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FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for s tandard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  comm i ttees;  any I EC  National  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  60077-2  has  been  prepared  by I EC  techn ical  committee  9 :  
Electrical  equipment and  systems for railways.  

Th is  second  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst ed i tion  of I EC  60077-2,  i ssued  i n  1 999.  I t  
consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol l owing  main  techn ical  changes  wi th  regard  to  the  previous  ed i ti on :  

a)  Short ci rcu i t  breaking  capaci ty;  

b)  Rated  short-time wi thstand  curren t;  

c)  Cri tical  cu rren ts  range;  

d )  Cl imatic cond i tions  are  speci fied .  

Th is  s tandard  is  to  be  read  in  con j unction  wi th  I EC  60077-1 .  
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The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

9/2267/FDIS  9/2279/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  60077  series ,  publ ished  under the  general  t i t l e  Railway 
applications – Electric equipment for rolling stock,  can  be  found  on  the  I EC websi te.  

Th is  publ ication  has  been  d rafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D i recti ves,  Part 2 .  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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RAILWAY APPLICATIONS –  
ELECTRIC EQUIPMENT FOR ROLLING STOCK –  

 
Part 2:  Electrotechnical  components  – General  ru les  

 
 
 

1  Scope 

I n  add i ti on  to  the  ru les  g i ven  i n  I EC 60077-1 ,  th is  part of I EC  60077  provides  general  ru les  for 
a l l  e l ectrotechn ical  componen ts  i nstal led  i n  power ci rcu i ts,  auxi l i ary ci rcu i ts ,  con trol  and  
i nd icating  ci rcu i ts,  etc. ,  on  ra i lway ro l l i ng  stock.  

The  purpose  of th is  document i s  to  adapt the  general  ru les  g i ven  in  I EC 60077-1  to  al l  
e lectrotechn ical  components  for rol l i ng  stock,  i n  order to  obtain  un i form i ty of requ irements  
and  tests  for the  correspond ing  range  of components .  

E lectrotechn ica l  components  are  main l y swi tchgear and  controlgear,  incl ud ing  a lso  re lays,  
va lves,  res istors ,  fuses,  etc. ,  i rrespective  of the  nature  of thei r con trol .  

The  i ncorporation  of e l ectron ic componen ts  or e lectron ic subassembl ies  i n to  e lectrotechn ica l  
components  i s  now common  practice.  Al though  th is  document i s  not appl icable  to  electron ic 
equ ipment,  the  presence of e lectron ic components  does  not g i ve  g rounds  to  exclude  such  
e lectrotechn ical  components  from  the  scope  of th i s  document.  

E lectron ic subassembl ies  comply wi th  the  re levant standard .  

Some of these  ru les,  after agreement between  the  user and  the  manufacturer,  are  used  for 
e lectrotechn ical  componen ts  i nstal led  on  veh icles  other than  ra i lway rol l i ng  stock,  such  as  
m ine  l ocomotives,  trol l eybuses,  etc.  

Th is  document s tates:  

a)  the  characteristics  of the  components ;  

b)  the  service  cond i tions  wi th  wh ich  components  have  to  comply;  

c)  the  tests  i n tended  to  confi rm  compl iance  of the  components  wi th  these  characteristics  
under these  service  cond i ti ons,  and  the  methods  to  be  adopted  for these  tests;  

d )  the  i n formation  to  be  marked  on ,  or g iven  wi th ,  the  apparatus.  

Th is  document does  not cover i ndustria l  e l ectrotechn ical  components  wh ich  comply wi th  thei r 
own  product standard .  I n  order to  ensure  satisfactory operation  of these  components  for 
ro l l i ng  stock,  th is  document i s  used  to  speci fy on l y the  particu lar requ irements  for ra i lway 
appl ication .  I n  that case,  a  speci fic document wou ld  state  the  add i tional  requ i rements  wi th  
wh ich  the  i ndustrial  components  are  to  comply,  e. g . :  

– to  be  adapted  (for example  for con trol  vo l tage,  environmental  cond i ti ons,  etc. ) ;  or  

– to  be  i nstal l ed  and  used  so  as  not to  have  to  endure  speci fic ra i lway cond i ti ons;  or  

– to  be  add i tional l y tested  to  prove  that these  components  can  satisfactori l y wi thstand  
ra i lway cond i ti ons.  

I n  the  even t of there  being  a  d i fference in  requ i rements  between  th is  document and  a  ra i lway 
rol l i ng  stock re levant product s tandard ,  then  the  product s tandard  requ irements  take  
precedence.  
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2  Normative references  

The fol l owing  documents  are  referred  to  i n  the  text i n  such  a  way that some or a l l  of the ir 
con ten t consti tu tes  requ irements  of th is  document.  For dated  references,  on l y the  ed i tion  
ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  
any amendments)  appl ies.  

I EC 60050-81 1 : 201 7,  International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  – Chapter 811 : Electric 
traction  

I EC 60068-2-1 ,  Environmental testing – Part 2-1 : Tests – Test A:  Cold  

I EC  60068-2-2 ,  Environmental testing – Part 2-2: Tests – Test B:  Dry heat 

IEC 60068-2-30,  Environmental testing – Part 2-30: Tests – Test Db: Damp heat,  cyclic (12 h  
+ 12 h  cycle)  

IEC 60068-2-52 ,  Environmental testing – Part 2-52: Test methods – Test Kb: Salt mist,  cyclic 
(sodium,  chloride solution)  

IEC 60068-2-78,  Environmental testing – Part 2-78: Tests – Test Cab: Damp heat,  steady 
state 

IEC 60077-1 : 201 7,  Railway applications – Electric equipment for rolling stock – Part 1 :  
General service conditions and general rules 

IEC 6041 7,  Graphical symbols for use on equipment (avai l able  at h ttp: //www.graph ical -
symbols. i n fo/equ ipment)  

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

IEC TR 60943,  Guidance concerning the  permissible temperature  rise for parts of electrical 
equipment,  in  particular for terminals 

3 Terms,  defin i tions  and  abbreviated  terms  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i ti ons  g i ven  i n  I EC  60077-1  as  wel l  as  
the  fol l owing  appl y.  

I SO and  I EC main tain  term inolog ica l  databases  for use  i n  standard ization  at the  fol l owing  
addresses:  

•  I EC E lectroped ia:  avai lable  at  h ttp: //www.electroped ia. org /  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  avai l able  at h ttp: //www. iso.org/obp  

3. 1  Components  

3. 1 . 1   
active  electrical  component  
simple  device  or assembly of devices  wh ich ,  i n  response to  a  con trol  s ignal ,  execu tes  a  
function  or various  inseparable  functions  of l og ica l  or analog ical  nature  by chang ing  the ir 
state,  for wh ich  the  control  or the  function  is  e lectrical  (e. g .  con tactor,  re lay,  etc. )  

Note  1  to  en try:  Pass i ve  e l ecti cal  component  i s  defi ned  as  the  an tonym  of th i s  term .  

http://www.graphical-symbols.info/equipment
http://www.graphical-symbols.info/equipment
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3. 1 .2   
passive  electrical  component  
simple  device  or assembly of devices  wh ich  are  not i ncluded  i n  the  acti ve  e lectrical  
components  group and  have  at l east one  e lectrical  function  (e. g .  mounting  i nsu lator,  
permanent connection ,  res istor,  capaci tor,  etc. )  

3. 1 .3   
switchgear and  controlgear 
general  term  covering  swi tch ing  devices  and  the ir combination  wi th  associated  con trol ,  
measuring ,  protective  and  regu lati ng  equ ipment,  a lso  assembl ies  of such  devices  and  
equ ipment wi th  associated  in terconnections,  accessories ,  enclosures  and  supporting  
structu res   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 1 -01 ]  

3. 1 .4   
switchgear 
general  term  covering  swi tch ing  devices  and  thei r combination  wi th  associ ated  con trol ,  
measuring ,  protective  and  regu lati ng  equ ipment,  a lso  assembl ies  of such  devices  and  
equ ipment wi th  associated  in terconnections,  accessories ,  enclosures  and  supporting  
structu res,  i n tended  i n  pri nciple  for use  in  connection  wi th  generation ,  transm ission ,  
d istribu tion  and  convers ion  of e l ectric  energy 

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 1 -02]  

3. 1 .5   
controlgear 
general  term  covering  swi tch ing  devices  and  the ir combination  wi th  associated  con trol ,  
measuring ,  protective  and  regu lati ng  equ ipmen t,  a lso  assembl ies  of such  devices  and  
equ ipment wi th  associated  in terconnections,  accessories ,  enclosures  and  supporting  
structu res,  i n tended  i n  pri ncip le  for the  control  of e lectric energy consum ing  equ ipment  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 1 -03]  

3. 1 .6   
switch ing  device  
device  designed  to  make  or break the  current  i n  one  or more  e lectric  ci rcu i ts   

Note  1  to  en try:  A swi tch i ng  device  may perform  one  or both  of these  operations.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  /  AMD1 : 2007,  441 -1 4-01 ,  mod i fied  – Note  1  to  en try has  
been  added . ]  

3. 1 .7   
fuse  
device  that,  by the  fus ing  of one  or more  of i ts  specia l l y designed  and  proportioned  
components ,  opens  the  ci rcu i t i n  wh ich  i t  i s  i nserted  by breaking  the  curren t when  th is  
exceeds  a  g iven  va lue  for a  sufficien t t ime  

Note  1  to  en try:  The  fuse  comprises  a l l  the  parts  that  form  the  complete  device.   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  /  AMD1 : 2007,  441 -1 8-01 ,  mod i fied  – The  second  sentence  
has  been  changed  to  Note  1  to  en try. ]  

3. 1 .8   
<mechan ical>  switch  
mechan ical  swi tch ing  device  capable  of making ,  carrying  and  breaking  cu rrents  under normal  
ci rcu i t  cond i ti ons  wh ich  may i nclude  speci fi ed  operating  overload  cond i ti ons  and  a lso  carrying  
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for a  speci fied  time curren ts  under speci fied  abnormal  ci rcu i t  cond i ti ons  such  as  those  of 
short-ci rcu i t   

Note  1  to  en try:  A swi tch  may be  capable  of making  bu t  not  breaking  short-ci rcu i t  cu rren ts .   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 4-1 0]  

3. 1 .9   
mechanical  switch ing  device  
swi tch ing  device  des igned  to  close  and  open  one  or more  e lectric ci rcu i ts  by means  of 
separable  contacts  

Note  1  to  en try:   Any mechan ical  swi tch ing  device  may be  des ignated  accord ing  to  the  med ium  i n  wh ich  i ts  
con tacts  open  and  cl ose,  e. g .  a i r,  SF6,  oi l .  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 4-02]  

3. 1 . 1 0   
ci rcu i t  breaker 
mechan ical  swi tch ing  device,  capable  of making ,  carrying  and  breaking  cu rrents  under normal  
ci rcu i t cond i ti ons  and  a lso  making ,  carrying  for a  speci fied  time and  breaking  curren ts  under 
speci fied  abnormal  ci rcu i t  cond i tions  such  as  those  of short-ci rcu i t  

[SOURCE:  IEC 60050-441 : 1 984  /  AMD1 : 2007,  441 -1 4-20]  

3. 1 . 1 1   
contactor 
mechan ical  swi tch ing  device  having  on l y one  posi ti on  of rest,  operated  otherwise  than  by 
hand ,  capable  of making ,  carrying  and  breaking  currents  under normal  ci rcu i t cond i tions  
i nclud ing  operating  overload  cond i tions   

Note  1  to  en try:  Contactors  may be  designated  accord i ng  to  the  method  by wh ich  the  force  for cl os ing  the  main  
con tacts  i s  provided .  

Note  2  to  en try:  The  defi n i ti on  i s  the  same  as”mechan ical  contactor” :  IEC 60050-441 : 1 984  /  AMD1 : 2007,  441 -1 4-
33.  

3. 1 . 1 2   
d isconnector 
mechan ical  swi tch ing  device  wh ich  provides,  i n  the  open  posi tion ,  an  i so lating  d is tance  i n  
accordance  wi th  speci fi ed  requ irements   

Note  1  to  en try:  A d i sconnector i s  capable  of open ing  and  cl os ing  a  ci rcu i t  on l y when  neg l i g ib l e  curren t i s  broken  
or made,  or when  no  s i gn i fi can t change  i n  the  vo l tage  across  the  term inal s  of each  of the  po les  of the  d i sconnector 
occurs.  I t  i s  a l so  capable  of carrying  cu rren ts  under normal  ci rcu i t  cond i ti ons  and  carrying  for a  speci fi ed  t ime 
currents  under abnormal  cond i t i ons  such  as  those  of short  ci rcu i t.  

[SOURCE:  I EC 60050-81 1 : 201 7,  81 1 -29-1 7]  

3.2  Component parts  

3.2. 1   
pole  of a  switch ing  device  
portion  of a  swi tch ing  device  associated  exclus ivel y wi th  one  e lectrica l l y separated  conducting  
path  of i ts  main  ci rcu i t and  exclud ing  those  portions  wh ich  provide  a  means  for mounting  and  
operati ng  a l l  poles  together  

Note  1  to  en try:  A swi tch i ng  device  i s  ca l l ed  s i ng le-pole  i f i t  has  on ly  one  pole.  I f i t  has  more  than  one  pol e,  i t  may 
be  cal l ed  mu l ti pole  ( two-pole,  th ree-pol e,  etc. )  provi ded  the  poles  are  or can  be  coupl ed  i n  such  a  manner as  to  
operate  together.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 5-01 ]  
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3.2.2   
main  circu i t,  <of a  swi tch ing  device>  
al l  the  conductive  parts  of a  swi tch ing  device  i ncluded  i n  the  ci rcu i t  wh ich  i t  i s  des igned  to  
close  or open   

Note  1  to  en try:  Th i s  does  not  i ncl ude  parts  that  are  i ncl uded  i n  the  auxi l i ary ci rcu i t  of the  swi tch i ng  device  
(see  3 . 2 . 4).  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  /  AMD1 : 2007,  441 -1 5-02,  mod i fied  – Note  1  to  en try has  
been  added . ]  

3.2.3   
control  ci rcu i t,  <of a  swi tch ing  device>  
al l  the  conductive  parts  (other than  the  main  ci rcu i t)  of a  swi tch ing  device  wh ich  are  i ncluded  
i n  a  ci rcu i t  used  for the  clos ing  operation  or open ing  operation ,  or both ,  of the  device   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 5-03]  

3.2.4   
auxi l iary ci rcu i t,  <of a  swi tch ing  device>  
al l  the  conductive  parts  of a  swi tch ing  device  wh ich  are  i n tended  to  be  i ncluded  in  a  ci rcu i t  
other than  the  main  ci rcu i t and  the  con trol  ci rcu i ts  of the  device   

Note  1  to  en try:  Some  auxi l i ary ci rcu i ts  fu l fi l  supp lementary functions  such  as  s i gnal l i ng ,  i n terlocking ,  etc. ,  and ,  as  
such ,  they may be  part  of the  control  ci rcu i t  of another swi tch i ng  device.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 5-04]  

3.2.5   
contact,  <of a  mechan ica l  swi tch ing  device>  
conductive  parts  designed  to  establ ish  ci rcu i t  continu i ty when  they touch  and  wh ich ,  due  to  
the ir relati ve  motion  during  an  operation ,  open  or cl ose  a  ci rcu i t or,  i n  the  case  of h i nged  or 
s l id ing  con tacts ,  main tain  ci rcu i t  con tinu i ty  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 5-05]  

3.2.6   
main  contact  
con tact i ncl uded  i n  the  main  ci rcu i t  of a  mechan ica l  swi tch ing  device,  i n tended  to  carry,  i n  the  
closed  pos i ti on ,  the  current of the  main  ci rcu i t   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 5-07]  

3.2.7   
auxi l i ary contact  
contact  i ncluded  i n  an  auxi l iary ci rcu i t  and  mechan ical l y operated  by the  swi tch ing  device  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 5-1 0]  

3.2.8   
make  contact  

contact wh ich  i s  closed  when  the  main  contacts  of the  mechan ical  swi tch ing  device  are  i n  
their operate  cond i tion  and  wh ich  is  open  when  they are  i n  the ir re lease  cond i tion   

Note  1  to  en try:  See  complementary i n formation  i n  Annex A of th i s  document.  

Note  2  to  en try:   “normal l y open  contact”  i s  a  deprecated  term .   
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[SOURCE:  I EC 60050-81 1 : 201 7,  81 1 -31 -03,  mod i fied  – “re lay”  i s  replaced  wi th  “main  con tacts  
of the  mechan ical  swi tch ing  device”.  Note  1  to  en try and  Note  2  to  en try have  been  added . ]   

3.2.9   
break contact  
con tact wh ich  i s  open  when  the  main  contacts  of the  mechan ical  swi tch ing  device  are  i n  thei r 
operate  cond i tion  and  wh ich  is  closed  when  they are  i n  thei r re lease  cond i tion   

Note  1  to  en try:  See  complementary i n formation  i n  Annex A of th i s  document.  

Note  2  to  en try:  “normal l y cl osed  con tact”  i s  a  d eprecated  term .  

[SOURCE:  I EC 60050-81 1 : 201 7,  81 1 -31 -04,  mod i fied  – “re lay”  i s  replaced  wi th  “main  con tacts  
of the  mechan ica l  swi tch ing  device”.  Note  1  to  entry and  Note  2  to  en try have  been  added . ]  

3.2. 1 0   
<electric>  relay 
device  des igned  to  produce  sudden  predeterm ined  changes  i n  one  or more  e lectric ou tput 
ci rcu i ts,  when  certain  cond i ti ons  are  fu l fi l l ed  i n  the  e lectric i npu t ci rcu i ts  con trol l ing  the  device  

Note  1  to  en try:  Th i s  defi n i ti on  may a l so  be  app l i ed  to  re lays  for wh ich  the  actuation  i s  not  e l ectri c.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 3-31 ,  mod i fied  – Note  1  to  en try has  been  added . ]  

3.2. 1 1   
release,  <of a  mechan ica l  swi tch ing  device>  
device,  mechan ical l y connected  to  a  mechan ica l  swi tch ing  device,  wh ich  re leases  the  hold ing  
means  and  perm its  the  open ing  or the  clos ing  of the  swi tch ing  device   

[SOURCE:  IEC 60050-441 : 1 984  /  AMD1 : 2007,  441 -1 5-1 7]  

3.3  Operational  features  

3.3. 1   
operation ,  <of a  mechan ical  swi tch ing  device>  
transfer of the  moving  contact(s)  from  one  pos i tion  to  an  ad j acent pos i tion   

Note  1  to  en try:  For a  ci rcu i t-breaker,  th i s  may be  a  cl os ing  operati on  or an  open i ng  operation .  

Note  2  to  en try:  I f d i s ti nction  i s  necessary,  an  operation  i n  the  e l ectri cal  sense,  e. g .  make  or break,  i s  referred  to  
as  a  swi tch ing  operation ,  and  an  operati on  i n  the  mechan ical  sense,  e. g .  cl ose  or open ,  i s  referred  to  as  a  
mechan ical  operation .  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 6-01 ]  

3.3.2   
operating  cycle,  <of a  mechan ical  swi tch ing  device>  
success ion  of operations  from  one  pos i t ion  to  another and  back to  the  fi rst pos i tion  through  a l l  
other pos i tions,  i f any  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 6-02]  

3.3.3   
manual  control  
control  of an  operation  by human  i n tervention   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 6-04]  



 – 1 2  – I EC 60077-2: 201 7  © I EC  201 7  

3.3.4   
closed  posi tion ,  <of a  mechan ica l  swi tch ing  device>  
posi tion  i n  wh ich  the  predeterm ined  con ti nu i ty of the  main  ci rcu i t  of the  device  is  secured   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 6-22]  

3.3.5   
open  posi tion ,  <of a  mechan ical  swi tch ing  device>  
posi tion  i n  wh ich  the  predeterm ined  d ie lectric wi thstand  vol tage  requ i rements  are  satisfied  
between  open  con tacts  i n  the  main  ci rcu i t of the  device   

Note  1  to  en try:  Th i s  defi n i ti on  d i ffers  from  I EV 441 -1 6-23  to  meet  the  requ i rements  of d i el ectri c  properti es.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 6-23,  mod i fied  – “clearance… is  secured”  
i s  changed  to  “d ie lectric  wi thstand  vol tage  requ i rements  are  sati sfied” .  Note  1  to  en try has  
been  added . ]  

3.3.6   
breaking  current,  <of a  swi tch ing  device  or a  fuse>  
curren t i n  a  pole  of a  swi tch ing  device  or i n  a  fuse  at the  i nstant of i n i tiation  of the  arc during  a  
breaking  process   

Note  1  to  en try:  For AC the  cu rren t i s  expressed  as  the  symmetri cal  RMS  val ue  of the  AC component.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 : 2007,  441 -1 7-07,  mod i fied .  Note  1  to  entry has  been  
added . ]  

3.3.7   
prospective  current,  <of a  ci rcu i t and  wi th  respect to  a  swi tch ing  device  or a  fuse>  
curren t that wou ld  flow i n  the  ci rcu i t  i f each  pole  of the  swi tch ing  device  or the  fuse  were  
replaced  by a  conductor of neg l i g ible  impedance   

Note  1  to  en try:  The  method  to  be  used  to  eval uate  and  to  express  the  prospecti ve  curren t i s  to  be  speci fi ed  i n  
the  re levant  pub l i cations.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-01 ]  

3.3.8   
prospective  making  current,  <for a  pole  of a  swi tch ing  device>  
prospective  current  when  i n i ti ated  under speci fied  cond i ti ons   

Note  1  to  en try:  The  speci fi ed  cond i ti ons  may re late  to  the  method  of i n i ti ati on ,  e . g .  by an  i deal  swi tch ing  device,  
or to  the  i nstan t  of i n i ti ati on ,  e . g .  l ead ing  to  the  maximum  prospecti ve  peak curren t i n  an  AC ci rcu i t,  or to  the  
h i ghest rate  of ri se.  The  speci fi cation  of these  cond i ti ons  i s  g i ven  i n  the  rel evant  publ i cations .  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-05]  

3.3.9   
prospective  breaking  current,  <for a  pole  of a  swi tch ing  device  or a  fuse>  
prospective  curren t evaluated  at  a  time correspond ing  to  the  i nstant of the  in i tiation  of the  
breaking  process   

Note  1  to  en try:  Speci fi cations  concern ing  the  i nstan t  of the  i n i ti ati on  of the  breaki ng  process  are  to  be  found  i n  
the  re l evant  publ i cations.  For mechan ical  swi tch ing  devices  or fuses,  i t  i s  usua l l y  d efi ned  as  the  moment  of 
i n i ti ati on  of the  arc d u ri ng  the  breaking  process.  

[SOURCE:  IEC 60050-441 : 1 984  /  AMD1 : 2007,  441 -1 7-06]  
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3.3. 1 0   
breaking  capaci ty,  <of a  swi tch ing  device  or a  fuse>  
value  of prospective  breaking  curren t that a  swi tch ing  device  or a  fuse  i s  capable  of breaking  
at  a  stated  vol tage  under prescribed  cond i tions  of use  and  behaviour  

Note  1  to  en try:  The  vol tage  to  be  stated  and  the  cond i ti ons  to  be  prescri bed  are  dea l t  wi th  i n  the  rel evant  
publ i cations.  

Note  2  to  en try:  For AC,  the  cu rrent  i s  expressed  as  the  symmetri cal  RMS  val ue  of the  AC component.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  /  AMD1 : 2007,  441 -1 7-08,  mod i fied  – Note  2  to  en try has  
been  changed . ]  

3.3. 1 1   
short  circu i t  breaking  capacity 
breaking  capaci ty for wh ich  the  prescribed  cond i ti ons  i nclude  a  short-ci rcu i t at the  term inals  of 
the  swi tch ing  device   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-1 1 ]  

3.3. 1 2   
cri tical  current   
cri tica l  currents  range  
value  (or range  of va lues)  of curren t at wh ich  the  component i s  not capable  of operating  
wi thout risk of fa i l u re  to  break 

Note  1  to  en try:  For AC cu rrent  on l y AC contactor i s  appl i cable.   

