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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

FOREWORD

1) The Intgrnational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization f comprising
all natijonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The ok 0 promote
internafiional co-operation on all questions concerning standardization in the electric icMields. To
this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Stand i ications,
Technidqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides b b as “IEC
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an i i interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory wor c i ) and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate i dtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) A ermined by
agreem

2) The for a international
consengus of opinion on the relevant subjects since o ipn from all
interested IEC National Committees

3) IEC Puplications have the form of recom ions C National
Commiftees |n that sense. While all reasonab ent of IEC
Publicati ) or for any
misinte

4) In orde ublications
transpal divergence
betwee ndicated in
the lattgr.

5) IEC its¢lf does not provide conformity. Independent certification bodies provide| conformity
assessinent seryi i 6 IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by i dies

6) All userfs should ensute tha atest edition of this publication

7) No liabllity shall dtta s_directors, employees, servants or agents including individual g¢xperts and
membefs of its technical co it EC National Committees for any personal injury, property|damage or
other d g a oever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expensges arising ou jcation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicafion

M ative references cited in this publication. Use of the referenced puflications is
indispepsabte forthe correet application of this publication.

9) Attentigdn is 'draw possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent flights” IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62486 has been prepared by IEC technical committee 9: Electrical
equipment and systems for railways.

This standard is based on EN 50367.

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

FDIS Report on voting
9/1396/FDIS 9/1433/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

tion indicates
correct
using a

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publi
that it
understgnding of its contents. Users should therefore print thj

colour printer. /\
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RAILWAY APPLICATIONS -
CURRENT COLLECTION SYSTEMS -
TECHNICAL CRITERIA FOR THE INTERACTION
BETWEEN PANTOGRAPH AND OVERHEAD LINE
(TO ACHIEVE FREE ACCESS)

1 Scope

Combinatiom—of—different—overhead—contact—tmes—and palliuglapilb i PT vid various
interactign performances. \

This Intefnational Standard defines parameters for interoperability\in i interaction
between |the pantograph and the overhead contact line. The ] ifi interface
requiremgnts of rolling stock and infrastructure to achieve fr

This stan

Annex B

The ener|

2 Normative references

The following referenced ¢ ' pcument.
For dateq ' applies 5t edition
of the referenced docu

IEC 604 stics and
tests — P

IEC 62313:200%¢ ai ¢ riteria for
the coordinati , ‘

3 Terms

For the plurpeses of this document, the following terms and definitions apply:

3.1
maximum collected current
highest value of current that is collected by a pantograph from an overhead contact line

3.2

contact force

vertical force applied by the pantograph to the overhead contact line. The contact force is the
sum of forces for all contact points of one pantograph

3.3

static contact force

mean vertical force exerted upwards by the pantograph head on the overhead contact line,
and caused by the pantograph-raising device, whilst the pantograph is raised and the vehicle
is at standstill


https://iecnorm.com/api/?name=35ab34edf206d55f514b7e6d3d57a3be

62486 © IEC:2010 -7-

3.4
mean contact force
statistical mean value of the contact force

3.5
maximum contact force
maximum value of the contact force

3.6
minimum contact force
minimum value of the contact force

3.7

overhea{i contact line
contact ljne placed above (or beside) the upper limit of the vehjc
vehicles With electric energy through roof-mounted current collection

[IEV 811{33-02]

gpplying

3.8
neutral gection
section df a contact line provided with a sectioning/poi S to prevent syccessive
electricall sections, differing in voltage, phase o - nnected together by the
passage of current collectors

[IEV 811136-16, modified]

3.9
nominal [voltage
voltage bly which an installation_or partof\a

N

tion is designated

[IEC 60850]

contact wire heig

distanceEom the
to the track

ra lower face of the contact wire, measured perpgendicular

[EN 5011

3.11

minimum contact wire height

minimum contact wire height occurring in any possible case during the l|fetime of

the overhead contact line

3.12
nominal contact wire height
nominal value of the contact wire height at a support in the normal conditions

[EN 50119]

3.13

maximum contact wire height

maximum value of the contact wire height occurring in any possible case during the lifetime of
the overhead contact line

3.14

automatic dropping device

device that lowers the pantograph in the event of pantograph head failure or damage of the
pantograph head
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[IEC 60494-1]

3.15

arcing

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

3.16
percentage of arcing
this is given by the following formula:

where

t is the duration of an arc lasting longer than 5 ms;

arc
iotal 1S the measuring time with a current greater than 30

The result, given in per cent, is a characteristic for a gjv

3.17
maximum width
maximun AXi ; en the outer edgés of the
contact sfrips

3.18
kinematics envelope
maximum envelope of the

3.19
skew of pantog X
vertical distance betwe bint
3.20
percenta
this is giv
Ztarc
AQ = 100
ltotal
where
Larc is the duration of an arc measured with visible light of arcing;

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

3.21
percentage of contact loss
this is given by the following formula:

t
co = 2.t %100

tiotal

where
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t
pantograph which is connected with another pantograph);

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

4 Symbols and abbreviations
C length of common part
D overall length of neutral section
D’ length of neutral zone
D icllg“l Uf illbuidtul illbclicul iII “Ic L:Ullidbi Wilb‘
F mean contact force
Fax maximum contact force
Fmin minimum contact force
GC gauge C according UIC leaflet 506
L distance between closest pantographs
L’ distance covered by farthest pantographs
L distance between 3 consecutive pan
maximum width
NQ percentage of arcing
AQ percentage of all arcing
cQ percentage of centact loss
Omax Nfofce
5 Geo
51 Ge
The infra ) re that the values for the geometric charactg
the overh ine'e shown in Table 1 and Table 2.
The pa ain shall fulfil the geometric characteristics as shown in
accordin infrastructure on which it will circulate under the rules of free
52 OV

ol  is the duration of contact loss (e.g. measurement with waveform of collected current of

ristics of

Table 4,
access.

For free access, the parametric requirements to achieve interaction that are dependent on the

geometry of the overhead contact line are as follows:
— contact wire height;

— gauge;

— permissible contact wire gradient;

— permissible lateral deflection of the contact wire under action of cross wind;

— contact wire uplift at the support;

— neutral section.

Newly built high-speed lines shall allow the circulation of vehicles complying with GC as
defined in UIC leaflet 506. For line speed more than 250 km/h, the contact wire height shall
not exceed a certain limit for aerodynamic reasons, which excludes gauges higher than GC
(as for piggyback services). The requirements for the contact wire uplift at the support are
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defined in 5.2.1.3 of EN 50119:2001 in Europe. The permissible contact wire gradient is
defined in 5.2.8.2 of EN 50119:2001 in Europe. The wind speed to be considered will be
defined by the infrastructure manager.

The functional requirements of neutral sections are defined as follows:
— trains shall be able to move from one section to an adjacent one (which is fed from a
different phase or system) without bridging the neutral section;

— the neutral section shall be designed in such a way that trains with several pantographs at
an overall distance of maximum 400 m can cross with their pantographs up;

— power consumption of the train shall be brought to zero, except in case of changeover
section, when entering the phase separation section. See also IEC 623/1—3;\

a tra\rﬁ\tr at stops

— the i:l\frastructure manager shall provide adequate means to all

underneath the neutral section to restart. See also IEC 62313;

— in thg case of trains with several pantographs, the pantographs shall be rgd>for the
entirg length of the neutral section if some of the above féec be met.
Technpical or operational measures shall be taken to \mee vailability
requifements.

For compatibility between neutral sections and pantog see 5.2 and Clause

A1,

Range off

Minimum 119:2001

in Europg.

Table 1 — Overhéad contact line eristics for a.c. and d.c. systems

Dimensionls in metres

200 <v < 250 v|= 250

N
e L

Range of jominal co%i%e\%\}&ﬁ/up to 5,75 5,0 up to 5,5 5,00fup to 5,3

Maximum contae/m ight_a.c: 6,2 6,0 5,5

Maximum czm\c\wwre\aﬁht é\\ 6,2 6,2 5,3

The win

the pantograph length to be considered will be defined by the
infrastrug .

Maximum lateral deviation of the contact wire from the track centre line under action of a
cross wind is calculated for pantographs 1 450 mm, 1 600 mm.

The permissible contact wire deviation under the action of a cross wind shall be calculated for
contact wire heights above 5300 mm and/or on curved track. It shall be calculated using the
half-width of the dynamic envelope of the pantograph passage, L,. L, shall be calculated in
accordance with Clause A.3.

