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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
___________

APPLICATIONS FERROVIAIRES –
TENSIONS D’ALIMENTATION DES SYSTÈMES DE TRACTION

AVANT-PROPOS
1) La CEI (Commission Électrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée

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

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

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

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

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

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

La Norme internationale CEI 60850 a été établie par le comité d'études 9 de la CEI: Matériel
électrique ferroviaire.

Cette deuxième édition annule et remplace la première édition parue en 1988, dont elle
constitue une révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

9/555A/FDIS 9/573/RVD

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

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

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

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

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

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

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

International Standard IEC 60850 has been prepared by IEC technical committee 9: Electric
railway equipment.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1988 and constitutes a
technical revision.

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

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.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 IECNORM.C
OM : C

lick
 to

 vi
ew

 th
e f

ull
 PDF of

 IE
C 60

85
0:2

00
0

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


– 6 – 60850 © CEI:2000

APPLICATIONS FERROVIAIRES –
TENSIONS D’ALIMENTATION DES SYSTÈMES DE TRACTION

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s'applique 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 à «la valeur maximale de la tension
spécifiée dans la CEI 60850» sont à interpréter comme faisant référence à Umax1 jusqu’à ce que ces documents
aient défini ce qu'il faut entendre par la tension maximale mentionnée dans la CEI 60850.

Pour les réseaux urbains existants en France qui étaient conformes à la norme nationale
applicable avant la publication de la présente norme, cette ancienne norme peut continuer de
s'appliquer à ces réseaux dans le cadre de renouvellements partiels de matériel, tant que la
mixité est démontrable, jusqu'en 2011-03-01.

2 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les termes et définitions suivants
s’appliquent.

2.1
tension U
potentiel au capteur de courant du train, mesuré entre le conducteur d'alimentation et le
conducteur de retour de courant

NOTE  Les valeurs données dans le tableau 1 supposent que le système d'alimentation fonctionne normalement
sans régime dégradé ou défauts.

2.2
tension nominale Un
tension déclarée pour le réseau

2.3
tension permanente la plus élevée Umax1
valeur maximale de la tension susceptible d'être présente indéfiniment

2.4
tension non permanente la plus élevée Umax2
valeur maximale de la tension susceptible d'être présente pendant 5 min au maximum

2.5
tension permanente la plus basse Umin1
valeur minimale de la tension susceptible d'être présente indéfiniment

2.6
tension non permanente la plus basse Umin2
valeur minimale de la tension susceptible d'être présente pendant 10 min au maximum

NOTE  Même s'il n'existe pas de valeur dans le tableau 1, la tension peut tomber en dessous de Umin2 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 of the fundamental
(1st harmonic) a.c. voltage.

NOTE  Specifications in other international documents referring to "the maximum voltage value specified in
IEC 60850" have to be interpreted as referring to Umax1 until such time as these documents have determined the
appropriate definition of maximum voltage following the publication of IEC 60850.

For urban transit networks in France which complied with the relevant national standard prior to
the publication of this standard, this former standard may be applied to partial renewals of
equipment for those networks insofar as mixing is demonstrable, till 2011-03-01.

2 Definitions

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

2.1
voltage U
potential at the train's current collector, measured between the supply conductor and the return
conductor

NOTE  The values given in table 1 assume that the electrification system is operating normally with no
maintenance outages or electrical faults.

2.2
nominal voltage Un
designated value for a system

2.3
highest permanent voltage Umax1
maximum value of the voltage likely to be present indefinitely

2.4
highest non-permanent voltage Umax2
maximum value of the voltage likely to be present for a maximum of 5 min

2.5
lowest permanent voltage Umin1
minimum value of the voltage likely to be present indefinitely

2.6
lowest non-permanent voltage Umin2
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 Umin1 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, dû à des
phénomènes à basse impédance (par exemple un accroissement du réseau primaire d'une
sous-station)

NOTE 1  Pour t = 20 ms, la surtension est Umax3 (voir annexe A).

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

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

2.9
surtension de moyenne durée *

accroissement transitoire de la tension, durant typiquement moins de 20 ms, dû à des trans-
ferts de courant à la suite d'une commutation (par exemple l'ouverture d'un disjoncteur)

NOTE  De telles surtensions sont fonction de la charge de la ligne et ne peuvent pas être décrites par une courbe
tension/temps seulement.