3.3. 1 3   
making  capacity,  <of a  swi tch ing  device  or a  fuse>  
value  of prospective  making  current that a  swi tch ing  device  is  capable  of making  at a  s tated  
vol tage  under prescribed  cond i tions  of use  and  behaviour  

Note  1  to  en try:  The  vol tage  to  be  stated  and  the  cond i ti ons  to  be  prescri bed  are  dea l t  wi th  i n  the  rel evant  
publ i cations.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 : 2007,  441 -1 7-09,  mod i fied  – I n  Note  1  to  en try 
“speci fications”  i s  replaced  wi th  “publ ications” . ]  

3.3. 1 4   
short  circu i t  making  capaci ty 
making  capaci ty for wh ich  the  prescribed  cond i ti ons  i nclude  a  short ci rcu i t  at  the  term inals  of 
the  swi tch ing  device   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-1 0]  

3.3. 1 5   
short-time wi thstand  current  
curren t that a  ci rcu i t or a  swi tch ing  device  i n  the  closed  posi tion  can  carry during  a  speci fi ed  
short t ime under prescribed  cond i ti ons  of use  and  behaviour  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-1 7]  

3.3. 1 6   
recovery vol tage  
vol tage  wh ich  appears  across  the  term inals  of a  pole  of a  swi tch ing  device  or a  fuse  after the  
breaking  of the  curren t  
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Note  1  to  en try:  Th i s  vol tage  may be  cons idered  i n  two  successive  i n terval s  of time,  one  duri ng  wh ich  a  transi en t  
vol tage  exi sts ,  fo l l owed  by a  second  one  du ri ng  wh ich  the  power-frequency or the  steady-state  recovery vol tage  
a lone  exi sts .  

Note  2  to  en try:  Th i s  d efi n i ti on  appl i es  to  a  s i ng le-pole  device.  For a  mu l ti pole  device  i t  i s  the  phase-to-phase  
vol tage  across  the  suppl y term inal s  of the  device.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  /  AMD1 : 2007,  441 -1 7-25,  mod i fied  – Note  2  to  en try has  
been  added . ]  

3.3. 1 7   
peak arc vol tage,  <of a  mechan ical  swi tch ing  device>  
maximum  instan taneous  va lue  of vol tage  wh ich ,  under prescribed  cond i ti ons,  appears  across  
the  term inals  of a  pole  of a  swi tch ing  device  during  the  arcing  time  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-30]  

3.3. 1 8   
open ing  time,  <of a  mechan ical  swi tch ing  device>  
i n terval  of time between  the  speci fi ed  i nstan t of in i ti ation  of the  open ing  operation  and  the  
i nstan t when  the  arcing  con tacts  have  separated  i n  a l l  poles   

Note  1  to  en try:  The  i nstan t  of i n i ti ati on  of the  open ing  operati on ,  i . e .  the  app l i cation  of the  open i ng  command  
(e. g .  energ i s i ng  the  rel ease,  etc. )  i s  g i ven  i n  the  re levant  publ i cations.  

Note  2  to  en try:  Clos ing  time  i s  defi ned  as  the  an tonym  of th i s  term .  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  /  AMD1 : 2007,  441 -1 7-36,  mod i fied  – Note  2  to  en try has  
been  added . ]  

3.3. 1 9   
arcing  time,  <of a  pole  or a  fuse>  
i n terval  of time  between  the  instan t of the  i n i ti ation  of the  arc  i n  a  pole  or a  fuse  and  the  
i nstan t of fi nal  arc exti nction  in  that  pole  or that fuse   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-37]  

3.3.20   
break time  
i n terval  of time  between  the  beg inn ing  of the  open ing  time of a  mechan ica l  swi tch ing  device  
(or the  pre-arcing  time of a  fuse)  and  the  end  of the  arcing  time   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-39]  

3.3.21   
closing  time  
i n terval  of time between  the  i n i ti ation  of the  closing  operation  and  the  i nstan t when  the  
con tacts  touch  i n  a l l  po les   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-41 ]  

3.4  Abbreviated  terms  

AC Al ternating  Curren t  

DC  Di rect Current  

EMC E lectromagnetic Compatib i l i ty 

RMS  Root Mean  Square  va lue  
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4 Classification  

This  clause  i s  in tended  to  l i s t  the  characteristics  of a  component on  wh ich  i n formation  is  g iven  
by the  manufacturer and  wh ich  shal l  be  veri fied  by testing  where  re levant.  

The  components  are  classi fied :   

– accord ing  to  thei r operational  frequency C1 ,  C2  or C3;  

The  characteristics  of these  categories,  appl icable  to  acti ve  e lectrica l  componen ts  on l y,  
are  g iven  i n  5 . 4 ;   

– accord ing  to  thei r component category A1 ,  A2,  A3,  A4  or B ;  

The  characteristics  of these  categories  are  g iven  i n  5. 5;  

– accord ing  to  the  type  of des ign :  

•  open  construction ;  

•  construction  wi th  an  enclosure;  

– accord ing  to  the  degree  of protection  provided  by the  enclosure  (see  I EC  60529).  

5 Characteristics   

5.1  List  of characteristics  

The characteristics  of a  componen t shal l  be  s tated ,  as  appl icable,  among  those  of the  
fol lowing  l i s t:  

– type  of component (5. 2);  

– rated  and  l im i ti ng  va lues  of the  main  ci rcu i t  (5. 3);  

– operational  frequencies  (5. 4);  

– component category (5. 5);  

– e lectric con trol  ci rcu i ts  (5 . 6) ;  

– pneumatic con trol  ci rcu i t  (5. 7) ;  

– manual  con trol  (5. 8);  

– e lectric auxi l i ary ci rcu i ts  (5. 9) ;  

– pneumatic auxi l i ary ci rcu i ts  (5. 1 0);  

– peak arc  vol tages  (5. 1 1 ) .  

5.2  Type of component  

I t  i s  necessary to  i nd icate  the  fol lowing ,  as  appl icable:  

– type  of componen t (e. g . ,  DC con tactor,  d isconnector,  master control ler,  braking  con trol l er,  
etc. ) ;  

– number of poles;  

– rated  and  l im i ti ng  vol tages  of the  main  ci rcu i t  (5 . 3) ;  

– rated  and  l im i ti ng  curren ts  of the  main  ci rcu i t  (5 . 3) ;  

– i n terrupting  med ium ;  

– polari ty;  

– operati ng  cond i ti ons  (method  of operation ,  method  of control ,  e tc. ) ;  

– type  of design  (Clause  4) ;  

– degree  of protection  provided  by the  enclosure  (Clause  4) .  
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5.3  Rated  and  l imiting  values  for the  main  ci rcu i t   

5. 3. 1  General  

Rated  values  are  assigned  by the  manufacturer.  They shal l  be  stated  i n  accordance wi th  5. 3 . 2  
to  5 . 3. 5.  

5.3.2  Rated  vol tages   

A component i s  defined  by the  fol lowing  rated  vol tages  g i ven  in  5. 2  of I EC 60077-1 : 201 7:  

– rated  operational  vo l tage  (Ur) ;  

– rated  i nsu lation  vol tage  (UNm ) ;  

– rated  impu lse  vol tage  (UNi ) ;  

– power-frequency test vo l tage  (Ua) .  

NOTE  The  l im i ti ng  val ues  of operati ng  cond i ti ons  are  g i ven  i n  8 . 2 . 1 of I EC 60077-1 : 201 7.  

5.3.3  Rated  currents   

A componen t i s  defi ned  by the  fo l lowing  rated  curren ts:  

– rated  operational  curren t (Ir)  at the  rated  time constan t τ2  (see  5. 3 . 4)  or for the  rated  
power factor (see  5. 3. 5)  where  re levant  (g iven  i n  5. 4  of I EC 60077-1 : 201 7) ;  

– rated  short  time wi thstand  curren t (Icw)  (see  3. 3 . 1 5);  

– conventional  free  a i r thermal  cu rrent (Ith) ;  

– conventional  enclosed  thermal  current  (Ithe) .  

The  conven tional  free  a i r thermal  curren t i s  the  maximum  value  of the  test  curren t to  be  used  
for temperature  rise  tests  of equ ipment in  free  a i r at  the  maximum  ambien t a i r temperature.  

The  conven tional  enclosed  thermal  current i s  the  maximum  value  of the  test current to  be  
used  for temperature  ri se  tests  of equ ipment mounted  i n  the  speci fied  enclosure  at the  
maximum  ambien t a i r temperature.  

Free  a i r i s  understood  to  be  a i r under normal  i ndoor cond i ti ons,  reasonabl y free  from  draugh ts  
and  external  rad iation .  

For a  conti nuous  du ty,  the  maximum  value  of the  rated  operational  current  shal l  be  l ess  than  
the  va lue  of the  conventional  free  a i r thermal  curren t i f no  forced  cool i ng  is  used .  

5.3.4  Rated  time  constants  (for DC  switchgear)  

A component i s  characterised  accord ing  to  the  appl icable  rated  time  constants  τ1 ,  τ2  and  τ3  
g i ven  i n  Table  1 .  τ2  i s  the  rated  time constant for operati ng  cond i tions  cons idered  as  normal ;  i t  
i s  used  for the  tests  speci fied  i n  9 . 3 . 3 . 6.  τ1  and  τ3  are  time constan ts  correspond ing  to  
extreme s i tuations;  they are  used  for the  tests  as  speci fied  i n  9 . 3 . 6 .  

I f necessary,  the  time  constan t values  may be  defined  by agreement between  the  user and  
the  manufacturer.  
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Table  1  – Rated  time constants  

Rated  operational  vol tage  

V  

Rated  time constan ts  

ms  

 τ1  τ2  τ3  

Ur  ≤  900  0  1 5  50  

900  <  Ur  ≤  1  800  0  1 5  40  

Ur  >  1  800  0  1 5  30  

NOTE  A time  constan t of 0  ms  s i gn i fi es  that  the  l oads  for the  tests  are  made  up  of res i stors  wi thout  any 
i n ten ti ona l  add i ti on  of reactors .  

 

5.3.5  Rated  power factor (for AC  switchgear)  

The operational  performance capabi l i ty of a  component i s  defined  for a  rated  power factor of 
0 , 8,  whatever the  rated  operational  vol tage  and  curren t.  I f necessary the  power factor for 
short-ci rcu i t and  overload  tests  wi l l  be  as  agreed  between  the  user and  the  manufacturer.  

5.4  Operational  frequencies  

The operational  frequencies  C1 ,  C2  and  C3  are  defined  below:  

– C1 :  l i gh t operational  frequency (e. g .  componen t wh ich  i s  part of the  protection  and /or 
i solation  equ ipment wh ich  operates  on l y when  a  fa i l u re  is  detected) ;  

– C2:  med ium  operational  frequency (e. g .  componen t wh ich  i s  part of equ ipment that 
operates  i n  any of the  fol lowing  cases:  at  each  commencement of service,  each  start,  
each  stop,  each  neutral  section  ( I EC 60050-81 1 : 201 7,  81 1 -36-1 6),  each  section ing  poin t  
( IEC 60050-81 1 : 201 7,  81 1 -36-1 1 ) ,  each  end  of service) ;  

– C3:  heavy operational  frequency (e. g .  component wh ich  i s  part of equ ipment that operates  
during  each  traction  sequence or braking  sequence,  or component such  as  a  compressor 
con tactor) .  

NOTE  The  references  i n  brackets  refer to  defi n i ti ons  g i ven  i n  I EC 60050-81 1 : 201 7.  

5.5  Component categories  

There  are  several  componen t categories:  

– A1 :  swi tch ing  devices  for auxi l i ary ci rcu i ts  ( I EC  60050-81 1 : 201 7,  81 1 -25-05)  or l ow-
vol tage  ci rcu i ts  ( I EC 60050-81 1 : 201 7,  81 1 -25-02)  (e. g .  re lays,  auxi l iary contactors  and  
thei r accessories,  etc. )  i rrespective  of the  nature  of the ir con trol ,  except components  wi th  
manual  con trol ;  

– A2:  swi tch ing  devices  for power ci rcu i ts  ( I EC 60050-81 1 : 201 7,  81 1 -25-03)  (e. g .  DC power 
con tactors),  i rrespective  of the  natu re  of the ir con trol ,  except componen ts  wi th  manual  
con trol .  

NOTE  1  Main  ci rcu i t-breakers  are  covered  by thei r own  product  s tandard  (see  I EC 60077-3  and  I EC 60077-4).  

– A3:  manual l y-control l ed  swi tch ing  devices  (e. g .  swi tches,  push-bu ttons,  etc. ,  for con trol  
equ ipment) ;  

– A4:  power switchgear which  does  not operate on  load  (e.g .  d isconnector,  system  changeover 
swi tch  ( I EC  60050-81 1 : 201 7,  81 1 -29-37),  etc. ) ;  

– B:  other components  not covered  by the  above.  

NOTE  2  The  references  i n  brackets  refer to  defi n i ti ons  g i ven  i n  I EC 60050-81 1 : 201 7.  

5.6  Electric control  circu i ts  

The characteristics  of e l ectric  con trol  ci rcu i ts  are  as  fo l l ows:  
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– rated  frequency,  i f AC;  

– rated  vol tage  of the  con trol  ci rcu i t and  i ts  l im i ti ng  values;  

– rated  vol tage  of the  con trol  suppl y ( i f i t  d i ffers  from  the  rated  vol tage  of control  ci rcu i t due  
to  the  presence  of bu i l t- i n  transformers,  recti fi ers ,  res istors ,  e tc. ) ;  

– power consumption  of the  control  suppl y at i ts  rated  vol tage.  

The  rated  con trol  ci rcu i t  vol tage  and  rated  frequency,  i f any,  are  the  values  on  wh ich  the  
operati ng  and  temperature  rise  characteristics  of the  control  ci rcu i t  are  based .  The  correct  
operati ng  cond i ti ons  are  based  upon  va lues  of the  con trol  suppl y vol tage  as  defined  in  5 . 3  of 
IEC 60077-1 : 201 7.  

5.7  Pneumatic  control  ci rcu i ts  

The characteristics  of a i r suppl y control  ci rcu i ts  (pneumatic or e lectro-pneumatic)  are  as  
fol l ows:  

– rated  a i r pressure  of the  con trol  ci rcu i t and  l im i ting  values;  

– rated  a i r pressure  of the  control  suppl y ( i f i t  d i ffers  from  the  rated  a i r pressure  of the  
con trol  ci rcu i t  d ue  to  the  presence of bu i l t- i n  regu lators) ;  

– volume of a i r,  for each  rated  ai r pressure,  requ i red  for each  clos ing  and  each  open ing  
operation .  

The  rated  ai r pressure  of a  pneumatic or e lectro-pneumatic component i s  the  a i r pressure  on  
wh ich  the  operating  characteristics  of the  pneumatic  con trol  system  are  based .  

The  rated  operati ng  cond i ti ons  are  based  upon  a  value  of the  rated  a i r pressure  as  defined  i n  
5. 6  of I EC 60077-1 : 201 7.  

5.8  Manual  control  

I f necessary,  the  fol lowing  characteristics  may be  speci fied :  

– form  of the  manual  actuator (hand le,  knob,  push-button ,  etc. ) ;  

– actuati ng  force  (or torque) :  the  force  (or torque)  necessary to  complete  the  in tended  
operation ;  

– restoring  force  (or torque):  the  force  (or torque)  provided  to  restore  the  actuator to  i ts  
i n i tia l  pos i ti on ;  

– travel :  the  d isp lacement ( l i near or rotary)  of the  actuator.  

5.9  Electric auxi l i ary ci rcu i ts  

The characteristics  of the  e lectric auxi l i ary ci rcu i ts  are  the  number and  nature  of the  contacts  
(make contact,  break con tact,  e tc. )  of each  of these  ci rcu i ts  and  thei r rated  characteristics,  as  
fol lows:  

– rated  operational  vol tage(s)  (Ur) ;  

–  rated  i nsu lation  vol tage  (UNm ) ;  

– rated  operational  current(s)  (Ir) ;  

–  conventional  free  ai r thermal  cu rrent(Ith ) ;  

– m in imum  current associated  wi th  an  operational  vol tage  that the  auxi l i ary ci rcu i t i s  capable  
of making  and  carrying  re l i abl y;  

– sequence  of the  auxi l i ary contacts  i n  re lation  to  the  main  contacts;  

– rated  short  time wi thstand  curren t (Icw) .  
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5.1 0  Pneumatic  auxi l i ary ci rcu i ts  

The characteristics  of pneumatic auxi l i ary ci rcu i ts  are  the  number and  nature  of the  valves  of 
each  of these  ci rcu i ts  and  thei r rated  characteristi cs,  as  fo l lows:  

– rated  a i r pressure;  

– rated  a i r flow;  

– sequence  of the  pneumatic auxi l i ary valves  i n  re lation  to  the  main  contacts .  

5.1 1  Peak arc vol tages  

The  manufacturer shal l  speci fy the  maximum  value  of the  peak arc vol tages  caused  by 
operating  the  component.  

6 Product information  

6.1  Nature of the  in formation  

6. 1 . 1  General  

The i n formation  shal l  be  g i ven  in  the  manufactu rer's  cata logue  or manual .  I t  concerns  the  
i denti fication  and  characteristics.  

I n  add i ti on ,  other i n formation  re lati ve  to  the  appl ication  may be  especia l l y requ i red .  Th is  
i n formation  shal l  be  the  resu l t  of an  agreement.  

6.1 .2  Component documentation  

6. 1 . 2 .1  General  

The i n formation  l i s ted  below shal l  be  g i ven  i n  the  manufacturer's  catalogue  or manual :  

6. 1 .2 .2  Identi fication  

– manufacturer's  name or trademark;  

– type  des ignation ;  

– mod i fication  s tatus  ( i f appl icable) ;  

– reference  to  the  present document i f the  manufacturer declares  compl iance  wi th  i t;  

6. 1 .2 .3  Characteristics  (as  appl icable)  

– each  rated  operational  vol tage  (Ur) ;  

–  each  rated  operational  curren t (Ir)  at  the  re levan t rated  operational  vol tage;  

– conventional  free  a i r thermal  curren t (Ith )  or conventional  enclosed  thermal  curren t (Ithe)  i f 
th is  d i ffers  from  the  rated  operational  current;  th i s  shal l  be  supplemented  by the  value  of 
the  maximum  ambient  a i r temperature;  

– each  rated  operational  frequency (fr)  i f the  manufacturer declares  compl iance  wi th  one  or 
several  of them ;  

– each  component category i f the  manufacturer declares  compl iance  wi th  one  or several  of 
them ;  

– rated  i nsu lation  vol tage  (UNm ) ;  

– rated  impu lse  vol tage  (UNi ) ;  

– power-frequency test vo l tage  (Ua) ;  

– peak arc vol tages,  under re levant test  cond i ti ons;  

– rated  short-ci rcu i t  making  and  breaking  capaci ties  at correspond ing  rated  time constants  
or rated  power factor;  
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– maximum  curren t consumption  or maximum  power consumption ;  

– I P  code  i n  the  case  of an  enclosed  component (accord ing  to  I EC  60529);  

– pol l u tion  degree  (accord ing  to  7 . 9  of I EC  60077-1 : 201 7);  

– rated  vol tage  and  curren t  ( i nclud ing  frequency i f appl icable)  of each  con trol  ci rcu i t;  

– rated  a i r pressure  and  l im i ti ng  va lues;  

– number and  type  of e lectric auxi l i ary ci rcu i ts  and  their characteristics ;  

– number and  type  of pneumatic auxi l i ary ci rcu i ts  and  thei r characteristics;  

– overal l  d imensions;  

– m in imum  s ize  of the  enclosure  and ,  i f appl icable,  data  concern ing  venti l ation ,  to  wh ich  the  
rated  characteristics  apply;  

– m in imum  d istance  between  the  components  and  meta l  parts  connected  to  earth  for 
components  wh ich  are  i n tended  for use  wi thout  an  enclosure;  

– weigh t.  

6. 1 .3  Other information  

When  the  appl ication  requ i res  a  specia l  u ti l i sati on  of the  componen t,  agreed  by the  
manufacturer,  supplementary i n formation  shal l  be  g i ven  on  request.  

Th is  may concern ,  for example:  

– range  of operational  curren t under special  operating  cond i ti ons;  

– overload  du ty at  fau l t  occurrence;  

– overload  du ty wi thou t any breaking  on  l oad ;  

– etc.  

6.2  Marking  

The fol l owing  data  or i denti fication  shal l  be  marked :  

– manufacturer's  name or trade  mark;  

– type  des ignation ;  

– reference  to  th is  document i f the  manufacturer declares  compl iance  wi th  i t;  

– seria l  number designation ,  or date  or code  of manufacture;  

– rated  operational  vol tage  (Ur)  and  associated  rated  operational  current  (Ir) ;  

–  term inals  and  polari ty,  when  necessary (th is  may be  done  i n  the  form  of a  d iagram) ;  

– protecti ve  bond ing  term inal ,  where  appl icable,  des ignated  by the  symbol   I EC 6041 7-
501 9  (2006-08).  

The  above  i n formation  i s  preferabl y marked  on  the  name p late,  i f any,  or on  the  componen t 
i tsel f in  order to  perm i t the  complete  data  to  be  obtained  from  the  manufacturer (traceabi l i ty).  
The  marking  shal l  be  i ndel i b le  and  easi l y l eg ib le  before  instal l ation  wi thout removal  of any 
parts.  

The  type  designation ,  serial  number and  term inal  markings  shou ld  be  vis ib le  after insta l l ation  
of the  component.  

6.3  Instructions  for storage,  i nstal lation ,  operation  and  main tenance  

These  instructions  shal l  comply wi th  6 . 3  of I EC  60077-1 : 201 7.  
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7 Normal  service condi tions  

These  cond i ti ons  are  g i ven  in  C lause  7  of I EC 60077-1 : 201 7.  

8 Constructional  and  performance requirements  

8. 1  Constructional  requ irements  

8. 1 . 1  General  

8. 1  of I EC 60077-1 : 201 7  appl ies ,  wi th  the  add i ti ons  g iven  hereinafter.  

8. 1 .2  Terminals  and  connecting  capaci ty 

Term inals  and  thei r connecting  capaci ty shou ld  be  designed  in  accordance  wi th  I EC TR 
60943.  

8. 1 .3  Protective  bonding  terminal  

I n  order to  comply wi th  8. 1 . 1  of I EC 60077-1 : 201 7,  the  component shal l  have  a  protecti ve  
bond ing  connection  when  there  are  exposed  conductive  parts  wh ich  cou ld  become l i ve  i n  
case  of i nsu lation  fa i l u re.  Th is  i s  general l y ach ieved  by a  term inal  provided  sole l y for th is  
function ,  named  commonl y protecti ve  bond ing  term inal .  

The  protecti ve  bond ing  term inal  sha l l  be  read i l y access ib le  and  vis ib le,  and  so  p laced  that the  
connection  of the  component to  the  veh icle  structure  or to  the  protective  conductor i s  
main tained  when  the  cover or any other removable  part  i s  removed .  

The  protecti ve  bond ing  term inal  shal l  be  su i tabl y protected  against corrosion .  Efficiency of 
bond ing  provided  by assembly shal l  be  proved  on  a  sample.  

For UNm  ≤  1 20  V DC or 50  V AC,  bond ing  may be  ach ieved  by the  equ ipment or component 
fixtures  when  the  metal l ic  parts  are  e lectrica l l y connected  to  the  fixtures,  and  when  the  
equ ipment or component i s  screwed  to  a  metal l ic  p late  wh ich  is  i tsel f connected  to  the  veh icle  
structu re.  

I f non  conductive  coatings  are  used ,  a  spring  washer capable  of breaking  through  the  
i nsu lati ng  layer may be  i nserted  below screw or bol t  heads.  

8.2  Performance  requ irements  

8.2. 1  Operating  cond itions  

8. 2. 1  of I EC  60077-1 : 201 7  appl ies,  wi th  the  add i tions  g i ven  here inafter:  

a)  Al l  components :  

After stabi l isation  of i ts  temperature  i n  an  ambient a i r temperature  of m in imum  and  
maximum  temperature  defined  in  I EC  60077-1 : 201 7,  the  component shal l  be  able  to  
operate  satisfactori l y wi th in  the  l im i ting  values  of the  equ ipment vol tage.  

b)  Components  suppl ied  by a  contact l ine,  a  transformer,  generator,  a l ternator,  e lectron ic  
converter or a  battery off charge  system  (see  5. 3 . 3. 2,  8. 2 . 1 . 2 ,  8 . 2. 1 . 3,  8. 2 . 1 . 5  and  8 . 2 . 1 . 6  
of I EC 60077-1 : 201 7).  