The smaller value of either 0,4 m or (1,4 — L,) m for 1 600 mm pantograph.

The smaller value of either 0,55 m or (1,7 — L,) m for 1 950 mm pantograph.

The overhead contact line shall conform to EN 50119 in Europe.
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5.3

Pantograph characteristics

The geometry of the pantograph is characterised by the following major interaction
parameters (see Table 2):

For a cu
clause. T
the dyna
contact

toleranceg

The pernji
The max

Additiong

shall lower to<\> 5
NOTE 1 The limits forma

geometric profile of pantograph head;
range of working height;

length of contact strips;

maximum width;

skew of pantograph head.

minini

an el be used

(except in case of ch

lower|ng times unde
shall lower to the

ntograph
gntograph
an 10 s.

e limits for

distances | . $ee Clause
A.1.

NOTE 2 H device to
interrupt th

The desi 7 for the
speed range.an i i i . i f working

height sh3

For compatibitity betweenm pamntograpis arrangement and neutrarSections, see ctause A.1.
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Table 2 — Pantograph characteristics for a.c. and d.c. systems

Line speed vy <160 v > 250
km/h)

Category
Profile of pantograph head ?® See Clause A.2
Maximum width (m) ° 0,65
Automatic dropping device ° Necessary
Minimum and maximum spacing between two operating pantographs See Clause A.1
(m)
Skew of pa fngra'v_\h head (mm) 1 a0
Maximum lpteral deviation of the pantograph head %(e\blazdsQA.\S\

a

See Figures B.2 to B.8 for the national profiles for existing lines.
®  Maximym width, see Clause A.1.
° If do not use recommended contact strips — to be discussed by infrastructure ma e

The pantpgraph shall conform to IEC 60494-1.

6 Material interfaces

%

6.1 Ggneral

The weaf of contact wire and contact [strips-as
point depend significantly rial
satisfactgry performance isticsLof

accordance with 6.1 and 6.

e permissible current at thg contact
components. In order to gchieve a
ct wire and contact strips sHall be in

6.2 Cgdgntact v@
The contact wire sha i e requirements of EN 50149 in Europe and shal| be used
in accordance with/El 1

Permissi eri wire are copper and copper-alloy.

NOTE Ifdthermateriats-are used, it is recommended to furnish proof that the characteristics are equal [to or better
than the ch S th

6.3 Coa

The contact—strips shatt—compty with—the Tequirements of 1EC60494=t—The type of contact
strip used shall be in accordance with the following properties:

— current capacity;

— contact force;

— contact strip material.

The material of the contact strips shall be subject to acceptance by the infrastructure manager.
Recommended material for the contact strips is plain carbon, if necessary impregnated with
added material.

For the use of other materials, it is necessary to furnish proof that the characteristics are
equal to or better than the characteristics of the recommended materials.

NOTE 1 Other commonly used materials for contact strips are
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— copper-steel, copper alloy, copper,
— copper-clad carbon,

— sintered material.

The operation with different contact strip material on the infrastructure network (see Table C.1)
shall be based on an agreement between infrastructure manager and transport company.

NOTE 2 If mixed materials for contact strips in the networks are used, the wear of contact strips and/or contact
wire could increase. For the results of investigation, see Table C.2.

The contact strips material shall conform to EN 50405 in Europe.

For additional tests for d.c.-systems, see Clause A.4.

7 Intefaction performance

7.1 Ggneral

The perfprmance of the overhead contact line and pantag hall be qubject to
approval|by the infrastructure manager.

7.2 Cyrrent capacity

between
raph and

The curr
trains, lif
contact W

The max

— numb
— numb
— actua
— train g
— envirg

The curré¢nt de j contact
line. See

The stati ould be adjustable for safe current collection at standstill.

A static |contact force at standstill of 7ON *2 " for a.c. systems and 90N “2°Y for d.c.

systems 1,5 kV and 110 N 70§ for 3 kV shall be used.

For some d.c. systems, it may be necessary to use a static contact force around 140 N to
improve the contact of carbon collector strips with the contact wire to avoid a hazardous
heating of the contact wire when the train is at standstill with its auxiliaries working.

The maximum current at standstill shall be specified according to the auxiliary load, if not
values given Table 3 shall applied.
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Table 3 — Maximum current at standstill

62486 © IEC:2010

Category

AC

DC

1,5 kV

3 kV

Maximum current at standstill per pantograph (A)?

80

300

200

? In the case using carbon contact strips, consideration is required.

7.3 Interaction dynamic performance

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

are the train speed, the number, the distance and the position of the

performa

For the
support i

bverhead
nsidered

dynamic

ft at the

ideration

sed. The
lift at the

onditions

ph which
h should
cordance

In Table pwvalues for interaction performance are shown. These values shall be respected for

any pantograph also Iin the case of trains with multiple pantographs simultaneously in

operation.
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Table 4 — Values for interaction performance

Requirements v <200 v 2200 v <200 v < 250 DC
AC AC DC 3 kV
v <200
DC 1,5 kV
Fo (N) 60° < F.,<0,00047 F., <0,00097 70 < F,,<0,00097 x v 2 F., <0,00097
xv2+90 [N] X v2+ 70 [N] +110 [N] xv2+ 110 [N]
70° < F, < 0,000228 x v 2
+ 140 [N]
G pnax (N) 0,3 F, 0,3
at maximur speed
Space for ffee and See 5.2.1.3 of EN 50119
unrestricted uplift of
the contact| wire

respect to fhe expected number of passage of pantographs.

For lines wWith extremely heavy passage of pantographs it is possible mete strgg{of he contact
wire. The Jalue shall be not more than the value at which fatigue bre tact wire is asfumed with

NOTE If dimulation will be used, they are referred to in EN 503 8i rope

a

b

For JP,|the uplift of the contact wire by the passing of panto % ho be under 2/3 of the free sp3gce for the
uplift.
For JP minimum is 55 N.

\>

Tabl 5 - t|on erformance (arcs)
Reqmremen‘s on & for 160 < v < 250 km/h v > 25D km/h
ercentagq o arcmg ystems < 0,1 for AC systems £
speed, NQ %) (minim dur <0,27for AC
5 ms) < 0,1 for DC < 0,2 for DC systems sysfems
systems

40 (%)°
(by detectiflg W ght) 5 5 5
co (%)’
(based on fhe waveform f collected 30 30 30
current)
a

If, in the event of a failure of the normal operating pantograph, continued operation at normal speed using the
backup pantograph is required, the value of N0 shall be not more than 0,5. If operation at normal speed is not
required, the train shall operate at such a speed that maintains the normal value of NQ.

Measurement of an arc with UV light shall be conducted under weather conditions free from frost, ice, snow
and heavy rainfall. If NO does not meet the acceptance criteria because of local irregularity, it may be accepted
based on an agreement between the infrastructure manager and operation manager.

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

Measurement of CQ using the waveform of collected current shall be applied only when the pantographs are
equipped with metal contact strips and also electrically connected. If CQO does not meet the acceptance criteria
because of local irregularity, it may be accepted based on an agreement between the infrastructure manager
and operation manager. If for inevitable reason this method is applied to pantographs with carbon contact
strips, criteria shall be based on an agreement between the infrastructure manager and operation manager,
because CQ may be overevaluated.
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F., represents a target value which should be achieved to ensure on the one hand a current
collection without undue arcing and which should not be exceeded and on the other hand to
limit wear and damage to contact strips.

F,, for any pantograph shall be lower than or equal to the value given by the curve, knowing
that for each pantograph, the criteria for current collection quality shall be fulfilled.

F,, for the existing a.c. lines is given in Table B.5, Figures B.1a and B.1b.

F,, for the existing d.c. lines is given in Table B.6.

@%
55
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Annex A
(normative)

Special requirements

A.1 Neutral sections

A.11 General

The type(of different source sections shall conform to I[EC 62313.

The follofving arrangements (Figures A.2 to A.5) shall be employed
between pantographs and neutral sections.