2.10
surtension de courte durée*
accroissement transitoire de la tension durant typiquement moins de 20 µs (par exemple dû à
la foudre)

3 Principales tensions des systèmes d’alimentation de traction

3.1 Tension

Les caractéristiques des principaux réseaux (surtensions exclues) sont détaillées dans le
tableau 1.

Tableau 1 — Tensions des systèmes d’alimentation de traction

Fréquence
(valeurs eff.)

Hz

Tension
non permanente

la plus basse
Umin2

V

Tension
permanente

la plus basse
Umin1

V

Tension
nominale

Un

V

Tension
permanente

la plus élevée
Umax1

V

Tension
non permanente

la plus élevée
Umax2

V

Courant continu
(valeurs
moyennes)

400

500

1 000

2 000

600 1)

750

1 500

3 000

720

900

1 800

3 600

770 2)

950 3)

1 950

3 900

162/3

50 ou 60

50 ou 60

50 ou 60

11 000

17 500

35 000

12 000

19 000

38 000

15 000

20 000 5)

25 000

50 000

17 250

27 500

55 000

18 000 4)

29 000

58 000

1) Il convient de ne pas utiliser la tension nominale de 600 V pour les futurs systèmes de traction à courant
continu pour tramways et usage local.

2) En cas de freinage avec récupération, une tension Umax2 de 800 V peut être admise.

3) En cas de freinage avec récupération, une tension Umax2 de 1 000 V peut être admise.

4) Cette valeur est à confirmer par des essais et pourrait évoluer.

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

___________

* Les valeurs relatives aux surtensions de moyenne et courte durée ne sont pas quantifiées dans la présente
norme.
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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. a rise in substation primary voltage)
NOTE 1  For t = 20 ms, the overvoltage is Umax3 (see 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.

2.9
medium-term overvoltage*
transient rise of voltage, lasting typically less than 20 ms, due to current transfer following
switching (e.g. the opening of a circuit-breaker)

NOTE  Such overvoltages are related to the line load and cannot be described by a voltage-time curve alone.

2.10
short-term overvoltage*
transient rise of voltage lasting less than 20 µs (e.g. due to lightning strikes)

3 Principal voltages of traction supply systems

3.1 Voltage

The characteristics of the main voltage systems (overvoltages excluded) are detailed in table 1.

Table 1 � Voltages of traction supply systems

Frequency
(r.m.s. values)

Hz

Lowest
non-permanent

voltage
Umin2

V

Lowest
permanent

voltage
Umin1

V

Nominal
voltage

Un

V

Highest
permanent

voltage
Umax1

V

Highest
non-permanent

voltage
Umax2

V

DC
(mean values)

400

500

1 000

2 000

600 1)

750

1 500

3 000

720

900

1 800

3 600

770 2)

950 3)

1 950

3 900

162/3

50 or 60

50 or 60

50 or 60

11 000

17 500

35 000

12 000

19 000

38 000

15 000

20 000 5)

25 000

50 000

17 250

27 500

55 000

18 000 4)

29 000

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 Umax2 of 800 V may be admissible.
3) In case of regenerative braking, a voltage Umax2 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.
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3.2 Fréquence

Les valeurs limites des variations de fréquence sont les suivantes:

– systèmes de fréquence nominale 162/3 Hz: 161/6  Hz à 17 Hz;

– systèmes de fréquence nominale 50 Hz: 49 Hz à 51 Hz;

– systèmes de fréquence nominale 60 Hz: 59 Hz à 61 Hz.

3.3 Surtensions de longue durée

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

A
n t

K
U
U <

où

t est la durée (0,02 < t < 2), en secondes (s);

A est égal à 0,0745.

La représentation en coordonnées logarithmiques de cette équation est un ensemble de lignes
parallèles, dont la pente commune est donnée par A et la position par K.

La valeur de K est liée au réseau comme cela est indiqué ci-dessous:

K = 1,264 pour les réseaux à courant continu;

K = 1,211 pour le réseau alternatif 15 kV;

K = 1,158 pour les réseaux alternatifs 25 kV et 50 kV.

