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I NTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
RAILWAY APPLICATIONS – ROLLING STOCK –  

TESTING  OF ROLLING  STOCK ON  COMPLETION  OF   
CONSTRUCTION  AND BEFORE ENTRY INTO SERVICE  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn ica l  Commission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for standard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  Nati onal  Commi ttees).  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern i ng  s tandard 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 ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons ,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Pub l i cati on (s)” ) .  Thei r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati ona l  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subject dea l t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmen ta l  and  non -
governmen tal  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternati onal  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  d eterm ined  by 
ag reement  between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  d eci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Pub l i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot be  he l d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is i n terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  app l y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t  possi b l e  i n  the i r nati onal  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati ona l  or reg ional  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessmen t  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsib le  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

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

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn i ca l  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property d amage  or 
o ther 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 cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cation  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct  app l i cati on  of th i s  pub l i cati on .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  sub j ect  of 
paten t  ri gh ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  61 1 33  has  been  prepared  by I EC  techn ical  commi ttee  9 :  E lectrical  
equ ipment and  systems  for ra i lways.  

Th is  standard  i s  derived  from  EN  5021 5.  

Th is  th i rd  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  second  ed i tion ,  publ ished  i n  2006;  i t  consti tu tes  a  
techn ical  revision .  

The  main  techn ical  changes  wi th  regard  to  the  previous  ed i tion  are  as  fol lows:  

•  References  to  standards  other than  i n ternational  have  been  removed  from  the  main  text so  
the  notes  refer sole ly to  Annex B ;  

•  Annex B  has  been  updated  wi th  the  latest European  i n formation ,  and  cross-references  
between  the  TSI s  and  ENs  and  the  clauses  of I EC  61 1 33  have  been  added .  
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The  text of th is  standard  i s  based  on  the  the  second  ed i tion  and  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

9/2096/FDIS  9/21 32/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  in  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC  Di rectives,  Part 2 .  

The  commi ttee  has  decided  that the  con tents  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  web  s i 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 tion ,  or 

•  amended .  
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RAILWAY APPLICATIONS – ROLLING STOCK –  
TESTING  OF ROLLING  STOCK ON  COMPLETION  OF   

CONSTRUCTION  AND BEFORE ENTRY INTO SERVICE 
 
 
 

1  Scope 

Th is  I n ternational  Standard  speci fies  general  cri teria  to  demonstrate  by testing  that newly 
constructed  complete  ra i lway veh icles  conform  wi th  standards  or other normative  documents.  

Th is  I n ternational  Standard ,  as  a  whole  or i n  part,  appl ies  to  a l l  ra i lway veh icles  except 
special  purpose  veh icles  such  as  track-laying  mach ines,  bal last cleaners  and  personnel  
carriers.  The  exten t of appl ication  of the  standard  for particu lar veh icles  wi l l  be  speci fi cal l y 
mentioned  in  the  con tract,  to  take  account,  where  necessary,  of any l eg islative  requ i rements.  

NOTE  1  The  parts  of the  standard  wh i ch  are  appl i cabl e  wi l l  d epend  on  the  type  of veh i cl e  (e . g .  passenger,  fre i gh t,  
powered  tra i l er,  e tc. ) .  

NOTE  2  The  scope  of th i s  s tandard  excl udes  ra i l bound  and  road /ra i l  veh i cl es  for constructi on  and  main tenance  of 
ra i lway i n frastructu re.  

NOTE  3  Th i s  s tandard  does  not  deal  wi th  tests  carri ed  ou t  on  componen ts  or equ ipmen t before  fi tti ng  to  the  
veh i cl e.  

I n  so  far as  th is  I n ternational  Standard  i s  appl icable,  i t  may be  used  for the  fol lowing :  

– generator sets  mounted  on  a  veh icle  provided  for auxi l i ary purposes;   

– e lectrical  transmission  used  on  trol ley buses  or s im i lar veh icles;  

– control  and  auxi l iary equ ipment of veh icles  wi th  non-electrical  propu ls ion  systems;  

– veh icles  gu ided ,  supported  or e lectrical l y propel led  by systems  wh ich  do  not use  the  
adhesion  between  wheel  and  rai l .  

NOTE  4  Speci fi c techn ical  requ i remen ts  appl y to  veh i cl es  wh i ch  operate  on  the  ra i lways  i n  the  Eu ropean  Un ion .  
The  sou rce  of those  requ i remen ts  i s  g i ven  i n  Annex B .  Where  a  Eu ropean  requ i remen t  appl ies  to  a  g i ven  cl ause,  a  
note  has  been  i nserted  a t  the  end  of the  cl ause.  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  latest ed i tion  of the  referenced  document ( includ ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60077  (a l l  parts) ,  Railway applications – Electric equipment for rolling stock  

I EC  6031 0:201 5,  Railway applications – Traction transformers and inductors on  board rolling 
stock 

I EC  60322:2001 ,  Railway applications – Electric equipment for rolling stock – Rules for power 
resistors of open construction  

I EC  60349  (a l l  parts) ,  Electric traction – Rotating electrical machines for rail and road  

I EC  60494-1 : 201 3,  Railway applications – Rolling stock – Pantographs – Characteristics and 
tests – Part 1 :  Pantographs for main line vehicles  
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I EC  60494-2: 201 3,  Railway applications – Rolling stock – Pantographs – Characteristics and 
tests – Part 2:  Pantographs for metros and light rail vehicles  

I EC  60529: 1 989,  Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)  

I EC  60571 :201 2,  Railway applications – Electronic equipment used on  rolling stock 

I EC  60850:201 4,  Railway applications – Supply voltages of traction systems  

I EC  61 287  (a l l  parts) ,  Railway applications – Power convertors installed on  board rolling stock  

I EC  61 377-1 ,  Railway applications – Rolling stock – Part 1 :  Combined testing of inverter-fed 
alternating current motors and their control system  

I EC  61 377-2,  Railway applications – Rolling stock – Combined testing – Part 2:  Chopper-fed 
direct current traction motors and their control  

I EC  61 377-3,  Railway applications – Rolling stock – Part 3:  Combined testing of alternating 
current motors,  fed by an indirect converter,  and their control system  

I EC  61 991 : 2000,  Railway applications – Rolling stock – Protective provisions against 
electrical hazards  

I EC  62236-3-1 : 2008,  Railway applications – Electromagnetic compatibility – Part 3-1 : Rolling 
stock – Train  and complete vehicle  

I EC  62236-3-2: 2008,  Railway applications – Electromagnetic compatibility – Part 3-2:  Rolling 
stock – Apparatus  

I EC  62278:2002,  Railway applications – Specification and demonstration of reliability,  
availability,  maintainability and safety (RAMS)  

I EC  6231 3:2009,  Railway applications – Power supply and rolling stock – Technical criteria  for 
the coordination between power supply (substation)  and rolling stock 

I EC  62425,  Railway applications – Communication,  signalling and processing systems – 
Safety related electronic systems for signalling  

I EC  62427:2007,  Railway applications – Compatibility between rolling stock and train  
detection systems  

I EC  62845,  Railway applications – Radio remote control system of traction vehicles for 
shunting application  

I EC  62846,  Railway applications – Current collection systems – Requirements for and 
validation of measurements of the dynamic interaction between pantograph and overhead 
contact line 1  

I SO/IEC 1 7025,  General requirements for the competence of testing and calibration 
laboratories  

__________ 

1   To  be  publ i shed .  
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I SO  3095,  Acoustics – Railway applications – Measurement of noise emitted by railbound 
vehicles  

I SO  3381 ,  Railway applications – Acoustics – Measurement of noise inside railbound vehicles  

I SO  9001 : 201 5,  Quality management systems – Requirements  

NOTE  For app l i cati ons  i n  the  Eu ropean  Un ion ,   see  a l so  the  references  i n  Annex B .  

3  Terms,  defin i tions  and  abbreviations  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol lowing  terms,  defin i ti ons  and  abbreviations  apply:  

3.1   
a.c.  
al ternating  cu rren t 

3.2   
approval  authori ty 
any body other than  the  purchaser wi th  the  legal  righ t to  requ i re  tests  to  be  performed  on  
veh icles  wi th in  the  scope  of th is  standard  and  to  whom  compl iance  veri fication  i s  
demonstrated  

Note  1  to  en try:  These  bod i es  can  be  d i fferen t  i n  each  coun try and  can  i n clude  nati onal  or i n ternational  regu l atory 
bod i es ,  nati onal  safety au thori ti es ,  i n frastructu re  managers,  and ,  i n  Eu rope,  Noti fi ed  Bod ies  (see  Annex B).  

3.3   
contract 
al l  the  component parts  of the  techn ical  speci fi cations  agreed  between  manufacturer and  
purchaser,  consisting  of purchaser’s  techn ical  speci fications,  manufacturer’s  techn ical  
responses,  m inu tes  of meetings,  and  any other formal  con tract documents  

3.4  
d .c.  
d i rect current 

3.5   
EMC 
electromagnetic compatib i l i ty 

3.6   
i nfrastructure  manager 
organ isation  wh ich  manages  the  ra i lway in frastructure,  i nclud ing ,  for example,  track,  
s ignal l ing ,  commun ications  and  structures  

3.7   
IP  
i ngress  Protection  

3.8   
manufacturer 
organ isation  wh ich  has  the  techn ical  responsibi l i ty for the  supply of the  veh icle  system   

Note  1  to  en try:  There  can  be  more  than  one  manufactu rer where  the  con tract  for the  veh i cl e  i s  sp l i t  i n  two  or 
more  parts .  
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3.9   
manufacturer’s  works  
l ocation  where  the  assembly of the  veh icles  i s  completed  and  where  stati c tests  are  general ly 
performed  

3.1 0   
modification  level  
defin i tion  of equ ipment mod i fication  status  for wh ich  the  test resu l ts  are  val id  

3.1 1   
purchaser 
organ isation  wh ich  orders  and  wi l l  own  the  veh icle  

Note  1  to  en try:  The  pu rchaser can  have  the  responsibi l i ty for d i rect  negoti ati ons  wi th  the  manufactu rer,  u n l ess  
that  responsibi l i ty i s  del egated  to  the  user,  a  mai n  con tractor or a  consu l tan t.  