The symbols used are the following and are shown in Figupé A\l &

C ength of the overlapping zone

D pverall length of neutral section

D’ ength of neutral zone

d ength of insulator inserted in contact
L distance between closest pantfographs
L’ Histance covered B

L” Histance betw

/ maximum wid

Isolation |[distance ojerances shall be considered.

in ro%rability

Phase/gystem 2

Phase/sy: ﬁem{\

1%

!

|
I "
_ L

Figure A.1 — Symbol visualisation

> IEC 1706/10


https://iecnorm.com/api/?name=35ab34edf206d55f514b7e6d3d57a3be

-18 - 62486 © IEC:2010

A.1.2 Short neutral section

Phase/system 1 Phase/system 2

A

L

IEC 1707/10

Conditiorns: L > D

Figure A.2 — Short neutral section

A.1.3 Long neutral section

Phase/system 1 Phasg/system 2

IEC 1708/10
Condition
NOTE Ing¢ Ce between
the farthes
A1.4
Phase/s;lstem 1 Phage/system 2

I P 7

IEC 1709/10

Conditions: d>1

Figure A.4 — Neutral section with insulators
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A1.5

Split neutral section

Phase/system 1

—19—

Condition

NOTE In
than the sp

A.1.6

To nego
pantogra
pantogra
any posi
operating
speed. N
the pantg

tion within this
pantographs

L+21< D
L+21< D%

L” > 143 m

Figure A.5 — Split neutral sé

inimum spacing between two

wtral section (D

e span covering three co
iate pantograph may be arf

A

\\

Phase/system 2
-¢ C |-t D,1 L -t D,2 |t C -
- D o
L -
I _
L /
|
L> IEC 1710/10
s: L’ > D+21 D < 142m

) is shorter

sections, the maximum spacing of

nsecutive
anged at
adjacent

ting train

.6 shows

>

o

Train

/

Train
IEC 1711/10

Figure A.6 — Arrangement of pantographs on trains

Figure A.6 shows the arrangement of pantographs which is compatible with the solutions
shown in Figures A.3 and A.5.

For the solutions shown in Figures A.2 and A.4, the pantograph arrangement shall be agreed
with the infrastructure manager.
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Conditions: L’
L

Ly< 400m
Ly> 143 m

A.2 Standard profile for pantograph head

(7800
/ 777777 7T 7R 7777 7777777777777

+5

Jj——300 2 —

R 400

i

R|10 000 —

] /&150 3
(1200 9 NN \
(341200 3

(411600 1 \ \\
NS

IEC |1712/10

Dimensions in|millimetres

Key
® A
@ wm
® ¢
@ c
~ Standard profile of pantograph head
A3 K ope for the passing of pantograph head
Figure Alj8\shows the dimensions for the space necessary for passing of intefoperable

pantographs on TSI compliant lines. In addition to this space the infrastructure manager shall
take account of the space necessary for installation of the contact line itself and the
necessary safety clearances. The space depends on the design of individual contact line and
the corresponding voltage.

In Figure A.8 the width b, refers to the contact wire height of 5,0 m while 5, depends on the
contact wire height as applicable for a specific line. S is the provision for uplift according to
Table 4.

The value b, is obtained according to EN 15273:2008
by =b,/2 +1/2-0,77755 + 0,04 x H+ 0,15 x Hx C-0,075x C + 2,5/R,

for high speed lines (b,= 1,6; / =1,450):


https://iecnorm.com/api/?name=35ab34edf206d55f514b7e6d3d57a3be

62486 © IEC:2010 -21-

by, = 0,74745 + 0,04 x H+ 0,15 x Hx C - 0,075 x C + 2,5/R;

For conventional lines (b,,= 1,45;1,6;1,95; / =1,470):

by, = by, /2 —0,04255 + 0,04 x H + 0,15 x Hx C - 0,075 x C + 2,5/R.
All values are measured in metres.

Behaviour caused by the vehicle itself:

a) pantograph head length: b,

b) Dyna'nin disnlacement caused bvthe behaviour of the refereance \lnhir\l{\
~ J

(EN 152713-1 Annex H2):

by = epy + (H —5)x0,04, ep, =0,11m, epo =017 m

Behavioyr of the vehicle caused by the parameters of the li

c) offcentring (on curve) : 2,5/R (EN 15273-1 Annex H

d) Exces
(EN 1

e) Cant
(0,5:
(0,06

Behaviol

f) Later
g) Later

T1 and 1
15273.

T1 < 0,02

If greatern
reduction

1,47 m

< H/Sr,

ed in EN

ced. This
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i ‘
- ( |
‘ I 410
=

230

Pantograph |

Ly 4—|
5000

4900 /

Figure A.8 — Space for passage of pantogra 2 interoperable lings

y13/10

inlmillimetres

Table A.1 shows as an example the ius, cant and dimemsions L,

and L, fdr high-speed lines with a track™radi ) ‘ 00 m. The dimension H is the

sum of the contact wire height (CWH)

Table A.1 — Di envelope for pantograph passage
for high- spe d I| s (exa I

es, radius more than 3 000 m)

Cant C L \W?MQL\S 00 m height Width L, (see Figurp A.8)

mC > L m
00 "/ \j\\) 0,94 0,74 + 0,04 x A

0,066( ) 0,99 0,74 + 0,05 x A

07180, \\ 1,06 0,73 + 0,07 x A
RN
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....... Pantograph gauge

A

pantograph head

156+|_r— :
/D =123 + H/160

L

3000 '; —— Space for passage of
|
|
|
U
I
|

—
—_—

Maximum contact wire height —J»|
5300

Minimum contact wire height —p».
Contact wirg hei

EC 1714/10

Dimensions in|millimetres

&

Figu as pantograph’heads and pantograph gauge|(JP)

A4 A

A.41

The temé [ e contact wire by the current at standstill shall be checkefd for d.c.
systems, i i

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

H Ll il s H HH H i s F'H
NOTE 2 Iteoncernsespectatythetraimawxitiaryeauiprmentetrrentconstrmption

NOTE 3 “If metal contact strips are used, a check for the temperature rise is not necessary.

Ad4.11 Testing conditions

The test shall be undertaken with one pantograph equipped with the specified pantograph
head.

The contact surfaces of the contact strips shall be in “one plane”. The contact strips shall be
in a "run in" condition for this purpose. Testing shall be performed with new contact wire.

The pantograph shall be mounted on a traction unit or validated test facility.
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Testing shall be performed in a protected environment (in a closed workshop) in order to
avoid any influences from flows of air.

Testing shall be performed with one or two contact wires equipped with temperature sensors.
The temperature sensors shall be located as near as possible to the contact surface.

A.4.1.2

Testing procedure

Testing shall be performed with the static contact force specified in 7.1, if not specified.

The current collected by the pantograph shall be representative of the maximum consumption
of the rolling stock with the specified limit in Table 5.

Each teg
reaches
the infrag

Current 4

Testing s
of the cq
manager

A.4.2
A.4.21

The weal

The pantpgraph shall

maximun

The pant
track run
fulfilled.

maximun

t shall last for 30 min unless the temperature displayed
he maximum permissible value for the contact wires (this ¥alue shalk be<sp
tructure manager). In this case, the test shall be discontinued.

nd temperature shall be continually recorded.

hall be deemed to be satisfactory if the ma

ntact wires after 30 min is not higher than by the infra

Current in operation

Testing conditions

electric curre
bgraph fi:e

In each

sSensors

e and temperature rise

structure

ection of

g the on-
ction are

btain the

onfiguration, the maximum current value shall be collected for 30 min

In order to ensure that the running performance of the contact strips is sufficiently
representative, 10 measuring runs shall be performed in each configuration.

It is recommended that the contact strips be replaced in each case after a cycle of 10 runs.

After each cycle, the condition of the contact strips shall be inspected and the extent of wear

(mm per

1 000 km) determined so that their running performance can be assessed.

Testing shall be deemed to be satisfactory when no defects which can impair the running
performance of the contact strips are detected and when the extent of wear is consistent with
the running performance indicated by the train operator.
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Annex B
(normative)

Special national conditions

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

NOTE |If it affects harmonization, it forms part of the European Standard.

Iy fonon pran sions are

<

For the untriac in wwhich tha ralaviant cnacial no
o trTre STy T ot rerere vy o p e oo

normative, for other countries they are informative.