Ces valeurs ont été calculées de telle manière que la valeur de U à t = 2 s soit Umax1.

NOTE  A l'intérieur de la petite zone où Umax2 > U, la valeur Umax2 l'emporte sur la valeur donnée par la relation
indiquée ci-dessus.

3.4 Spectre de la tension ligne

La valeur maximale des tensions ligne en fonction de la durée est présentée à l’annexe A.
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3.2 Frequency

The limit values for frequency variations are as follows:

– systems of rated frequency 162/3 Hz: 161/6 to 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/Un is identified by the following relation:

A
n t

K
U
U <

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 equation is a set of parallel lines, the common
slope of which is given by A, and the position of which is given by K.

The value of K depends on the network as follows:

K = 1,264 for d.c. systems;

K = 1,211 for a.c. 15 kV system;

K = 1,158 for a.c. 25 kV and 50 kV systems.

Those values of K have been calculated so that the value of U at t = 2 s is Umax1.

NOTE  Within the short range where Umax2 > U, the value Umax2 prevails over the value U given by the above
mentioned relation.

3.4 Spectrum of the voltage U

The maximum value of the voltage U according to duration is illustrated in annex A.
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Annexe A
(informative)

Valeur maximale des tensions ligne en fonction de la durée

1 µs

20 µs

1 ms

20 ms

1 s

2 s 5 mn

1 000 s (Echelle
logarithmique)

Durée t

Valeur maximale
de la tension U
(Echelle
logarithmique)

Umax3

Umax1 Umax1

Umax2

Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E

ENERGIE TENSION

Phénomènes à haute impédance Phénomènes à basse impédance

IEC   1388/2000

Légende

Zone A Surtensions de courte durée (foudre)

Zone B Surtensions de moyenne durée, dues à des phénomènes à haute impédance (commutation de courants de
circuits inductifs)

NOTE  Les tensions des zones A et B ne sont pas prises en considération parce qu’elles dépendent
essentiellement des caractéristiques de la source et de la charge en ligne.

Zone C Surtensions de longue durée, dues à des phénomènes à basse impédance (variations de tension du
réseau primaire)

Zone D Tension non permanente la plus élevée Umax2

Zone E Tension permanente la plus élevée Umax1

Figure A.1 – Valeur maximale des tensions ligne en fonction de la durée
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Annex A
(informative)

Maximum value of voltage U according to duration

1 µs

20 µs

1 ms

20 ms

1 s

2 s 5 mn

1 000 s (Log scale)

Duration t

Maximum value
of voltage U
(Log scale) Umax3

Umax1 Umax1

Umax2

Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E

ENERGY VOLTAGE

High impedance phenomena Low impedance phenomena

IEC   1388/2000

Key

Zone A Short-term overvoltages (lightning)

Zone B Medium-term overvoltages, due to high impedance phenomena (currents switched off in inductive circuits)

NOTE  Voltages of zones A and B are not to be considered because they fundamentally depend on the source and
line load characteristics.

Zone C Long-term overvoltages, due to low impedance phenomena (voltage variations on primary network)

Zone D Highest non-permanent voltage Umax2

Zone E Highest permanent voltage Umax1

Figure A.1 – Maximum value of voltage U according to duration
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Tableau A.1 – Tableau récapitulatif de Umax1  et Umax2 , et donnant Umax3
à partir de la formule: Umax3  = Un (K/(tA)) avec t = 0,02 et A = 0,0745

Tension nominale Un V 750 1 500 3 000 15 000 25 000 50 000

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

Umax1         V 900 1 800 3 600 17 250 27 500 55 000

Umax2     V 950 1 950 3 900 18 000 29 000 58 000

Umax3     V 1 269 2 538 5 075 24 311 38 746 77 492

___________
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Table A.1 � Table recording Umax1 and Umax2, and giving Umax3 using the formula:
Umax3 = Un (K/(tA)) with t = 0,02 and A = 0,0745

Nominal voltage Un V 750 1 500 3 000 15 000 25 000 50 000

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

Umax1 V 900 1 800 3 600 17 250 27 500 55 000

Umax2 V 950 1 950 3 900 18 000 29 000 58 000

Umax3 V 1 269 2 538 5 075 24 311 38 746 77 492

___________
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