The  component shal l  be  ab le  to  operate  satisfactori l y wi th in  the  l im i ti ng  va lues  of the  
equ ipment vol tage  after stabi l isation  of i ts  temperature  under the  permanent suppl y at the  
maximum  equ ipment vol tage.  

c)  Componen ts  suppl ied  by a  float charge  battery system  (see  5. 3. 3. 2,  8. 2. 1 . 4  of  
I EC 60077-1 : 201 7).  
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The  component sha l l  be  ab le  to  operate  satisfactori l y at the  maximum  ambien t a i r 
temperature:  

1 )  wi th in  the  fu l l  equ ipment vol tage  range  accord ing  to  I EC  60077-1 : 201 7,  Table  1  after 
stabi l i sation  of i ts  temperature  under the  permanent suppl y at  the  nom inal  equ ipment 
vol tage,   

2)  and  wi th in  a  range  of 0 , 8  to  1 , 25  times  the  nom inal  equ ipment vol tage  after 
stabi l i sation  of i ts  temperature  under the  permanent suppl y at the  rated  operational  
vol tage,  

d )  E lectropneumatic  components:   

The  component shal l  be  able  to  operate  satisfactori l y at the  m in imum  ai r pressure  for the  
test at m in imum  temperature defined  in  I EC  60077-1 : 201 7  and  at the  maximum  ai r pressure  
for the  other tests.  The  operati ng  cond i ti ons  appl y for a l l  the  suppl y a i r pressures  wi th in  
the  l im i ti ng  values.  

8.2.2  Temperature l im its  

Temperatures  shal l  not reach  va lues  l ikel y to  cause  an  i rreversib le  change  to  the  componen t.  

8. 2. 2  of I EC  60077-1 : 201 7  appl ies,  a l ong  wi th  Table  2  g i ven  be low.  

Table  2  – Temperature rise  l imits  and  temperature l imi ts  

  Example  of temperature  ri se  l im i ts  
for maximum  ai r 

ambient temperature  of a)  

Parts  of 
component  

Maximum  
temperatu res  

°C  

40  °C  
(Tr  =  25  °C)  

K  

70  °C  
(Tr  =  55  °C)  

K  

Flexi ble  connecti ons  i n  copper (braids)   90  60  

F lexi ble  contacts  ( i n  the  form  of a  spri ng )     

– i n  copper (not  recommended )   35   

– i n  brass  or i n  bronze   65  35  

Non -fl exib le  contacts:     

– i n  copper  75  45  

– s i l ver-plated  or n i ckel -pl ated   75  45  

– i n  sol i d  s i l ver   1 00  70  

– ti n -pl ated  1 05  a)    

– other metal s  or s i n tered  metal s  
b)  

  

Other conducti ve  parts  i ncl ud i ng  non-  
i nsu lated  coi l s  and  bars  

b)  
  

Bol ted  connections  other than  term inal s     

–  i n  copper  75  45  

– i n  brass  or i n  bronze   75  45  

– s i l ver-plated  or n i ckel -pl ated   75   45   

– t i n -plated  1 05  a)    

a)  These  values  g i ven  for common  materia l s ,  for wh ich  service  i s  proven ,  are  i n  accordance  wi th  the  
recommendations  of I EC TR 60943.  

b)  Val ues  to  be  determ ined  by the  characteri sti cs  of the  metal s  used  and  l im i ted  by the  obl i gation  of 
not  causi ng  damage  to  themselves  and  to  ad jacent  parts ,  i n  parti cu lar for metal  parts  i n  con tact  
wi th  i nsu lati ng  material s .  
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8.2.3  Operation  fol lowing  inactivi ty 

8. 2. 3  of I EC  60077-1 : 201 7  appl ies.  

8.2.4  Electromagnetic  compatibi l i ty (EMC)  

8. 2. 4  of I EC  60077-1 : 201 7  appl ies.  

8.2.5  Acoustic noise  emission  

8. 2. 5  of I EC  60077-1 : 201 7  appl ies.  

8.2.6  Clearances  

8. 2. 6  of I EC  60077-1 : 201 7  appl ies.  

8.2.7  Creepage  d istances  

8. 2. 7  of I EC  60077-1 : 201 7  appl ies.  

8.2.8  Switch ing  overvoltages  

8. 2. 8  of I EC  60077-1 : 201 7  appl ies,  wi th  the  add i ti onal  requ irements  g iven  be low.  

The  manufacturer shal l  declare  the  peak arc vol tage  generated  by swi tch ing  of DC  
components  during  the  operational  performance capabi l i ty tests  i n  accordance wi th  the  
provis ions  of sequence I  and  the  cri tical  curren t tests  of sequence I V of Table  7 .  

The  peak arc vol tages  shal l  exceed  nei ther the  rated  impu lse  vol tage  of the  equ ipment nor 
three  times  the  rated  insu lation  vol tage  (UNm ) .  

8.2.9  Operational  performance capabi l i ty 

Category B  components  shal l  be  capable  of complying  wi th  the  provis ions  s tated  by 
agreement between  the  user and  the  manufacturer.  

Un less  speci fic requ i rements  are  g i ven  i n  a  particu lar product s tandard ,  the  category A 
components  shal l  be  capable  of complying  (as  a  function  of the ir operational  frequency and  
the ir component category)  wi th  the  provis ions  of Table  3  to  Table  6  under the  test  cond i ti ons  
stated  i n  9 . 3 . 3. 6.  

Each  swi tch ing  cycle  cons ists  e i ther of a  closing  operation  fol lowed  by an  open i ng  operation  
(cycle  wi thout current) ,  or (as  appl icable)  of a  making  operation  fol lowed  by a  breaking  
operation  (cycle  wi th  curren t).  

Each  sequence cons ists  of perform ing  a  number of operati ng  cycles  wi thou t current as  
speci fied  i n  Table  3  to  Table  6,  column  3,  fol l owed  (as  appl icable)  by a  number of operating  
cycles  wi th  curren t,  as  speci fied  i n  Table  3  to  Table  6,  column  4.  

Each  sequence is  repeated  the  number of times  speci fied  i n  Table  3  to  Table  6 ,  column  2 .  

I n  tota l ,  the  componen t performs the  number of operating  cycles  wi thout curren t as  speci fi ed  
i n  Table  3  to  Table  6 ,  column  5,  and  (as  appl i cable)  the  number of operating  cycles  wi th  
curren t speci fied  i n  Table  3  to  Table  6,  co lumn  6 .  

I n  the  case  where  the  e lectrical  durabi l i ty of the  component wi thou t any maintenance  
operation  is  speci fi ed  equal  to  the  number of operati ng  cycles  wi th  curren t of on l y one  
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sequence as  speci fied  i n  Table  3  to  Table  6 ,  column  4,  then  i t  i s  on l y necessary to  perform  
one  sequence of the  cycle  wi th  curren t.  

A d i fferen t number of sequences  may be  adopted  provided  that  the  proportion  of operating  
cycles  wi th  and  wi thou t curren t i n  each  cycle  i s  equal  to  that speci fied  i n  Table  3  to  Table  6.  

When  the  component has  more  than  two posi tions  the  number of operati ng  cycles  shal l  be  
d istribu ted  us ing  the  C1  to  C3  categories  so  that:  

– the  d istribu tion  represents  the  expected  service  for the  ro l l i ng  stock;  

– a l l  pos i ti ons  are  tested .  

NOTE  For example,  a  master control l er i s  considered  as  bei ng  of category C3  as  regards  i ts  traction  and  braking  
hand le,  whereas  i ts  emergency braki ng  pos i ti on  i s  cons idered  of C1  usage.  Then ,  the  number of operations  can  be  
d i stri bu ted  70  %  for traction  posi ti ons  and  30  %  for braki ng  pos i ti ons,  as  estimated  for the  actual  service  expected  
for the  rol l i ng  s tock (tram ,  l ocomotive,  etc. ).  

The rate  of operating  cycles,  se lected  by mu tual  agreement between  the  user and  the  
manufacturer,  i s  chosen  to  keep a l l  parts  of the  componen t wi th in  acceptable  l im i ts  of 
temperature  rise  and  th is  value  has  to  be  mentioned  in  the  test report.  

Table  3  – Operational  performance  capabi l i ty for category A1  components  

Column  1  Column  2  Column  3  Column  4 Column  5  Column  6  

Operational  
frequency 

Number of 
 sequences  

Number of operating  cycles  per 
sequence  

Total  number of 
operating  cycles  

  Wi thout 
curren t  

Wi th  
curren t  

Wi thout 
curren t  

Wi th  
curren t  

C1  

C2  

C3  

1  

5  

1 0  

1 00  000  

200  000  

1  000  000  

1 0  000  

20  000  

1 00  000  

1 00  000  

1  000  000  

1 0  000  000  

1 0  000  

1 00  000  

1  000  000  

NOTE  The  operati ng  cycles  wi th  cu rren t are  app l i cabl e  at  the  end  of each  sequence.  

 

Table  4 – Operational  performance  capabi l i ty for category A2  components  

Column  1  Column  2  Column  3  Column  4  Column  5  Column  6  

Operational  
frequency 

Number of  
sequences  

Number of operating  cycles  per 
sequence  

Total  number of 
operating  cycles  

  Wi thout 
curren t  

Wi th  
curren t  

Wi thout 
curren t  

Wi th  
curren t  

C1  

C2  

C3  

1  

5  

1 0  

20  000  

40  000  

200  000  

200  

400  

800  

20  000  

200  000  

2  000  000  

200  

2  000  

8  000  

NOTE  The  operati ng  cycles  wi th  cu rren t are  appl i cable  on l y at  the  end  of each  sequence  and  the  fo l l owing  rates  
are  recommended :  

–  30  cycles/hou r for rated  operationa l  cu rren t l ess  than  or equal  to  2  000  A;  

–  1 5  cycles/hour for rated  operationa l  cu rrent  g reater than  2  000  A.  
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Table  5  – Operational  performance  capabi l i ty for category A3  components  

Column  1  Column  2  Column  3  Column  4 Column  5  Column  6  

Operational  
frequency 

Number of 
sequences  

Number of operating  cycles  
per sequence  

Total  number of 
operating  cycles  

  Wi thout  
curren t  

Wi th   
curren t  

Wi thout 
curren t  

Wi th  
curren t 

C1  

C2  

C3  

1  

5  

1 0  

200  000  

200  000  

200  000  

20  000  

20  000  

20  000  

200  000  

1  000  000  

2  000  000  

20  000  

1 00  000  

 200  000  

NOTE  The  operati ng  cycles  wi th  cu rrent  are  app l i cabl e  at  the  end  of each  sequence.  

 

Table  6  – Operational  performance  capabi l i ty for category A4 components  

Column  1  Column  2  Column  3  Column  4  Column  5  Column  6  

Operational  
frequency 

Number of  
sequences  

Number of operating  
cycl es  per sequence  

Total  number of 
operating  cycles  

  Wi thout 
curren t  

Wi th  
curren t  

Wi thout 
curren t  

Wi th  
curren t  

C1  

C2  

C3  

1  

5  

1 0  

20  000  

25  000  

25  000  

0  

0  

0  

20  000  

1 25  000  

250  000  

0  

0  

0  

 

8.2. 1 0  Abi l i ty to  wi thstand  vibration  and  shock 

8. 2. 1 0  of I EC 60077-1 : 201 7  appl ies .  

8.2. 1 1  Abi l i ty to  wi thstand  short-time current  

Componen ts  shal l  be  capable  of wi thstand ing  the  rated  short-time curren t (Icw)  during  a  rated  
duration  ( tcw)  accord ing  to  5. 4 . 2  of I EC  60077-1 : 201 7) .  

The  recommended  values  of the  rated  duration  (tcw)  are  50  ms  and  1 00  ms.  

I f i t  i s  necessary,  a  va lue  lower or h igher than  the  recommended  values  may be  chosen  under 
agreement between  the  user and  the  manufacturer.   

I n  add i ti on ,  i f other short-time wi thstand  currents  are  requ ired  by the  user,  they shal l  be  the  
subj ect  of i nvesti gation  tests  by agreement between  the  user and  the  manufacturer.  

NOTE  Examples  of short-ci rcu i t  du ration  for protection  can  be  found  i n  I EC 6231 3.  

9  Tests  

9. 1  Kinds  of tests  

9. 1  of I EC 60077-1 : 201 7  appl ies .  

I n  add i ti on ,  when  investigation  tests  or type  tests  i n  add i ti on  to  those  speci fied  i n  th is  
document are  requ ired  for a  special  appl ication ,  they shal l  be  the  subject of an  agreement 
between  the  user and  the  manufacturer,  and  may i nclude,  for example:  

– the  i n fl uence of harmon ics  on  the  temperature  rise  and  breaking  characteristics ;  
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– the  temperature  rise  for temporary overload  cond i ti ons.  

9.2  Veri fication  of constructional  requ irements  

The compl iance  wi th  the  constructional  requ i rements  described  in  8 . 1  sha l l  be  veri fi ed ,  i n  
accordance  wi th  9 . 2  of I EC 60077-1 : 201 7.  

9.3  Type tests  

9.3. 1  Test sequences  

Type tests  are  grouped  together i n  a  number of sequences  as  shown  in  Table  7 .  

Table  7  – List of test  sequences  

Test sequences  Tests  Subclause  

I  Genera l  performance  characteri sti cs  Operati ng  l im i ts  
Temperatu re  ri se  
D iel ectri c  properties  
Operational  performance  capabi l i ty  
Veri fi cation  of d i e l ectri c  wi thstand  
Veri fi cation  of temperatu re  ri se  

9 . 3 . 3  

I I  Rated  service  making  and  breaking  
capaci ti es  ( i f appropri ate)  

Rated  short-time  wi thstand  curren t  
Short-ci rcu i t  making  capaci ty 
Short-ci rcu i t  breaking  capaci ty 

9 . 3 . 4  

I I I  Abi l i ty to  wi thstand  vi brations  and  
shocks  

Vibrati ons  
Shocks  
Veri fi cation  of mechan ical  operation  
Veri fi cation  of d i e l ectri c  wi thstand  

9 . 3 . 5  

I V Cri ti cal  cu rren ts  range  ( i f appropriate)  Search i ng  for cri ti cal  cu rren ts  range  9 . 3 . 6  

V Cl imati c  cond i ti ons  ( i f requ i red )  Envi ronmental  tests  
(d ry heat,  d amp heat,  col d ,  etc. )  

9 . 3 . 7  

VI  Other tests  ( i f requ i red )  E lectromagneti c  compati bi l i ty (EMC)  
Acousti c  noi se  em iss ion  

9 . 3 . 8  

 

For sequences  I  and  I I I ,  the  tests  shal l  be  carried  ou t i n  the  order l i s ted .  

A new sample  may be  used  for each  sequence.  

A routi ne  test (see  9. 4)  sha l l  be  carried  ou t on  every sample  before  the  type  test.  

9.3.2  General  test condi tions  

The components  to  be  tested  shal l  comply i n  a l l  the i r detai l s  wi th  the  d rawings  of the  type  
wh ich  they represent.  

Each  sequence  I ,  I I I  and  IV (described  i n  Table  7)  sha l l  be  made  on  a  s ing le  specimen  i n  a  
cl ean  and  new cond i tion  (or cons idered  as  such  after refurbishment).  

Un less  otherwise  i nd icated ,  the  tests  shal l  be  performed  at the  rated  operational  va lues  
(curren t,  vol tage,  a i r pressure)  for a l l  the  ci rcu i ts  (main ,  con trol  and  auxi l iary) ,  an d  i n  
accordance  wi th  the  values  i nd icated  i n  5. 3 .  

The  va lues  recorded  i n  the  test report sha l l  be  wi th in  the  to lerances  g i ven  i n  Table  8,  u n less  
otherwise  speci fied  i n  the  re levant cl auses.  However,  wi th  the  agreement of the  manufacturer,  
the  tests  may be  made  under more  severe  cond i ti ons  than  those  speci fi ed .  

For each  test,  the  ambient a i r temperature  shal l  be  measured  and  recorded  i n  the  test  report.  
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The  componen t under test shal l  be  mounted  complete  on  i ts  own  support i n  an  enclosure  
representing  the  cond i tions  of i nsta l l ation  when  these  are  prescribed  by the  manufacturer,  or,  
a l ternative l y,  under the  cond i ti ons  of i nsta l l ation  envisaged  on  the  rol l i ng  stock under 
cons ideration .  

Table  8  – Tolerances  on  test  values  

Al l  tests  Tests  under no  l oad ,  normal  l oad ,  
and  overload  condi tions  

Tests  under short-ci rcu i t  
condi tions  

– Testi ng  du ration :  ±  5  %    

– Main  ci rcu i t:  

Curren t:  %
0

5+
 

Vol tage:  %
0

5+
 

( i ncl ud ing  power frequency recovery 
vol tage)  

– Contro l  and  auxi l i ary ci rcu i t:  

Vol tage:  ±  5  %  
Ai r pressure:  ±  5  %  

– Power factor:  ±  0 , 05  

– Time  constant:  %
0

1 5+
 

–  Frequency:  ±  5  %  

– Power factor:  
05,0

0
 

–  Time  constan t:  %
0

25+
 

– Frequency:  ±  5  %  

NOTE  For τ1  t ime  constan t to l erance  refer to  the  note  of Tabl e  1 .  

 

9.3.3  Test sequence  I :  General  performance  characteristics  

9.3.3. 1  General  

This  sequence  includes  the  tests  and  veri fications  described  i n  Table  7.  

9.3.3.2  Operating  l im its  

I n  add i tion  to  the  requ irements  g iven  i n  9 . 3. 1  of I EC  60077-1 : 201 7,  the  tests  shal l  be  carried  
ou t accord ing  to  the  re levant case  s tated  in  8 . 2 . 1 .  

During  and  after the  tests  the  componen t shal l  operate  satisfactori l y and ,  i f appropriate,  sha l l  
comply wi th  the  ai r-ti gh tness  tests  accord ing  to  9. 3. 4. 2  of I EC  60077-1 : 201 7.  

9.3.3.3  Measurement of the  resistance of ci rcu i ts  

The measurement of the  main  ci rcu i t sha l l  be  made  wi th  a  d i rect curren t  by measuring  the  
vol tage  drop  or resistance  across  the  term inals  of each  pole.  Al ternativel y for AC equ ipment 
AC  impedance may be  measured  at  AC  rated  frequency.    

The  curren t du ring  the  measurement shal l  have  any conven ien t va lue  between  1 0  %  and  
1 00  %  of the  conventional  thermal  curren t.  

NOTE  Experi ence  shows  that  an  i ncrease  of the  main  ci rcu i t  res i stance  cannot  a l one  be  considered  as  a  rel i able  
evi dence  of bad  contacts  or connections.  I n  such  a  case,  the  measurement i s  repeated  wi th  a  h i gher cu rrent,  as  
cl ose  as  poss ible  to  the  conventional  thermal  cu rrent.  

9.3.3.4  Temperature rise  

The test sha l l  be  carried  ou t accord ing  to  9 . 3 . 2  of I EC 60077-1 : 201 7,  wi th  the  fol l owing  
add i ti onal  requ i rements:  

– temperature  rise  l im i ts  and  temperature  l im i ts  g i ven  i n  8. 2 . 2 ;  
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– where  appropriate,  the  vol tage  drops  a long  the  main  ci rcu i t  sha l l  be  measured ,  especia l l y 
on  term inals  and  main  con tacts.  Th is  shal l  be  done  at the  beg inn ing  and  the  end  of the  
temperature  rise  test.  

9.3.3.5  Dielectric properties  

The test shal l  be  carried  ou t accord ing  to  9. 3. 3. 1  and  9 . 3 . 3. 2  of I EC 60077-1 : 201 7.  

9.3.3.6  Operational  performance capabi l i ty  

Taking  i n to  accoun t the  operati ng  and  component categories  declared  by the  manufacturer,  
the  test shal l  be  performed  in  accordance  wi th  requ i rements  of 8 . 2. 9.  

For a l l  components ,  the  operations  shal l  be  carried  ou t wi th  a l l  appropriate  e lectric and  
pneumatic ci rcu i ts  suppl ied  at the ir rated  va lues  for each  ci rcu i t.  During  each  operati ng  cycle ,  
the  component sha l l  remain  in  the  closed  posi ti on  for a  su fficien t time  to  ensure  that the  
curren t i s  fu l l y establ ished ,  bu t wi thout exceed ing  2  s .  

For DC components  the  peak arc  vol tage  shal l  be  measured .  

Between  each  sequence,  i nspection  and  main tenance operations  in  accordance  wi th  
i nstructions  previousl y g i ven  by the  manufacturer are  perm i tted .  

During  these  operations,  the  replacement of parts,  i f any,  shal l  be  l im i ted  to  the  contacts  (or 
other parts  subject to  e lectric  arc)  of the  main  ci rcu i t  of the  componen t.  

At the  end  of the  l ast sequence,  no  maintenance operation  is  perm i tted  before  the  
veri fications  requ i red  in  9 . 3 . 3 . 7  and  9 . 3 . 3. 8.  

9.3.3.7  Veri fication  of d ielectric wi thstand  

After the  test  described  i n  9. 3 . 3 .6  the  component shal l  be  ab le  to  wi thstand  the  d ie lectric tests  
requ ired  as  a  rou ti ne  test  i n  9 . 3 . 3. 3  of I EC  60077-1 : 201 7,  bu t wi th  the  test  vol tage  values  
reduced  to  75  %.  

9.3.3.8  Verification  of temperature ri se  

After the  veri fication  described  i n  9 . 3 . 3. 7,  res i stance  measurement shal l  be  carried  ou t 
accord ing  to  9 . 3 . 3. 3.  

The  veri fication  of the  temperature  rise  accord ing  to  9 . 3 . 3. 4  i s  requ ired  on l y when  the  
res istance  of the  main  ci rcu i t (wi thout main tenance)  has  i ncreased  by more  than  50  %  of the  
va lue  before  the  test accord ing  to  9 . 3 . 3. 3.  A smal l  number of no- load  operations  are  a l l owed  
in  an  endeavour to  bri ng  the  res istance  down  below th is  fi gu re;  i f the  test has  to  be  
performed,  then  the  temperature  rise  l im i ts  and  temperature  l im i ts  on  the  con tacts  mentioned  
in  Table  2  are  a l l owed  to  be  exceeded  by 1 0  K.  

For the  measurement poin ts ,  refer to  9. 3 . 2 . 2  of I EC 60077-1 : 201 7.  

9.3.4  Test sequence  I I :  Rated  service  making  and  breaking  capacities  ( i f appropriate)  

9. 3.4.1  General  

This  sequence  speci fies  the  fol lowing  tests :  

– rated  short-time wi thstand  curren t;  

– short-ci rcu i t making  capaci ty;  

– short-ci rcu i t breaking  capaci ty.  
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The  tests  shal l  be  carried  ou t accord ing  to  the  test speci fication  agreed  between  the  user and  
the  manufacturer.  The  short-ci rcu i t  breaking  or making  capaci ty test  shal l  be  carried  ou t i n  the  
fol lowing  cond i ti ons:  

– vol tage  equal  to  the  rated  operational  vo l tage;  

– break time  being  measured ;  

– curren t equal  to  the  maximum  breaking  or making  curren t of the  contactor;  

– speci fied  time constant  for DC  con tactor or speci fied  power factor for AC con tactor;  

– three  open ing  or clos ing  operations  shou ld  be  performed.   

9.3.4.2  Verification  of the  abi l i ty to  carry the  rated  short-time wi thstand  current 

9.3.4.2 . 1  General  

The  test sha l l  be  made wi th  the  equ ipment i n  the  closed  posi ti on .  The  con trol  mechan ism  
shal l  be  operated  at the  m in imum  vol tage  or a i r pressure.  The  current sha l l  be  appl i ed  for the  
speci fied  time tcw  and  shal l  be  at l east equal  to  the  speci fi ed  value  Icw at the  rated  operational  
vo l tage.  I n  the  case  of the  testing  s tation  having  d i fficu l ty i n  making  th i s  test at the  rated  
operational  vo l tage,  i t  may be  made  at any conven ient l ower vol tage,  the  actual  test curren t 
being ,  in  th is  case,  equal  to  the  rated  short-time wi thstand  curren t (Icw) .  Th is  shal l  be  stated  
i n  the  test report.  I f,  however,  momentary contact  separation  occurs  during  the  test,  the  test 
shal l  be  repeated  at the  rated  operational  vo l tage.  For th is  test,  over-current re leases,  i f any,  
l ikel y to  operate  during  the  test,  shal l  be  rendered  i noperative.  