B.1 National characteristics

The valyes of the contact forces given in Table B.5
measurement systems.

national

Table B.1 — Overhead contact line characteristics for-a.c/systems

\g\
AT | CH té\m<T“"€ NO | SE |SK| JP
unnel

55| 5,0

OT

Nominal confact wire height 53 N

(m) 55 53 5 5,5 5; 15| 55 4,7 55 5,6 5,
5,75

Maximum cgntact wire height

»
(m) GKN 6, >6\</ 6,5 6,2 | 594 | 57 6,0 6, 63| 54

é\
Minimum coptact wire height 485 \48 | 4 593 | 56 | 459 | 414°| 52 | 480 | ap |50 48
(m)

}}55\\&4\/\&{5/ 0385| 04 |046| 04 | 056 | 04 | 055|045 |05|055

a

Maximum laferal dev@f
the contact Wire from t r
May be re uced)\9\2§fo NC %\@s

centre line under action
cross wind () /\
X&erhead contact line characteristics for d.c. systems

ES FR IT NL PL Sl SK JP
Nominal contact wire 53 | 55 5,5 5,0 5,5 5,6 5,35 5,5 5,0
height (m)
Maximum contact wire 60 | 62 6,3 6,2 5,75 6,2 6,2 6,3 5,4
height (m)
Minimum contact wire a
height (m) 4,8 4,6 4,47 4,51 4,8 49 4,95 4,95 4.4
Maximum lateral deviation
of the contact wire from the | o, | 4 0,4 0,4 0,53 0,5 0,35 055 | 055
track centre line under
action of cross wind (m)
@ May be reduced to maximum height of lowered pantograph plus insulation distance for specific routes.
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Table B.3 — Rolling stock characteristics for a.c. systems

AT CH DE DK Fl FR GB NO SE SK JP
Geometric profile See See See See See See See See See Varies See
of pantograph Figure B.3 | Figure Figure Figure Figure Figures Figures Figure Figure Figure B.9
head B.4 B.3 B.3 B.3 B.2,B4 | B4% B.7 B.6 B.6
Range of working 4,14 -6,2
height for normal | 47_65 | 46-65 | 48-6,3 | 49-6,1 | 48-7,0 |45-650| 3905 |46-62 [48-6,1 4683' 4,4-5,8
performance (m) (reauced) )
Range of working 4,14 -6,2
he|ghdt Ior)low 47-65 | 46-65 | 4,7-65 |47-65| 48-7,0 [46-650| 3g5 46-6,2 |4,8-6,1 4683- 4,4-5,8
speed (m ’ ,
P (reduced)
Length of contact . .
strips (m) 1,03 0,696 1,03 1,03 >1,1 Varies Varies 1<Eﬁ\\ &0 1,2 >0,675
?/Ir:)mmum width 0,65 0,6 0,62 0,6 <0,415 0,6 0,46 ° 0,85 \0@{ % <0,415
Win. velue for 65 65 60 70 60 70 70 \§§ \3({) 65 34
stat ( ) N
Q#;Sg;:g%evice Necessary | Necessary | Necessary | Necessary | Necessary - %%sary N \ )>ecessary - -
Number of \Q)
pantographs in 123 | 1234 | 1234 1234512345123 153 g3 | 1234 11123, 454
5 4
action per train /\
Minimum and 1 N/
maximum spacing
between two 203<5f < N 7354 20 ;OL
operating <
pantographs (m)
L>7 | L>7 \\/X\ 1%&@ L>10 | 1>20 | >40 |58 | L>13

NOTE In some existing French hig
exceeding a given height wﬂhm%w

spee I| |tat
kingrange o re ont

\ctew-ee/for working height (device that prevent
t wire uplift) may be required.

5 a pantograph

a

Channel tunnel raif link (ctr

Trains with a distapce between

0 operati

only.
i i i ap
if the uplift of the gontact er(e/\{{ the centa forces

Iower than 20 m are accepted by the railway infrastr
re within the limits.

cture manager,
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Table B.4 — Rolling stock characteristics for d.c. systems

BE ES FR IT NL PL Sl SK JP
Geometric See See See See
profile of Figures Figures Figures See See See See Varies Figure
pantograph B.3, B.6 B.3, B.6 B.3, B.4, Figure B.2 Figure B.3 Figure B.8 Figure B.2 B9
head B.5
Range of
working
height for 46-65 | 46-65 | 45-65 | 451-62 | 48-575 | 48-6.2 49-6 |48-56| 4,256
performance
(m)
Range of
working height &

for low speed 4.8-575

< 48-5,6 4,2-5,6
(m) N\ x

Length of
contact 0,7 0,95 Varies 1,07 - 1,27 >0,8 1,
strips (m)

1,2 20,9

Maximum de 06 06 0.56 \\Q\g \>J,42 06 | <0415
width (m)

Q0

0
Min. value 0 90 90 90 %\) 70 65 44
for Fgiat (N) 57

Automatic Neges- Neces- Neces- ces, L

dropping [ Advisable Advisable Advisable - -
X sary sary sary sa

device

Number of

1,2 1,2 1,2,34 123,45

pantographs | 4 o 3 4 1,2,3 1,2,3,4 12
in action per
train /‘

operating
pantographs
(m)

Minimum \\k

and <

maximum

spacing 10 { 365 200 6 <354 < INg 295 8<L 7-200 8<L L>38 L>13
between two Q

? On some existing|lines in.the\Netherlapds “a_limitation device for maximum working height is required. Workihg height is 5,86 m;
maximum temperature oéhk ointat standstjll is 150 °C.
/\ N
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The values of the contact forces given in Table B.5 and B.6 are based on national
measurement systems.

Table B.5 — Interaction performance for a.c. systems

AT | CH | DE | DK | SE Fi FR GB N JP
Speed (km/h) 160 < v < 160
<200 <200 <200 | <200 | <250 | <200 | <160 -~ <v<|<200 | <200 200<
<200 160 200
Fn (N) <120 | <120 <120 | <110 | <120 | <120 | <150 120 120 <100
For v >
See See 250 km/ /\&
Fig. Fig. h \
B.1b B.1b see Fig.
A A
Fimax (N) 200 230b 200 < 200 200 200 200 250 X‘SO\K Z\SG\E’/ 2o
250 N
Frpin (N) a0 | 210 | 40° | 50 | o >0 /ﬁﬂo\\g\ \>s\,>o 19
cw O AR
NQ (%) 0, _ _ i -
(Brs)
40 (%)° - - - 1 5
Co (%) - - - 1 30°
Maximum
permissiblg
uplift of conjtact 120 80 125 140 70 150
wire at the
support (mm)
@ Open|route.
e Two dantogra
© Value|
d Detedti
¢ When ollected current

wavef
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Table B.6 — Interaction performance for d.c. systems

BE ES FR IT NL PL sl JP
Speed (km/h) <160 | <220 | <160 1f%gov <160 <250 | <250 | <160 | <200
F_(N) 170 170 | <160 | <220 170 170 170 85
F__ (N) 300 300 300 350 300 300 300 100
F (N) 40 40 20 20 40 40 40 70
o (N) 43 43 - - 43 43 43 28
NO (%) ] ] 0,1 0,1 ] ] ]
(5ms) | (5ms) ’/’\

o/ \a _ _ _ _ _ _ _ b
40 (%) 2\ ~ \\ 5
CO (%) - - - - - AN 5°
Maximum
permissiblg uplift of | 4, 100 80 80 120 100 0 100 70
contact wirg at the \
support (mn) {\

@ Detectifhg an arc with visible light.

®  When pantographs are electrically connected, contact los

current|waveform. Instead of arc detection, contact los
with nolcurrent collection.

y/measurement ¢f collected
measuring voltage of pantoraph

Fy (N)
\

N\ 14

—
RN -

AC1 AC2 AC3 AC4

/] (Target curve

( ) 4/ +10 % at 300 Hm/h)

C2

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
Speed (km/h)

Tolerance area

Requirement

Figure B.1a — Mean contact force F,, (+ 10 %) depending
on running speeds for FR (see Table B.5)

IEC 1715/10
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Fm (N)

220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

Z0

— 30 -
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C1

4 (Target curve

/ —10 % at 300 km/h)

G

60
50
40
30
20
10

0

~AC4

-t T

AC1 AC2 AC3

0 20

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 0

Speed (km/h)

Tolerance area

Requirement

0

IEC |1716/10

300

[}
i
i
i
!
Horn made fr ° :
insulating matecial R 250 i
for|FR, LU, ;
345 =
i
i
i
i
i
i
|
R 136 !
~ !
]
\ Projected length = 190 i
(CH = 165) :
Length of the pantograph head = 1 450 :
i
IEC 1717/10

Dimensions in millimetres

Figure B.2 — Pantograph head with length of 1 450 mm
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50

—-31-—

725

515

18

415

368

40°

(340 for DE, AT, FI)

R 10 000*5%°

R 300

N
3

| §\Prq

\\
R 58

jected length = 200

Figure B.3 - Pantograp%ead%o@ 950 mm (Type 1)

Length of the pantograph head = 1 950
IEC 1718/10

Dimensions in|millimetres

N

S T

300

brn made

sulated materi

(0-150 for GB)