3.1 2   
qual i ty plan  
document speci fying  wh ich  procedures  and  associated  resources  are  appl ied  by whom  and  
when  to  a  speci fic project,  product,  process  or con tract ( I SO 9000)  

3.1 3   
routine  test 
test to  wh ich  each  veh icle  i s  subjected  to  during  or after manufacture  to  ascertain  whether i t  
compl ies  wi th  the  speci fied  cri teria  

3.1 4  
safety-related  
carries  responsibi l i ty for safety 

3.1 5  
suppl ier 
organ isation  wh ich  has  the  responsibi l i ty for the  supply of i nd ividual  i tems  of equ ipment or 
g roups  of equ ipment to  the  manufacturer 

3.1 6   
suppl ier's  works  
l ocation  where  i nd ividual  i tems  of equ ipment or groups  of equ ipment are  manufactured  

3.1 7   
test  plan  
plan  of the  tests  to  be  undertaken  by the  manufacturer as  presented  wi th in  i ts  qual i ty p lan ,  
i nclud ing  a l l  supporti ng  in formation  on  the  conduct of the  tests  

Note  1  to  en try:  I n  the  con text  of th i s  s tandard ,  the  test  p l an  i ncl udes  a l l  subord inate  test  speci fi cati ons.  

3.1 8   
type  test 
test of one  or more  devices,  system  or complete  veh icle  to  show that the  design  meets  the  
requ i red  speci fications  and  the  re levant standards  

3.1 9   
U IC  
Un ion  I n ternationale  des  Chemins  de  Fer ( I n ternational  Un ion  of Rai lways)  

3.20   
user 
organ isation  wh ich  wi l l  use  the  veh icle  
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Note  1  to  en try:  The  user wi l l  be  a  tra i n  operator and  can  be  the  pu rchaser,  or another party who  uses  the  veh icl e  
on  behal f of the  pu rchaser th rough ,  for example,  a  l easi ng  arrangement.  

3.21   
val idation  documentation  
documented  evidence  that a  product,  process  or service  i s  i n  conformance  wi th  speci fied  
requ i rements  or other normative  documents  

3.22   
voluntary test 
any add i tional  test (e i ther type  or rou tine)  added  to  the  test p lan  by agreement between  the  
manufacturer and  the  purchaser 

3.23   
WSP 
wheelsl i de  protection  

4 Requirements  

4.1  General  

The  manufacturer shal l  exercise  control  over a l l  acti vi ti es  affecting  the  qual i ty of the  products  
to  ensure  that the  requ i rements  of the  standards  or other normative  documents  to  wh ich  the  
declaration  refers  are  met.  

For th is  purpose  the  manufacturer shal l  have  at  h is  d i sposal  a l l  necessary means  for carrying  
ou t th is  con trol  at a l l  l evels  (for example  raw materia ls ,  suppl ies,  production ,  fin ished  products  
or packing).  I n formation  on  the  manufacturer's  qual i ty system  and  the  resu l ts  of tests  as  
appropriate  shal l  be  avai l able.  

The  manufacturer shal l  establ ish  and  main tain  a  qual i ty system.  Th is  shal l  i nclude  aud i table  
procedures  covering  the  fi nal  i nspection  and  test operations,  i nclud ing  workmansh ip  
standards,  test speci fications,  test records,  ca l i bration  of test i nstruments  and  equ ipment,  
document con trol ,  control  of non-conforming  products  and  personnel  tra in ing .  

I t  i s  recommended  that manufacturers  operate  a  qual i ty system  in  accordance  wi th  I SO  9001 .  

The  qual i ty  p l an  for the  design ,  production ,  i n spection  and  testi ng  of the  product shal l  
i ncl ude  a  test  p lan  defi n i ng  how the  manu factu rer wi l l  d emonstrate  con formance  to  the  
speci fi ed  requ i rements.  

The  configuration  ( type  numbers,  serial  numbers,  mod i fication  status)  of key components,  
i nclud ing  revisions  of software,  shal l  be  recorded  as  a  “qual i ty”  record .  

The  con tract shal l  defi ne  the  various  tests  to  be  undertaken  on  completed  veh i cles  and  
before  en try  i n to  service  to  assure  the  pu rchaser that:  

– the  veh icles  comply wi th  the  techn ical  requ i rements  of the  con tract ( type  tests,  3 . 1 8,  see  
a lso  5 . 3 . 1 );  

– every veh icle  conforms  to  the  design  standard  proved  i n  the  type  tests  (rou tine  tests,  3 . 1 3,  
see  a lso  5 . 3. 2);  

– the  veh icles  comply wi th  the  appropriate  l eg islation  (national  or reg ional ) ;  

– the  veh icles  are  compatib le  wi th  the  rai lway system  on  wh ich  they are  i n tended  to  run  as  
defined  i n  wri ti ng  by the  i n frastructure  manager.  

I nspection  of the  veh icle,  i nclud ing  equ ipment i nsta l lation ,  p ip ing  and  wi ri ng ,  and  a l l  
component type  and  rou tine  tests  shal l  be  successfu l l y completed  accord ing  to  the  re levant 
standards  and  speci fications,  except as  permi tted  by 6 . 1 ,  before  the  tests  wi th in  the  scope  of 
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th is  standard  are  commenced .  The  tests  covered  by th is  standard  are  to  demonstrate  correct 
i n terfacing  wi th  the  functions  of the  veh icle.  

Th is  standard  does  not cover the  fol lowing  types  of testing :  

– endurance  and  re l iabi l i ty,  

– development,  

– i nvestigative  (except for gu idance  on ly),  

– system  test,  such  as  subassembly or system  combined  test.  

NOTE  The  Eu ropean  requ i remen ts  for product  veri fi cati on  and  tests  are  speci fi ed  i n  Annex B .  

4.2  Th ird  party test  faci l i ties  

I f i t  i s  i n tended  to  use  th i rd  party test faci l i ti es  th is  shal l  be  declared  and  agreed  wi th  detai l s ,  
the  test faci l i ties  requ i red  and  the  accred i tation  expected  i ncluded  in  the  test p lan  (see  4 . 3).  

Th is  shal l  of necessi ty apply to:  

– static tests  necessi tating  the  veh icle  to  be  moved  to  a  specia l ised  test cen tre  not 
belong ing  to  e i ther the  manufacturer or the  purchaser;  

– dynamic tests  on  another system  not belong ing  to  e i ther the  manufacturer or the  user.  

I t  i s  recommended  that th i rd  party test faci l i ties  are  accred i ted  to  I SO/IEC 1 7025.  

The  purchaser or the  approval  au thori ty of the  coun try concerned  may requ i re  tests  to  be  
carried  ou t by an  accred i ted  test faci l i ty i ndependent of the  manufacturer.  

4.3  Test plan  

The  various  tests  to  be  undertaken  shal l  be  presented  by the  manufacturer wi th in  i ts  qual i ty 
p lan  as  a  test p lan  wh ich  shal l  detai l  the  fol l owing :  

a)  the  test programme;  

b)  the  component and  equ ipment type  tests  to  be  completed  before  undertaking  each  veh icle  
test;  

c)  the  test faci l i ti es  to  be  used ,  i nclud ing ,  as  appropriate,  thei r accred i tation  and  competence  
detai l s ,  and  thei r l evel  of i ndependence  from  the  manufacturer;  

d )  the  test methods;  

e)  the  veh icle  l oad ing  cond i tions  for each  test;  

f)  the  envi ronmental  cond i tions  for each  test;  

g )  the  l im i ts  and  tolerances  of any test measuring  methods;  

h )  the  success  cri teria  for each  test;  

i )  the  val i dation  documentation .  

The  test p lan  may include  referenced  test speci fications  to  i nclude  some of the  detai l s  above.  

Where  the  contract requ i res  val idation  of certa in  tests  or documents  by the  purchaser or any 
approval  au thori ti es,  these  shal l  be  i den ti fi ed  i n  the  test p lan .  I n  the  case  where  the  con tract 
or the  approval  au thori ties  requ i re  evidence  to  be  kept,  the  requ i rement shal l  be  i ncluded  i n  
the  test p lan  and  the  purchaser shal l  agree  the  test speci fication .  

Where  the  con tract requ i res  safety to  be  demonstrated  by a  series  of tests  derived  from  a  
safety or ri sk assessment performed  in  accordance  wi th  I EC  62278,  or as  requ i red  by an  
external  Approval  Au thori ty,  then  these  tests  shal l  be  i ncluded  in  the  test programme and  
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i den ti fied  as  such  i n  the  test p lan .  The  term  “safety-related ”  i s  used  (see  defin i ti on  3 . 1 4,  
derived  from  I EC 62425)  i n  th is  standard  to  i denti fy those  tests  wh ich  m igh t be  i n  th is  
category.  The  fi nal  decision  on  whether a  test i s  safety-related  rests  wi th  those  who  determine  
the  con tribu tion  made  by the  test to  the  responsibi l i ty for safety.  

The  aud i table  process  used  to  derive  the  i n formation  for the  test p lan  shal l  ensure  that the  l i st 
of tests  produced  to  support the  val idation  documentation  i s  comprehensive.  

On  successfu l  completion  of each  test the  val i dation  documentation  shal l  be  prepared  by the  
manufacturer.  

