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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES —
TENSIONS D’ALIMENTATION DES SYSTEMES DE TRACTION

AVANT-PROPOS

CEI:2000

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl) aCEl a pour objet de
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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 uniquement a titre d’'information.

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2007.
A cette date, la publication sera

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée; ou

amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
SUPPLY VOLTAGES OF TRACTION SYSTEMS

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all natignal electrotechnical committees (IEC National Committees) The object of/the C is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrigalland eled{ronif fields. To
this enfl and in addition to other activities, the IEC publishes International St eifrprgparation is
entrust¢d to technical committees; any IEC National Committee interested A with may
particippte in this preparatory work. International, governmental and non-go%ern % liaising
with thg IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates close anization
for Stgndardization (ISO) in accordance with conditions determine@ n the two
organizptions.

2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technical
international consensus of opinion on the relevant subjects since
from all interested National Committees.

arly as ppssible, an
ee has regresentation

3) The do b e in the form
of standards, technical specifications, technical repopsS\o e National
Commiftees in that sense.

4) In ordef to promote international unificatid ternational
Standalds transparently to the maximum flards. Any
divergephce between the IEC Standard and be clearly
indicatgd in the latter.

5) The IEC ible for any
equipmg

6) Attentid the subject
of pate

Internatig . Electric

railway e

This sec Stitutes a

technical

The texty

FDIS Report on voting
9/555A/FDIS 9/573/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.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2007. At this date, the publication will be

« reconfirmed,

« withdrawn;

« replaced by a revised edition, or

+ amended.
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
TENSIONS D’ALIMENTATION DES SYSTEMES DE TRACTION

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s'appligue aux tensions d'alimentation des réseaux de
traction dans des conditions normales de fonctionnement.

Cette norme concerne la valeur moyenne de la tension continue ou la valeur efficace du
fondamental (premier harmonique) de la tension alternative.

NOTE Les spécifications d'autres documents internationaux faisant référence a «la valeurmaximale de la tension

spécifiée dans la CEl 60850» sont & interpréter comme faisant référence a Upayy Jusgu'a ce qud ces|documents
aient définilce qu'il faut entendre par la tension maximale mentionnée dans la CEIl 608

rme >tionale

inuer de

tant que la

Pour les|réseaux urbains existants en France qui étaient confork
applicable avant la publication de la présente norme, cette ancje
s'appliquer a ces réseaux dans le cadre de renouvellements pa
mixité esf démontrable, jusqu'en 2011-03-01.

2 Termes et définitions

Pour les| besoins de la présente Notgr suivants

s’appliquent.

2.1
tension {J
potentiel|au capteur de ¢ov C Qi en’e le conducteur d'alimentafion et le

conducteur de retour de cauran

NOTE Les valeurs donnée
sans régime dégradé ou déf

rmalement

2.2
tension nominale
tension déclarée 4

2.3

tension elevée  Upaxa

valeur maxi on susceptible d'étre présente indéfiniment
2.4

tension non.permanente la plus élevée U, .5
valeur maximale de la tension susceptible d'étre présente pendant 5 min au maximum

2.5
tension permanente la plus basse U1
valeur minimale de la tension susceptible d'étre présente indéfiniment

2.6
tension non permanente la plus basse Ui
valeur minimale de la tension susceptible d'étre présente pendant 10 min au maximum

NOTE Méme s'il n'existe pas de valeur dans le tableau 1, la tension peut tomber en dessous de Uy, pour de
courtes durées.

2.7
surtension
accroissement transitoire de la tension durant moins de 2 s
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RAILWAY APPLICATIONS -
SUPPLY VOLTAGES OF TRACTION SYSTEMS

1 Scope

This International Standard applies to line voltages of traction systems under normal operating

conditions.

It is concerned with the mean value of d.c. voltage or the r.m.s value ef~the fundamental

(1% harmpnic) a.c. voltage.

NOTE Spgcifications in other international documents referring to "the maximuh
IEC 60850'| have to be interpreted as referring to Upayg until such time as these
appropriatg definition of maximum voltage following the publication of IEC 60850

ecified in
%ined the

For urban transit networks in France which complied with therele ‘ d prior to
the publi:Eation of this standard, this former standard m appledoto partial repewals of
equipment for those networks insofar as mixing is deman ‘

2 Defipitions

For the purpose of this International Sta

2.1

voltage {

potential jat the train's curgént s een the supply conductor and the return
conductof

NOTE The values given ly with no

maintenange outages if elet
2.2

nominal yoltage
designated valueXor

2.3
highest p4g

2.4

highest nef-permeanrentveltage—Yro
maximum value of the voltage likely to be present for a maximum of 5 min

2.5
lowest permanent voltage  U,in1
minimum value of the voltage likely to be present indefinitely

2.6
lowest non-permanent voltage  Upipo
minimum value of the voltage likely to be present for a maximum of 10 min

NOTE Even when no value is shown in table 1, the voltage may fall below U,,,; for short periods of time.