R 150

375

Length of the pantograph head = 1 600

IEC 1719/10

Dimensions in millimetres

Figure B.4 — Pantograph head with length of 1 600 mm (GB, CTRL)
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R 467 488

367

R O70

Y ¥ Projected length = 200

Length of the pantograph head =1 9

IEC 1720/10

Dimensions in|millimetres

Figure B.5 — Pantograph h d&og 950 mm (Type 2)
|t A <\(\ 2 -

6@ <v\

;i
KN\ e
Qx | N

R 313

288 ————— -

— Length of the pantograph head = 1 800

IEC 1721/10

Dimensions in millimetres

Figure B.6 — Pantograph head with length of 1 800 mm (NO, SE)
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Centre
Y .
line
L.,
Datum (0,0)
e Half carbon length 458
8
[se]
o} R100—¢ R 400
CoR (100, -310)
N X N
CoR (377, —426)
CoR (4 611)
& otal pantograph length 1 600
R 6 000
NOTE 1 Rantographs with this head profile do not
employ horn insulation.
NOTE 2 Total useful length ip 915 m
NOTE 3 Dimensions-are indicative only;
rhanufactu details see releyant Nationa
$tandards.
Not to cale
CoR (800] -6 000) @
IEC 1722/10
Dimensions inlmillimetres

Figure B.7 — Pantograph head with length of 1 600 mm (GB)
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*————550——-*-]

320 ——

R 390

Figure B.8 — Pantograph head with lengtt

1950

leimetres

B

I~
l~

A

D

M (Length of comtact strip)
] f —— PPPPPPIPLP PSS
T i
w é
G \ ;
A IEC 1724/10

A B > c D E F G H

176(Q~ 1200~ 990~ 540~810 250~293 67~93 R162~ R106~

1 880 1390 1210 R290 130

NOTE The geometry of the pantograph is different according to line, requirements shall be defined by the
infrastructure manager.

Figure B.9 — Pantograph head with length of 1 760 mm to 1 880 mm (JP)
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Annex C
(informative)

Materials for contact strips

Table C.1 — Contact strip material normally used

Contact AC DC

AT/DE/DK/ NL | SK | BE FR IT | NL | SI | SK | PL

FI/NO/SE

strips CH ES | FR | GB

Plain carbon X X X X X X X

Copper alloy X
Copper stee

Copper-clad
carbon X X

}X x

Copper or
copper alloy

Metallised
carbon

X
\\/X X

-
AN
X
NS

Sintered
copper

X bl | X

(Xfm

a

Under evaluation.

b

&
w//“
7Y

Depends jof the result of the evaluation.

Table

C.2 — Results of mveshgatu@%}%@matwe materials (excerpgt from
18

oqused):ontact strip materials

/\Iar{%c:\rﬁo\r> etallised

Copper steel Copper-clafl carbon

rbo

AN

c$ Strip wear 0,2 mm per ok
o P 1 000 km recommended
o % only for small currents
With high currents: Strip wear:
- strip wear 0,5 mm per normal: < 0,001 mm
O g 1 000 km not per 1 000 km
= recommended .
S F alternative: 0,p5 mm
g 2 per 1 000 km
§ roughness of gontact
g similar wire similar
2 Strip wear: Strip wear and
® roughness of contact
0 _ normal: < 0,3 mm wire acceptable if
= 23 per 1000 km alternative strips < 10 %
g 8‘% alternative: 0,03 mm of total number of strips
= o per 1 000 km
<
roughness of contact wire
similar
ok

Copper-clad
carbon
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1) La Coinmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation rmalisation
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
SYSTEMES DE CAPTAGE DE COURANT -
CRITERES TECHNIQUES D'INTERACTION ENTRE
LE PANTOGRAPHE ET LA LIGNE AERIENNE DE CONTACT
(REALISATION DU LIBRE ACCES)

1 Domaine d'application

La combjmatsomdesdifférents—systemes de—tgnmes aerienmes et—systemes—d tographe
fournit diyers critéres de performance d'interaction.

La prése ans le
domaine > me spécifie
les exige i acces
La présente norme décrit des parameétres et les val projet et
futures lignes.

L'Annexe

La prése

2 Réfdrences normati

Les docliments de réfé présent
documenit. Pour Ies refére férences

non datges, la i
amendements) s'applig

CEIl 60449 — Matériel roulant - Pantd
Caractéristi artie1: Pantographes pour véhicules grandes lignes
CEI 62313: jcations” ferroviaires — Alimentation électrique et matériel
Criteres i coordination entre le systeme d’alimentation (sous-stat

matériel [

3 Termes—et-définitions

decument de référence (y compns les ¢ventuels

graphes:

oulant —

on) et le

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1

courant capté maximal

valeur la plus élevée de courant qui est capté par un pantographe d'une ligne aér
contact

3.2

force de contact

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

ienne de

force de
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3.3

force de contact statique

force verticale moyenne exercée vers le haut par l'archet du pantographe sur la ligne
aérienne de contact, et provoquée par le dispositif d'élévation du pantographe, tandis que le
pantographe est en service et que le véhicule est a I'arrét

3.4
force moyenne de contact
valeur moyenne statistique de la force de contact

3.5
force maximale de contact
valeur maximale-de la force de contact

3.6
force mihimale de contact
valeur minimale de la force de contact

3.7

ligne aélienne de contact

ligne éle que par l'intefmédiaire
d'organe au-dessus (qu a coteé)

de la limite supérieure du gabarit des véhicules
[VEI 811433-02]

3.8
section re séparation
section neutre

partie de|ligne de contac a ch amite d'un point de sectionnement,|de fagcon
a éviter | h ise de courant, de deux caténaires sugcessives
pouvant

[VEI 8111

3.9
tension
tension p

tion ou une partie d'installation est désignée

[CEI 608

3.10
hauteur du-fiLde-contact
distance | entre le dessus du rail et la face inférieure du fil de contact |mesurée
perpendiculairement a la voie

[EN 50119]

3.1

hauteur minimale du fil de contact

minimum absolu de la hauteur du fil de contact, apparaissant dans tous les cas possibles
pendant la durée de vie de la ligne aérienne de contact

3.12
hauteur nominale du fil de contact
valeur nominale de la hauteur du fil de contact au support dans des conditions normales

[EN 50119]
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3.13

hauteur maximale du fil de contact

maximum absolu de la hauteur du fil de contact apparaissant dans tous les cas possibles
pendant la durée de vie de la ligne aérienne de contact

3.14

dispositif d'abaissement automatique

dispositif qui abaisse le pantographe dans [|'éventualité d'une défaillance de I'archet du
pantographe ou d'une détérioration de I'archet du pantographe

[CEI 60494-1]

3.15
arc, amo|rgage

flux de g¢ourant a travers un entrefer entre une bande de frotte
généralement signalé par I'émission d'une lumiére intense

Me contact

3.16
pourcentage d'arc
caractéristique donnée par la formule suivante:

ou

t est|la durée d'un arc de plus de 5

arc
liotal €St[le temps de mes

Le résulfat, exprimé e nnée du

véhicule

3.17
largeur 1
distance
de frotter

5 bandes

3.18
envelo

ement

distance verticale entre le point le plus haut de I'archet du pantographe et le point de contact

3.20
pourcentage d'arc total
caractéristique donnée par la formule suivante:

hmoo

Ltotal

40 =

ou

t est la durée d'un arc mesurée avec une lumiere visible d'amorgage;

arc
tiotay €St la durée de mesure avec un courant supérieur a 30 % du courant nominal.
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Le résultat, exprimé en pourcentage, est une caractéristique pour une vitesse donnée du
veéhicule

3.21
pourcentage de perte de contact
caractéristique donnée par la formule suivante:

t
cg:émoo

tiotal

ou

Il estrta—durée—deta perte de—contact (pal c:)\c:lllpic, mesure—avecunme—forme—d'onde de
coyrant capté du pantographe qui est raccordé a un autre pantographe);

tiotal ©St[la durée de mesure avec un courant supérieur a 30 % du @

Le résulfat, exprimé en pourcentage, est une caractéristique nnée du

véhicule

Symloles et abréviations

S o o a s

3

3
o
x

I B

3
e

O-max

5 Géométrie

5.1 Généralités

Le gestionnaire de l'infrastructure doit s'assurer que les valeurs pour les caractéristiques
géométriques de la ligne aérienne de contact sont celles représentées dans le Tableau 1 ou
le Tableau 2.