5 Categories  of tests  

5.1  General  

The  test p lan  shal l  present the  tests  to  be  carried  ou t i n  the  fol lowing  categories:  

a)  prel iminary ad justment tests  (see  5. 2);  

b)  acceptance  tests,  wh ich  i nclude:  

•  type  tests,  see  5. 3 . 1 ;  

•  rou tine  tests,  see  5. 3 . 2 ;  

•  tests  requ i red  by the  Approval  Au thori ty,  see  5. 3 . 3;  

c)  i nvestigation  tests  (see  5. 4) .  

The  tests  may be  s impl i fied  or omi tted  by agreement between  purchaser and  manufacturer:  

1 )  i f the  veh icles  concerned  are  demonstrated  to  be  i den tical  to  veh icles  previously 
constructed  and  for wh ich  experience  i s  avai lable,  or i f the  veh icles  are  equ ipped  wi th  
motors  or other important components  stipu lated  by the  purchaser;  

2)  i f i t  can  be  shown  by documentary proof that equ ivalen t tests  have  been  performed  under 
representative  cond i tions.  

3)  by agreement wi th  relevant approval  au thori ties,  where  speci fied  in  the  con tract.  The  
i n formation  requ i red  may be  provided  by reference  to  other standards.  

5.2  Prel iminary ad justment tests  

Before  submi tting  the  veh icle  to  the  acceptance  tests,  the  manufacturer may requ i re  to  carry 
ou t prel im inary ad justment tests  wh ich  cannot be  made  in  manufacturer’s  works  and  wh ich  
may i nvolve  test runs  on  the  user's  l i nes  wi th  or wi thou t l oad .  I n  th is  even t,  at  l east the  
m in imum  amount of testing  requ i red  for safe  runn ing  (see  6 . 2)  shal l  be  completed  to  the  
satisfaction  of the  user and  the  i n frastructure  manager.  

The  maximum  total  d istance  of the  tria l  runs  to  obtain  necessary ad justments  shou ld  be  
agreed  in  the  con tract and  shal l  take  i n to  account the  type  of veh icle,  more  especia l l y i ts  
maximum  speed  and  the  new devices  wh ich  are  i ncorporated .  Fai l ing  a  speci fied  value  i n  the  
con tract,  a  maximum  run  not exceed ing  5  000  km  shou ld  be  adopted  for veh icles  wh ich  are  to  
be  subjected  to  the  type  tests.  

5.3  Acceptance tests  

5.3. 1  Type  tests  

These  tests  shal l  be  performed  over an  agreed  duration  to  demonstrate  that the  veh icle  
design  compl ies  wi th  the  performance  requ i rements  speci fied  in  the  contract.  They are  l i sted  
i n  Tables  A. 1  and  A.2  i n  Annex A and  described  i n  C lauses  8  and  9 .  
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The  tests  shal l  be  undertaken  on  the  fi rst veh icles  bu i l t  to  the  design  un less  otherwise  agreed  
at the  time  of con tract and  i ncluded  in  the  test p lan .  

I f the  type  tests  are  performed  on  a  prototype  or pre-production  veh icle,  then  the  
manufacturer shal l  agree  wi th  the  purchaser those  add i tional  tests  wh ich  are  necessary on  the  
fi rst production  bu i l t  veh icle  to  be  i ncluded  in  the  test plan .  

The  tests  shal l  be  performed  under the  appropriate  test cond i tions  as  expla ined  in  Clause  6 .  

Volun tary type  tests  may be  requ i red  on ly i f they are  speci fied  i n  the  test p lan .  

5.3.2  Routine  tests  

These  tests  shal l  be  carried  ou t on  each  veh icle  to  be  del ivered .  They are  l i sted  in  Tables  A. 1  
and  A.2  i n  Annex A and  described  i n  Clauses  8  and  9 .  

Speci fic parameters  used  in  the  type  test shou ld  be  selected  as  the  test cri teria  for 
compl iance  of each  veh icle.  The  rou tine  tests  shal l  i nclude  su fficien t measurements  and  
checks  to  confi rm  compl iance  wi th  the  selected  test cri teria .  

The  tests  shal l  be  performed  under the  appropriate  test cond i tions  as  explained  i n  Clause  6.  

The  resu l ts  obtained  in  the  rou tine  tests  shal l ,  taking  in to  account acceptable  tolerances,  not 
be  l ess  satisfactory than  those  obtained  for the  type  tests.  

I n  cases  where  observations  made  during  the  correspond ing  type  tests  make  i t  unnecessary 
for the  rou tine  test to  be  repeated  in  i ts  en ti rety,  a  l im i ted  range  or sample  of rou tine  tests,  or 
a  s impl i fied  form  of those  tests  stated  in  the  summary tables,  or declarations  of conformi ty 
may be  accepted  by agreement i n  the  con tract.  

Any necessary add i tional  rou tine  tests  shal l  be  agreed  i n  the  con tract  and  included  i n  the  Test 
Plan .  

5.3.3  Tests  requ ired  by Approval  Authori ty 

Tests  requ i red  by Approval  Au thori ties  and  those  tests  demonstrating  safety (see  4 . 3)  shal l  be  
clearly i den ti fi ed  i n  the  test p lan .  Tests  regarded  as  i n  th is  category are  shown  in  Tables  A. 1  
and  A. 2  i n  Annex A.  

5.4 Investigation  tests  

I nvestigation  tests  are  special  tests  of an  optional  character and  are  carried  ou t i n  order to  
obtain  add i tional  i n formation .  They shal l  be  carried  ou t on ly i f they are  speci fied  in  the  
con tract.  

These  tests  may be  arranged  by agreement between  purchaser and  manufacturer.  I n  each  
particu lar case,  the  purchaser and  manufacturer shal l  agree  on  the  operating  method  and  the  
programme for these  tests.  

The  resu l ts  of i nvestigation  tests  shal l  not be  used  as  a  reason  for refusing  to  accept the  
veh icle.  
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6 Test conditions  

6.1  General  

Tests  shal l  be  performed  under the  prevai l ing  ambien t cond i tions  un less  otherwise  speci fied .  

The  test p lan  shal l  take  account of the  nature  and  s i te  of each  test and  shou ld  cover:  

a)  type  and  rou tine  test programmes,  especia l l y i n  those  cases  where  th is  standard  a l l ows  
the  parties  a  freedom  of choice;  

b)  static tests  (see  6 . 2);  

c)  dynamic tests  (see  6 . 3);  

d )  methods  for testing  for envi ronmental  cond i tions,  e . g .  snow,  ra in ,  dust,  temperature,  etc.  
where  these  cond i tions  are  seasonal ;  

e)  factory tests  on  components  wh ich ,  due  to  shortage  of su i table  test faci l i ties  at  the  
suppl ier's  works,  are  requ i red  to  be  carried  ou t on  the  completed  veh icle  ei ther stati cal l y 
or dynamical ly;  

f)  test requ i rements  for any equ ipment suppl ied  by the  user or purchaser and  instal led  i n  the  
veh icle;  such  requ i rements  being  agreed  i n  advance  among  the  parties  concerned ,  
i nclud ing  the  manufacturer of the  re levant equ ipment.  

6.2  Static  tests  

These  tests  shou ld  normal l y take  p lace  at the  manufacturer’s  works  and  are  described  i n  
Clause  8 .  

These  tests  shal l  i nclude  checks  that the  veh icle  i s  su fficien tly safe  to  undertake  the  dynamic 
tests.  

The  test faci l i ties  shal l  be  appropriate  and  su fficien t to  ensure  the  tests  are  performed  
consistently;  otherwise,  the  manufacturer shal l  i n form  the  purchaser of any l im i tations  of thei r 
test faci l i ties  wi th  respect to  these  tests.  

Where  tests  are  performed  at a  th i rd -party faci l i ty (see  4 . 2)  wh ich  involves  transportation  of 
the  veh icle  to  or from  that faci l i ty,  su fficien t tests  shal l  be  undertaken  by the  manufacturer to  
ensure  that the  transportation  can  be  completed  safely.  

6.3  Dynamic tests  

The  dynamic tests  are  described  in  Clause  9.  

The  tests  may be  undertaken  on  the  l i nes  over wh ich  the  veh icle  i s  i n tended  to  operate  or,  i f 
not avai lable,  over l i nes  wi th  s im i lar characteristi cs  or on  specia l i sed  ded icated  test faci l i ties.  
The  test l ocations  and  arrangements  shal l  be  speci fied  i n  the  con tract.  

Arrangements  for access  to  the  l i nes  and  the  provis ion  of tra increw as  appropriate  shou ld  be  
i ncluded  in  the  cond i tions  speci fied  in  the  con tract.  

The  requ i rement to  perform  a  test shou ld  not take  precedence  over the  regu lations  of the  
relevant i n frastructure  managers  or test faci l i ty manager.  

Provis ion  of a l l  the  necessary faci l i ties  by the  purchaser or the  provider of the  test faci l i ties  for 
any preparation  for dynamic tests  ( i nclud ing  prel im inary test runn ing)  shou ld  be  i ncluded  i n  
the  cond i tions  speci fied  i n  the  con tract.  
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Where  i t  i s  necessary to  undertake  the  dynamic tests  on  the  track of another i n frastructure  
manager,  the  selected  rou te,  i ts  characteristics  and  cond i tions  of operation  shal l  be  agreed  at 
the  time  of con tract.  

Atten tion  i s  d rawn  to  the  need  to  ensure  that the  responsibi l i ties  of a l l  parties  i nvolved  in  
performing  the  dynamic tests  are  clearly defined .  

Atten tion  i s  a lso  d rawn  to  the  need  to  complete  a l l  the  necessary prel im inaries  such  as  the  
relevant parts  of the  rel iabi l i ty,  avai labi l i ty and  main tenance  case  and  the  safety case  before  
undertaking  the  dynamic tests.  