9.3.4.2 .2  AC  test  

The value  of the  current during  the  cal i bration  is  the  average  of the  RMS va lues  of the  AC 
components  i n  a l l  phases.  The  average  value  shal l  be  equal  to  the  rated  value.  The  current  
shal l  be  appl ied  for the  speci fied  time tcw.  The  h i ghest peak va lue  of the  cu rrent du ring  i ts  fi rst  
cycle  shal l  be  not l ess  than  1 , 42  times  the  rated  short-time  wi thstand  current.  When,  however,  
the  characteristics  of the  testi ng  station  are  such  that the  above requ i rements  cannot be  
obtained ,  the  fol lowing  a l ternatives  are  perm i tted  provided  that:   

CW
22

test

test

tIdti
t

⋅≥∫0  

where  

ttest  i s  the  duration  of the  test;  

tcw i s  the  rated  duration ;  

itest  i s  the  ca l i bration  current i f the  AC componen t i s  not constan t or ≥  Icw.  

I i s  the  actual  ca l ibration  curren t assumed  to  have  a  constan t AC component.  I f the  decrement 
of the  short-ci rcu i t current of the  testing  station  is  such  that the  rated  short-time wi thstand  
curren t cannot be  obta ined  for the  rated  time wi thout appl ying  i n i ti al l y an  excess ivel y h igh  
curren t,  the  RMS value  of the  current may be  perm i tted  to  fa l l  du ri ng  the  test below the  
speci fied  value,  the  duration  being  i ncreased  appropriatel y,  provided  that the  va lue  of the  
h ighest peak curren t i s  not l ess  than  that speci fi ed .  I f,  i n  order to  obta in  the  requ ired  peak 
value,  the  RMS va lue  of the  curren t has  to  be  i ncreased  above the  speci fied  curren t,  the  
duration  of the  test shal l  be  reduced  accord ing l y.  

9.3.4.2 .3  DC  test  

When  the  characteristics  of the  testi ng  station  are  such  that the  above requ i rements  cannot 
be  obtained  for the  rated  time wi thout appl ying  i n i ti a l l y an  excess ivel y h igh  curren t,  the  va lue  
of the  current may be  perm i tted  to  fa l l  d uri ng  the  test below the  speci fied  value,  the  duration  
be ing  i ncreased  appropriatel y,  provided  that the  maximum  va lue  of the  cu rrent i s  not l ess  than  
that speci fied .  I f the  testi ng  station  is  unable  to  make these  tests  on  DC,  they may,  i f agreed  
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between  the  user and  the  manufacturer,  be  made  on  AC,  provided  su i table  precautions  are  
taken :  for i nstance,  the  peak value  of curren t shal l  not  exceed  the  perm issib le  current.   

9.3.4.2 .4  Behaviour of the  equ ipment during  the test  

Al l  component sha l l  be  capable  of carrying  their rated  short-time wi thstand  current wi thout  
caus ing  mechan ical  damage  to  any part or separation  of the  contacts.  

I t  i s  recogn ized  that,  d u ring  the  test,  the  temperature  rise  of current-carrying  and  ad j acent  
parts  of the  mechan ical  swi tch ing  device  may exceed  the  l im i ts  speci fied  i n  8 . 2 . 2 .  No  
temperature  rise  l im i ts  are  speci fi ed  for the  short-time curren t wi thstand  tests  bu t  the  
maximum  temperature  reached  shal l  not cause  s ign i fican t damage  to  ad jacen t parts .  

9.3.4.2 .5  Behaviour of the  equ ipment after the  test  

A no- load  operation  of the  mechan ical  swi tch ing  device  shal l  be  performed  immed iatel y after 
the  test,  and  the  con tacts  shal l  be  open  at  the  fi rst  attempt.  

After the  test,  the  componen t sha l l  not  show s ign i fican t deterioration .  

As  a  m in imum,  visual  i nspection  and  veri fication  of d ielectric test accord ing  to  9. 3. 3. 7  shal l  be  
carried  ou t.  

9.3.5  Test sequence  I I I :  Abi l i ty to  wi thstand  vibration  and  shock  

9. 3.5.1  General  

Th is  sequence  includes  the  tests  and  checks  g iven  i n  Table  7 .  

9.3.5.2  Vibration  

The  vibration  tests  shal l  be  carried  ou t in  accordance  wi th  the  requ i rements  g iven  i n  9. 3. 5  of 
IEC 60077-1 : 201 7.  

When  the  component has  several  mechan ical  states,  the  test duration  shal l  be  d istribu ted  so  
that:  

– th is  d is tribution  represents  the  expected  service;  

– a l l  mechan ical  s tates  are  tested .  

The  tested  object shal l  not  change  state  during  the  functional  random  vibration  test.  

9.3.5.3  Shock 

The shock tests  shal l  be  carried  ou t i n  accordance wi th  the  requ irements  g iven  i n  9 . 3 . 5  of 
IEC 60077-1 : 201 7.  

The  test shal l  i ncl ude  both  operational  states  and  the  apparatus  shal l  not change s tate  during  
the  test.  

9.3.5.4  Verification  of functional  operation  

After the  test described  i n  9 . 3. 5. 3,  the  functional  operation  shal l  be  checked  i n  accordance  
wi th  the  requ irements  g iven  in  9. 4 . 2.  

9.3.5.5  Verification  of d ielectric  wi thstand  

After the  veri fication  described  i n  9 . 3. 5. 4,  the  component sha l l  be  ab le  to  wi thstand  the  
d ie lectric  tests  requ ired  i n  9. 3 . 3 .7 .  
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9.3.6  Test sequence  IV:  Cri tical  currents  range  

This  test concerns  search ing  for cri tica l  currents  range  for DC  and  AC  swi tchgears  of 
categories  A1  and  A2  accord ing  to  the  defin i tions  g i ven  i n  5. 5.  Th is  test shal l  be  carried  ou t 
for:  

– a  test vo l tage  equal  to  the  rated  operational  vo l tage;  

– a  curren t range  from  the  rated  operational  current to  zero;  

– the  two  rated  time  constants  τ1  and  τ3  accord ing  to  Table  1  for DC  swi tchgear;  

– the  rated  power factor accord ing  to  5 . 3. 5  for AC swi tchgear;  

– m in imum  five  operations  at  each  value  of curren t.  

The  exact values  of cu rrent are  not important,  provided  that each  current i s  approximatel y hal f 
of the  previous  curren t.  

Lower time constants  at τ3  or power factors  are  accepted  provided  that the  ci rcu i t load  
i nductance  has  a  m in imum  value  of 50  mH .  

For DC components  the  peak arc  vol tage  shal l  be  measured .  

NOTE  The  test  enables  the  manufacturer to  suppl y curves  of the  arcing  t ime  and  the  peak arc  vol tage  as  a  
function  of the  breaki ng  cu rren t.  

9.3.7  Test sequence  V:  Cl imatic  cond itions  

This  sequence  i ncludes  the  supplemen tary tests  l i sted  below wh ich  shal l  be  carried  ou t  
accord ing  to  the  re levant  method  of the  s tandards  at the  recommended  test severi ty l i s ted  i n  
Table  9  un less  otherwise  speci fi ed .  

Table  9  – Test method  and  severi ty  

Standard  Test method  Test severi ty 

I EC 60068-2-1  (co ld )  Test  Ab  At  the  m in imum  ambien t a i r temperature  

Duration  not  l ess  than  1 6  h  

I EC 60068-2-2  (dry heat)  Test  Bd  or Be  At  the  maximum  ambien t a i r temperature  

Duration  not  l ess  than  1 6  h .  

I EC 60068-2-78  (damp heat,  s teady state)  

 

or 

I EC 60068-2-30  (damp heat,  cycl i c)  

Test  Cab  

 

or 

Test  Db  

At  40  °C  and  95  %  of relati ve  hum id i ty  

Duration  not  l ess  than  2  d ays  

or 

Temperatu re  between  +  25  °C  and  +  55  °C  

95  %  of re l ati ve  hum id i ty  

M in imum  2  cycles.  

I EC 60068-2-52  (sal t  m ist,  cycl i cal  test)  Test  Kb  Test severi ty 3  

 

I n  add i ti on ,  other tests  may be  prescribed  by the  test document accord ing  to  the  speci fical l y 
defined  envi ronmenta l  cond i tions.  

The  operati ng  cond i tions  du ring  the  tests  and  the  test  acceptance cri teria  sha l l  be  s tated  i n  
the  test speci fication  agreed  between  the  user and  the  manufacturer.  I n  the  absence  of any 
speci fic acceptance cri teria,  the  component shal l  be  capable  of perform ing  the  functional  
operation  tests  (see  9. 4. 2) .  

The  particu lar parameters  shal l  be  recorded  in  the  test report.  
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Where  appl icable,  an  a i r-ti gh tness  test sha l l  be  carried  ou t during  and  after exposure  at d ry 
heat and  cold  i n  accordance  wi th  9. 3. 4. 2  of I EC  60077-1 : 201 7.  

A new sample  shou ld  be  used  for each  test.  However,  the  same sample  may be  used  again  i f 
i t  i s  considered  as  new after refurbishment.  

9.3.8  Test sequence  VI:  Other tests  

9.3.8 .1  General  

This  sequence  may i nclude  supplementary tests  such  as :  

– e lectromagnetic  compatib i l i ty;  

– acoustic  noise  em ission .  

9.3.8.2  Electromagnetic  compatibi l i ty (EMC)  

EMC shal l  be  carried  ou t,  i f appl icable,  i n  accordance wi th  the  requ i rements  g iven  i n  9 . 3 . 6  of 
I EC 60077-1 : 201 7.  

9.3.8.3  Acoustic noise  emission  

Acoustic noise  em iss ion  may be  carried  ou t,  i f requested ,  i n  accordance wi th  the  requ i rements  
g iven  i n  9 . 3 . 7  of I EC  60077-1 : 201 7.  

9.4 Routine  tests  

9.4. 1  General  

Eng ineering  and  statistical  anal yses  may show that rou tine  tests  on  each  component are  not 
a lways  necessary;  i n  th is  case  sampl i ng  tests  shal l  be  made.  

9.4.2  Functional  test  

The test shal l  be  carried  ou t accord ing  to  9. 3. 1 . 2  of I EC 60077-1 : 201 7.  

I n  the  absence of speci fic requ irements,  the  test shal l  consist of checking  20  times  i n  
success ion  that the  component operates  satisfactori l y under no  current i n  the  main  ci rcu i t.  

9.4.3  Measurement of resistance or impedance  

The test shal l  be  carried  ou t accord ing  to  9 . 2. 3  of I EC 60077-1 : 201 7.  

9.4.4  Ai r-tightness  (for pneumatic  components)  

The test shal l  be  carried  ou t accord ing  to  9 . 3. 4. 2  of I EC 60077-1 : 201 7.  

9.4.5  Dielectric  wi thstand  

The test shal l  be  carried  ou t accord ing  to  9. 3. 3. 3  of I EC 60077-1 : 201 7.  

9.4.6  Check on  the  setting  and  operation  of protective equ ipment and  
relays  (cal ibration)  

The test shal l  be  carried  ou t accord ing  to  9. 3. 4. 5  of I EC 60077-1 : 201 7.  
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Annex A 
(normative)  

 
Correspondence between  auxi l iary contacts  

and  steady states  of switchgear 

Auxi l iary con tacts  shal l  i nd icate  the  pos i ti on  of the  main  ci rcu i t  of the  swi tchgear.  To  th is  
purpose,  two types  of auxi l iary contacts  are  general l y defined  by the  term inology of 
I EC 60050-441  [SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  /  AMD1 : 2007,  441 -1 5-1 2  and  441 -1 5-1 3] :  

– the  make con tact ("a"  contact) ,  and  

– the  break con tact ("b"  contact) .  

These  defin i ti ons  are  re lated  to  a  g i ven  steady state,  taken  as  reference,  wh ich  i s :   

– the  pos i ti on  mainta ined  by the  swi tchgear when  i t  i s  not activated ,  i f i t  has  a  b iased  
pos i tion  i n  such  cond i tions;  

– the  posi tion  where  the  main  ci rcu i t  i s  open  i f the  swi tchgear has  no  b iased  posi tion  when  i t 
i s  not  acti vated ;  

– a  posi tion  to  be  defined  i f ne i ther of the  above defin i ti ons  i s  appl icable.  

A swi tchgear may be  considered  to  be  fu l l y cl osed  for a l l  s table  posi ti ons  of i ts  movement for 
wh ich  compl iance  wi th  temperature  rise  requ irements  can  be  proved .  I f th is  cannot be  fu l fi l l ed ,  
i t  shal l  be  considered  as  not fu l l y closed .  

I n  the  same way,  a  swi tchgear may be  cons idered  as  sufficien tl y open  for a l l  pos i ti ons  of i ts  
movement for wh ich  the  d ie lectric vol tage  requ ired  between  i ts  main  con tacts  can  be  
wi thstood .  I f th is  cannot be  fu l fi l l ed ,  i t  sha l l  be  cons idered  as  not sufficien tl y open .  

Auxi l i ary contacts  shal l  therefore  be  designed  so  as  to  be  capable  of ind icati ng  whether the  
swi tchgear i s :   

– fu l l y closed ,  or 

– su fficientl y open ,  or 

– i n  an  i n termed iate  posi tion ,  i f ne i ther of the  previous  i nd ications  can  be  obta ined .  

A make con tact "a"  shou ld  be  named  "a 1 "  i f i ts  cl os ing  i nd icates  that the  main  contact  i s  wel l  
cl osed ,  and  "a0"  i f i ts  open ing  i nd icates  that  the  main  con tact i s  su fficien tl y open .  

A break contact "b"  shou ld  be  named  "b 1 "  i f i ts  open ing  i nd icates  that the  main  con tact i s  wel l  
cl osed ,  and  "b0"  i f i ts  cl osing  ind icates  that  the  main  con tact i s  sufficien tl y open .  

F igu re  A. 1  shows  the  d i fferen t types  of auxi l i ary con tacts .  
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Figure A. 1  – Relationsh ip  between  auxi l iary contacts  and  steady states  of swi tchgear  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
APPLICATIONS FERROVIAIRES –  

ÉQUIPEMENTS ÉLECTRIQUES DU  MATÉRIEL ROULANT –  
 

Partie  2:  Composants  électrotechniques  – Règles  générales  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  «Publ i cation (s)  d e  l ’ I EC»).  Leu r é l aboration  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipent  
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possib le,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés,  é tan t  donné  que  l es  Com i tés  nationaux i n téressés  
son t représentés  dans  chaque  com i té  d 'études.   

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présenten t sous  l a  forme de  recommandations  i n ternati ona l es  et  sont  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peut  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ibl e,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es .  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssent  d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs ,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  sont  en  possession  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res ,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.   

8)  L 'atten ti on  est  atti rée  su r l es  Références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L 'u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .  

9)  L 'atten ti on  est  atti rée  su r l e  fa i t  que  certains  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cation  de  l ’ I EC peuvent  fa i re  
l 'obj et  de  d roi ts  d e  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pour responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevet et  d e  ne  pas  avoi r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La Norme i n ternationale  I EC 60077-2  a  été  établ ie  par l e  com i té  d 'études  9  d ’ I EC:  Matériels et 
systèmes électriques ferroviaires.  

Cette  seconde éd i tion  annu le  et remplace  la  prem ière  éd i tion  de  l ’ I EC 60077-2 ,  publ i ée  
en  1 999.  E l l e  consti tue  une  révis ion  techn ique.   

Cette  éd i ti on  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

a)  Pouvoir de  coupure  en  court-ci rcu i t;  

b)  Couran t ass igné  de  courte  durée  adm issib le;  

c)  P lage  de  courants  cri ti ques;  
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d )  Spéci fication  des  cond i ti ons  cl imatiques.  

Cette  norme doi t  être  l ue  con join tement avec l ' I EC  60077-1 .  

Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivants:  

FDIS  Rapport  de  vote  

9/2267/FDIS  9/2279/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Une  l i ste  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  I EC  60077,  publ iées  sous  le  ti tre  général  
Applications ferroviaires – Équipements électriques du matériel roulant,  peu t être  consu l tée  
sur l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  se lon  l es  D irecti ves  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Le  com ité  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC sous  «h ttp: //webstore. iec.ch»  dans  les  données  
re latives  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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APPLICATIONS FERROVIAIRES –  
ÉQUIPEMENTS ÉLECTRIQUES DU  MATÉRIEL ROULANT –  

 
Partie  2:  Composants  électrotechniques  – Règles  générales  

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présente  partie  de  l ’ I EC  60077  donne,  en  complément des  règ les  énoncées  dans  
l ’ I EC 60077-1 ,  l es  règ les  générales  appl icables  à  tous  les  composants  é lectrotechn iques  
i nstal l és  dans  l es  ci rcu i ts  de  pu issance,  ci rcu i ts  auxi l i a i res,  ci rcu i ts  de  commande et  de  
con trôle,  etc. ,  i nsta l lés  sur l e  matérie l  rou lan t ferrovia i re.  

Le  présent document a  pour bu t  d 'adapter l es  règ les  générales  données  dans   
l ’ I EC 60077-1  aux composants  é lectrotechn iques  du  matérie l  rou lan t afi n  d 'harmon iser l es  
exigences  et l es  essais  à  l a  gamme de  composants  correspondante.  

Les  composants  é lectrotechn iques  sont principa lement l es  apparei l lages  de  connexion  et de  
commande,  comprenant l es  re lais ,  l es  é lectrovalves,  l es  rés istances,  l es  fus ib les,  etc. ,  quel l e  
que  soi t l a  nature  de  leur commande.   

L' incorporation  de  composants  électron iques  ou  de  sous-ensembles  électron iques  dans  l es  
composants  é lectrotechn iques  est main tenant une  prati que  couran te.  B ien  que  l e  présent 
document ne  soi t pas  appl icable  aux matérie ls  é lectron iques,  l a  présence de  composants  
é lectron iques  n 'est pas  une  ra ison  su ffisan te  pour exclure  ces  composants  électro techn iques  
du  champ d 'appl ication  du  présent document.  

Ces  sous-ensembles  é lectron iques  sont  conformes  à  la  norme appropriée.  

Après  accord  en tre  u ti l i sateur et fabrican t,  certaines  règ les  sont u ti l i sées  pour les  composants  
é lectrotechn iques  i nsta l l és  sur des  véh icu les  au tres  que  ceux du  matérie l  rou lan t ferroviai re,  
te ls  que  l es  l ocomotives  de  m ine,  l es  trol leybus,  etc.  

Le  présent document énonce:  

a)  l es  caractéristi ques  des  composants;  

b)  l es  cond i tions  de  service  auxquel l es  l es  composants  doivent  satisfai re ;  

c)  l es  essais  desti nés  à  confi rmer que  l es  composants  satisfont à  ces  caractéristiques  dans  
ces  cond i ti ons  de  service  et l es  méthodes  correspondantes;  

d )  l es  i n formations  qu ' i l  fau t marquer ou  fourn ir avec l 'apparei l .  

Le  présent document ne  couvre  pas  l es  composants  é lectrotechn iques  i ndustrie ls  qu i  
répondent  aux exigences  de  leurs  propres  normes  de  produ i t(s).  Dans  l e  bu t d 'obten i r un  
fonctionnement satisfaisan t de  ceux-ci  sur l e  matérie l  rou lan t,  l e  présen t document est  
employé  un iquement pour spéci fier les  exigences  particu l i ères  re latives  à  l 'appl ication  
ferroviai re.  Dans  ce  cas,  un  document spéci fi que  ind iquerai t l es  exigences  complémentaires  
auxquel l es  i l  fau t que  les  composants  i ndustriels  satisfassent,  par exemple:  

– pour être  adaptés  (tens ion  de  commande,  cond i ti ons  d 'envi ronnement,  etc. ) ,  ou  

– pour être  i nsta l lés  et u ti l i sés  de  sorte  qu ' i l s  n 'a ien t pas  à  subir l es  cond i tions  particu l i ères  
du  m i l i eu  ferroviai re,  ou  

– pour subi r des  essais  add i ti onnels  afin  de  prouver que  ces  composants  peuvent su pporter 
de  man ière  satisfa isan te  l es  cond i ti ons  ferrovia i res.  



I EC 60077-2: 201 7  © I EC  201 7  – 41  –  

Dans  l 'éventual i té  où  une  d i fférence existerai t en tre  les  exigences  du  présen t document et  
une  norme de  produ i t ferrovia i re  de  matérie l  rou lant pertinente,  l es  exigences  de  la  norme de  
produ i t  prévaudraien t.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivants  ci tés  dans  l e  texte  consti tuen t,  pour tou t ou  partie  de  l eur contenu ,  
des  exigences  du  présent document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  ci tée  
s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  
s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements) .  

I EC 60050-81 1 : 201 7,  Vocabulaire Electrotechnique International – Chapitre 811 : Traction 
électrique 

I EC 60068-2-1 ,  Essais d'environnement – Partie 2-1 :  Essais – Essais A:  froid 

IEC 60068-2-2 ,  Essais d'environnement – Partie 2-2:  Essais – Essais B:  chaleur sèche 

IEC 60068-2-30,  Essais d'environnement – Partie  2-30: Essais – Essai Db: essai cyclique de 
chaleur humide (cycle de 12 h  + 12 h)  

IEC 60068-2-52 ,  Essais d'environnement – Partie 2-52: Essais – Essai Kb: brouillard salin,  
essai cyclique (solution de chlorure de sodium)  

I EC 60068-2-78,  Essais d'environnement – Partie  2-78: Essais – Essais Cab: chaleur humide,  
essai continu 

I EC 60077-1 : 201 7,  Applications ferroviaires – Equipements électriques du matériel roulant –  
Partie 1 :  Conditions générales de service et règles générales 

I EC 6041 7,  Symboles graphiques utilisables sur le  matériel (d ispon ible  à  
h ttp : //www.graph ica l -symbols . in fo/equ ipment)  

I EC 60529,  Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP)  

I EC TR 60943,  Guide concernant l’échauffement admissible des parties des matériels 
électriques,  en  particulier les bornes de  raccordement 

3 Termes,  défin i tions  et  termes abrégés  

Pour l es  besoins  du  présen t document,  l es  termes  et défi n i ti ons  donnés  dans  l ’ I EC  60077-1  
a ins i  q ue  l es  su ivants  s 'appl i quent.  

L ’ I SO  et l ’ I EC entretiennen t des  bases  de  données  term inolog iques  pour l ’ usage  de  l a  
normal isation  aux adresses  su ivan tes:   

•  I EC  E lectroped ia:  d ispon ib le  à  l ’adresse  h ttp : //www.electroped ia.org/  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  d ispon ible  à  l ’ adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

3. 1  Composants  

3. 1 . 1   
composant électrique  acti f 
organe  s imple  ou  assemblage  d 'organes  qu i ,  en  réponse  à  une  commande,  exécu te  une  
fonction  ou  d i verses  fonctions  ind issociables  de  natu re  log ique  ou  analog ique  par 

http://www.graphical-symbols.info/equipment
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changement d 'état,  et pour l equel  la  commande  ou  l a  fonction  est é lectrique  (par ex.  
con tacteur,  re la is,  e tc. )  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  terme «composant é l ectri que  passi f»  es t  défi n i  comme l 'an tonyme de  ce  terme.  