Les pantographes du train doivent remplir les caractéristiques géométriques présentées dans
le Tableau 4, conformément au type d'infrastructure sur lequel il circulera selon les régles du
libre acceés.
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Pour le libre acces, les paramétres d'interaction exigés, dépendant de la géométrie de la ligne

aérienne de contact, sont les suivants:

— hauteur du fil de contact;

— gabarit;

— pente d'inclinaison admissible du fil de contact;

— déviation latérale admissible du fil de contact due au vent transversal;
soulévement du fil de contact au droit du support;

section de séparation.

Les IignJ:s a grande vitesse nouvellement construites doivent per
veéhiculed conformes au GC défini dans la fiche UIC 506. Concerna
supérieures a 250 km/h, la hauteur du fil de contact ne doit pas d
pour des|raisons aérodynamiques, ce qui exclut les gabarits supé
les servi
droit du s
du fil de

C culation de

bntact au

dmissible

fon a une section adjacente

(laqu¢ )) sans chevauchement de la
secti

— la sefction de séparation doit étre ¢ elle’ fagon que les trains a [plusieurs
pantographes espacés”au pl uissent la traverser avec leurs pantpgraphes
en position haute;

— la copsommation de ©o 1] i e amenée a zéro, sauf en cas de spction de
comnjutatio > i e séparation de phases. Voir aussi la JEI 62313;

— le gegtionnair ournir des moyens adéquats pour permettre au train
qui ecfion de séparation de redémarrer. Voir |aussi la
CEl

— les pantographes d a plusieurs pantographes doivent étre abaissés suf toute la
longueuride la eparation si certaines des exigences fonctionnelles ¢i-dessus
ne p etre remplies. Des mesures techniques ou opérationnelles doivent étre

Pour la cpmpatibilité entre la disposition des pantographes et des sections de sépargtion, voir

5.2 et I'Afticle A.1.

La gamme de hauteurs nominales du fil de contact doit étre conforme au Tableau 1.

La hauteur minimale du fil de contact doit étre calculée conformément a 5.10.4 de I'EN

50119:2001 en Europe.
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Tableau 1 — Caractéristiques de la ligne aérienne de contact
pour les réseaux a courant alternatif et a courant continu

Dimensions en métres

Vitesse de ligne v <200 200 < v < 250 v = 250
(km/h)
Gamme de hauteurs nominales du fil de 5,0a5,75 5,0a5,5 5,00 a2 5,3
contact
Hauteur maximale du fil de contact, 6,2 6,0 5,5

courant alternatif

Hauteur maximale du fil de contact, 6,2 6,2 5,3
courant continu

La vitesse du vent et la longueur du pantographe a prendre en co s par le
gestionnaire de l'infrastructure.
Le balancement maximal du fil de contact di au vent pour les
pantographes de 1 450 mm, 1 600 mm.
La dévia pour les
hauteurs J i doit étre
calculée e amj assage du pantogrpphe, L,.
L, doit éfre calculé conformément a I'Article A

La plds petite des deux valeurs 0,4 m-et (1 pantographe de 1 600 mm.

La plds petite des deux valeurs 0,556 m 5 pour pantographe de 1 950 mm.

La ligne 50119 en Europe.

53 C

La géom les principaux parameétres d'injteraction

suivants
e profil
e plage
e Jlong

e large

. inclinla'

Concernant un captage de courant sans interruption, les exigences fonctionnelles sont
décrites dans cet article. Ces exigences ont trait au profil géométrique de I'archet du
pantographe et au comportement dynamique du véhicule (enveloppe cinématique) et assurent
qu'au moins un fil de contact est toujours a l'intérieur de la plage de travail de l'archet de
pantographe (y compris toutes les tolérances).

La valeur admissible de l'inclinaison de I'archet du pantographe est 60 mm.
Le balancement maximal de I'archet du pantographe est spécifié a I'Article A.3.

Des caractéristiques d'interaction additionnelles, liées au train, doivent étre également mises
en ceuvre comme suit:

e dispositif d'abaissement automatique;

e espacement minimal et maximal entre deux pantographes en fonctionnement;
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e on ne doit pas utiliser un raccordement électrique entre des pantographes en service dans
des systémes a courant alternatif (sauf en cas de section de commutation);

e les durées d'abaissement en conditions normales. Le pantographe doit s'abaisser a la
distance de sectionnement de la tension minimale dans les 3 s a partir de l'instant ou
I'ordre a été donné. Le pantographe doit s'abaisser dans son logement en moins de 10 s.

NOTE 1 Les limites concernant la largeur maximale de l'archet sont importantes pour le fonctionnement correct
des dispositifs de sectionnement. Les limites concernant les distances entre les pantographes en fonctionnement
sont importantes pour le fonctionnement correct des sections neutres. Voir Article A.1.

NOTE 2 Pour le courant continu, lorsqu'il existe un raccordement électrique entre des pantographes en
fonctionnement, il convient de fournir un dispositif pour interrompre ce raccordement.

La conception du pantographe doit assurer la performance conformément a+Article 7 pour la
plage de|vitesses et une hauteur de fil de contact selon le Tableau 1. Lla hauteur_{le travail
maximalg doit étre celle qui a une marge suffisante par rapport a l'infr .

Pour la dompatibilité entre la disposition des pantographes et les_sections de) s¢ k)n, voir
Article Af1.

a courant alternatif et a couran

Vitesse de ligne \) v'< 160 v > 250
km/h) G

Catégorie
Profil de I'qrchet du pantographe ® Voir Article A.2.
Largeur mgximale de I'archet (m) ° K (‘\ 0,65
Dispositif dfabaissement automg’t{q\{ /‘\ Nécessaire

Espacements minimal et m ntre deux pan W Voir Article A.1.
service (m 7\

Inclinaison|de I' arch/t/d{{pa ograp\§?h\m) 60

Balancement maX|m\1\g,e//aC1\t du wto\\@he Voir Article A.3.
a A

Voir leg| Figures B. .8 cencergant tes N(s nationaux des lignes existantes.

®  Largeu i ir Article A.1.

¢ Sin'util es de frottement recommandées — a débattre avec le gestionnaire de l'infrastructure.

Le panto e conforme a la CEIl 60494-1.

6 Matefriaux constitutifs des interfaces

6.1 Généralités

L'usure du fil de contact et des bandes de frottement ainsi que le courant admissible au point
de contact dépendent de maniére significative des matériaux de ces deux composants. Afin
d'obtenir une performance satisfaisante, les caractéristiques du fil de contact et des bandes
de frottement doivent étre conformes a 6.1 et 6.2.

6.2 Fil de contact

Le fil de contact doit respecter les exigences de I'EN 50149 en Europe et doit étre utilisé
conformément a I'EN 50119 en Europe.

Les matériaux autorisés pour la confection du fil de contact sont le cuivre et 'alliage de cuivre.
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NOTE Si I'on utilise d'autres matériaux, il est recommandé de fournir la preuve que les caractéristiques sont

égales aux caractéristiques des matériaux autorisés ou meilleures que ces derniéres.

6.3 Bandes de frottement

Les bandes de frottement doivent étre conformes aux exigences de la CEl 60494-1. Le type
de bande de frottement utilisé doit étre conforme aux caractéristiques suivantes:

— courant admissible;
—  force statique;
— matériau de la bande de frottement.

Le matériau_des bandes de frottement doit étre soumis a l'acceptation par [é~gestionnaire de

I'infrastructure. Le matériau recommandé pour les bandes de frottemen
cas échépnt, imprégné de matériaux additionnels.

Pour I'ufilisation d'autres matériaux, il est nécessaire de
caractéristiques sont égales aux caractéristiques des matéria
que ces ¢erniéres.

NOTE 1 LUes autres matériaux communément utilisés pour les bardes d
— le cuivfe-acier, le cuivre, I'alliage de cuivre,
— le carbjone gainé de cuivre,

— les majériaux frittés.

Le foncti
différent
I'infrastry

accord entre

NOTE 2 §

e pur, le

que les

atériau de bande de frottement

le gestionpaire de

g’pour les bandes de frottement, l'usure fles bandes

de frottem Voir les résultats d'investigation gu Tableau
C.2.

Le matér oit &tre conforme a I'EN 50405 en Europe.

Voir I'Art supplémentaires des systémes a courant continu.

7 Perf

7.1 Gé

Le gestiqg infrastructure doit approuver les performances de la ligne aélienne de

contact eft [\interface du pantographe

7.2 Courant admissible

Le courant dans la ligne aérienne de contact dépend de la vitesse, du poids du train, de la

distance entre les trains, de la déclivité de la ligne, de la construction de

la ligne aérienne de

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

d'échauffement excessif du fil de contact.