7  Val idation  documentation  

The  val idation  documentation  shal l  con tain  su fficien t i n formation  to  i denti fy the  veh icle  and  a l l  
i ts  major components  and  enable  these  to  be  traced  through  the  test records.  As  a  m in imum  
the  fol l owing  shal l  be  provided :  

a)  the  name and  address  of the  organ isation  wh ich  produced  the  documentation ;  

b)  the  name  and  address  of the  manufacturer;  

c)  the  i den ti fication  of the  veh icle  and  i ts  major components  by name,  type,  model  number 
and  any relevant supplementary i n formation  such  as  lot  number,  batch  or seria l  number 
and  mod i fication  l evel ;  

d )  the  standards  or normative  documents  referenced  i n  the  contract or test p lan  in  a  clear 
and  concise  way;  

e)  a l l  supplementary i n formation  such  as  g rade  or category of the  veh icle  components;  

f)  the  date  of the  documentation ;  

g )  the  s ignature  and  ti tle  or an  equ ivalen t marking  of the  au thorised  signatory.  

8  Schedule  of static tests  

8.1  General  

The  manufacturer shal l  undertake  the  schedu le  of static tests  as  defined  i n  the  test plan .  
Table  A. 1  g ives  a  representative  l i st  of static tests  wh ich  may be  i ncluded  in  the  schedu le.  
The  l i st  shal l  not be  taken  as  exhaustive  bu t may be  used  as  a  gu idel ine  in  the  process  used  
by the  manufacturer to  produce  h is  test p lan .  

I n  the  absence  of speci fic requ i rements  i n  the  con tract,  the  fol lowing  tests  shal l  be  i ncluded  in  
the  test p lan  as  appropriate  for the  type  of veh icle  covered  i n  the  con tract.  

Un less  otherwise  stated  in  the  subclause  head ing ,  the  fol l owing  requ i rements  are  for both  the  
type  and  rou tine  tests.  Where  d i fferent requ i rements  are  speci fied  for these  tests,  they are  
detai l ed  i n  separate  subclauses  for type  and  rou tine  tests.  

8.2  Dimensional  tests  

8.2. 1  Objective  

To veri fy that the  ou tside  d imensions  of the  veh icle,  any clearances  and  fl exible  connections  
when  completely assembled  and  i n  working  order,  comply wi th  the  l im i ts  set ou t i n  the  
con tract.  
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8.2.2  Type tests  

8 .2 .2 .1  Outside  d imensions  (safety-related  test)  

For each  type  of veh icle  the  ou tside  d imensions  of the  veh icle  ( i nclud ing ,  for example,  car 
heigh t,  coupler heigh t,  bog ie  heigh t)  shal l  be  measured  and  checked  against the  l im i ts  set ou t 
i n  the  contract,  wh ich  may i nclude  the  fol lowing  cond i tions:  

a)  the  range  of ad justment of a l l  appropriate  components  (for example  a i r suspension );  

b)  the  range  of tolerances  for wear and  tear (for example  wheel  wear);  

c)  the  range  of l oad ing  cond i tions  (see  8. 5.2);  

d )  the  range  of movement i n  case  of fa i l u re  or damage  (for example  suspension  
components);  

e)  the  worst case  combinations  of the  above  a)  to  d ) .  

Clearances  of i tems  that may i n trude  i n to  l im i ti ng  d imensions,  for example  doors  wh ich  open  
ou twards,  shal l  be  taken  in to  account and  checked  under working  cond i tions  i f requ i red  by the  
con tract.  

Where  d imensions  are  determined  by calcu lation ,  su i table  d imensions  shal l  be  i den ti fi ed  to  be  
checked  and  i ncluded  in  the  test p lan .  

NOTE  European  requ i remen ts  for measu ri ng  fre i gh t  wagons  are  g i ven  i n  Annex B .  

Where  the  con tract does  not speci fy a  static l oad ing  gauge  for the  veh icle,  the  manufacturer 
shal l  declare  a  kinematic or swept envelope  i n  accordance  wi th  ru les  agreed  in  the  con tract.  
The  tests  requ i red  to  j usti fy the  kinematic or swept envelope  shal l  be  i ncluded  i n  the  test p lan .  
The  cond i tions  a)  to  e)  above,  and  the  i n trusion  of i tems  i n to  the  l im i ting  d imensions,  shal l  be  
taken  in to  account i n  the  determination  of the  envelope  (see  8 . 3) .  

8.2.2 .2  Clearance  tests  (safety-related  test)  

Tests  shal l  be  carried  ou t to  determine  whether the  speci fied  clearances  are  ach ieved  during  
relative  movements  for the  load  cond i tions  and  track geometry speci fied  i n  the  contract as  
fol lows:  

a)  between  veh icle  bod ies  and  bog ies;  

b)  between  ad jacent coupled  veh icles.  

See  the  note  after 8 . 2 . 2 . 3  below.  

8.2.2 .3  Hose and  cable  length  tests  

Tests  shal l  be  carried  ou t to  determine  the  appropriate  length  for bog ie  and  i n ter-car hoses  
and  cables  resu l ting  from  the  relative  movements  speci fied  in  8 . 2 . 2 . 2  for the  load  cond i tions  
and  track geometry speci fied  i n  the  con tract.  

NOTE  The  cl earances  and  l eng ths  d eterm ined  by tests  8 . 2 . 2 . 2  and  8 . 2 . 2 . 3  can  be  ca l cu l ated ,  and  veri fi ed  by test,  
wh i ch  can  be  carri ed  ou t  s tati cal l y,  u s i ng  a  bog ie  rotati on  tab l e  and  traverser,  or d u ri ng  the  dynam ic tests .  

8.2.2 .4 Current col lector static  tests  (safety-related  test)  

I t  shal l  be  ascertained  statical l y that the  operation  of cu rrent col l ectors  i s  satisfactory wi th in  
the  l im i ts  of movement and  static contact force  speci fied  i n  the  contract.  

Tests  shal l  be  made on  pantographs,  i nclud ing  the  l im i ting  d imensions  of l ateral  
d isplacement,  as  speci fied  in  I EC  60494-1  or I EC  60494-2.  

NOTE  Requ i remen ts  for gaug i ng  are  g i ven  i n  U I C  Leafl et  No.  505-1 .  Eu ropean  requ i remen ts  are  g i ven  i n  Annex 
B .  
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8.2.3  Routine  tests  

Outside  d imension  tests  (8 . 2 .2 . 1 )  and  clearance  tests  (8 . 2 .2 . 2)  shal l  be  carried  ou t i n  one  
l oad  cond i tion  on ly (see  8. 5.2),  and  confined  to  key d imensions  determined  from  the  type  test.  

Parts  wi th  provision  for ad justment accord ing  to  the  wear of the  wheels  (such  as  stone  
guards,  l i feguards,  snowploughs,  sand ing  p ipes  and  an tennae)  shal l  be  checked  for correct 
ad justment.  

8.3  Gauging  test 

8.3.1  Objective  

To veri fy that the  envelope  of the  veh icle  i s  i n  accordance  wi th  the  design .  

8.3.2  General  (type  and  safety-related  test)  

The  contract may speci fy the  s ize  of the  veh icle  i n  a  number of a l ternative  ways,  requ i ring  
d i fferent tests  for veri fication ,  for example:  

Bu i ld  gauge  – i f the  d imensions  of the  veh icle  are  speci fied ,  the  d imensional  checks  i n  8 . 2  are  
su fficien t veri fication .  

Kinematic envelope  – i f a  kinematic envelope  i s  speci fied ,  the  d imensional  checks  i n  8 . 2  and  
an  analysis  of the  dynamic movements  of the  veh icle  are  requ i red ,  supported  by the  
coefficien t of fl exib i l i ty (sway)  test (8 . 3 . 3)  to  val idate  the  calcu lations  used  in  the  analysis.  

Swept envelope  – i f the  veh icle  i s  being  run  on  a  l i ne  where  clearances  are  l ess  than  the  
normal  clearances  speci fied  by the  i n frastructure  manager,  a  swept envelope,  taking  account 
of cen tre  throw and  end  th row on  cu rves  may be  requ i red ,  supported  by the  coefficien t of 
fl exibi l i ty (sway)  test (8 . 3 . 3)  to  val idate  the  swept envelope  calcu lations.  

NOTE  European  requ i remen ts  are  g i ven  i n  Annex B .  

8.3.3  Coefficient of flexibi l i ty test (type  test and  safety-related  test,  voluntary or 
obl igatory)  

Th is  test i s  volun tary,  un less  requ i red  to  veri fy the  calcu lation  of a  kinematic or swept 
envelope;  i f so  i t  shal l  be  an  obl i gatory type  test for each  re levant veh icle  type,  where  the  
relevant type  has  characteristics  representative  of a  number of veh icle  types.  

NOTE  U IC  Leafl et  No.  505-5  defi nes  the  coeffi ci en t of fl exi b i l i ty.  Eu ropean  requ i remen ts  are  g i ven  i n  Annex B .  

The  manufacturer shal l  supply the  calcu lated  values  of the  coefficien t of flexib i l i ty i n  both  
m in imum  and  exceptional  l oad  states  (see  8 .5. 2).  

The  coefficien t of fl exibi l i ty shal l  be  determined  by static d i rect measurement (sway test) ,  
un less  the  method  of determination  of the  veh icle  envelope  permi ts  a  dynamic rol l  test.  

8.3.4 Routine  test or equ ivalent (safety-related  test)  

The  geometry of each  veh icle  shal l  be  veri fi ed  by su i table  means  such  as  a  rou tine  test using  
a  template  or a  control led  production  process.  