3. 1 .2   
composant électrique  passi f 
organe s imple,  ou  assemblage  d 'organes,  qu i  n 'appartient pas  aux composants  électri ques  
acti fs  et a  au  moins  une  fonction  é lectrique  (par ex.  i solateur,  connexion  permanente,  
rés istance,  condensateur,  etc. )  

3. 1 .3   
apparei l lage  
terme général  appl icable  aux apparei ls  de  connexion  et à  l eur combinaison  avec des  
apparei ls  de  commande,  de  mesure,  de  protection  et de  rég lage  qu i  l eu r son t associés,  a i ns i  
qu 'aux ensembles  de  te l s  apparei ls  avec l es  connexions,  l es  accessoi res,  l es  enveloppes  et  
l es  supports  correspondants  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007, 441 -1 1 -01 ]  

3. 1 .4   
apparei l lage  de  connexion  
terme général  appl icable  aux apparei ls  de  connexion  et à  l eur combinaison  avec des  
apparei ls  de  commande,  de  mesure,  de  protection  et de  rég lage  qu i  l eu r son t associés,  a i ns i  
qu 'aux ensembles  de  te l s  apparei ls  avec l es  connexions,  l es  accessoi res,  l es  enveloppes  et  
l es  supports  correspondan ts,  desti nés  en  principe  à  être  u ti l i sés  dans  le  domaine  de  l a  
production ,  du  transport,  de  la  d is tribu tion  et de  la  transformation  de  l 'énerg ie  é lectrique  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 1 -02]  

3. 1 .5   
apparei l lage  de  commande 
terme général  appl icable  aux apparei ls  de  connexion  et à  leur combinaison  avec des  
apparei ls  de  commande,  de  mesure,  de  protection  et de  rég lage  qu i  l eu r son t associés,  a i ns i  
qu 'aux ensembles  de  te l s  apparei ls  avec l es  connexions,  l es  accessoi res,  l es  enveloppes  et  
l es  supports  correspondan ts,  destinés  en  principe  à  l a  commande des  apparei ls  u ti l i sateurs  
d 'énerg ie  é lectri que  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 1 -03]  

3. 1 .6   
apparei l  de  connexion  
apparei l  desti né  à  établ i r ou  à  i n terrompre  l e  courant  dans  un  ou  pl us ieurs  ci rcu i ts  é l ectri ques   

Note  1  à  l 'arti cl e:  U n  apparei l  de  connexion  peu t effectuer l ' une  de  ces  manœuvres  ou  l es  deux.  

[SOURCE:  I EC  60050-441 : 1 984  / AMD1 : 2007,  441 -1 4-01 ,  mod i fié  – La  Note  1  à  l 'article  a  été  
ajoutée. ]  

3. 1 .7   
fusible  
apparei l  qu i ,  par l a  fus ion  d ’ un  ou  de  p l us ieurs  de  ses  éléments  conçus  et ca l i brés  à  cet effet,  
ouvre  le  ci rcu i t dans  l equel  i l  est i nséré  en  coupant l e  courant l orsque  celu i -ci  dépasse  
pendant un  temps  suffisant une  valeur donnée   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  fus ib l e  comprend  tou tes  l es  parti es  qu i  consti tuen t l ' apparei l  complet.   

[SOURCE:  I EC  60050-441 : 1 984  / AMD1 : 2007,  441 -1 8-01 ,  mod i fié  – La  deuxième phrase  a  
été  changée  en  Note  1  à  l ’ article]  
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3. 1 .8   
in terrupteur,  <mécan ique>  
apparei l  mécan ique  de  connexion  capable  d 'établ i r,  de  supporter et  d ' i n terrompre  des  
courants  dans  les  cond i tions  normales  du  ci rcu i t,  y compris  éven tuel l ement l es  cond i ti ons  
spéci fiées  de  surcharge  en  service,  a i ns i  que  de  supporter pendant une  durée  spéci fi ée  des  
courants  dans  des  cond i ti ons  anormales  spéci fi ées  du  ci rcu i t  te l les  que  ce l les  du  court-ci rcu i t  

Note  1  à  l 'arti cl e:  U n  i n terrupteur peu t être  capabl e  d 'établ i r des  courants  de  court-ci rcu i t  mais  n 'est  pas  capable  
de  l es  couper.   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 4-1 0]  

3. 1 .9   
apparei l  mécan ique  de  connexion  
apparei l  de  connexion  desti né  à  fermer et  à  ouvri r un  ou  p lus ieurs  ci rcu i ts  é lectriques  au  
moyen  de  contacts  séparables  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Tou t apparei l  mécan ique  de  connexion  peut  être  dés igné  en  fonction  d u  m i l i eu  dans  l eque l  ses  
con tacts  s 'ouvrent  et  se  ferment,  par exemple:  a i r,  SF6,  h u i l e .   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 4-02]  

3. 1 . 1 0   
d is joncteur 
apparei l  mécan ique  de  connexion  capable  d 'établ i r,  de  supporter et  d ' i n terrompre  des  
courants  dans  l es  cond i ti ons  normales  du  ci rcu i t,  a i nsi  que  d 'établ i r,  de  supporter pendant 
une  durée  spéci fi ée  et d ' i n terrompre  des  couran ts  dans  l es  cond i tions  anormales  spéci fiées  
du  ci rcu i t te l l es  que  cel les  du  court-ci rcu i t   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 4-20]  

3. 1 . 1 1   
contacteur 
apparei l  mécan ique  de  connexion  ayan t une  seu le  pos i ti on  de  repos,  commandé au trement 
qu 'à  l a  main ,  capable  d 'établ i r,  de  supporter et d ' i n terrompre  des  couran ts  dans  les  cond i ti ons  
normales  du  ci rcu i t,  y compris  les  cond i ti ons  de  surcharge  en  service   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  con tacteurs  peuvent être  dési gnés  su ivant  l a  façon  don t est  fou rn i  l ' effort  nécessai re  à  l a  
fermeture  des  contacts  pri ncipaux.  

Note  2  à  l ' arti cl e:  La  défi n i ti on  est  l a  même que  «contacteu r mécan ique» :  I EC 60050-441 : 1 984/AMD1 : 2007,  441 -
1 4-33.   

3. 1 . 1 2   
sectionneur 
apparei l  mécan ique  de  connexion  qu i  assure,  en  posi ti on  d 'ouverture,  une  d istance  de  
sectionnement satisfaisant  à  des  cond i ti ons  spéci fi ées   

Note  1  à  l 'arti cl e:  U n  sectionneur est  capabl e  d 'ouvri r et  de  fermer u n  ci rcu i t  seu lement  l orsqu 'un  cou ran t  
d ' i n tensi té  nég l i geable  est  i n terrompu  ou  étab l i ,  ou  b ien  l orsqu ' i l  n e  se  produ i t  aucun  changement notable  de  l a  
tens ion  aux bornes  de  chacun  des  pôl es  d u  sectionneur.  I l  est  aussi  capabl e  de  supporter des  cou ran ts  dans  l es  
cond i ti ons  normales  du  ci rcu i t  et  de  supporter des  cou ran ts  pendant  u ne  d urée  spéci fi ée  dans  des  cond i ti ons  
anormales  tel l es  que  cel l es  du  court-ci rcu i t.   

[SOURCE:  I EC 60050-81 1 : 201 7,  81 1 -29-1 7]  

3.2  Parties  de  composant 

3.2. 1   
pôle  d 'un  apparei l  de  connexion  
élément consti tuant d 'un  apparei l  de  connexion  associé  exclus ivement à  un  chem in  
conducteur électriquement séparé  appartenant à  son  ci rcu i t  principal ,  cet é lément ne  
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comprenant pas  l es  é léments  consti tuants  assuran t l a  fixation  et l e  fonctionnement 
d 'ensemble  de  tous  l es  pôles   

Note  1  à  l ' arti cl e:  Un  apparei l  de  connexi on  est  appelé  u n ipola i re  s ' i l  n 'a  q u 'un  pôle.  S ' i l  a  p l us  d 'un  pôle,  i l  peu t  
être  appelé  mu l ti pol a i re  (b i pol ai re,  tri po lai re,  etc. )  à  cond i ti on  que  l es  pôles  soien t  ou  pu i ssen t être  l i és  en tre  eux 
de  façon  qu ' i l s  fonctionnent  ensemble.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 5-01 ]  

3.2.2   
ci rcu i t  principal ,  <d 'un  apparei l  de  connexion>  
ensemble  des  p ièces  conductrices  d 'un  apparei l  de  connexion  i nsérées  dans  l e  ci rcu i t qu ' i l  a  
pour fonction  de  fermer ou  d 'ouvri r  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Cela  ne  comprend  pas  l es  parti es  du  ci rcu i t  auxi l i a i re  d 'u n  apparei l  de  connexi on  (voi r 3 . 2 . 4 ).  

[SOURCE:  I EC  60050-441 : 1 984  / AMD1 : 2007,  441 -1 5-02,  mod i fié  – La  Note  1  à  l 'article  a  été  
ajoutée. ]  

3.2.3   
ci rcu i t  de  commande,  <d 'un  apparei l  de  connexion>  
ensemble des pièces conductrices  d 'un  apparei l  de  connexion,  autres que cel les du  circu it 
principal ,  insérées dans un  circu it uti l isé  pour commander la  manœuvre de fermeture  ou  la  
manœuvre d 'ouverture ou  les  deux manœuvres  de l 'apparei l   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 5-03]  

3.2.4   
ci rcu i t  auxi l i ai re,  <d 'un  apparei l  de  connexion>  
ensemble  des  p ièces  conductrices  d 'un  apparei l  de  connexion  desti nées  à  être  insérées  dans  
un  ci rcu i t  au tre  que  le  ci rcu i t  pri ncipa l  et l es  ci rcu i ts  de  commande  de  l 'apparei l   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Certai ns  ci rcu i ts  auxi l i a i res  rempl i ssent  des  fonctions  suppl émentai res,  te l l es  que  l a  
s i gnal i sati on ,  l e  verrou i l l age,  e tc. ,  et,  à  ce  t i tre,  i l s  peuvent  fa i re  parti e  du  ci rcu i t  de  commande  d 'un  au tre  apparei l  
de  connexion .  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 5-04]  

3.2.5   
contact,  <d 'un  apparei l  mécan ique  de  connexion>  
pièces  conductrices  desti nées  à  établ i r l a  continu i té  d 'un  ci rcu i t  l orsqu 'e l les  se  touchent et  
qu i ,  par l eur mouvement re lati f pendant une  manœuvre,  ouvren t ou  ferment un  ci rcu i t  ou ,  
dans  l e  cas  de  contacts  p i votan ts  ou  g l issants,  main tiennent  l a  con tinu i té  du  ci rcu i t   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 5-05]  

3.2.6   
contact principal  
con tact i nséré  dans  l e  ci rcu i t pri ncipal  d 'un  apparei l  mécan ique  de  connexion ,  prévu  pour 
supporter,  dans  l a  pos i ti on  de  fermeture,  l e  couran t du  ci rcu i t pri ncipal   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 5-07]  

3.2.7   
contact auxi l iai re  
contact i nséré  dans  un  ci rcu i t  auxi l ia i re  et  manœuvré  mécan iquement par l 'apparei l  de  
connexion   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 5-1 0]  
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3.2.8   
contact de  travai l  
contact fermé lorsque  l e  con tact principal  d 'un  apparei l  mécan ique  de  connexion  est à  l 'état  
de  travai l  et ouvert lorsque  le  con tact principal  d 'un  apparei l  mécan ique  de  connexion  est à  
l 'état  de  repos   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Voi r l es  i n formations  complémentai res  à  l 'Annexe  A du  présent  d ocument.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  «con tact  à  fermeture»  est  un  terme  déconsei l l é .   

[SOURCE:  I EC 60050-81 1 : 201 7,  81 1 -31 -03,  mod i fié  – « relais»  est remplacé  par « le  contact 
principal  d 'un  apparei l  mécan ique  de  connexion» .  La  Note  1  à  l ’ article  et l a  Note  2  à  l ’article  
on t été  a j outées. ]   

3.2.9   
contact de  repos  
con tact ouvert l orsque  l e  contact  pri ncipa l  d 'un  apparei l  mécan ique  de  connexion  est à  l 'état 
de  travai l  et  fermé lorsque  l e  con tact principa l  d 'un  apparei l  mécan ique  de  connexion  est à  
l 'état  de  repos  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Voi r l es  i n formations  complémentai res  à  l 'Annexe  A du  présent  d ocument.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  «con tact  à  ouvertu re»  est  u n  terme déconsei l l é.   

[SOURCE:  I EC 60050-81 1 : 201 7,  81 1 -31 -04,  mod i fié  – « rela is»  est  remplacé  par «con tact 
principal  d 'un  apparei l  mécan ique  de  connexion» .  La  Note  1  à  l ’ article  et l a  Note  2  à  l ’article  
on t été  a j outées. ]  

3.2. 1 0   
relais,  <électrique>  
d isposi ti f desti né  à  produ i re  des  mod i fications  soudaines  prédéterm inées,  dans  un  ou  
p lus ieu rs  ci rcu i ts  é l ectriques  de  sortie ,  l orsque  certaines  cond i tions  son t rempl ies  dans  l es  
ci rcu i ts  é l ectri ques  d 'entrée  dont i l  sub i t  l 'action  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  présente  défi n i ti on  peu t éga lement être  app l i q uée  à  des  re lai s  d ont  l a  commande  n 'est  pas  
é l ectri que.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,   1 51 -1 3-31 ,  mod i fié  – La  Note  1  à  l 'article  a  été  aj ou tée. ]  

3.2. 1 1   
déclencheur,  <d 'un  apparei l  mécan ique  de  connexion>  
d isposi ti f raccordé  mécan iquement à  un  apparei l  mécan ique  de  connexion  dont i l  l ibère  les  
organes  de  retenue  et  qu i  permet l 'ouverture  ou  la  fermeture  de  l 'apparei l   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 5-1 7]  

3.3  Caractéristiques  de  fonctionnement 

3.3. 1   
manœuvre,  <d 'un  apparei l  mécan ique  de  connexion>  
passage  d 'un  ou  de  p l usieurs  con tacts  mobi les  d 'une  pos i ti on  à  une  pos i tion  ad jacente   

Note  1  à  l ' arti cl e:  Par exemple,  pou r un  d i s joncteu r,  ce  pou rra  être  u ne  manœuvre  de  fermeture  ou  u ne  
manœuvre  d 'ouvertu re.  

Note  2  à  l ' arti cl e:  S i  u ne  d i st i nction  est  nécessai re,  on  emploi era  l es  mots  manœuvre  él ectri que  (par exemple:  
établ i ssement ou  coupure)  et  manœuvre  mécan ique  (par exemple:  fermeture  ou  ouvertu re).  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 6-01 ]  
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3.3.2   
cycle  de  manœuvres,  <d 'un  apparei l  mécan ique  de  connexion>  
su i te  de  manœuvres  d 'une  pos i tion  à  une  autre  avec retour à  l a  prem ière  pos i tion  en  passant  
par toutes  l es  au tres  pos i tions,  s ' i l  en  existe   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 6-02]  

3.3.3   
commande manuel le  
commande  d ’une  manœuvre,  effectuée  par i n tervention  humaine   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 6-04]  

3.3.4   
posi tion  de  fermeture,  <d 'un  apparei l  mécan ique  de  connexion>  
posi tion  dans  laquel le  l a  con tinu i té  prédéterm inée  du  ci rcu i t  pri ncipal  de  l 'apparei l  est  assurée   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 6-22]  

3.3.5   
posi tion  d 'ouverture,  <d 'un  apparei l  mécan ique  de  connexion>  
posi tion  dans  l aquel le  l es  exigences  déterm inées  de  tens ion  de  tenue  d ié lectri que  en tre  
con tacts  ouverts  sont  assurées  dans  l e  ci rcu i t  pri ncipal  de  l 'apparei l   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Cette  défi n i ti on  d i ffère  de  cel l e  du  VEI  441 -1 6-23  pou r sati sfai re  aux exigences  re l ati ves  aux 
propri étés  d i électri ques.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 : 2007,  441 -1 6-23,  mod i fié  – « la  d i stance  d ’ isolement»  
est remplacé  par « les  exigences  de  tension  de  tenue  d ié lectri que» .  La  Note  1  à  l ’ article  a  été  
ajou tée.  ]  

3.3.6   
courant coupé,  <d 'un  apparei l  de  connexion  ou  d 'un  fus ible>  
courant dans  un  pôle  d 'un  apparei l  de  connexion  ou  dans  un  fus ib le  évalué  à  l ' i nstan t de  
l 'amorçage  de  l 'arc au  cours  d 'une  coupure   

Note  1  à  l 'arti cl e:  En  courant  a l ternati f,  ce  cou rant  est  exprimé  par l a  val eu r effi cace  symétri que  de  l a  composante  
a l ternati ve.  

[SOURCE:  I EC  60050-441 : 1 984  / AMD1 : 2007,  441 -1 7-07,  mod i fié  – La  Note  1  à  l 'article  a  été  
ajoutée. ]  

3.3.7   
courant présumé,  <d 'un  ci rcu i t  et  re lati f à  un  apparei l  de  connexion  ou  à  un  fus ib le>  
courant qu i  ci rcu lerai t  dans  l e  ci rcu i t s i  chaque pôle  de  l 'apparei l  de  connexion  ou  l e  fus ib le  
éta i t  remplacé  par un  conducteur d ' impédance  nég l i geable   

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  méthode  à  employer pour évaluer et  pou r exprimer l e  courant  présumé  doi t  être  spéci fi ée  
dans  l a  publ i cation  correspondante.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-01 ]  

3.3.8   
courant établ i  présumé,  <pour un  pôle  d 'un  apparei l  de  connexion>  
courant présumé lorsqu ’ i l  est établ i  dans  des  cond i ti ons  spéci fiées   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  cond i ti ons  spéci fi ées  peuvent se  rapporter à  l a  méthode  d 'étab l i ssement,  par exemple  par 
un  apparei l  de  connexion  i déal ,  ou  à  l ' i nstant  d 'établ i ssement,  par exemple  condu isan t  à  l a  va leur maximale  de  
crête  ou  à  l a  vi tesse  maximale  d 'accroissement.  La  spéci fi cation  de  ces  cond i ti ons  est  donnée  dans  l a  publ i cation  
correspondante.  
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[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-05]  

3.3.9   
courant coupé présumé,  <pour un  pôle  d 'un  apparei l  de  connexion  ou  un  fusib le>  
courant  présumé évalué  à  l ' i nstant  correspondant au  début du  phénomène de  coupure   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Des  spéci fi cati ons  concernant  l ' i nstant  d u  début  d u  phénomène  de  coupu re  sont  d i spon ib les  
dans  l a  publ i cati on  correspondante.  Pou r l es  appare i l s  mécan iques  de  connexion  ou  l es  fus ibles,  cet  i nstan t  est  
habi tuel l ement  chois i  comme l ' i nstant  du  débu t d ' un  arc au  cours  d 'u ne  coupu re.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-06]  

3.3. 1 0   
pouvoir de  coupure,  <d 'un  apparei l  de  connexion  ou  d 'un  fus ib le>  
valeur de  couran t présumé qu 'un  apparei l  de  connexion  ou  un  fusible  est capable  
d ' in terrompre  sous  une  tens ion  donnée et dans  des  cond i ti ons  prescri tes  d 'emploi  et  de  
comportement  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  tensi on  à  fi xer et  l es  cond i ti ons  à  prescri re  son t  précisées  dans  l a  publ i cation  
correspondante.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  En  courant  a l ternati f,  ce  cou ran t est  exprimé  par l a  va l eu r effi cace  symétri que  de  l a  composante  
a l ternati ve.  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 : 2007,  441 -1 7-08,  mod i fié  – La  Note  2  à  l ’ article  a  été  
mod i fiée]  

3.3. 1 1   
pouvoi r de  coupure  en  court-ci rcu i t  
pouvoir de  coupure  pour l equel  l es  cond i tions  prescri tes  comprennent un  court-ci rcu i t aux 
bornes  de  l 'apparei l  de  connexion   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-1 1 ]  

3.3. 1 2   
courant cri tique   
plage  de  courants  cri ti ques  
va leur de  cou rant  ou  p lage  de  valeurs  pour lesquel les  le  composant n 'est  pas  capable  de  
fonctionner sans  risque  de  défau t de  coupure  

Note  1  à  l 'arti cl e:  En  cou rant  a l ternati f,  seu l  l e  contacteur à  couran t a l ternati f est  app l i cabl e.   

3.3. 1 3   
pouvoi r de  fermeture,  <d 'un  apparei l  de  connexion>  
valeur du  courant présumé établ i  qu 'un  apparei l  de  connexion  est  capable  d 'établ i r sous  une  
tens ion  donnée et  dans  des  cond i ti ons  prescri tes  d 'emploi  et  de  comportement  

Note  1  à  l ' arti cl e:  La  tension  à  fi xer et  l es  cond i ti ons  à  prescri re  sont  précisées  dans  l es  publ i cati ons  
correspondantes.  

[SOURCE:  I EC  60050-441 : 1 984  / AMD1 : 2007,  441 -1 7-09,  mod i fié  – Dans  l a  Note  1  à  l ’ article,  
«spéci fications  i nd ividuel les»  est remplacé  par «publ ications» ]  

3.3. 1 4   
pouvoi r de  fermeture  en  court-ci rcu i t  
pouvoir de  fermeture  pour l equel  l es  cond i ti ons  prescri tes  comprennent un  court-ci rcu i t aux 
bornes  de  l 'apparei l  de  connexion   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-1 0]  
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3.3. 1 5   
courant de  courte  durée admissible  
courant qu 'un  ci rcu i t  ou  un  apparei l  de  connexion  dans  l a  pos i tion  de  fermeture  peut  
supporter pendant un  court i n terval le  de  temps  spéci fié  et dans  des  cond i tions  prescri tes  
d 'emploi  et  de  comportement  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-1 7]  

3.3. 1 6   
tension  de  rétabl issement  
tens ion  qu i  apparaît en tre  l es  bornes  d 'un  apparei l  de  connexion  ou  d 'un  fus ib le  après  
l ' i n terruption  du  couran t  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Cette  tension  peut  être  considérée  d u rant  deux i n terval l es  de  temps  consécu ti fs ,  l 'un  du ran t 
l equel  exi ste  une  tension  transi toi re,  su i vi  par un  second  i n terval l e  d u rant  l equel  l a  tensi on  de  rétabl i ssement  à  
fréquence  i ndustrie l l e  ou  en  rég ime  établ i  exi ste  seu le.  

Note  2  à  l ' arti cl e:  Cette  défi n i ti on  s 'app l i q ue  à  un  appare i l  un i pol a i re.  Pou r u n  apparei l  mu l ti polai re,  c'est  l a  
tension  en tre  phases  en tre  l es  bornes  d 'a l imentation  de  l ' apparei l .  

[SOURCE:  I EC  60050-441 : 1 984  / AMD1 : 2007,  441 -1 7-25,  mod i fié  – La  Note  2  à  l 'article  a  été  
ajoutée. ]  

3.3. 1 7   
tension  d 'arc,  <d 'un  apparei l  mécan ique  de  connexion>  (en  valeur de  crête)  
valeur maximale  i nstantanée de  tension ,  qu i  dans  des  cond i ti ons  prescri tes ,  apparaît entre  l es  
bornes  d 'un  pôle  d 'un  apparei l  de  connexion  pendan t l a  durée  d 'arc   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-30]  

3.3. 1 8   
durée  d 'ouverture,  <d 'un  apparei l  mécan ique  de  connexion>  
i n terval le  de  temps  en tre  l ' i nstant  spéci fi é  de  début  de  l a  manœuvre  d 'ouverture  et  l ' i nstan t de  
l a  séparation  des  con tacts  d 'arc  sur tous  l es  pôles   

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ' i nstant  d e  début  de  l a  manœuvre  d 'ouvertu re,  c'est-à-d i re  l 'ém iss ion  de  l ' ordre  d 'ouverture  
(par exemple,  l 'a l imentation  d ' un  déclencheu r,  etc. )  est  donné  dans  l a  publ i cation  correspondante.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  Le  terme «durée  de  fermeture»  est  d éfi n i  comme l 'an tonyme de  ce  terme.  

[SOURCE:  I EC  60050-441 : 1 984  / AMD1 : 2007,  441 -1 7-36,  mod i fié  – La  Note  2  à  l 'article  a  été  
ajoutée. ]  

3.3. 1 9   
durée d 'arc,  <d 'un  pôle  ou  d 'un  fus ib le>  
i n terval le  de  temps  en tre  l ' i nstant  de  débu t de  l 'arc sur un  pôle  ou  sur un  fus ib le  et  l ' instan t de  
l 'exti nction  fi na le  de  l 'arc  sur ce  pôle  ou  ce  fus ible   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-37]  

3.3.20   
durée de  coupure  
i n terval le  de  temps  en tre  l e  début de  l a  durée  d 'ouverture  d 'un  apparei l  mécan ique  de  
connexion ,  ou  le  début de  l a  durée  de  préarc d 'un  fus ib le,  e t l a  fin  de  la  durée  d 'arc  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-39]  
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3.3.21   
durée de  fermeture  
i n terval le  de  temps  entre  le  débu t de  la  manœuvre  de  fermeture  et l ' i nstan t où  les  contacts  se  
touchent dans  tous  les  pôles   

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 1 984  / AMD1 :2007,  441 -1 7-41 ]  

3.4  Termes  abrégés  

CA Couran t a l ternati f 

CC  Couran t conti nu  

CEM  Compatib i l i té  é l ectromagnétique  

RMS  Valeur efficace  (Root Mean  Square  value)  

4 Classification  

Cet article  est destiné  à  énumérer l es  caractéristiques  d 'un  composan t sur l esquel les  l e  
fabrican t donne  des  in formations,  et  qu i  doiven t être  véri fiées  par des  essais  s i  nécessai re.  