2.7
overvoltage
transient rise of voltage lasting less than 2 s
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2.8

surtension de longue durée

accroissement transitoire de la tension, durant typiquement plus de 20 ms, d0 a des
phénomenes a basse impédance (par exemple un accroissement du réseau primaire d'une
sous-station)

NOTE 1 Pour t =20 ms, la surtension est Uy ax3 (VOir annexe A).

NOTE 2 De telles surtensions sont indépendantes de la charge de la ligne et peuvent étre décrites par une courbe
tension/temps seulement.

NOTE 3 Pour les systémes en alternatif, il faut considérer la valeur efficace du fondamental (premier harmonique)
de la tension.

2.9

surtensiop-de-royerre-guree
accroissg@ment transitoire de la tension, durant typiquement moins de
ferts de qourant a la suite d'une commutation (par exemple I'ouverturgnd

es trans-

} courbe

NOTE De|telles surtensions sont fonction de la charge de la ligne et ne peuvent pa
tension/temps seulement.

2.10

surtension de courte durée*

accroissg@ment transitoire de la tension durant typique

la foudre

3 Pringipales tensions des systé

nple dd a

3.1 Tejwsion
Les cardctéristiques des dans le
tableau 1.
Tablea
Fréquence Ten 'on\/ Tension Tension Tlension
(valeurs| eff.) pexmanente nominale permanente non permanente
us passe la plus élevée la plus élevée
minl Un Umaxl Umaxz
HZ /\\ Vv Vv \% \%
Courant c¢ntin 400 600 Y 720 770 2
(valeurs 3)
moyenne 500 750 900 950
1 000 1500 1 800 1950
2 000 3 000 3 600 3900
16%/5 11000 12 000 15000 17 250 8 000 4
50 ou 60 20 000 %
50 ou 60 17 500 19 000 25 000 27 500 29 000
50 ou 60 35 000 38 000 50 000 55 000 58 000

1)

2)
3)
4)

5)

Cette valeur est a confirmer par des essais et pourrait évoluer.

En cas de freinage avec récupération, une tension U4, de 800 V peut étre admise.

En cas de freinage avec récupération, une tension U,y de 1 000 V peut étre admise.

Il convient de ne pas utiliser la tension nominale de 600 V pour les futurs systéemes de traction a courant
continu pour tramways et usage local.

De telles tensions sont utilisées au Japon et aux USA, généralement uniqguement comme lignes d’extension.

*

norme.

Les valeurs relatives aux surtensions de moyenne et courte durée ne sont pas quantifiées dans la présente
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2.8
long-term overvoltage

transient rise of voltage, lasting typically more than 20 ms, due to low impedance phenomena
(e.g. arise in substation primary voltage)

NOTE 1 For t = 20 ms, the overvoltage is U543 (S€e annex A).
NOTE 2 Such overvoltages are independent of line load and may be described by a voltage/time curve only.

NOTE 3 For a.c. systems, the r.m.s. value of the fundamental (1st harmonic) voltage is to be considered.

29
medium-term overvoltage*

transient rise of voltage, lasting typically less than 20 ms, due to curresdf frapnsfer following
switching (e.g. the opening of a circuit-breaker)
ye.

NOTE Sugh overvoltages are related to the line load and cannot be described by §
2.10

short-tefm overvoltage*

transient|rise of voltage lasting less than 20 ps (e.g. d

3 Principal voltages of traction

3.1 Voltage
The charpcteristics of the main voltage sys\%sfo e ages excluded) are detailed ip table 1.
Table Voltages of tract supply systems
N ~
Frequgncy Nominal Highest Highest
(r.m.s. vplues) voltage permanent non-permanent
voltage Voltage
Un Umax1 Umax2
HZ \ \Y \Y
DC 600 1) 720 770 2)
I
(mean valyes) 750 900 950 3)
</\ 1000 1500 1800 1950
\ 2 000 3 000 3600 3900
16%/3 \P 000 12 000 15 000 17 250 8 000 4
50 or 60 20 000 %)
50 or 60 17 500 19 000 25 000 27 500 29 000
50 or 60 35000 38 000 50 000 55 000 58 000

1) The nominal voltage of 600 V should not be used for future d.c. traction systems for tramways and local
railways.

2) In case of regenerative braking, a voltage U,,,x» 0of 800 V may be admissible.
3) In case of regenerative braking, a voltage U4 of 1 000 V may be admissible.

4)  This value has to be confirmed by measurements and might have to be changed.

5) Those voltages are used in Japan and the USA, generally as extension lines only.