8.4 Li fting  abi l i ty test (type  and  safety-related  test)  

8 .4.1  Objective  

To veri fy the  abi l i ty of the  veh icle  to  be  l i fted  under cond i tions  as  speci fied  in  the  con tract.  
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8.4.2  Type test 

The  test consists  of l i fti ng  the  veh icle  at the  designed  l i fti ng  poin ts  us ing  e i ther overhead  
cranes  or j acks.  I t  shal l  be  checked  that the  veh icle  mechan ical  i n terfaces,  attachments,  
deflections,  etc. ,  are  wi th in  the  tolerances  speci fied  i n  the  con tract.  As  a  m in imum  the  tests  
shal l  demonstrate  that the  veh icle  can  be  l i fted  wi thou t permanent deformation  occurring .  

NOTE  European  requ i remen ts  for l i fti n g  tests  for re-rai l i ng  and  recovery are  g i ven  i n  Annex B .  

8.5  Weighing  tests  

8 .5.1  Objective  

To veri fy that the  veh icle  mass  and  d istribu tion  compl ies  wi th  the  l im i ts  set ou t i n  the  con tract.  

Th is  normal ly i ncludes,  for each  type  of veh icle,  tests  for the  fol lowing  parameters:  

a)  the  veh icle  mass;  

b)  the  measured  load  per axle;  

c)  the  measured  l oad  per wheel .  

8.5.2  Load  cases  

The  load  cases  shal l  be  speci fied  in  the  con tract.  The  recommended  load  cases  are  g iven  i n  
Table  1 :  

Table  1  – Recommended  load  cases  

 M in imum  load  Normal  l oad  Exceptional  
l oad  

Passenger/frei gh t  l oads  0  See  fo l l owing  text  

Tool i ng  Complete  

Crew 0  Fu l l  complemen t 

Level  of sand  0  2 /3  Fu l l  

 Water for heati ng ,  toi l ets ,  cateri ng ,  e tc.  0  2 /3  Fu l l  

 Fue l  0  2 /3  Fu l l  

 Thermal  eng i ne  coolan ts  and  l ubri can ts  Normal  Normal  Normal  

 Other fl u i ds  and  l ubri can ts  Normal  Normal  Normal  

 

For veh icles  i n tended  to  carry passengers  or freigh t l oads,  i n  the  absence  of other i n formation  
from  the  purchaser the  loads  shal l  be  determined  as  fol lows:  

– M in imum  load :  Load ing  state  of the  veh icle  speci fied  i n  the  con tract i n  wh ich  the  veh icle  i s  
complete  and  wh ich  wi l l  enable  the  veh icle  to  be  moved  or towed .  

– Normal  l oad :  Load  as  speci fied  i n  the  con tract for the  performance  tests,  for example  
motoring  or braking .  

– Exceptional  l oad :  Maximum  load  that can  be  operated  safely under cond i tions  speci fied  in  
the  con tract  and  used  for speci fic performance  tests,  for example,  emergency braking .  

For veh icles  not i n tended  to  carry passenger or freigh t l oads,  for example  l ocomotives,  the  
normal  and  exceptional  passenger/freigh t l oad  i s  assumed  to  be  zero,  i . e .  the  same as  
m in imum  l oad .  

I n  order to  reduce  to  a  m in imum  the  hand l ing  of add i tional  l oads,  d imensional  tests  and  
weigh ing  operations  may be:  
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– carried  ou t i n  the  same  load ing  state;  

– execu ted  in  l oad ing  states  other than  those  speci fied  i n  the  con tract,  provided  su i table  
corrections  are  appl ied  to  the  recorded  values.  

NOTE  European  requ i remen ts  for l oad  cases  are  g i ven  i n  Annex B .  

8.5.3  Type tests  (safety-related  test)  

The  weight of the  veh icle  and  the  vertical  l oad  exerted  by each  wheel  on  the  track shal l  be  
measured  and  shal l  be  accompan ied  by a  statement as  to  the  accuracy of the  measuring  
equ ipment.  The  weigh ing  tests  are  normal l y carried  ou t at  the  manufacturer’s  works,  bu t may 
be  done  at the  purchaser’s  or user's  faci l i ty by prior arrangement.  I f the  measuring  equ ipment 
i s  used  in  the  open  a i r (ou tside  a  bu i l d ing),  the  effects  of the  prevai l i ng  envi ronmental  
cond i tions  (for example  wind  and  rain )  shal l  be  recorded  and  taken  i n to  account.  

Un less  stated  otherwise  i n  the  con tract,  the  load ing  state  of the  veh icle  during  the  weigh ing  
operations  shal l  be  m in imum  load  and  exceptional  l oad .  Tests  at normal  l oad  may be  carried  
ou t as  i nvestigative  or volun tary tests.  

Weigh ing  tests  may be  preceded  by ad justment of the  suspension ,  carried  ou t by means  
wh ich ,  i n  princip le,  do  not requ i re  the  measurement of l oads  bu t on ly checks  of a  d imensional  
character.  

Immed iately before  the  test,  a  means  shal l  be  employed  to  activate  the  primary and  
secondary suspension  systems  (for example  by runn ing  the  veh icle  over a  section  of track 
wi th  level  d i fferences)  to  reduce  the  l i kel ihood  of excessive  l ocked-in  forces  and  the  veh icle  
being  off-cen tre.  

The  veh icle  shal l  be  run  at reduced  speed  on  to  the  weigh ing  s i te,  wi th  frictional  dampers  
d isconnected  and  bog ie  i n ter-couplers  l oosened  ( i f fi tted ).  After acti vation  of the  suspension  
system  and  during  weigh ing ,  no  al teration  or ad justment shal l  be  made  to  the  veh icle .  No  
arti ficia l  a l teration  shal l  be  made  by means  of b lows,  shaking  or other procedure  to  the  state  
of the  body and  the  suspension  produced  by the  previous  activation  of the  suspension  system  
and  aris ing  from  friction  between  the  several  parts  of the  suspension .  

Four successive  and  complete  weigh ing  operations  shal l  be  carried  ou t,  the  veh icle  being  
moved  and  measured  twice  i n  both  d i rections,  so  as  to  e l im inate  as  far as  possib le  the  errors  
resu l ti ng  from  balance  i naccuracies  and  friction .  

The  value  of the  measurements  shal l  be  taken  as  the  ari thmetic mean  of the  values  noted  
during  the  weigh ing  operations.  

Al ternative  weigh ing  methods  may be  used  as  appropriate  to  the  veh icle  suspension  system  
(e. g .  spring  or a i r suspension)  or the  weigh ing  equ ipment avai lable  (e. g .  runn ing  the  veh icle  
over the  weigh ing  si te,  then  l owering  the  veh icle  vertical l y on to  the  weigh ing  mach ine) .  I n  th is  
case,  the  cond i tions  and  number of weigh ing  operations  shal l  be  defined  i n  the  con tract.  

The  mass  of the  veh icle  and  the  l oad  on  the  i nd ividual  axles  and  wheels  on  the  veh icle  shal l  
meet the  requ i rements  of the  contract,  taking  i n to  account the  fol lowing :  

– the  maximum  and  m in imum  mass,  and  a l lowable  tolerance  on  the  overal l  mass  of the  
veh icle;  

– the  maximum  load  and  a l lowable  to lerance  on  the  load  of each  axle  on  the  veh icle;  

– the  d i fference  in  l oad  from  one  s i de  of the  veh icle  to  the  other.  

The  fol lowing  measurements  when  defined  in  the  con tract shal l  be  tested :  

– the  excess  mass  of the  veh icle  i n  runn ing  order over that stated  i n  the  con tract;  
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– for motive  power un i ts,  the  static adhesive  l oad ;  

– for motive  power un i ts,  the  l oad  on  each  d riving  axle  compared  to  the  average  value  of the  
l oads  on  d riving  axles  i n tended  to  exert the  same tractive  effort;  

– the  load  per axle  compared  to  the  figure  permissible  on  the  l i nes  on  wh ich  the  veh icle  i s  to  
run ;   th i s  fi gu re  shal l  be  speci fied  i n  the  con tract;  

– the  load  on  the  l i ne  of the  wheels  on  one  s ide  compared  to  the  average  of the  l oads  on  
both  l i nes  of wheels  and  for a  g iven  axle,  the  l oad  per wheel  compared  to  the  average  
l oad  per wheel  of th is  axle.  

NOTE  The  Eu ropean  requ i remen ts  for axle  l oad  to l erances  are  speci fi ed  i n  the  Techn ical  Speci fi cati ons  for 
I n teroperab i l i ty as  i den ti fi ed  i n  Annex B .  

8.5.4 Routine  tests  (safety-related  test)  

The  weigh ing  tests  defined  i n  8 . 5. 3  shal l  be  carried  ou t except as  i nd icated  below.  

The  load ing  state  of the  veh icle  shal l  be  m in imum  load .  

Two  successive  weigh ing  operations  shal l  be  carried  ou t.  

For wagons  and  non-powered  carriages,  a  declaration  of conformi ty i s  acceptable  i f agreed  in  
the  con tract.  

8.6  Seal ing  tests  

8.6. 1  Objective  

To veri fy that the  seal ing  (e. g .  the  I P  rati ng  accord ing  to  I EC  60529)  employed  on  the  veh icle  
and  any fi l ters,  separators  or s imi lar devices  comply wi th  the  performance  speci fied  i n  the  
con tract.  

8.6.2  Type  tests  

The  test p lan  shal l  i nclude  tests  of the  veh icle  body and  equ ipment cases  and  cupboards  to  
veri fy that the  con tract requ i rements  are  met.  The  veh icle  shal l  be  complete  wi th  a l l  re levant 
i n terior fi ttings,  equ ipment and  covers.  The  tests  shal l  take  account of the  factors  i n  the  
fol lowing  subclauses,  as  appropriate:  

a)  Where  the  contract i ncludes  a i r-cond i tion ing  or pressure  venti l ation  equ ipment,  the  parts  
of the  veh icle  or equ ipment covered  by that equ ipment shal l  be  tested  i n  accordance  wi th  
8 . 1 5.5.  

b)  The  water ti gh tness  of the  body and  electrical  equ ipment boxes  mounted  ou tside  the  
body,  i nclud ing  a l l  open ings,  doors,  covers,  cover strips  or crevices  wh ich  might a l low 
penetration  of water or snow,  shal l  be  tested .  