Les  composants  son t cl assés:   

– se lon  l eur fréquence  de  fonctionnement C1 ,  C2  ou  C3;  

Les  caractéristi ques  de  ces  catégories ,  appl icables  un iquement aux composants  
é lectriques  acti fs,  son t données  en  5 . 4;   

– se lon  l eur cl asse  de  composant A1 ,  A2,  A3,  A4  ou  B ;  

Les  caractéristiques  de  ces  catégories  sont  données  en  5. 5;  

– se lon  l e  type  de  conception :  

•  construction  ouverte;  

•  construction  sous  enveloppe;  

– selon  l e  degré  de  protection  procuré  par l 'enveloppe  (voi r l ’ I EC 60529).  

5 Caractéristiques   

5.1  Liste  des  caractéristiques  

Les  caractéristiques  d 'un  composant doiven t être  cel les  de  l a  l i s te  su ivante  selon  le  cas:  

– type  de  composant (5. 2) ;  

– va leurs  ass ignées  et  valeurs  l im i tes  du  ci rcu i t  principal  (5. 3);  

– fréquences  de  fonctionnement (5. 4) ;  

– cl asses  de  composants  (5. 5);  

– ci rcu i ts  de  commande  é lectri ques  (5 . 6);  

– ci rcu i ts  de  commande  pneumatiques  (5 . 7) ;  

– commande  manuel le  (5. 8);  

– ci rcu i ts  auxi l i a i res  é lectri ques  (5.9);  

– ci rcu i ts  auxi l i a i res  pneumatiques  (5 . 1 0) ;  

– va leurs  crêtes  de  la  tension  d 'arc (5. 1 1 ).  

5.2  Type de  composant  

I l  est nécessai re  d ' i nd iquer selon  l e  cas:  
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– l e  type  de  composan t (par ex.  contacteur à  courant con tinu ,  sectionneur,  man ipu lateur de  
condu i te,  man ipu lateur de  fre inage,  etc. ) ;  

– l e  nombre  de  pôles;  

– l es  tens ions  ass ignées  et  l es  va leurs  l im i tes  de  tens ion  du  ci rcu i t  pri ncipa l  (5. 3) ;  

– l es  courants  assignés  et  l es  valeurs  l im i tes  de  couran t du  ci rcu i t  pri ncipal  (5. 3);  

– l e  moyen  de  coupure;  

– l a  polari té;  

– l es  cond i ti ons  de  fonctionnement (méthode de  fonctionnement,  méthode  de  commande,  
etc. ) ;  

– l e  type  de  conception  (Article  4) ;  

– l e  degré  de  protection  procuré  par l 'enveloppe  (Article  4) .  

5.3  Valeurs  assignées  et  valeurs  l imites  du  ci rcu i t  principal   

5.3. 1  Général i tés  

Les  valeurs  ass ignées  son t fixées  par l e  fabricant.  E l les  doiven t l ’ être  conformément aux 
5. 3. 2  à  5 . 3. 5.  

5.3.2  Tensions  assignées   

Un  composant est défin i  par l es  tensions  assignées  su ivantes  défin ies  en  5. 2  de   
l ’ I EC 60077-1 : 201 7:  

– tens ion  ass ignée d 'emploi  (Ur) ;  

– tens ion  ass ignée d ' i solement (UNm ) ;  

–  tens ion  ass ignée  de  choc (UN i ) ;  

–  tens ion  d ’essai  à  fréquence i ndustrie l l e  (Ua) .  

NOTE  Les  valeurs  l im i tes  de  fonctionnement son t  d onnées  en  8 . 2 . 1  d e  l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  

5.3.3  Courants  assignés   

Un  composant est défi n i  par l es  courants  ass ignés  su ivan ts:  

– courant ass igné  d 'emploi  (Ir)  à  l a  constan te  de  temps  assignée τ2  (voi r 5. 3. 4)  ou  pour l e  
facteur de  pu issance  ass igné  (voi r 5 . 3 .5) ,  se lon  l e  cas  (donné  en  5 . 4  de   
l ’ I EC 60077-1 : 201 7);  

– courant  ass igné  de  courte  durée  adm issib le  (Icw)  (voi r 3. 3 . 1 5);  

– courant  therm ique  conventionnel  à  l ' a i r l i bre  (Ith) ;  

– courant therm ique  conventionnel  sous  enveloppe (Ithe) .  

Le  cou rant therm ique  conventionnel  à  l ' a i r l i bre  est l a  va leur maximale  du  courant d 'essai  à  
u ti l i ser pour l es  essais  d 'échauffement du  matériel ,  à  l 'a i r l ibre  à  l a  température  ambiante  
maximale.  

Le  couran t therm ique  conventionnel  sous  enveloppe est l a  va leur maximale  du  courant 
d 'essai  à  u ti l i ser pour l es  essais  d 'échauffement du  matérie l  i nsta l l é  dans  l 'enveloppe  
spéci fiée  à  l a  température  ambiante  maximale.  

On  entend  par a i r l i bre  l 'a i r q u i  existe  dans  l es  cond i tions  normales  à  l ' i n térieur,  
ra isonnablement exempt de  courants  d 'a i r et de  rad iations  externes.  

En  fonctionnement continu ,  la  va leur maximale  du  couran t ass igné  d 'emploi  doi t  être  
i n férieure  à  l a  va leur du  couran t therm ique  conventionnel  à  l 'a i r l ibre  en  l 'absence de  
ven ti lation  forcée.  
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5.3.4  Constantes  de  temps  assignées  (pour l es  apparei l lages  de  connexion  à  courant 
continu)  

Un  composant est caractérisé  par l es  constan tes  de  temps  ass ignées  appropriées  τ1 ,  τ2  et  τ3  
données  dans  l e  Tableau  1 .  τ2  est l a  constante  de  temps  ass ignée pour un  fonctionnement 
cons idéré  comme normal ;  e l l e  est u ti l i sée  pour l es  essais  spéci fiés  en  9 . 3 . 3 . 6 .  Les  constan tes  
de  temps  τ1  et  τ3  correspondent aux s i tuations  extrêmes;  e l les  sont u ti l i sées  pour l es  essais  
spéci fiés  en  9 . 3 . 6.  

S i  nécessai re,  l es  valeu rs  des  constantes  de  temps  peuvent être  défin ies  par accord  entre  
l 'u ti l i sateur et  l e  fabricant.  

Tableau  1  – Constantes  de  temps  assignées  

Tensions  assignées  d 'emploi  

V  

Constan tes  de  temps  assignées  

ms  

 τ1  τ2  τ3  

Ur  ≤  900  0  1 5  50  

900  <  Ur  ≤  1  800  0  1 5  40  

Ur  >  1  800  0  1 5  30  

NOTE  Une  constante  de  temps  nu l l e  s i gn i fi e  que  pour l es  essais ,  l es  charges  sont  fai tes  de  rés i stances,  
sans  aucune  volon té  d 'a jou ter de  l ' i n ductance.  

 

5.3.5  Facteurs  de  pu issance assignés  (pour l es  apparei l lages  de  connexion  à  courant 
al ternati f)  

L'apti tude  au  fonctionnement en  service  d 'un  composant est défi n ie  pour un  facteur de  
pu issance ass igné  de  0, 8  quels  que  soien t l es  courants  et tens ions  d 'emploi  ass ignés.  S i  
nécessai re,  l e  facteur de  pu issance  pour l es  essais  de  court-ci rcu i t et  de  surcharge  fera  
l 'obj et  d 'un  accord  en tre  l 'u ti l i sateu r et  le  fabricant.  

5.4  Fréquences  de  fonctionnement 

Les  fréquences  de  fonctionnement C1 ,  C2  et C3  son t défin ies  ci -après:  

– C1 :  fa ib le  fréquence  de  fonctionnement (par ex.  composan t appartenant à  l a  protection  
et/ou  à  l 'équ ipement d ' i solement,  fonctionnan t seu lement en  cas  de  défau ts);  

– C2:  fréquence moyenne de  fonctionnement (par ex.  composant appartenant à  un  
équ ipement fonctionnant  dans  l ’ un  des  cas  su ivan ts:  chaque m ise  en  service,  chaque 
démarrage,  chaque  arrêt,  chaque section  neutre  ( I EC 60050-81 1 : 201 7,  81 1 -36-1 6) ,  
chaque  section  de  séparation  ( I EC 60050-81 1 : 201 7, ,  81 1 -36-1 1 ),  chaque  fi n  de  service) ;  

– C3:  fréquence é levée de  fonctionnement (par ex.  composan t appartenant à  un  équ ipement 
fonctionnant à  chaque séquence  de  traction ,  ou  à  chaque  fre inage,  ou  composan t te l  
qu 'un  contacteur de  compresseur).  

NOTE  Les  références  données  en tre  parenthèses  renvoient  à  des  défi n i ti ons  données  dans  l ’ I EC 60050-
81 1 : 201 7.  

5.5  Classes  de  composants  

On  d isti ngue  p l usieurs  classes  de  composants :  

– A1 :  apparei ls  de  connexion  des  ci rcu i ts  auxi l i ai res  ( I EC 60050-81 1 : 201 7,  81 1 -25-05)  ou  
ci rcu i ts  basse  tens ion  ( IEC 60050-81 1 : 201 7,  81 1 -25-02)  (par ex.  rela is,  contacteurs  
auxi l i ai res  et l eurs  accessoires,  etc. ) ,  quel le  que  soi t l a  nature  de  l eur commande,  à  
l 'exception  des  composants  à  commande manuel l e;  
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– A2:  apparei ls  de  connexion  des  ci rcu i ts  de  pu issance ( I EC  60050-81 1 : 201 7,  81 1 -25-03)  
(par ex.  con tacteurs  de  pu issance à  couran t con ti nu),  quel le  que  soi t l a  nature  de  l eur 
commande,  à  l 'exception  des  composan ts  à  commande manuel l e .  

NOTE  1  Une  norme  de  matéri el  spéci fi q ue  trai te  d es  d i s joncteurs  pri nci paux (voi r I EC 60077-3  et  I EC 60077-4).  

– A3:  apparei ls  de  connexion  à  commande manuel le  (par ex.  i n terrupteurs,  boutons -
poussoirs,  etc. ,  pour l es  matérie ls  de  commande);  

– A4:  apparei ls  de  pu issance  qu i  ne  fonctionnen t pas  en  charge  (par ex.  sectionneur,  
commutateurs  ( I EC  60050-81 1 : 201 7,  81 1 -29-37),  etc. ) ;  

– B:  au tres  composants  (non  couverts  par l es  classes  précéden tes).  

NOTE  2  Les  références  données  en tre  paren thèses  renvoien t  à  des  défi n i ti ons  données  dans  l ’ I EC 60050-
81 1 : 201 7.  

5.6  Ci rcu i ts  de  commande électriques  

Les  caractéristiques  des  ci rcu i ts  de  commande  é lectriques  sont  l es  su ivantes:  

– l a  fréquence  ass ignée,  en  courant  a l ternati f;  

– l a  tens ion  assignée du  ci rcu i t  de  commande  et  ses  va leurs  l im i tes ;  

– l a  tens ion  assignée de  l 'a l imen tation  de  commande,  (s i  e l l e  d i ffère  de  l a  tens ion  ass ignée 
du  ci rcu i t  de  commande  par l a  présence  de  transformateurs ,  de  red resseurs,  de  
rés istances,  etc. ,  i n tégrés);  

– l a  consommation  de  pu issance  de  l 'a l imentation  de  commande  à  la  tension  ass ignée.  

La  tens ion  assignée du  ci rcu i t de  commande et l a  fréquence assignée,  l e  cas  échéant,  sont  
l es  valeurs  su r l esquel l es  l es  caractéristiques  de  fonctionnement et d 'échauffement du  ci rcu i t  
de  commande sont basées.  Les  cond i ti ons  de  fonctionnement correctes  son t basées  sur une  
va leur de  l a  tension  d 'al imentation  de  commande  comme défin i  en  5. 3  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  

5.7  Ci rcu i ts  de  commande pneumatiques  

Les  caractéristi ques  des  ci rcu i ts  de  commande a l imen tés  en  a i r (pneumatiques  ou  
é lectropneumatiques)  sont:  

– l a  press ion  d 'a i r ass ignée du  ci rcu i t  de  commande et  les  valeurs  l im i tes;  

– l a  pression  d 'a i r ass ignée de  l 'a l imen tation  de  commande (s i  e l le  d i ffère  de  la  press ion  
d 'ai r ass ignée  du  ci rcu i t  de  commande  par l a  présence  de  détendeurs  i n tégrés);  

– l e  vo lume d 'a i r,  à  la  pression  d 'a i r ass ignée,  nécessai re  à  chaque manœuvre  de  fermeture  
et  d 'ouverture.  

La  press ion  d 'a i r ass ignée d 'un  composan t pneumatique  ou  é lectropneumatique  est l a  
press ion  d 'a i r sur l aquel le  sont basées  l es  caractéristi ques  de  fonctionnement de  l 'organe  de  
commande pneumatique.  

Les  cond i ti ons  de  fonctionnement ass ignées  son t  basées  sur une  va leur de  l a  pression  d 'a i r 
ass ignée  comme défin i  en  5. 6  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  

5.8  Commande manuel le  

Si  nécessai re,  l es  caractéristiques  su ivan tes  peuven t être  spéci fi ées:  

– forme de  l 'organe  de  manœuvre  (poignée,  bouton ,  bou ton -poussoir,  e tc. ) ;  

– effort de  manœuvre  (ou  couple):  l 'effort (ou  couple)  nécessai re  à  l a  manœuvre  complète;  

– effort de  retour (ou  couple):  l 'effort (ou  couple)  fourn i  pour ramener l 'organe de  manœuvre  
dans  sa  posi ti on  i n i ti ale;  

– course:  l e  déplacement ( l i néaire  ou  angu la i re)  de  l 'organe  de  manœuvre.  
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5.9  Ci rcu i ts  auxi l iai res  électriques  

Les  caractéristi ques  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  é lectri ques  sont l e  nombre  et  l a  nature  de  leurs  
con tacts  respecti fs  (contacts  à  fermeture,  contacts  à  ouvertu re,  etc. )  et leurs  caractéristi ques  
ass ignées  su ivantes:  

– tens ion(s)  ass ignée(s)  d 'emploi  (Ur) ;  

–  tens ion  ass ignée d ' isolement (UNm ) ;  

–  courant(s)  ass igné(s)  d 'emploi  (Ir) ;  

–  courant therm ique  conventionnel  à  l ' a i r l i bre  (Ith) ;  

– courant m in imal  associé  à  une  tens ion  d 'emploi  q ue  l e  ci rcu i t  auxi l i a i re  est capable  
d 'établ i r e t de  condu ire  de  man ière  fi able ;  

– séquence  des  contacts  auxi l i a i res  par rapport aux contacts  princi paux;  

– courant  ass igné  de  courte  durée  adm issib le  (Icw) .  

5. 1 0  Ci rcu i ts  auxi l iai res  pneumatiques  

Les  caractéristi ques  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  pneumatiques  sont l e  nombre  et  l a  nature  de  l eurs  
valves  respectives  et l eurs  caractéristiques  assignées  su ivantes:  

– press ion  d 'a i r ass ignée;  

– débi t  d 'a i r assigné;  

– séquence  des  va lves  pneumatiques  auxi l i ai res  par rapport aux contacts  pri ncipaux.  

5.1 1  Valeurs  crêtes  de  l a  tension  d 'arc  

Le fabricant doi t  spéci fier l a  va leur maximale  de  la  crête  des  tensions  d 'arc provoquées  par l a  
manœuvre  du  composant.  

6 Informations  sur le  produi t  

6.1  Nature de  l ' information  

6. 1 . 1  Général i tés  

L' in formation  doi t être  donnée dans  l e  catalogue  ou  l a  documentation  du  fabricant.  E l le  
concerne  l ' i denti fication  et l es  caractéristi ques.  

De  p l us,  d 'au tres  in formations  relati ves  à  l 'u ti l i sation  peuvent être  spécia lement demandées.  
E l les  doiven t fai re  l 'obj et  d 'un  accord .  

6.1 .2  Documentation  sur l e  composant  

6. 1 . 2 .1  Général i tés  

Les  in formations  énumérées  ci -dessous  doivent  être  données  dans  l e  catalogue  ou  la  
documentation  du  fabricant:  

6. 1 .2 .2  Identi fication  

– nom  ou  s ig le  du  fabrican t;  

– dés ignation  du  type;  

– i nd ice  de  mod i fication  ( l e  cas  échéant);  

– référence au  présent document s i  l e  fabricant déclare  la  conform i té  du  composant à  ce  
dern ier.  
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6. 1 .2 .3  Caractéristiques  (selon  l e  cas)  

– chaque  tension  assignée  d 'emploi  (Ur) ;  

– chaque couran t de  fonctionnement ass igné  (Ir)  à  l a  tens ion  ass ignée  d 'emploi  
correspondante;  

– courant therm ique  conventionnel  à  l ’ a i r l i bre  (Ith)  ou  courant therm ique  conventionnel  sous  
enveloppe  (Ithe) ,  s i  cel u i -ci  d i ffère  du  couran t ass igné  d ’emploi ;  cette  i n formation  doi t  être  
complétée  par la  valeur de  l a  température  maximale  de  l ’a i r ambian t;  

– chaque  fréquence de  fonctionnement assignée  (fr)  s i  l e  fabrican t déclare  l a  conform ité  à  
l ' une  ou  p l us ieurs  d 'entre  e l l es;  

– chaque classe  de  composant s i  l e  fabricant déclare  l a  conform ité  à  l 'une  ou  p lus ieurs  
d 'en tre  e l l es ;  

– tens ion  ass ignée d ' i solement (UNm ) ;  

–  tens ion  ass ignée  de  choc (UN i ) ;  

–  tens ion  d ’essai  à  fréquence i ndustrie l l e  (Ua) ;  

–  va leurs  crêtes  de  la  tension  d 'arc,  dans  l es  cond i ti ons  d 'essai  appropriées;  

– pouvoirs  de  fermeture  et  de  coupure  assignés  su r court-ci rcu i t aux constantes  de  temps  
ass ignées  ou  facteurs  de  pu issance ass ignés  correspondants;  

– consommation  maximale  de  courant ou  consommation  maximale  de  pu issance;  

– code  I P  dans  le  cas  d 'un  composant sous  enveloppe  (selon  l ’ I EC 60529);  

– degré  de  pol l u tion  (selon  7. 9  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7);  

– tens ion  et courant  ass ignés  (y compris  l a  fréquence s ' i l  y a  l i eu )  de  chacun  des  ci rcu i ts  de  
commande;  

– press ion  d 'a i r ass ignée  et va leurs  l im i tes;  

– nombre,  type  et  caractéri sti ques  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  é lectri ques;  

– nombre,  type  et  caractéristi ques  des  ci rcu i ts  auxi l i a i res  pneumatiques;  

– d imensions  extérieures;  

– ta i l le  m in imale  de  l 'enveloppe et,  l e  cas  échéant,  données  concernan t l a  venti lation ,  
auxquel l es  l es  caractéristi ques  ass ignées  corresponden t;  

– d istance  m in imale  en tre  l es  composants  et l es  parties  métal l i ques  connectées  à  l a  terre  
pour l es  composants  desti nés  à  être  u ti l i sés  sans  enveloppe;  

– masse.  

6.1 .3  Autres  informations  

Lorsque  l 'appl ication  exige  une  u ti l i sation  spéciale  du  composant,  adm ise  par l e  fabrican t,  des  
i n formations  supplémenta ires  doiven t être  fourn ies  sur demande.  

Ceci  peut concerner par exemple:  

– l a  p lage  du  courant d 'emploi  dans  des  cond i ti ons  spécia les  de  fonctionnement;  

– l e  rég ime de  surcharge  en  s i tuation  dégradée;  

– l e  rég ime de  surcharge  sans  coupure  en  charge;  

– etc.  

6.2  Marquage  

Les  données  techn iques  ou  les  i denti fications  su ivan tes  doivent  être  marquées:  

– l e  nom  ou  l e  s ig le  du  fabrican t;  

– l a  désignation  du  type;  

– l a  référence  au  présent document s i  l e  fabricant déclare  l a  conform ité  à  ce  dern i er;  
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– l e  numéro de  série ,  ou  l a  date  ou  l e  code  de  fabrication ;  

– l a  tens ion  ass ignée d 'emploi  (Ur)  et  le  courant ass igné  d 'emploi  (Ir)  correspondant;  

– l e  repérage des  bornes,  et l eur polari té  s i  nécessaire  (éven tuel l ement sous  forme de  
d iagramme);  

– l e  cas  échéan t,  l a  borne  de  masse  de  protection ,  i nd iquée  par l e  symbole   I EC 6041 7-
501 9  (2006-08).  

Ces  i n formations  sont marquées  de  préférence sur l a  p l aque  d ' identi fication  l orsqu 'e l l e  existe,  
ou  sur l e  composant l u i -même pour fourn i r tou tes  les  données  nécessaires  (traçabi l i té) .  Le  
marquage doi t  être  indélébi l e  et faci lement l i s ib le  avant i nsta l l ation ,  sans  dépose d 'aucune  
p ièce.  

I l  convien t que  l es  désignations  du  type,  l e  repérage des  bornes  et l e  numéro de  série  soient 
vis ib les  après  i nstal l ation  du  composant.  

6.3  Instructions  pour l e  stockage,  l ' instal lation ,  l e  fonctionnement et l 'entretien  

Ces  instructions  doiven t être  conformes  à  6. 3  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  

7 Condi tions  normales  de  service  

Ces  cond i ti ons  son t données  à  l 'Article  7  de  l ’ I EC  60077-1 : 201 7.  

8 Exigences  relatives  à  la  construction  et au  fonctionnement 

8. 1  Exigences  relatives  à  l a  construction  

8. 1 . 1  Général i tés  

Le  8. 1  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  s 'appl ique  avec l es  compléments  i nd iqués  ci -dessous.  

8. 1 .2  Bornes  et  capaci té  de  connexion  

I l  convient que  l es  bornes  et l eu r capaci té  de  connexion  soient conçues  conformément à  
l ’ I EC TR 60943.  

8. 1 .3  Borne  de  masse de  protection  

Afin  de  satisfa i re  à  8 . 1 . 1  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7,  l e  composan t doi t avoi r une  connexion  de  
masse  l orsque,  en  cas  de  défau t d ' i solement,  des  parties  conductrices  access ib les  peuvent 
deven i r acti ves.  Ceci  est généralement réa l isé  par une  borne  spécia lement réservée à  cet 
effet,  communément appelée  borne  de  masse  de  protection .  

La  borne  de  masse  de  protection  doi t être  faci l ement access ib le  et vis ib le  et p lacée  de  sorte  
que  le  raccordement du  composant à  la  masse  du  véh icu le  ou  au  conducteur de  protection  
soi t  conservé  alors  que  l e  capot ou  toute  au tre  partie  amovible  sont  reti rés.  

La  borne  de  masse  de  protection  doi t être  convenablement protégée con tre  l a  corros ion .  
L'efficaci té  de  l a  m ise  à  l a  masse  de  l 'assemblage  doi t  être  véri fi ée  à  l ’a i de  d ’une  éprouvette.  

Quand  UNm  ≤  1 20  V CC ou  50  V CA,  l a  m ise  à  l a  masse  peut être  réal isée  par les  fixations  du  
matérie l  ou  du  composant l orsque  l es  parties  métal l i ques  son t é lectriquement re l iées  aux 
fixations  et l orsque  l e  matérie l  ou  le  composan t est bou lonné  sur une  p laque  méta l l i que,  e l l e-
même raccordée à  l a  structure  du  véh icu le.  
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Lorsque  des  revêtements  non  conducteurs  son t u ti l i sés,  une  rondel le  é lastique  capable  de  
perforer la  couche  i solante  peu t être  i nsérée  sous  l 'écrou  ou  la  tête  du  bou lon .  