* The values relative to medium-term and short-term overvoltages are not quantified in this standard.


https://iecnorm.com/api/?name=c14eba65321df5a10c97f86d023fcb12

- 10 - 60850 © CEI:2000

3.2 Fréquence

Les valeurs limites des variations de fréquence sont les suivantes:

— systémes de fréquence nominale 162/3 Hz: 165 Hz &4 17 Hz;
— systémes de fréquence nominale 50 Hz: 49 Hz a 51 Hz;
— systémes de fréquence nominale 60 Hz: 59 Hz a 61 Hz.

3.3 Surtensions de longue durée

La variation en fonction de la durée du rapport U/U,, est définie par la relation suivante :
AN

ou

t estlaldurée (0,02 < t< 2), en secondes (s);
A est égal a 0,0745.

La repréq
paralleleq

entation en coordonnées logarithmiques de/cetie_équation ensemble |de lignes

La valeur

K=1,264
K=1,211
K =1,15§

Ces vale

NOTE A llintérieur de }a la relation
indiquée citdessus.

3.4 Spq

La valeur e A.

<
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3.2 Frequency

The limit values for frequency variations are as follows:

— systems of rated frequency 16°/3 Hz: 16'/5to 17 Hz;
— systems of rated frequency 50 Hz: 49 to 51 Hz;
— systems of rated frequency 60 Hz: 59 to 61 Hz.

3.3 Long-term overvoltages

The variation with time of the ratio U/U,, is identified by the following relation:

where
t is the|time, in seconds (0,02 < t< 2);
A is equal to 0,0745.

The representation in log-log coordinates of this equg atlel lines, thel common

slope of Which is given by A, and the position of

The valug¢ of K depends on the network

K =1,2¢64 for d.c. systems;
K =1,211fora.c. 15kV s
K =1,1%8 for a.c. 25 kV @

Those values of K have
NOTE Within the
mentioned felation.

3.4 Spe

the above

The max

<
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Annexe A

(informative)

60850 ©

Valeur maximale des tensions ligne en fonction de la durée

Valeur maximale
de la tension U

CEI:2000

(Echelle Unaxa
logarithmique)
yam
umaxZ\
Umaxl Umaxl >
L ONNDGR e
1ys 1ms 1s 1008s \(réchelle
logarithmique)
20 ps 20 ms 2s mn
/\ N
Zone A Zone B Zone C &\éqek X Zorle E
N N
ENERGIE

Phénomeénes a haute impédance

Légende
Zone A S

Zone B S
cifcuits inductifs)

NOTE Le$ tensions des
essentiellement des caracté

Zone C Sirtensiong |
réseau primajre

Zone D T¢nsion non p
Zone E Td

IEC 1388/2000

ourants de

dépendent

tension du
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Annex A
(informative)

Maximum value of voltage U according to duration

|
Maximum value
of voltage U
(Log scale) Unaxa
=
A\(‘ Umb\
™ Unaxt Unaxa
‘ A | \ uration ¢
1pus 1ms 1s 1 00Bs (Log scale)
20 us 20 ms Z/s\ N mn
Zone A Zone B Zone C \ghne \/ Zpne E
ENERGY ( e \\NGQ
High impedance phenomena A (\\/}é)w/m{)etm\%e phenomena
N
% IEC 1388/2000
Key

Zone A Short-term overvoltage

Zone B M

NOTE Voltages of zones A and B

line load characteristig
Zone C Lgng-term

Zone D Hi
Zone E Hi

omena (currents switched off in inductiye circuits)

ecause they fundamentally depend on the [source and

impedanee phenomena (voltage variations on primary netwqrk)
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Tableau A.1 — Tableau récapitulatif de Uy, a41 €t Upax2. €t donnant U .3
a partir de la formule: U,z = U, (K/(tA)) avec t= 0,02 et A = 0,0745

Tension nominale U, \ 750 1500 3000 15 000 25 000 50 000

Coefficient K 1,264 1,264 1,264 1,211 1,158 1,158

Unax1 \Y 900 1800 3 600 17 250 27 500 55 000

Unax2 \Y 950 1950 3900 18 000 29 000 58 000

Unax3 \Y 1269 2 538 5075 24 311 38 746 77 492
VAN

@%
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Table A.1 — Table recording U,,,,4 and U
Umax3 = Uy, (KI(tA)) with t = 0,02 and A = 0,0745

15—

max2: and giving U, .. 3 using the formula:

Nominal voltage U, 750 1500 3000 15 000 25000 50 000

Coefficient K 1,264 1,264 1,264 1,211 1,158 1,158

Unnax 900 1800 3600 17 250 27 500 55 000

Unnaxz 950 1950 3900 18 000 29000 58 000

Unax3 1269 2538 5075 24 311 38 746 77 492
N

23

@%
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