The  val idation  of water ti gh tness  shal l  be  conducted  in  cond i tions  representative  of the  
cl imate  i n  wh ich  the  veh icles  are  to  operate.  The  reg ime  of representative  testing  shal l  be  
agreed  in  the  con tract and  i ncluded  in  the  test p lan .  

A d istinction  shal l  be  made  between  the  water-ti gh tness  of the  open ings  (a i r i n lets ,  etc. )  
wh ich  depends  essentia l l y on  design  and  the  water-tigh tness  of covers  (doors,  windows,  
bonnets,  etc. )  wh ich  depends  primari l y on  i nstal lation  and  the  cond i tion  of the  j o in ts.  

The  tigh tness  of open ings  and  covers  as  wel l  as  the  effectiveness  of the  arrangements  
provided  for the  evacuation  of water from  certain  compartments  shal l  be  such  that the  
observed  water penetration  i s  not l iable  to  have  an  adverse  effect on  cabl ing ,  e lectrical  
equ ipment or any other equ ipment necessary for main tain ing  the  veh icle  i n  proper working  
order.  

c)  The  effectiveness  of b l inds,  l ouvres,  fi l ters,  dust separators  and  in  general  a l l  devices  for 
clean ing  the  a i r d rawn  i n to  the  equ ipment boxes  shal l  be  veri fied  to  ensure  the  safety of 
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cabl ing ,  swi tchgear,  or any other apparatus  necessary for the  satisfactory operation  of the  
veh icle.  

d )  The  proper mounting  of the  l ouvres,  fi l ters,  dust separators,  etc. ,  shal l  be  veri fi ed .  

e)  Arrangements  to  prevent i ngress  of other con taminan ts  such  as  snow or sand  shal l  be  
tested  to  ensure  proper operation  of equ ipment,  as  appropriate.  

Further gu idance  on  tests  for seal ing  of enclosures  i s  g iven  in  I EC  60529.  

8.6.3  Routine  tests  (voluntary test)  

A simpl i fied  water test and  other speci fic tests  shal l  be  carried  ou t  as  speci fied  i n  the  test 
p lan .  

8.7  Electrical  insu lation  tests  (routine  tests)  

8 .7.1  General  

Objective:  To  test the  i nsu lation  i n tegri ty of the  veh icle  electrical  ci rcu i ts.  

These  tests  are  rou tine  tests  wh ich  may be  carried  ou t on  the  completed  veh icle.  They may 
a lso  be  carried  ou t on  an  i ncomplete  veh icle,  i n  the  manufacturer’s  works  upon  completion  of 
the  cabl ing ,  after mounting  bu t before  connection  of i tems  of e lectrical  equ ipment a l ready 
tested  i nd ividual ly for d ie lectric strength .  I n  the  l atter case,  a  check of the  i nsu lation  
impedance  of each  of the  ci rcu i ts  shal l  be  carried  ou t once  the  veh icle  has  been  en ti rely 
completed .  

Equ ipment such  as  rotating  mach ines,  wh ich  has  previously passed  insu lation  tests  to  an  
agreed  standard  ( I EC)  may a lso  be  d isconnected  before  the  veh icle  i nsu lation  test.  

Where  the  contract cal l s  for double  i nsu lation  of the  e lectrical  equ ipment from  the  car body,  
for example,  trol ley bus  systems,  then  i t  shal l  be  veri fied  that such  insu lation  exists  and  that 
each  part of the  i nsu lation  system  can  wi thstand  the  requ i rements  of the  insu lation  tests  i n  
th is  subclause.  

NOTE  Fu rther Eu ropean  requ i rements  for i nsu l ati on  tests  are  g i ven  i n  Annex B .  

8.7.2  Voltage  withstand  test 

Most frequently,  the  equ ipment i s  composed  of several  ci rcu i ts  wi th  d i fferen t i nsu lation  l evels;  
each  one  shal l  be  separately tested  to  earth ,  a l l  other ci rcu i ts  being  i n  princip le  earthed .  

As  necessary,  con tactors  and  swi tchgear shou ld  be  closed  or short ci rcu i ted  to  ensure  that a l l  
parts  of the  ci rcu i t  are  connected .  Al l  precau tions  shal l  be  taken  in  order to  avoid  possib le  
appearance  of abnormal  vol tages  due  to  capaci tive  or i nductive  effects.  

Equ ipment l i kely to  su ffer during  the  tests,  e . g .  e lectron ic components,  shal l  be  d isconnected  
or short ci rcu i ted .  Such  equ ipment shal l  have  previously passed  an  i nsu lation  test to  an  
agreed  standard .  

The  wi thstand  test vol tage  shal l  be  appl ied  for 1  m in  between  each  of the  various  cable  
ci rcu i ts  and  earth .  I ts  va lue  shal l  be  equal  to  85  %  of the  test vol tage  of s ing le  p ieces  of 
apparatus  defined  by IEC  standards  i n  force  (for example,  I EC  60077  (a l l  parts) ,  I EC  6031 0,  
I EC  60322,  I EC  60349  (a l l  parts),  I EC  61 287  (a l l  parts)) ,  for the  component of the  ci rcu i t 
having  the  lowest test vol tage.  
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8.7.3  Insu lation  impedance  test 

I n  the  absence  of values  speci fied  in  the  con tract,  the  test vol tage  shal l  be  at l east 500  V and  
the  m in imum  i nsu lation  impedance  values  measured  shal l  not be  l ess  than  those  g iven  below:  

– 5  MΩ  for ci rcu i ts  having  a  rated  vol tage  equal  to  or g reater than  300  V d . c.  or 1 00  V a . c. ;  

– 1  MΩ  for ci rcu i ts  having  a  rated  vol tage  l ess  than  300  V d . c.  or 1 00  V a . c.  

A value  of l ess  than  1  MΩ  may be  agreed  in  the  con tract to  take  account of known  cond i tions,  
such  as  h igh  humid i ty,  use  of armoured  cables,  etc.  

Al ternatively,  the  manufacturer shal l  propose  the  i nsu lation  impedance  values  to  be  used ,  for 
approval  by the  purchaser.  

Such  cond i tions,  and  ambien t cond i tions  (temperature  and  relative  humid i ty),  shal l  be  
recorded .  

I f an  i nsu lation  impedance  test i s  carried  ou t both  before  and  after the  vol tage  wi thstand  test,  
the  test cond i tions  shal l  be  the  same for both  tests  and  the  impedance  value  measured  by the  
test fo l l owing  the  vol tage  wi thstand  test shal l  not be  lower by more  than  1 0  %  than  that 
measured  i n  the  i n i tia l  test.  

8.8  Protective  bonding  and  return  ci rcu i ts  tests  (routine  and  safety-related  test)  

Objective:  To  veri fy that the  protective  bond ing  and  return  ci rcu i ts  on  the  veh icle  meet the  
requ i rement of the  con tract.  

E lectrical  connections  are  requ i red  on  the  veh icle:  

a)  to  fi x the  electrical  poten tia l  of various  ci rcu i ts  and  the  veh icle 's  mechan ical  parts  to  
protect against the  risk of e lectric shock;  

b)  to  protect bearings  from  damage  resu l ting  from  the  effects  of stray currents;  

c)  to  ensure  a  return  path  for certa in  ci rcu i ts  (e. g .  traction  curren t return ,  auxi l iary ( i nclud ing  
train  heating  ci rcu i t)  return).  

Tests  shal l  be  done  to  ensure  that protective  bond ing  and  return  ci rcu i ts  meet the  
requ i rements  of I EC  61 991 .  

I t  shal l  be  checked  that the  fl exible  connections  are  made to  a  su i table  length  for 
accommodating  the  maximum  relati ve  movements  of the  poin ts  connected .  

I t  shal l  be  checked  that the  earth  and  retu rn  terminals  are  easi l y accessib le  and  vis ib le  for 
checking .  

8.9  Air system  tests  

8.9.1  General  

Objective:  To  establ i sh  that a l l  pneumatic components  operate  as  speci fied  in  the  con tract,  
when  instal led  on  the  veh icle  and  connected  wi th in  the  a i r system  and  to  determine  whether 
the  a i r-tigh tness  of the  pneumatic equ ipment compl ies  wi th  the  l im i ts  set ou t i n  the  con tract.  

I f the  braking  system  does  not use  a i r,  then  the  tests  i n  th is  subclause  shal l  apply as  far as  
appropriate.  Any amendment to  the  test cri teria  shal l  be  agreed  i n  the  contract and  i ncluded  i n  
the  test p lan .  
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8.9.2  Ai r tightness  of main  reservoirs  and  other air equ ipment (routine  and  safety-
related  test)  

8 .9 .2 .1  General  

With  the  veh icle  i n  normal  operating  cond i tions,  the  main  a i r reservoi rs  shal l  be  fi l l ed  to  
maximum  working  pressure  and  then  i solated  from  the  compressors.  

8.9.2 .2  Main  reservoirs  and  associated  devices  

With  the  various  i tems  of compressed  a i r equ ipment (braking  ci rcu i ts,  doors,  suspension ,  
e lectropneumatic devices,  etc. )  i solated  and  not under pressure,  i t  shal l  be  checked  that after 
the  time  speci fied  i n  the  con tract the  reduction  of the  pressure  i n  the  main  reservoi rs  i s  not 
g reater than  that speci fied  i n  the  contract.   