Le courant maximal dépend des paramétres suivants:

— nombre et matériau des fils de contact;

— nombre et matériau des bandes de frottement;
— forces de contact réelles au point de contact;
— vitesse du train;
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— conditions d'environnement.

Le courant appelé par le train doit étre conforme aux limites de travail de la ligne aérienne de
contact. Voir CEl 62313.

Il convient que la force de contact statique soit réglable pour un captage sdr du courant a
I'arrét.

On doit utiliser a l'arrét une force de contact statique de 70N ifgﬂ pour les réseaux en

courant alternatif, de 90N fgg,’j pour les réseaux en courant continu de 1,5 kV et de

110 N ilO: pour 3 kV/

Pour quglques systémes a courant continu, il peut étre nécessai ili orce de
contact gtatique d'environ 140 N afin d'améliorer le contact d ent en
carbone pvec le fil de contact et éviter ainsi un échauffement dang i~ci [prsque le
train est g I'arrét avec ses auxiliaires en service.
Le courapt maximal a l'arrét doit étre spécifié en fonetio ; ginon, les
valeurs données au Tableau 3 doivent étre appliquées.
Tableau S{C{ur?@\?x mal %rrét
Catégorie C cC

1,5 kV 3 kV

Courant mgximal a I'arrét par pa%graphe (A) a\ K \/86 300 200

@ Dans le chs d'utilisation de ba@es\dgf/rotte}a@\n\n éﬁb&nWst requis d'en tenir compte.
y N,

7.3 Pefrformance d'

L'usure ¢u panp < C 2fienne de contact ainsi que la sécutité et la
performanpce de fonctionn ain‘sont influencées par l'interaction dynamiqug entre le
pantographe et la ligne aérien

Le comp iQ dépend des caractéristiques du pantographe et de| la ligne
aérienne 3 des conditions de fonctionnement. Les conditions de
fonction i | a considérer sont la vitesse du train, le nombre, la distance et la

RS
position ¢

Le nombresaceeptable de pantographes ainsi que leur espacement minimal sont Ii1nités par
les perfoymances dynamiques du pantographe et de la ligne aérienne de contact.

Pour un fonctionnement sans risque du systéme, I'espace nécessaire pour le soulévement
maximal du bras de rappel est exigé conformément a 5.2.1.2 de I'EN 50119 en Europe.

Une performance d'interaction dynamique de bonne qualité avec un minimum d'usure, est
assurée en prenant en considération la qualité de captage du courant. Celle-ci peut étre
mesurée par

- Fma o,
— pourcentage d'arc (NQ).
Le gestionnaire de l'infrastructure doit décider quel systéme de mesure sera utilisé. On

considére que les criteres de réception sont remplis si F\,; o ou le pourcentage d'arc et le
soulévement au support sont satisfaits.
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Les valeurs doivent étre mesurées conformément a I'EN 50317 en tenant compte des
conditions climatiques en Europe.

Pour la qualification de la performance avec un nombre de pantographes supérieur a un, on

doit considérer le pantographe qui présentera les valeurs les plus critiques.

Il convient de

déterminer le pantographe aux performances les plus critiques a partir de simulations selon
I'EN 50318 en Europe ou a partir d'essais selon I'EN 50317 en Europe.

Le Tableau 4 présente des valeurs de performance de l'interaction. Ces valeurs doivent aussi

étre

simultanément en service.

respectées pour tout pantographe de trains ayant des pantographes multiples

Exiggnces v <200 v 2200 v<20 y < 350 CC
CA CA 3kVC
v< 200\
QN\CK
Fm (N) 60° < F,_<0,00047 |F_<0,00097 70 < 0097 Xy 2 F, < $,00097
2+90[N] x v2+ 70 [N] + 10[ xv2+110 [N]
(\ (( ®< W228 X 12
Gpmax (N) _ 0,3 F, 0,3 F,
a vitesse maximale
Espace nég¢essaire Qir. 5 WI EN 50119 °
pour souléyement
libre et sanjs
restriction ¢lu fil de
contact {\ (\
Pour les lignes a passage é contrainte
du fil de contact. La r n doit pas ét contact est
supposée de produiree

NOTE Si fes simulatj \on\\ée\s \eﬁe\s»%ﬁt référencées dans I'EN 50318 en Europe.
@ Pour le|Japo il e | ulévement du fil de contact par le passage du pantograph soit sous
les 2/3 He I'eéspa evement.
Ja m est de 55 N.

Pour Ig
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Tableau 5 — Valeurs pour la performance d'interaction (arcs)

pour 160 km/h < v < 250

km/h v > 250 km/h

Exigences pour v £ 160 km/h

Pourcentage d'arc a vitesse de ligne (CA) en courant alternatif (CA)
maximale, NQ (%)P (durée minimale d'arc

< 0,1 pour les
systémes en
courant alternatif < 0,1 pour les systémes < 0,22 pour les

systémes en
courant alternatif

5 ms) < 0,1 pour les < 0,2 pour les systémes
systémes en en courant continu (CC) (CA)
courant continu
(CC)
AQ (%)°
(par détectfon d'un arc avec lumiére visible) 5 5 <* b
co(%)¢
(en se basgnt sur la forme d'onde du 30 30 K (0]
courant capté)

a8 gj, darls le cas d'une défaillance dans le fonctionnement norm

poursui
supérie

he, l'exploitatign doit se
r 0 ne doif pas étre
irculer a une vitesse telle

vre a la vitesse normale en utilisant le pantographe de

que la
b La mes conditions climatiques exgmptes de
givre, iterés d'acceptation en ra|son d'une
< tre le\gestionnaire de l'infrastructure et le ggstionnaire
¢ tuée la nuit ou dans un tunnel|dans des
dé fortes pluies. L'AQ mesuré dans [un endroit
e soumis a I'évaluation. Si 20 ne remplit pas les
ut étre accepté par accord entre le ggstionnaire
d La medure de conutili du courant capté doit étre appliquée uniquement Igrsque les
pantogrfaphes sa i 5 3 métalliques et qui sont aussi raccordés électriqiement. Si
CQ ne remplit pas i ¢ i \ raison d'une irrégularité locale, il peut étre accepté par accord

gestionnaire d'exploitation. Si pour une raison inéviffable cette
équipés de bandes de frottement carbonées, les critéres dpivent étre
de l'infrastructure et le gestionnaire d'exploitation, car c@ peut étre

ible qu'il convient d'atteindre pour assurer un captage dii courant
une part et qu'il convient de ne pas dépasser d'autre paift dans le
les détériorations des bandes de frottement.

F,, pour tout pantographe doit etre inferieur ou egal a la valeur donnee par la courbe, sachant
que pour chaque pantographe, les criteres de qualité de captage du courant doivent étre

remplis.

F,, pour

les lignes existantes en courant alternatif est donné dans le Tableau B.5, les

Figures B.1a et B.1b.

Pour les

lignes existantes en courant continu, F\,, est donné dans le Tableau B.6.
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Annexe A
(normative)

Exigences particulieres

A.1 Sections de séparation

A.1.1 Généralités

Le type des sections de source différentes doit étre conforme a la CEl 623/1%\

On doit dtiliser les configurations représentées de la Figure A.2 a la Fi 5\p\>gl assurer

Les symholes utilisés sont les suivants et sont représentés de Ia 2 igure A.4.

C ongueur de la zone de chevauchement

D ongueur totale de la section de séparation

D’ ongueur de la section neutre

d

L

L

L

{

Les tolé tlant et de la distance d'isolement doivent étre prises en

Phase/syg tém4\

Phase/systeme 2

I

$ o l
> IEC 1706/10

Figure A.1 — Visualisation des symboles

¥ 1
a
Y
IR

o 9
Y
i
@}

v
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A.1.2 Section de séparation courte

Phase/systeme 1 Phase/systéme 2

A

L

IEC 1707/10

Conditions: L > D

Figure A.2 — Section de séparation courte

A.1.3 Section de séparation longue

Phase/sy$teme 1 N Phase/sygteme 2

N

-t

= IEC 1708/10
Conditions: L’
D’ >
, de séparation longue
NOTE Daps le cas d'uné disposition s glre A.3, la section neutre est plus longue que la disjance entre
les pantogrfaphes les éloignés en fonctionnement sur un train interopérable, c'est-a-dire 400 m.