8.2  Exigences  relatives  au  fonctionnement  

8.2. 1  Cond itions  de  fonctionnement  

Le  8. 2. 1  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7  s 'appl i que  avec les  compléments  i nd iqués  ci -dessous:  

a)  Pour tous  l es  composants:  

Après  stabi l isation  de  sa  température  aux températures  ambiantes  m in imale  et maximale  
défin ies  dans  l ’ I EC  60077-1 : 201 7,  le  composant doi t  ê tre  capable  de  fonctionner de  
man ière  satisfaisan te  dans  l es  valeurs  l im i tes  de  tens ion  du  matérie l .  

b)  Pour les  composants  a l imentés  par une  l igne  de  contact,  un  transformateur,  générateur 
i ndépendant,  a l ternateur,  convertisseur é lectron ique  ou  un  système d ’accumu lateur hors  
charge  (voir 5 . 3 . 3. 2 ,  8 . 2 . 1 . 2,  8. 2. 1 . 3 ,  8 . 2. 1 . 5  et 8 . 2. 1 . 6  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7) .  

Le  composant doi t  être  capable  de  fonctionner de  man ière  satisfaisante  dans  les  va leurs  
l im i tes  de  tens ion  du  matérie l  après  stabi l i sation  de  sa  température  pour l ’ a l imentation  
permanente  à  la  tension  maximale  du  matérie l ,  

c)  Pour l es  composants  a l imentés  par une  batterie  en  « fl oating»  (voi r 5 . 3. 3. 2,  8. 2. 1 . 4  de  
l ’ I EC 60077-1 : 201 7).  

Le  composant doi t  ê tre  capable  de  fonctionner de  man ière  satisfaisante  à  l a  température 
ambian te  maximale:  

1 )  dans  l a  plage  de  tension  complète  du  matériel  se lon  l ’ I EC 60077-1 : 201 7,  Tableau  1  
après  stabi l i sation  de  sa  température  sous  une  a l imentation  permanen te  à  l a  tens ion  
nom inale  du  matérie l ;   

2 )  et dans  une  p lage  de  0 , 8  à  1 , 25  fois  l a  tens ion  nom inale  du  matériel  après  stabi l isation  
de  sa  température  sous  une  a l imen tation  permanente  à  l a  tens ion  en  fonctionnement 
du  matérie l ;  

d )  Pour les  composants  é lectropneumatiques:   

Le  composant doi t  être  capable  de  fonctionner de  man ière  satisfaisante  à  l a  press ion  d 'a i r 
m in imale  pour l 'essai  à  l a  température  m in imale  défin ie  dans  l ’ I EC 60077-1 : 201 7  et à  l a  
press ion  d 'ai r maximale  pour l es  au tres  essais.  Les  cond i ti ons  de  fonctionnement 
s 'appl iquent quel l e  que  soi t  l a  press ion  d 'a i r comprise  dans  l es  va leurs  l im i tes.  

8.2.2  Températures  l im i tes  

Les  températures  ne  doivent pas  atte indre  des  valeurs  susceptibles  de  provoquer un  
changement i rréversible  du  composant.  

Le  8. 2. 2  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7  s 'appl i que  en  complément du  Tableau  2  ci -après.  
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Tableau  2  – Limi tes  d 'échauffement  et  températures  l im ites  

  Exemple  de  l im i tes  d 'échauffement 
pour une  température  ambiante  

maximale  de  a)  

Parti es  du  
composant  

Températures  
maximales  

°C  

40  °C  
(Tr  =  25  °C)  

K  

70  °C  
(Tr  =  55  °C)  

K  

Connexions  soupl es  en  cu i vre  (tresses)   90  60  

Contacts  souples  (sous  forme  de  ressort) :     

– en  cu i vre  (non  recommandé)   35   

– en  l a i ton  ou  en  bronze   65  35  

Contacts  ri g i des:     

– en  cu i vre   75  45  

– argen tés  ou  n i ckel és   75  45  

– en  argen t massi f  1 00  70  

– étamés  1 05  a)    

– au tres  métaux et  métaux fri ttés  
b)    

Au tres  parti es  conductri ces  y compris  l es  
bobi nages  non  i solés  et  l es  barres  

b)    

Connexions  bou lonnées  au tres  que  l es  
bornes:  

   

–  en  cu i vre   75  45  

– en  l a i ton  ou  en  bronze   75  45  

– argen tées  ou  n i ckelées   75   45   

– étamées  1 05  a)    

a)  Ces  val eurs ,  i nd i quées  pou r l es  matériaux cou rants  dont  l e  comportement en  service  est  connu ,  
son t  conformes  aux recommandations  de  l ’ I EC  TR 60943.  

b)  Valeu rs  à  d éterm iner en  fonction  des  caractéri sti ques  des  métaux u ti l i sés  et  l im i tées  par 
l 'obl i gati on  de  ne  causer de  dommages  n i  à  e l l es -mêmes  n i  aux parti es  ad j acentes,  en  parti cu l i er 
pou r l es  parti es  en  con tact  avec des  matériaux i solants.  

 

8.2.3  Fonctionnement à  l a  mise  en  service  

Le  8. 2. 3  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7  s 'appl i que.  

8.2.4  Compatibi l i té  électromagnétique (CEM)  

Le  8. 2 . 4  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7  s 'appl i que.  

8.2.5  Emission  de  bru i t  acoustique  

Le  8. 2. 5  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7  s 'appl i que.  

8.2.6  Distances  d ' i solement 

Le  8. 2. 6  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7  s 'appl ique.  

8.2.7  Lignes  de  fu i te  

Le  8. 2. 7  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7  s 'appl ique.  
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8.2.8  Surtensions  de  manœuvre  

Le  8 . 2 . 8  de  l ’ I EC  60077-1 : 201 7  s 'appl ique  avec l es  exigences  complémenta ires  mentionnées  
ci -dessous.  

Le  fabricant doi t déclarer l a  va leur crête  de  la  tens ion  d 'arc générée  par l a  manœuvre  des  
composants  à  couran t conti nu ,  l orsqu ' i l s  son t soum is  aux essais  d 'apti tude  au  fonctionnement 
en  service  selon  l es  d ispos i tions  de  l a  séquence  I  et aux essais  de  couran t cri ti que  de  l a  
séquence  I V du  Tableau  7.  

Les  valeurs  crêtes  de  l a  tension  d ’arc ne  doiven t  j amais  dépasser n i  l a  tens ion  assignée de  
choc (UNI )  d u  matérie l ,  n i  l e  tri ple  de  l a  tens ion  assignée  d ' isolement (UNm ) .  

8.2.9  Apti tude au  fonctionnement  en  service  

Les  composants  de  l a  catégorie  B  doivent pouvoir satisfai re  aux d ispos i ti ons  établ ies  par 
accord  en tre  l 'u ti l i sateur et  l e  fabricant.  

Sauf exigences  particu l ières  données  par une  norme de  produ i t,  l es  composants  des  
catégories  A (en  fonction  de  l eu r fréquence de  fonctionnement et de  l eur cl asse  de  
composant)  doiven t pouvoi r satisfai re  aux d isposi ti ons  du  Tableau  3  au  Tableau  6  dans  les  
cond i ti ons  d 'essai  fixées  en  9. 3. 3. 6 .  

Chaque cycle  de  manœuvre  consiste  soi t en  une  manœuvre  de  fermeture  su ivie  d 'une  
manœuvre  d 'ouverture  (cycle  sans  courant) ,  soi t  ( l e  cas  échéant)  en  une  manœuvre  de  
fermeture  su ivie  d 'une  manœuvre  de  coupure  (cycle  avec courant) .  

Chaque séquence cons iste  à  effectuer le  nombre  de  cycles  de  manœuvres  sans  couran t 
spéci fié  dans  l e  Tableau  3  au  Tableau  6 ,  co lonne  3 ,  su ivi  ( le  cas  échéant)  du  nombre  de  
cycles  de  manœuvres  avec courant  spéci fié  dans  l e  Tableau  3  au  Tableau  6,  co lonne  4 .  

Chaque séquence est répétée  l e  nombre  de  fois  spéci fié  dans  le  Tableau  3  au  Tableau  6,  
co lonne  2 .  

Au  tota l ,  l e  composant effectue  le  nombre  de  cycles  de  manœuvres  sans  couran t spéci fié  
dans  l e  Tableau  3  au  Tableau  6 ,  colonne  5,  et ( l e  cas  échéant)  l e  nombre  de  cycles  de  
manœuvres  avec courant spéci fi é  dans  le  Tableau  3  au  Tableau  6 ,  co lonne  6 .  

Dans  l e  cas  où  l a  durabi l i té  é lectri que  du  composant,  sans  aucune opération  de  main tenance,  
est  spéci fié  comme égal  au  nombre  de  cycles  de  manœuvre  avec un  courant  d ’ une  seu le  
séquence comme i nd iqué  dans  le  Tableau  3  au  Tableau  6 ,  colonne  4,  a lors  i l  est nécessai re  
un iquement de  réa l iser une  séquence du  cycle  avec courant.   

Un  nombre  d i fféren t de  séquences  peut être  adm is  à  cond i tion  que  l a  proportion  de  nombres  
de  manœuvres  avec et sans  courant de  chaque  cycle  soi t  égale  à  cel le  spéci fi ée  dans  le  
Tableau  3  au  Tableau  6.  

Lorsque  l e  composant a  p lus  de  deux pos i tions,  l e  nombre  de  cycles  de  manœuvres  doi t être  
réparti  su ivant les  catégories  C1  à  C3  de  te l l e  sorte  que:  

– l a  réparti tion  représen te  l e  service  attendu  pour l e  matérie l  rou lan t considéré;  

– toutes  l es  pos i ti ons  soien t soum ises  à  essai .  

NOTE  Par exemple,  u n  man i pu lateu r d e  condu i te  est  consi déré  comme étan t de  catégori e  C3  pou r sa  manette  de  
traction -freinage,  tand is  que  sa  posi ti on  freinage  d 'u rgence  est  cons idérée  comme appartenant à  l a  fréquence  de  
fonctionnement C1 .  Dans  ce  cas,  l e  nombre  des  manœuvres  peu t être  réparti  en  70  %  pou r l es  posi ti ons  de  
traction  et  30  %  pour l es  posi ti ons  de  fre i nage  sur u ne  estimation  basée  su r l e  service  réel  a ttendu  pou r l e  matérie l  
rou lan t  ( tramway,  l ocomotive,  etc. ) .  
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La  fréquence  des  cycles  de  manœuvres,  chois ie  après  accord  mutuel  entre  l 'u ti l i sateu r et  l e  
fabrican t,  est chois ie  pour conserver tou tes  l es  parties  du  composant dans  des  l im i tes  
acceptables  de  hausse  de  température  et  cette  valeur doi t  ê tre  cons ignée dans  le  rapport 
d 'essai .  

Tableau  3  – Apti tude au  fonctionnement en  service  des  composants  de  la  classe A1  

Colonne 1  Colonne 2  Colonne  3  Colonne 4  Colonne  5  Colonne 6  

Fréquence de  
fonctionnement 

Nombre de  
séquences  

Nombre de  cycl es  de  
manœuvres  par séquence  

Nombre  total  de  
cycl es  de  manœuvres  

  Sans  
courant  

Avec  
couran t  

Sans  
courant  

Avec  
couran t  

C1  

C2  

C3  

1  

5  

1 0  

1 00  000  

200  000  

1  000  000  

1 0  000  

20  000  

1 00  000  

1 00  000  

1  000  000  

1 0  000  000  

1 0  000  

1 00  000  

1  000  000  

NOTE  Les  cycles  de  manœuvres  avec cou rant  son t  appl i cabl es  à  l a  fi n  de  chaque  séquence.  

 

Tableau  4  – Apti tude au  fonctionnement en  service des  composants  de  la  classe A2  

Colonne  1  Colonne 2  Colonne 3  Colonne 4  Colonne  5  Colonne  6  

Fréquence  de  
fonctionnement 

Nombre de  
séquences  

Nombre de  cycl es  de  
manœuvres  par séquence  

Nombre total  de  
cycl es  de  manœuvres  

  Sans  
couran t  

Avec  
couran t  

Sans  
courant  

Avec  
courant  

C1  

C2  

C3  

1  

5  

1 0  

20  000  

40  000  

200  000  

200  

400  

800  

20  000  

200  000  

2  000  000  

200  

2  000  

8  000  

NOTE  Les  cycles  de  manœuvre  avec cou rant  sont  appl i cabl es  seu lement à  l a  fi n  d e  chaque  séquence  et  l es  
fréquences  de  manœuvres  su ivan tes  sont  recommandées:  

–  30  cycles  par heu re  l orsque  l e  courant  ass igné  est  i n férieur ou  égal  à  2  000  A;  

–  1 5  cycles  par heu re  l orsque  l e  courant  ass igné  est  supérieur à  2  000  A.  

 

Tableau  5  – Apti tude au  fonctionnement en  service des  composants  de  la  classe A3  

Colonne 1  Colonne 2  Colonne  3  Colonne 4  Colonne 5  Colonne 6  

Fréquence de  
fonctionnement 

Nombre  de  
séquences  

Nombre de  cycl es  de  
manœuvres  par séquence  

Nombre total  de  
cycl es  de  manœuvres  

  Sans  
couran t  

Avec  
courant  

Sans  
couran t 

Avec  
couran t  

C1  

C2  

C3  

1  

5  

1 0  

200  000  

200  000  

200  000  

20  000  

20  000  

20  000  

200  000  

1  000  000  

2  000  000  

20  000  

1 00  000  

 200  000  

NOTE  Les  cycl es  de  manœuvres  avec cou rant  son t  appl i cabl es  à  l a  fi n  d e  chaque  séquence.  
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Tableau  6  – Apti tude au  fonctionnement en  service des  composants  de  la  classe A4  

Colonne 1  Colonne 2  Colonne 3  Colonne  4  Colonne  5  Colonne 6  

Fréquence de  
fonctionnement 

Nombre de  
séquences  

Nombre de  cycl es  de  
manœuvres  par séquence  

Nombre  total  de  
cycl es  de  manœuvres  

  Sans  
courant  

Avec  
courant  

Sans  
courant  

Avec  
couran t  

C1  

C2  

C3  

1  

5  

1 0  

20  000  

25  000  

25  000  

0  

0  

0  

20  000  

1 25  000  

250  000  

0  

0  

0  

 

8.2. 1 0  Tenue  aux vibrations  et  aux chocs  

Le  8. 2. 1 0  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7  s 'appl i que.  

8.2. 1 1  Tenue  au  courant de  courte  durée  admissible  

Les  composan ts  doiven t être  capables  de  supporter l e  couran t ass igné  de  courte  durée  
adm iss ible  (Icw)  pendant une  durée  assignée  (tcw)  se lon  5. 4 . 2  de  l ’ I EC  60077-1 : 201 7.   

Les  valeurs  recommandées  pour l a  durée  ass ignée (tcw)  sont 50  ms  et  1 00  ms.  

S i  nécessaire,  une  valeur in férieure  ou  supérieure  aux valeurs  recommandées  peu t être  
adoptée  par accord  entre  l 'u ti l i sateur et l e  fabrican t.   

De  p lus ,  s i  l a  tenue  à  d 'au tres  couran ts  de  courte  durée  est demandée par l 'u ti l i sateur,  e l le  
doi t fa i re  l 'objet d 'un  essai  d ' investigation  par accord  en tre  l ' u ti l i sateur et  l e  fabrican t.  

NOTE  Des  exemples  de  du rée  de  cou rt-ci rcu i t  de  protection  sont  d i spon ibl es  dans  l ’ I EC 6231 3.  

9  Essais  

9. 1  Nature des  essais  

Le  9. 1  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7  s 'appl ique.  

De  p lus ,  l orsque  des  essais  d ' i nvestigation  ou  des  essais  de  type  supplémenta ires  à  ceux 
spéci fiés  par l e  présent document sont exigés  pour une  appl ication  spécia le,  i l s  doiven t fa i re  
l 'obj et  d 'un  accord  entre  l 'u ti l i sateur et  l e  fabricant,  et  peuvent  couvri r par exemple:  

– l ' i n fl uence  des  courants  harmon iques  sur l es  échauffements  et l es  caractéristi ques  de  
coupure;  

– l ' échauffement dans  des  cond i ti ons  de  surcharge  temporai re.  

9.2  Vérification  des  exigences  relatives  à  l a  construction  

La  conform i té  aux exigences  re lati ves  à  la  construction  décri tes  en  8 . 1  do i t être  véri fiée  
conformément au  9. 2  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  

9.3  Essais  de  type  

9.3. 1  Séquences  d 'essais  

Les  essais  de  type  son t regroupés  en  p l us ieurs  séquences  comme l e  montre  l e  Tableau  7 .  
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Tableau  7  – Liste  des  séquences  d 'essais  

Séquences  d 'essais  Essais  Paragraphe  

I  Caractéri sti ques  généra les  de  
fonctionnement  

Lim i tes  de  fonctionnement  
Echauffement  
Propriétés  d iél ectri ques  
Apti tude  au  fonctionnement  en  service  
Véri fi cati on  de  l a  tenue  d iél ectri que  
Véri fi cation  de  l 'échauffement  

9. 3. 3  

I I   Service  de  fermeture  et  coupure  assignés  
( l e  cas  échéant)  

Cou rant  ass igné  de  courte  du rée  adm issib le  

Pouvoi r de  fermeture  en  cou rt-ci rcu i t  
Pouvoi r de  coupu re  en  cou rt-ci rcu i t  

9 . 3. 4  

I I I  Tenue  aux vibrati ons  et  aux chocs  Vibrati ons  
Chocs  
Véri fi cati on  du  fonctionnement  mécan ique  
Véri fi cati on  de  l a  tenue  d iél ectri que  

9. 3. 5  

I V P lage  de  cou rants  cri ti ques  ( l e  cas  
échéant)  

Recherche  de  p l age  des  cou rants  cri ti ques  9. 3. 6  

V Cond i ti ons  cl imati ques  ( l e  cas  échéant)  Essais  d 'envi ronnement  
(chal eu r sèche,  chal eu r hum ide,  froid ,  etc. )  

9 . 3. 7  

VI  Au tres  essais  ( l e  cas  échéant)  Compatibi l i té  é l ectromagnéti que  (CEM)  
Em ission  de  bru i t  acousti que  

9. 3. 8  

 

Pour les  séquences  I  et I I I ,  l es  essais  doiven t être  exécutés  dans  l 'ordre  de  l eur énumération .  

Un  apparei l  neuf peu t être  u ti l i sé  pour chacune  des  séquences.  

Un  essai  i nd ividuel  de  série  (voi r 9 . 4)  doi t être  exécu té  sur chaque apparei l  avan t l 'essai  de  
type.  

9.3.2  Cond itions  générales  d 'essais  

Les  composan ts  à  soumettre  aux essais  doivent être  conformes  dans  tous  leurs  détai ls  aux 
dess ins  du  type  qu ' i l s  représen tent.  

Chacune des  séquences  I ,  I I I  et I V (décri tes  dans  l e  Tableau  7)  doi t être  exécu tée  sur un  seu l  
et  même apparei l  neuf et  propre  (ou  cons idéré  comme te l  après  rem ise  à  neuf).  

Sauf i nd ication  con trai re,  l es  essais  doiven t être  exécutés  aux va leurs  assignées  d 'emploi  
(cou rant,  tens ion ,  press ion  d 'a i r)  pour l 'ensemble  des  ci rcu i ts  (ci rcu i t pri ncipa l ,  ci rcu i t de  
commande et ci rcu i t  auxi l ia i re)  et su ivan t l es  valeurs  i nd iquées  en  5 . 3 .  

Les  valeurs  cons ignées  dans  l e  rapport d 'essais  doivent être  comprises  dans  les  to lérances  
données  dans  le  Tableau  8 ,  sauf spéci fi cation  contraire  dans  les  paragraphes  
correspondants .  Cependan t,  après  accord  du  fabrican t,  l es  essais  peuvent être  exécutés  dans  
des  cond i ti ons  pl us  sévères  que  cel l es  spéci fiées.  

Pour chaque  essai ,  l a  température  ambian te  doi t  être  mesurée  et cons ignée  dans  l e  rapport 
d 'essai .  

Le  composan t à  l ’ essai  doi t ê tre  monté  complet,  sur son  propre  support,  dans  une  enveloppe  
représentan t l es  cond i ti ons  d ' i nsta l lation  lorsqu 'e l l es  sont prescri tes  par l e  fabrican t,  ou  s inon ,  
dans  l es  cond i tions  de  l ' i nsta l lation  envisagée  sur l e  matérie l  rou lant  cons idéré.  
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Tableau  8  – Tolérances  des  grandeurs  d 'essai  

Ensemble  des  essais  Essais  à  vide,  dans  l es  
condi tions  normales  et  en  

surcharge  

Essais  en  condi tions  de  
court-ci rcu i t  

– Du rée  de  l ’ essai :  ± 5  %    

– Ci rcu i t  pri ncipal :  

Cou rant:  %
0

5+
 

Tens ion :  %
0

5+
 

(y compris  l a  tens ion  de  
rétabl i ssement à  l a  fréquence  
i ndustriel l e)  

– Ci rcu i t  de  commande  et  ci rcu i t   
   auxi l i a i re:  

Tens ion :  ± 5  %  

Pression  d 'a i r:  ± 5  %  

– Facteu r de  pu i ssance:  ±  0 , 05  

– Constan te  de  temps:  %
0

1 5+
 

– Fréquence:  ± 5  %  

– Facteu r de  pu i ssance:  
05,0

0
 

–  Constante  de  temps:   %
0

25+
 

– Fréquence:  ± 5  %  

NOTE  Pour l a  to l érance  su r l a  constan te  de  temps  τ1 ,  se  référer à  l a  note  du  Tabl eau  1 .  

 

9.3.3  Séquence  d ’essai  I :  Caractéristiques  générales  de  fonctionnement  

9.3.3. 1  Général i tés  

Cette  séquence  comprend  l es  essais  et  véri fications  décri ts  dans  l e  Tableau  7.  

9.3.3.2   Limites  de  fonctionnement 

En  complément des  exigences  fixées  en  9 . 3. 1  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7,  l es  essais  doiven t être  
exécu tés  selon  chaque  cas  approprié  établ i  en  8 . 2. 1  du  présent  document.  

Pendan t et  à  l ' i ssue  des  essais ,  l e  composant doi t fonctionner correctement et,  l e  cas  
échéant,  doi t satisfai re  aux essais  d 'étanchéi té  conformément au  9 . 3. 4. 2  de   
l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  

9.3.3.3  Mesure de  l a  résistance  des  ci rcu i ts  

La mesure  du  ci rcu i t pri ncipal  do i t  être  exécutée  en  courant con tinu  en  mesurant l a  chu te  de  
tens ion  ou  l a  rés istance  en tre  l es  bornes  de  chaque pôle .  Al ternativement,  pour un  
équ ipement en  couran t a l ternati f,  l ’ impédance peu t être  mesure  à  une  fréquence assignée en  
courant a l ternati f.   

Le  couran t pendant l a  mesure  doi t  avoir une  i n tensi té  comprise  en tre  1 0  %  et 1 00  %  de  
l ' i n tensi té  du  courant  therm ique  conventionnel .  

NOTE  L'expéri ence  montre  q u 'une  augmentation  de  l a  rés i stance  du  ci rcu i t  pri nci pal  n e  peu t à  e l l e  seu l e  prouver 
de  man ière  fi able  l a  présence  de  mauvais  contacts  ou  connexions.  En  cas  d 'augmentati on  de  l a  rés i stance,  l a  
mesure  est  répétée  avec un  courant  d e  p l us  g rande  i n tens i té,  aussi  proche  q ue  possib le  de  l ' i n tensi té  du  cou rant  
therm ique  conventi onnel .  