I n  the  absence  of values  speci fied  i n  the  con tract,  the  pressure  shal l  not fa l l  by more  than  
20  kPa  (0 , 2  bar)  after 5  m in  from  an  i n i ti al  pressure  between  the  maximum  and  min imum  
settings  at wh ich  the  main  reservoi r pressure  i s  regu lated .  

8.9.2 .3  Main  reservoirs  and  associated  devices  combined  with  other pneumatic  
equ ipments  

With  the  various  i tems  of compressed  a i r equ ipment under pressure  (except those  
i n ten tional l y designed  to  have  certain  i nherent l eaks),  bu t not i n  operation ,  i t  shal l  be  checked  
that the  pressure  in  the  main  reservoi rs  has  not fa l len  by a  value  and  during  a  time  period  
speci fied  i n  the  con tract.  

I n  the  absence  of speci fied  values,  the  pressure  shal l  not fal l  i n  20  m in  to  a  va lue  less  than  
the  m in imum  value  compatib le  wi th  the  proper function ing  of a l l  the  equ ipment  from  an  i n i tia l  
pressure  between  the  maximum  and  m in imum  setti ngs  at  wh ich  the  main  reservoi r pressure  i s  
regu lated .  

When  a  motor coach  or l ocomotive  i s  i n tended  to  be  coupled  wi th  tra i lers  not fi tted  wi th  main  
reservoi rs  and  forming  part of the  same fixed  train  set or mu l tip le  un i t,  the  tests  of 8 . 9 . 2 . 2  and  
8. 9.2 .3  shal l  be  repeated  on  the  complete  fi xed  train  set.  The  time  l im i ts  and  a l l owable  
l eakage  i n  th is  case  shal l  be  agreed  i n  the  contract depend ing  on  the  composi tion  of the  fi xed  
tra in  set or mu l tiple  un i t.  

Depend ing  on  the  type  of brakes  used ,  the  procedure  for testing  the  a i r-tigh tness  of the  main  
brake  pipes  shal l  be  agreed  i n  the  con tract and  included  i n  the  test p lan .  

8.9.3  Air tightness  of brake cyl inders  and  auxi l iary reservoirs  (routine  and  safety-
related  test)  

By using  the  d rivers  brake  hand le  or other means,  maximum  working  pressure  shal l  be  
appl ied  to  the  brake  cyl inders  and  associated  auxi l i ary reservoi rs .  The  a i r suppl ies  shal l  then  
be  i solated .  

I n  the  absence  of va lues  speci fied  in  the  contract,  the  pressure  i n  the  brake  cyl i nders  shal l  not 
fa l l  by more  than  1 0  kPa  (0, 1  bar)  after 3  m in .  

8.9.4 Checking  operation  of compressed  ai r equ ipment (type  and  safety-related  test 
where  appropriate)  

The  correct operation  of a l l  compressed  a i r equ ipment shal l  be  checked ,  for example:  

– safety and  protective  devices;  

– pressure  regu lating  device;  
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– i solating  cocks  (shu t-off va lves);  

– d rain  valves;  

– pressure  transducers  and  swi tches;  

– compressor du ty cycle,  i f tested  by static s imu lation  (see  a lso  9 . 1 8) ;  

– warn ing  horns;   

– a i r d riers.  

Where  the  contract covers  a  fi xed  tra in  set or mu l tip le  un i t,  the  operation  shal l  be  checked  on  
the  complete  train  set or mu l tiple  un i t.  

8.1 0  Hydrau l ic  system  tests  (type,  routine  and  safety-related  test where  appropriate)  

Objective:  To  determine  whether the  oi l -ti gh tness  of the  hydrau l ic  equ ipment compl ies  wi th  
the  l im i ts  set ou t i n  the  con tract and  to  establ ish  that a l l  hydrau l ic  components  operate  as  
speci fied  i n  the  con tract,  when  i nstal led  and  connected  to  the  hydrau l ic  system.  

As  a  type  test,  the  correct operation  of a l l  hydrau l ic  equ ipment shal l  be  checked ,  for example:  

– hydrau l ic  pumps;  

– hydrau l ic  motors  (e. g .  cool ing  g roup,  rad iator fan ,  etc. ) ;  

– safety and  protective  devices;  

– pressure  l im i ters;  

– non-return  valves;  

– shu t-off va lves;  

– d rain  valves.  

As  a  rou tine  test,  wi th  the  veh icle  i n  normal  operating  cond i tions,  the  hydrau l ic  system  shal l  
be  fi l l ed  to  maximum  working  pressure  and  then  i solated  from  the  pump.  I t  shal l  be  checked  
that after the  time  speci fied  i n  the  con tract the  reduction  of the  pressure  i n  the  system  is  not 
g reater than  that speci fied  i n  the  con tract and  that there  are  no  vis ible  s igns  of hydrau l ic  fl u id  
l eakage.  

8.1 1  Friction  brake  system  tests  

8 . 1 1 .1  General  

Objective:  To  veri fy that the  brake  system  operates  i n  accordance  wi th  the  design ,  to  g i ve  
su fficien t confidence  that the  dynamic tests  may take  place,  and  that a l l  production  veh icles  
are  to  the  same  standard .  

The  fol lowing  systems  shal l  be  functional l y checked  statical l y:  

a)  emergency brake;  

b)  service  brake;  

c)  i n terface  between  the  friction  and  the  e lectric brake,  where  fi tted  ( i f done  by s imu lation  i n  
p lace  of a  dynamic test,  see  9 . 4);  

d )  i n terface  wi th  other systems  such  as  wheelsl ide  control ,  l oad  weigh ing ,  traction  con trol  
(where  fi tted );  

e)  mobi l i ty of brake  rigg ing .  
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8.1 1 .2  Pneumatical ly appl ied  brake  systems 

8. 1 1 .2 . 1  Type  tests  (safety-related  tests)  

The  purpose  of these  tests  i s  to  veri fy,  i n  con junction  wi th  dynamic braking  tests,  that the  
operation  of the  brake  system  and  the  appl ication  of force  at the  brake  shoes  or l i n ings  
compl ies  wi th  the  con tract.  

These  tests  shal l  be  carried  ou t after completion  of the  a i r system  tests  speci fied  i n  8 . 9.  A 
check shal l  be  made  that the  brake  rigg ing  i s  correctl y ad justed .  Tests  shal l  be  made  at static 
for the  service  brake  in  order to  check the  characteristics  speci fied  i n  the  con tract for the  
complete  pneumatic brake  system,  i n  particu lar,  time  of appl ication  and  re lease  of the  brakes  
and  maximum  pressures  at the  brake  cyl i nders  under d i fferen t operating  cond i tions.  

The  measurements  of brake  cyl inder pressure  and  tim ings  shal l  be  repeated  for the  
emergency brake  and  a  number of i n termed iate  posi tions  of the  service  brake  con trol ler.  

Where  appl icable,  the  operation  of the  wheels l i de  dump valves  or other an ti -skid  devices  
shou ld  be  checked ,  for example,  b low down  time,  appl ication  time  and  re lease  time.  The  
operation  of the  dump  valves  appropriate  to  the  wheelsl ide  s ignal  shou ld  a l so  be  checked .  

When  the  veh icle  i s  equ ipped  wi th  a  l oad  weigh ing  system,  the  brake  cyl inder pressures  shal l  
be  measured  wi th  the  veh icle  i n  the  m in imum,  normal  and  exceptional  l oad  cond i tions.  Th is  
test may be  carried  ou t us ing  s imu lated  loads,  provided  that the  load  detection  devices  are  
tested  during  other tests  being  carried  in  each  of the  l oad ing  states  of the  veh icles.  

NOTE  The  Eu ropean  requ i remen ts  for stati c  brake  test  procedures  are  i den ti fi ed  i n  Annex B .  

8.1 1 .2 .2  Routine  tests  (safety-related  test)  

A s impl i fied  form  of test,  to  avoid  load ing  the  veh icle,  shal l  be  carried  ou t.  Th is  test shal l  
demonstrate  that a l l  braking  systems  are  equ ivalen t to  those  type  tested .  

8.1 1 .3  Other systems  (type,  routine  and  safety-related  as  appropriate)  

Where  veh icles  are  fi tted  wi th  other braking  systems  designed  to  s low or stop  the  tra in ,  such  
as  spring  or hydrau l ical l y appl ied  brakes,  e lectrical l y or mechan ical ly actuated  brakes,  
mechan ical  or magnetic track brakes  or any other systems,  type  and  rou tine  tests  shal l  be  
carried  ou t to  ach ieve  the  same  objective  as  defined  in  8 . 1 1 . 1 ,  fo l l owing  the  same  principles  
as  defined  in  8 . 1 1 . 2 .  

8.1 1 .4 Sanding  systems  (type,  routine  and  safety-related  test)  

Where  sand ing  i s  employed  to  assist braking ,  the  tests  shal l  demonstrate  that the  
requ i rements  of the  sand ing  system  are  met wi thou t i n terference  wi th  e i ther i n frastructure  
systems  such  as  poin ts  and  crossings  and  tra in  detection  or tra in  systems  such  as  braking ,  
e lectrical  or a i r suppl ies.  The  test cri teria  shal l  be  i ncluded  in  the  test p lan .  I f dynamic tests  
are  requ i red  by the  con tract,  they can  be  combined  wi th  the  braking  tests  (see  9. 4) .  

For a  type  test,  the  fol l owing  shal l  be  checked  as  appropriate  against the  con tract:  

•  correct activation  of sand ing  i n  braking  mode  (and  traction  mode  i f fi tted ),  

•  correct operation  of i n terface  wi th  wheels l i de  detection  system,  

•  means  of i solation  of sand ing  function ,  and  associated  ind ications,  

•  manual  con trol  ( i f provided),  

•  the  effect of sander operation  on  auxi l iary suppl ies  ( i nclud ing  e lectrical  and  pneumatic),  

•  sand  capaci ty,  del ivery rate  and  usage  mon i toring ,  as  appropriate,  
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•  sand  speci fication ,  

•  sand  deposi tion  and  spread .   