A.1.4 Secti ation avec isolateurs

Phase/sypte Phase/systéme 2

IEC 1709/10

Conditions: d>1

Figure A.4 — Section de séparation avec isolateurs
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A.1.5 Section de séparation a trois sectionnements

Phase/systéeme 1 Phase/systéme 2

- ¢ | D' - - D2 | ¢ -

- D -

L -

I _

IEC 1710/10

Conditions: L’ > D+21 D <
L+21< D L >

L+21< D%

NOTE Daps le cas d'une disposition selon la Figure A.5, la longue e fion (D) est
plus courtelque I'espacement (L”) entre trois pantographes consécutifs/qui €s e

A.1.6 Disposition des pantograp

Pour négocier les types spécifiés de-séparation c imal des
pantogra - De bgraphes
consécut .ntor e intermédiaire peut étre qisposé a
n'importe e minimale entre deux pantographes cons§cutifs, le
gestionnaire de l'infrastructure doit dé ner la vitesse maximale du train en servige. Aucun

raccorde ister, entre-de€s pantographes en service. La F|gure A.6
représen g

(NG T

<

o o o d

/

Train Train
IEC 1711/10

Figure A.6 — Disposition des pantographes sur les trains

La Figure A.6 représente la disposition des pantographes qui est compatible avec les
solutions des Figures A.3 et A.5.

Les dispositions des pantographes représentés aux Figures A.2 et A.4 doivent faire I'objet
d'un accord avec le gestionnaire de l'infrastructure.
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Conditions: L’
L

Ly< 400m
Ly> 143 m

A.2 Profil standard de I'archet du pantographe

(7800
/ 777777 7T 7R 7777 7777777777777

~30°

+5

Jj——300 2 —

R 400

i

R|10 000 —

I/ /&150 N
1 200 _25 /"\& I \
(=200 3 N\

(341200 3
- T

e w

Dimensions en|millimetres

IEC |1712/10

Légende

@ Co¢rne réalisée en matériau isolant (lo uetée 00.mm)
@ Lgngueur minimale deMa bande de frottement

@ Zq

@ Lg

A3 E
La Figu age des
pantogra le gérant

d'infrastr b contact
elle-mémle et nd de la
conceptic

Dans la Figure A.8, la largeur b, fait référence a la hauteur du fil de contact de 5,0 m tandis
que b, dépend de la hauteur du fil de contact applicable a une ligne spécifique. S est la
disposition concernant le soulevement conformément au Tableau 4.

La valeur b, est obtenue conformément & I'EN 15273:2008

by=byl2 +1/2-0,77755 + 0,04 x H+ 0,15 x Hx C - 0,075 x C + 2,5/R,
pour les lignes a grande vitesse (b,,= 1,6; / =1,450):
b, =0,74745 + 0,04 x H+ 0,15 x Hx C - 0,075 x C + 2,5/R;

Pour les lignes conventionnelles (b,,= 1,45; 1,6; 1,95; 1 = 1,470):
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by, = by, /2 —0,04255 + 0,04 x H + 0,15 x Hx C - 0,075 x C + 2,5/R.
Toutes les valeurs sont mesurées en métres.

Comportement d0 au véhicule proprement dit:

a) longueur de l'archet du pantographe: b,,
b) Déplacement dynamique d0 au comportement du véhicule de référence

(EN 15273-1 Annexe H2):

ep = epy +(H —5)x0,04, ep, =0,11m, epo =0,17m

Comport¢ment du véhicule di aux paramétres de la ligne

c) déport (en courbe): 2,5/R (EN 15273-1 Annexe H, H2)

d) Exceg d'écartement de voie (I — 1,435)/2: TSI-HS: |
(EN 15273-1 Annexe H, H2)

e) Insuffisance de dévers: 0,15 x (¢ — 0,066) (H - 0,5)
(0,5:
(0,06

1,47 m

f) Déjet
g) Comg
Sr =1

< H/Sr,

T1 et T2
dans la B

bn inclus

T1 < 0,04

Si des t
diminué.

t utilisées, le balancement du fil de contact |doit étre
re décrite et vérifiée pendant la revue de projet.
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| ;
\
[
. |
{ : !
410 X
1 ) )
- 1600
[&]
g
[ Pantographe |
m 3 B = L .
o]
o]
E L4 4»'
é 5000
2 |
2 4900
5 / |
[C f
I . \'[e]] =}
IEC 1f13/10
Dimensions en|milliméetres
Figure A.8 — Espace pourile p de pantographes
Le Tablepu A.1 présente, ehtre le rayon de la voie, le févers et
les dimensions L, et L, d ayec un rayon de voie de plus dg 3 000 m.
La dimension H est la som contact (CWH) et de la dispositipn S pour
le soulevement.
Tablgau A.1 'enveloppe dynamique pour le passage du
pantographe pourli itesse (exemples, rayon de voie de plus 3F)00 m)
Déversxq \\Lg;géur L, a hauteur de 5,00 m Largeur L, (voir Figdre A.8)
<m \ m m
b\o N 0,94 0,74 + 0,04 x A
0,086 )\ 0,99 0,74 + 0,05 x A
01 > 1,06 0,73 + 0,07 x 4
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....... Gabarit du pantographe

Espace pour le passage
de l'archet du pantographe

A
w
e A 5 s D
o
o
v

|

5300

Hauteur maximale du fil de contact —p»|

Hauteur minimale du fil de contact
4 800

IEQ 1714/10

Dimensions en|millimétres

A.4 Essais su les réseaux a courant continu

A.4.1

Si le ges irede® l'infrastructure le demande, I'échauffement du fil de contagt par le
courant 3 ‘

NOTE 1 Unervérifica
faible a I'arfét.

ion pour les systémes a courant alternatif n'est pas nécessaire, du fait d'un cpurant plus

NOTE 2 Ceci concerne surtout la consommation de courant par les équipements auxiliaires du train.

NOTE 3 Si des bandes de frottement métalliques sont utilisées, une vérification pour I'échauffement n'est pas
nécessaire.

A.4.1.1 Conditions d'essai

L'essai doit étre effectué avec un pantographe équipé de l'archet spécifié.

Les surfaces de contact des bandes de frottement doivent étre dans "un plan”. A cet effet, les
bandes de frottement doivent étre dans un état "rodé". Les essais doivent étre réalisés avec
des fils de contact neufs.

Le pantographe doit é&tre monté sur une unité motrice ou un dispositif d'essai validé.
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Les essais doivent étre réalisés dans un environnement protégé (dans un atelier fermé) afin
d'éviter toute influence des courants d'air.

Les essais doivent étre réalisés avec un ou deux fils de contact équipés de capteurs de
température. Les capteurs de température doivent étre situés aussi prés que possible de la
surface de contact.

A.4.1.2 Méthodes d'essai

Les essais doivent étre réalisés avec la force de contact statique spécifiée en 7.1, si elle n'a
pas été spécifiée.

Le courght—trafspe e—par—te—pantographe dot DTES H—ae eefisgmmation
maximalg

Chaque ¢ssai doit durer 30 min sauf si la température affichée par teint la
valeur m}ximale autorisée pour les fils de contact (cette va ige par le
gestionnaire de l'infrastructure). Dans ce cas, |'essai doit étre i

Le courapt et la température doivent étre continuelleme

Les essais doivent étre considérés comme satisfaisants, si
I'échauff¢ement des fils de contact apre onht a%u
par le gegtionnaire de l'infrastructure.

a température maximale et
périeurs aux valeurs [stipulées

A.4.2 Courant en fonctionnement

A.4.2.1 Conditions d'essai

Si cela gst exigé, l'usure pa d€s de frottement en exploitation|doit étre

verifiée.
Le pantopraphe doit’é
du courapnt électrique

é de traction dont la capacité permet I captage

dé frottement d'essai doit étre réglé de telle manfiere que,
avant les mesures, les conditions les plus défavofables de

Le panto
pendant
captage

A.4.2.2

L'unité dE t i it remorquer un train de la masse maximale autorisée a la vitesse
permetta . } f -

Pour chaque configuration, la valeur maximale du courant doit étre captée pendant 30 min.

Afin de s'assurer que la performance en fonctionnement des bandes de frottement est
suffisamment représentative, 10 marches d'essais avec mesures doivent étre réalisées dans
chaque configuration.

Il est recommandé que les bandes de frottement soient remplacées dans chaque cas aprés
un cycle de 10 marches d'essais.

Aprés chaque cycle, I'état des bandes de frottement doit &tre examiné et I'étendue de I'usure
(en mm par 1 000 km) déterminée de sorte que leur performance en fonctionnement puisse
étre évaluée.
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