9.3.3.4  Echauffement  

L'essai  doi t être  exécuté  se lon  9. 3. 2  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7,  avec les  exigences  
complémenta ires  su ivantes:  

– l im i tes  d 'échauffement et  températures  l im i tes  données  en  8 . 2 . 2 ;  



I EC 60077-2: 201 7  © I EC  201 7  – 63  –  

– l orsque  cela  est approprié,  l a  chute  de  tens ion  l e  l ong  du  c i rcu i t principal  doi t  être  
mesurée,  particu l i èrement aux bornes  et aux contacts  pri ncipaux.  Cela  doi t être  exécuté  
au  début  et à  l a  fin  des  essais  d 'échauffement.  

9.3.3.5  Propriétés  d iélectriques  

L'essai  doi t  être  exécu té  se lon  9 . 3 . 3 . 1  et  9 . 3. 3. 2  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  

9.3.3.6  Apti tude au  fonctionnement en  service  

Compte  tenu  de  l a  classe  de  composant et de  la  catégorie  de  fonctionnement déclarées  par l e  
fabrican t,  l 'essai  doi t  ê tre  exécuté  conformément aux exigences  en  8 . 2 . 9 .  

Pour tous  les  composants,  l es  manœuvres  doiven t être  effectuées  avec tous  l es  ci rcu i ts  
é lectriques  et pneumatiques  a l imentés  à  l eur valeur ass ignée.  Pendant chaque cycle  de  
manœuvres,  l e  composant doi t  rester en  posi ti on  fermée pendant une  du rée  suffisante  pour 
que  l e  couran t pu isse  s 'établ i r tota lemen t,  sans  toutefois  dépasser 2  s .  

Pour les  composan ts  à  courant con ti nu ,  la  crête  de  l a  tens ion  d ’arc  doi t  ê tre  mesurée.   

Entre  chaque séquence,  des  opérations  de  con trôle  et d 'en tretien ,  menées  selon  l es  
i nstructions  données  préalablement par l e  fabricant,  sont au torisées.  

Pendant ces  opérations,  l e  remplacement éventuel  de  p ièces  doi t être  l im i té  aux contacts  (ou  
au tres  p ièces  soum ises  à  l 'arc électri que)  du  ci rcu i t  principal  du  composant.  

A l ' i ssue  de  la  dern ière  séquence,  aucune opération  d 'en tretien  n 'est au torisée  avan t l es  
véri fications  exigées  en  9 . 3 .3 . 7  et  en  9 . 3 . 3. 8.  

9.3.3.7  Vérification  de  l a  tenue  d iélectrique  

Après  l 'essai  décri t  en  9. 3. 3 . 6 ,  l e  composant doi t  pouvoir satisfai re  aux essais  de  tenue  
d ié lectri que  exigés  comme essai  i nd ividuel  de  série  en  9 . 3 . 3. 3  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7,  l es  
valeurs  étant toutefois  rédu i tes  à  75  % .  

9.3.3.8  Véri fication  de  l 'échauffement 

Après  l a  véri fication  décri te  en  9 . 3 . 3. 7,  u ne  mesure  de  rés istance  doi t  ê tre  exécutée  
selon  9 . 3 .3 . 3.   

La  véri fication  de  l 'échauffement selon  9 . 3. 3. 4  n 'est requ ise  que  s i  l a  résistance  du  ci rcu i t  
principal  (sans  entretien)  a  augmenté  de  p lus  de  50  %  de  l a  valeur avan t l 'essai  se lon  9. 3. 3. 3.  
Un  fa ib le  nombre  de  fonctionnements  à  vide  son t au torisés  dans  l e  bu t  de  ramener l a  
rés istance  en  deçà  de  cette  valeur;  s i  l 'essai  doi t  être  exécu té,  un  dépassement de  1 0  K des  
l im i tes  d 'échauffement et des  températures  l im i tes  au  n i veau  des  con tacts  données  
en  Tableau  2  est  a l ors  au torisé.  

Pour les  poin ts  de  mesure,  vo i r 9 . 3. 2 . 2  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  

9.3.4  Séquence  d ’essai  I I :  tenue  aux vibrations  et aux chocs  (l e  cas  échéant)  

9.3.4. 1  Général i tés  

Cette  séquence  spéci fie  l es  essais  su ivants :   

– courant ass igné  de  courte  durée  adm issib le;   

– pouvoir de  fermeture  en  court-ci rcu i t;   

– pouvoi r de  coupure  en  court-ci rcu i t.  



 – 64  – I EC 60077-2: 201 7  © I EC  201 7  

Les  essais  doivent  être  effectués  selon  l es  spéci fi cations  d ’essai  convenues  entre  l e  fabrican t 
et l 'u ti l i sateur.  L 'essai  de  pouvoi r de  coupure  ou  de  fermeture  en  court-ci rcu i t  doi t être  
effectué  dans  l es  cond i ti ons  su ivantes:  

– tens ion  égale  à  la  tens ion  ass ignée  d 'emploi ;   

– temps  de  coupure  en  mesurage;   

– courant égal  au  courant de  coupure  ou  établ i  maximal  du  contacteur;   

– constan te  de  temps  spéci fiée  pour un  contacteur à  courant continu  ou  facteur de  
pu issance  spéci fié  pour un  con tacteur à  courant  a l ternati f;   

– i l  convient  d 'effectuer troi s  manœuvres  d 'ouverture  ou  de  fermeture.  

9.3.4.2  Véri fication  de  l a  tenue  au  courant  assigné de  courte  durée admissible  

9.3.4.2 .1  Général i tés  

Cet essai  do i t  être  effectué  avec l e  matérie l  en  pos i tion  fermée.  Le  mécan isme de  commande  
doi t être  actionné  à  la  tens ion  m in imale  ou  à  la  press ion  d 'a i r m in imale.  Le  cou rant  doi t être  
appl iqué  pendant l a  durée  tcw  spéci fiée  et doi t être  au  moins  égal  à  l a  va leur Icw spéci fiée  à  l a  
tension  ass ignée d 'emploi .  S i  l e  poste  d 'essai  n 'est pas  adapté  pour réal iser cet essai  à  l a  
tension  assignée d 'emploi ,  l 'essai  peu t être  effectué  à  une  tens ion  i n férieure,  l e  courant 
d 'essai  rée l  étan t,  dans  ce  cas,  égal  au  courant  assigné  de  courte  durée  adm issib le  (Icw) .  Ce  
poin t doi t ê tre  mentionné  dans  l e  rapport d 'essai .  Toutefois,  s i  une  séparation  momentanée  
des  contacts  se  produ i t  pendant l 'essai ,  l 'essai  do i t  être  répété  à  l a  tension  ass ignée d 'emploi .  
Pour cet essai ,  l es  éventuels  déclencheurs  à  maximum  de  couran t,  susceptib les  de  se  
déclencher pendant  l 'essai ,  doiven t être  rendus  inopéran ts.  

9.3.4.2 .2  Essai  en  courant al ternati f 

La  va leur du  couran t pendant l 'éta lonnage est la  moyenne des  va leurs  efficaces  des  
composantes  a l ternatives  de  tou tes  l es  phases.  La  va leur moyenne doi t  être  égale  à  l a  va leur 
ass ignée.  Le  courant doi t  ê tre  appl i qué  pendant  l a  durée  tcw  spéci fi ée.  La  p lus  forte  valeur de  
crête  du  courant pendan t son  prem ier cycle  ne  doi t pas  être  i n férieure  à  1 , 42  fois  l e  couran t 
ass igné  de  cou rte  durée  adm iss ible.  Tou tefois ,  l orsque  les  caractéristi ques  du  poste  d 'essai  
son t te l l es  que  l es  exigences  susmentionnées  ne  peuvent être  satisfai tes,  l es  solu tions  
su ivantes  sont au torisées  à  cond i ti on  que:   

CW
22

test

test

tIdti
t

⋅≥∫0  

où  

ttest   est  l a  durée  de  l 'essai ;  

tcw  est  l a  durée  ass ignée;  

itest   est l e  courant d 'éta lonnage s i  l a  composante  a l ternative  n 'est pas  constante  ou  qu 'e l l e  
est  ≥  Icw.  

I est le  courant d 'éta lonnage  réel  q u i  est supposé avoir une  composante  a l ternative  
constan te.  S i  l a  décroissance du  couran t de  court-ci rcu i t  du  poste  d 'essai  est  te l l e  que  le  
courant ass igné de  courte  durée  adm issib le  ne  peu t être  obtenu  pendant  l a  durée  ass ignée  
sans  appl i quer i n i ti a lement un  courant excessivement é levé,  i l  peu t être  au torisé  d e  d im inuer 
l a  va leur efficace  du  couran t pendant l 'essai  en  dessous  de  l a  va leur spéci fi ée,  l a  d urée  étant 
augmentée  de  man ière  appropriée,  à  cond i tion  que  l a  p lus  forte  valeur de  crête  du  couran t ne  
soi t  pas  i n férieure  à  cel le  spéci fiée.  S i ,  afi n  d 'obten i r l a  va leur de  crête  requ ise,  l a  va leur 
efficace  du  courant doi t  être  augmentée  au  poin t de  dépasser l e  couran t spéci fié ,  l a  durée  de  
l 'essai  doi t  être  rédu i te  en  conséquence.  



I EC 60077-2: 201 7  © I EC  201 7  – 65  –  

9.3.4.2 .3  Essai  en  courant continu  

Lorsque  l es  caractéristi ques  du  poste  d 'essai  sont te l l es  que  les  exigences  susmentionnées  
ne  peuvent  être  satisfai tes  pendant  l a  durée  ass ignée sans  appl i quer i n i ti a lement un  couran t  
excess ivement é levé,  i l  peu t être  au torisé  de  d im inuer la  va leur du  courant pendant l 'essai  en  
dessous  de  l a  va leur spéci fi ée,  l a  durée  étant augmentée  de  man ière  appropriée,  à  cond i tion  
que  l a  va leur maximale  du  courant ne  soi t  pas  i n férieure  à  cel l e  spéci fi ée.  S i  l e  poste  d 'essai  
n 'est pas  adapté  pour réal iser ces  essais  en  couran t con tinu ,  l es  essais  peuvent,  s i  ce la  a  fa i t  
l 'obj et d 'un  accord  entre  l 'u ti l i sateur et l e  fabrican t,  être  effectués  en  courant a l ternati f,  à  
cond i ti on  que  des  précautions  adaptées  soien t prises:  par exemple,  l a  va leur de  crête  du  
courant  ne  doi t  pas  dépasser l e  couran t adm iss ible.   

9.3.4.2 .4  Comportement du  matériel  pendant l 'essai  

Tous  les  composants  doivent pouvoi r rés ister à  l eur couran t ass igné  de  courte  durée  
adm iss ible  sans  provoquer de  dommages  mécan iques  sur aucune p ièce,  n i  de  séparation  des  
con tacts .  

I l  est reconnu  que,  pendant l 'essai ,  l 'échauffement des  parties  conductrices  et des  parties  
ad jacentes  de  l 'apparei l  mécan ique  de  connexion  peu t dépasser les  l im i tes  spéci fiées  
en  8. 2. 2.  Aucune  l im i te  d 'échauffement n 'est spéci fiée  pour l es  essais  de  tenue  au  cou rant de  
courte  du rée  mais  l a  température  maximale  atte in te  ne  doi t  pas  provoquer de  dommages  
s ign i ficati fs  sur les  parties  ad jacentes.  

9.3.4.2 .5  Comportement du  matériel  après  l 'essai  

Un  fonctionnement à  vide  de  l 'apparei l  mécan ique  de  connexion  doi t  être  effectué  
imméd iatement après  l 'essai ,  et  les  con tacts  doivent  être  ouverts  l ors  de  l a  prem ière  
tentati ve.  

Après  l 'essai ,  l e  composant ne  doi t  pas  présenter de  détérioration  s i gn i ficative.  

Au  m in imum ,  un  examen  visuel  et une  véri fication  de  tenue  d ié lectrique  se lon  9 . 3 . 3. 7  doivent 
être  effectués.  

9.3.5  Séquence  d ’essai  I I I :  tenue  aux vibrations  et aux chocs  

9.3.5.1  Général i tés  

Cette  séquence  comprend  l es  essais  et  contrôles  décri ts  dans  le  Tableau  7 .   

9.3.5.2  Vibrations  

Les  essais  de  vibrations  doiven t être  effectués  conformément aux exigences  de  9. 3. 5  de  
l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  

Lorsque  l e  composan t possède p l us ieurs  états  mécan iques,  l a  d urée  de  l 'épreuve doi t être  
répartie  de  sorte  que:  

– l a  réparti ti on  représente  l e  service  envisagé;  

– tous  l es  états  mécan iques  soien t sol l ici tés.  

La  pièce  soum ise  à  essai  ne  doi t pas  changer d 'état pendant l 'essai  fonctionnel  de  vibrations  
a léatoi res.  

9.3.5.3  Chocs  

Les  essais  de  chocs  doivent être  effectués  conformément aux exigences  de  9 . 3 .5  de  
l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  
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L'essai  do i t  i ncl ure  l es  deux états  de  fonctionnement et  l 'apparei l  ne  doi t pas  changer d 'état  
pendant l 'essai .  

9.3.5.4  Vérification  du  fonctionnement  mécanique  

Après  l 'essai  décri t  en  9. 3. 5. 3 ,  le  fonctionnement mécan ique  doi t  être  contrôlé  conformément  
aux exigences  données  en  9. 4 . 2 .  

9.3.5.5  Vérification  de  l a  tenue  d iélectrique  

Après  l 'essai  décri t  en  9. 3. 5.4 ,  l e  composan t doi t pouvoi r satisfa i re  aux essais  de  tenue  
d ié lectri que  exigés  en  9. 3. 3. 7 .  

9.3.6  Séquence  d ’essai  IV:  courants  cri tiques  

Cette  séquence couvre  l a  recherche  des  courants  cri ti ques  des  apparei l l ages  de  connexion  à  
courant conti nu  et à  couran t a l ternati f des  classes  A1  et A2  selon  les  défin i tions  données  
en  5. 5.  E l l e  doi t  être  effectuée  pour:  

– une  tension  d 'essai  égale  à  la  tension  ass ignée  d 'emploi ;  

– une  p lage  de  couran t depu is  la  va leur du  courant ass i gné  d 'emploi  j usqu 'à  zéro;  

– l es  deux constan tes  de  temps  assignées  τ1  et  τ3  conformément au  Tableau  1  pour un  
apparei l l age  de  connexion  à  couran t con ti nu ;  

– l e  facteur de  pu issance ass igné  conformément au  5. 3. 5  pour un  apparei l l age  de  
connexion  à  couran t a l ternati f;  

–  un  m in imum  de  ci nq  manœuvres  pour chaque va leur de  cou rant.  

Les  valeurs  exactes  du  courant ne  sont pas  importan tes,  pourvu  que  chaque couran t so i t  
approximativement égal  à  l a  moi tié  du  courant  précédent.  

Des  constantes  de  temps  τ3  i n férieures  ou  des  facteurs  de  pu issance  i n férieurs  sont adm is  à  
cond i tion  que  l ' inductance  de  charge  de  ci rcu i t  a i t  une  va leu r m in imale  de  50  mH .  

Pour les composants à courant continu,  la crête de la tension  d ’arc doit être mesurée.  

NOTE  Cet essai  permet au  fabrican t d 'étab l i r l es  cou rbes  de  durées  d 'arc et  l a  crête  de  l a  tensi on  d 'arc  en  
fonction  de  l a  val eu r du  couran t de  coupure.  

9.3.7  Séquence  d ’essai  V:  conditions  cl imatiques  

Cette  séquence  comprend  l es  essais  supplémenta ires  répertoriés  ci -dessous  qu i  doivent être  
effectués  conformément à  l a  méthode appropriée  des  normes  selon  le  degré  de  sévéri té  
d 'essai  recommandé  ind iqué  dans  l e  Tableau  9,  sauf spéci fication  con trai re.  
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Tableau  9  – Méthode et  degré de  sévéri té  d 'essai  

Norme  Méthode 
d 'essai  

Degré  de  sévéri té  d 'essai  

I EC 60068-2-1  (froi d )  Essai  Ab  A l a  températu re  ambian te  m in imale  

Durée  non  i n férieure  à  1 6  h  

I EC 60068-2-2  (chaleur sèche)  Essai  Bd  ou  
Be  

A l a  températu re  ambiante  maximale  

Durée  non  i n férieure  à  1 6  h  

I EC 60068-2-78  (chal eu r hum ide,  essai  
conti nu )  

 

ou  

I EC 60068-2-30  (chal eu r hum ide,  essai  
cycl i que)  

Essai  Cab  

 

ou  

Essai  Db  

A 40  °C  et  95  %  d 'hum id i té  re l ati ve  

Durée  non  i n férieure  à  2  j ou rs  

ou  

Températu re  compri se  en tre  +  25  °C  et   
+  55  °C  

95  %  d 'hum id i té  rel ati ve  

2  cycles  au  m in imum  

I EC 60068-2-52  (brou i l l ard  sal i n ,  essai  
cycl i que)  

Essai  Kb  Degré  de  sévéri té  d 'essai  3  

 

En  complément,  d 'au tres  essais  peuvent être  prescri ts  par l e  programme d 'essai  se lon  les  
cond i ti ons  d 'envi ronnement défin ies  spécia lement.  

Les  cond i ti ons  de  fonctionnement duran t l es  essais  a i ns i  que  l es  cri tères  d 'acceptation  
doivent être  stipu lés  dans  l a  spéci fication  d 'essai  convenue en tre  l ' u ti l i sateur et l e  fabricant.  
En  l 'absence  de  cri tères  d 'acceptation  spéci fi ques,  l e  composant doi t pouvoi r satisfai re  aux 
essais  de  fonctionnement mécan ique  (voir 9 . 4 . 2) .  

Les  paramètres  particu l i ers  doiven t être  consignés  dans  l e  rapport d 'essais .  

Le  cas  échéan t,  u n  essai  d 'étanchéi té  doi t être  effectué  pendant  et après  l 'exposi ti on  à  l a  
chaleur sèche  et au  froid  conformément au  9. 3. 4 . 2  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  

I l  convien t d 'u ti l i ser un  apparei l  neuf pour chacun  des  essais .  Cependant,  l e  même apparei l  
peu t être  u ti l i sé  à  nouveau  s ' i l  est considéré  comme neuf après  rem ise  en  état.  

9.3.8  Séquence  d ’essai  VI :  au tres  essais  

9.3.8. 1  Général i tés  

Cette  séquence  peut  comprendre  les  essais  supplémentaires  su ivants:  

– compatib i l i té  é lectromagnétique;  

– ém ission  de  bru i t  acoustique;  

9.3.8 .2  Compatibi l i té  é lectromagnétique (CEM)  

La  CEM  doi t être  réa l isée,  l e  cas  échéant,  en  accord  avec l es  exigences  données  en  9 . 3 . 6  de  
l ’ I EC 60077-1 : 201 7.   

9.3.8 .3  Emission  de  bru i t  acoustique  

L’ém ission  de  bru i t acousti que  peut être  réal isée,  s i  ce la  est demandé,  en  accord  avec l es  
exigences  données  en  9. 3. 7  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  
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9.4 Essais  ind ividuels  de  série  

9.4. 1  Général i tés  

L' ingén ierie  et  l es  anal yses  s tatisti ques  peuvent montrer que  les  essais  i nd ividuels  de  série  
sur chaque  composan t ne  sont pas  systématiquement nécessai res;  dans  de  te ls  cas,  l es  
essais  par prélèvement doiven t être  effectués.  

9.4.2  Essai  fonctionnel  

L’essai  doi t être  réal isé  se lon  9 . 3 . 1 . 2  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  

En  l 'absence d ’exigences  particu l i ères,  l 'essai  do i t  cons ister à  contrôler 20  fois  de  su i te  que  l e  
composant fonctionne  de  man ière  satisfaisante  en  l ’ absence de  cou ran t dans  l e  ci rcu i t 
principal .   

9.4.3  Mesures  des  résistances  ou  des  impédances  

Cet essai  doi t être  effectué  conformément au  9. 2. 3  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  

9.4.4  Etanchéité  (pour l es  composants  pneumatiques)  

Cet essai  doi t être  effectué  conformément au  9. 3. 4. 2  d e  l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  

9.4.5  Tenue  d iélectrique  

Cet essai  doi t être  effectué  conformément au  9. 3. 3. 3  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  

9.4.6  Contrôle  des  réglages  et fonctionnement des  matériels  de  protection  et  
des  relais  (étalonnage)  

Cet essai  doi t être  effectué  conformément au  9. 3. 4. 5  de  l ’ I EC 60077-1 : 201 7.  
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Annexe A 
(normative)  

 
Correspondance entre  les  contacts  auxi l iaires  

et les  positions  établ ies  d 'un  apparei l  de  connexion  

Les  contacts  auxi l ia i res  doivent i nd iquer l a  posi ti on  des  con tacts  principaux de  l 'apparei l  de  
connexion .  Pour cela,  deux types  de  con tacts  auxi l i a i res  son t généralement défin is  par l a  
term inolog ie  de  l ’ I EC 60050-441  [SOURCE:  I EC  60050-441 : 1 984  / AMD1 : 2007,  441 -1 5-1 2  et  
441 -1 5-1 3] :  

– l e  con tact  à  fermeture  (con tact «a»),  et  

– l e  con tact  à  ouverture  (con tact  «b»).  

Ces  défin i tions  se  rapportent à  un  rég ime  établ i  donné,  cons idéré  comme référence,  qu i  est:   

– l a  posi ti on  atte in te  par l 'apparei l  de  connexion  l orsqu ' i l  n 'est  pas  a l imenté,  s i ,  dans  de  
te l l es  cond i ti ons,  i l  a  une  pos i ti on  préférentie l le ;  

– l a  pos i ti on  dans  l aquel l e  l e  ci rcu i t  pri ncipa l  est  ouvert s i ,  l orsqu ' i l  n 'est pas  a l imenté,  
l 'apparei l  de  connexion  n 'a  pas  de  pos i ti on  préférentie l l e ;  

– une  posi tion  à  défin i r s i  aucune des  défin i tions  précédentes  n 'est  appl icable .  

Un  apparei l  de  connexion  peut être  considéré  comme complètement fermé pour l 'ensemble  
des  posi ti ons  stables  de  son  mouvement pour l esquel les  la  conform i té  aux exigences  
d 'échauffement peu t être  prouvée.  S inon ,  i l  ne  doi t  pas  être  cons idéré  comme complètement 
fermé.  

De  même,  un  apparei l  de  connexion  peu t être  cons idéré  comme suffisamment ouvert pour 
l 'ensemble  des  pos i tions  de  son  mouvement pour l esquel les  l a  tension  d ié lectri que  exigée  
en tre  ses  con tacts  principaux peut être  tenue.  S inon ,  i l  ne  doi t pas  être  cons idéré  comme 
suffisamment ouvert.  

Par conséquent,  l es  con tacts  auxi l i a i res  doiven t être  conçus  de  sorte  qu ' i l s  pu issent i nd iquer 
que  l 'apparei l  de  connexion  est:   

– complètement fermé,  ou  

– suffisamment ouvert,  ou  

– dans  une  posi tion  i n terméd iai re  s i  aucune des  i nd ications  précédentes  ne  peu t être  
obtenue.  

I l  convient d 'appeler «a 1 »  un  contact à  fermetu re  «a»  s i  sa  fermeture  ind ique  que  l e  con tact 
principal  est correctement fermé,  et «a0»  s i  son  ouverture  ind ique  que  l e  con tact pri ncipa l  est  
suffisamment ouvert.  

I l  convient d 'appeler «b1 »  un  con tact à  ouverture  «b»  s i  son  ouverture  i nd ique  que  le  contact  
principal  est correctement fermé,  et «b0»  s i  sa  fermeture  ind ique  que  l e  con tact pri ncipal  est 
su ffisamment ouvert.  

La  F igure  A. 1  montre  l es  d i fférents  types  de  con tacts  auxi l i ai res .  
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Figure A. 1  – Relation  entre  les  contacts  auxi l iai res  et les  posi tions  établ ies  
d 'un  apparei l  de  connexion  

 

IEC  

Tenue  de  l a  tensi on  d i él ectri que  Respect d e  l ’ échauffement  

Contact à  fermeture  «a0»  

0  
1  

Contact à  fermeture  «a 1 »  0  
1  

Contact à  ouvertu re  «b0»  

1  

0  

Contact à  ouvertu re  «b 1 »  1  

0  

Dépl acement  des  parti es  mobi l es  

Posi ti on  «ouvert»  Posi ti on  « fermé»  
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