For a  rou tine  test,  a  s impl i fi ed  function  test wh ich  demonstrates  del ivery rate  shal l  be  carried  
ou t.  I f a  manual  test function  i s  fi tted ,  i t  may be  su fficien t for the  rou tine  test.  

8.1 2  Parking  brake  type  tests  (safety-related  test)  

Objective:  To  veri fy that the  parking  brake  system  satisfies  the  requ i rements  of the  con tract.  

The  test cri teria  to  demonstrate  the  effectiveness  of the  parking  brake  system  (operating  
cond i tions  and  measurement of appl ied  forces)  shal l  be  i ncluded  in  the  test p lan .  

I f the  tra in  i s  main tained  stopped  for a  l im i ted  period  by a  parking  brake  subject to  l eaks  (e. g .  
hydrau l ic  or a i r brake)  the  brake  shal l  be  appl ied  wi th  maximum  force  and  i t  shal l  be  veri fied  
during  a  period  speci fied  i n  the  con tract that there  i s  no  s ign i ficant fa l l -off i n  the  force  appl ied .  

NOTE  The  d urati on  of the  parking  brake  test depends  on  the  operati ng  cond i ti ons .  

8.1 3  Auxi l iary power supply system  tests  

8 . 1 3.1  Objective  

To veri fy that the  auxi l iary power supply systems  operate  as  speci fied  i n  the  con tract when  
i nstal led  on  the  veh icle  and  connected  to  thei r proper l oads,  i nclud ing  battery charg ing .  

8.1 3.2  Type  tests  (safety-related  tests  where  appropriate)  

The  tests  shal l  check the  performance  of the  auxi l iary power supply system  connected  to  i ts  
l oads  over the  range  of l oads  defined  in  the  speci fication .  

I t  shal l  be  checked  that the  i npu t and  ou tpu t of the  auxi l iary power supply system  i s  kept 
wi th in  the  con tinuous  rating  or other rati ngs,  these  ratings  being  in  accordance  wi th  those  
g iven  i n  the  relevant standards,  as  speci fied  i n  the  con tract.  

I f the  auxi l i ary power supply system  components  have  not been  fu l l y tested  at the  suppl ier’s  
works,  owing  to,  for example,  l ack of su i table  faci l i ties,  then  add i tional  tests  can  be  i ncluded  
i n  the  test p lan  by agreement between  the  manufacturer and  the  purchaser.  

The  test plan  shal l  i nclude  test cri teria  for the  fol lowing :  

– power up;  

– starting  of the  l oads,  i nclud ing  time  delays  where  necessary;  

– battery charg ing ;  

– cool ing  arrangements;  

– l oad-shedd ing ;  

– cross-feed  arrangements  (where  one  or more  veh icles  are  fed  from  an  a l ternative  power 
supply on  another veh icle),  i nclud ing  changeover swi tch ing .  

Where  appropriate  (for example  where  rotating  mach ines  or external  cool ing  form  part of the  
system),  the  tests  speci fied  i n  8 . 1 5. 2  shal l  a l so  apply to  the  auxi l iary power supply system.  

Where  the  power supply feeds  functions  essential  for the  safety of the  train ,  such  as  magnetic 
track brakes,  the  type  tests  shal l  be  i denti fied  as  safety-related  in  the  test p lan .  
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8.1 3.3  Routine  tests  

Functional  and  operating  tests  at  nominal  vol tage  shal l  be  carried  ou t.  The  characteristics  of 
the  auxi l iary power supply system  at nominal  vol tage  shal l  be  veri fi ed  against the  con tract 
requ i rements  and  the  type  test resu l ts.  

8.1 4 Battery charging  tests  

8 . 1 4.1  Objective  

To veri fy that the  battery and  i ts  charg ing  system  meet the  requ i rements  of the  con tract.  

8.1 4.2  Type  test 

The  fol lowing  tests  shal l  be  made  on  the  veh icle 's  battery and  battery charger to  veri fy:  

a)  that the  battery charg ing  equ ipment i s  capable  of fu rn ish ing  a  su fficien t bu t not excessive  
charge  to  the  battery,  as  requ i red  i n  the  contract;  

b)  that the  supply i s  capable  of charg ing  the  battery under a l l  l oad  cond i tions  wi th in  the  
contract for the  veh icle,  e . g .  maximum  and  m in imum  supply vol tages,  thermal  eng ine  
operating  speeds,  ambien t temperature  l im i ts,  etc. ;  

c)  except for chargers  suppl ied  on ly for standby use,  that the  charger i s  capable  of supplying  
a l l  the  l oad  assigned  to  the  battery and  other l oads  as  appropriate  when  the  veh icle  i s  i n  
operation  i nclud ing  the  effect of any l oad  shedd ing ;  

d )  that the  charg ing  reg ime i n  a  normal  operating  du ty cycle  during  a  24  h  period  a l lows  the  
battery to  be  fu l l y charged ;  

e)  that the  ven ti l ation  of battery boxes  i s  su fficien t to  ensure  no  dangerous  bu i l d -up  of gases  
during  charg ing  periods;  

f)  that the  off-charge  battery i s  capable  of main tain ing  operation  of the  veh icle  during  the  
time  period  speci fied  in  the  con tract and  under the  cond i tions  speci fied  i n  the  contract,  
especia l l y taking  i n to  account essen tia l  suppl ies  such  as  emergency l i gh ti ng  (see  a lso  
8. 1 5);  

NOTE  Restri cti on  of operati ons,  e . g .  reduced  l i gh ti ng  or d i sconnecti on  of non -essenti a l  systems,  i s  poss ib l e  
( l oad -shedd i ng).  

g)  that the  vol tage  ripple  l evel  i s  wi th in  the  maximum  level  speci fied  i n  the  contract when  the  
battery charger i s  operated  wi th  a  d isconnected  battery.  

I n  order that the  battery ci rcu i t parameters  shown  above  can  be  veri fied  as  compl ian t wi th  the  
contract requ i rements  for the  cond i tions  speci fied  in  the  con tract,  the  fol lowing  parameters  
shal l  be  measured  as  appropriate:  

1 )  the  maximum  charg ing  cu rren t;  

2 )  the  maximum  vol tage  or charg ing  vol tage  over the  speci fied  temperature  range  as  
appropriate;  

3)  the  fl oating  vol tage;  

4)  the  fl oating  cu rren t;  

5)  the  d ischarg ing  curren t;  

6)  the  d ischarg ing  time.  

The  test cri teria  shal l  be  i ncluded  in  the  test p lan .  

These  tests  can  be  carried  ou t during  the  auxi l iary power system  type  tests.  

8.1 4.3  Routine  test 

For a  rou tine  test on  a  battery and  charger i t  i s  su fficien t to  check:  
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a)  maximum  charg ing  curren t wi th  i ts  l im i tation  value;  

b)  maximum  vol tage;  

c)  steady state  fl oating  vol tage;  

d )  steady state  fl oating  current.  

8.1 5 Auxi l iary and  control  system  tests  

8 . 1 5.1  Objective  

To veri fy that the  auxi l iary and  control  systems operate  as  speci fied  i n  the  con tract when  
i nstal led  on  the  veh icle  and  connected  to  the  correct auxi l i ary power supply and  other 
i n terface  loads.  

8.1 5.2  General  tests  

8 . 1 5.2 . 1  Type  tests  

For each  system  defined  i n  8 . 1 5. 3  to  8 . 1 5.8,  i t  shal l  be  checked ,  during  static sequence  tests,  
that the  i nd ividual  and  sequentia l  operation  of a l l  i tems  of equ ipment,  i n  the  various  ci rcu i ts,  
i nclud ing ,  for example,  a i r-operated  swi tchgear,  i s  correct and  has  not been  impaired  du ring  
fi nal  i nsta l lation .  

Any in terfaces  that exist between  the  systems  shal l  be  i ncluded  in  the  tests.  

E lectrical  cl earances  of the  assembled  equ ipment shal l  be  checked ,  especia l l y at 
connections.  

Where  requ i red  by the  con tract,  the  functional  operation  of overload  protection  devices  shal l  
be  checked  (using  s imu lated  s ignals  where  necessary).  I t  shal l  be  checked  that the  settings  of 
ad justable  protective  devices  and  relays,  etc. ,  are  correct.  

A check shal l  be  made  that the  operation  of a i r-operated  swi tchgear i s  not h i ndered  by too  
smal l  a  cross-section  of thei r supply p ipes  or l ack of reservoi r capaci ty.  

I n  the  case  of forced  cool ing  of auxi l i ary e lectrical  equ ipment and  auxi l iary power suppl ies,  i f 
the  equ ipment concerned  has  not been  tested  on  the  test bed  wi th  the  same cool i ng  un i ts  and  
wi th  cool ing  ducts  of the  same s ize  as  those  of the  veh icle,  a  check shal l  be  made  on  the  
veh icle  that the  volume  of cool ing  a i r compl ies  wi th  that designed  or speci fied .  Th is  may be  
checked  by measuring  the  d i fference  in  static pressure  across  the  auxi l iary equ ipment,  
provid ing  a  table  showing  the  re lationsh ip  between  static pressure  d i fference  and  a i r volume  
i s  avai lable  for equ ipment under test.  The  ducts  shal l  be  checked  for a i r-tigh tness.  

A check shal l  be  made on  the  d i rection  of rotation  of auxi l iary mach ines  and  the  phase  
rotation  of a . c.  suppl ies.  

Starting  tests  on  the  auxi l iary mach ines  shal l  be  made taking  account of the  mach ine  du ty 
cycle  and  range  of operation ,  and  starting  cond i tions  speci fied  i n  the  con tract.  

8.1 5.2 .2  Routine  tests  

For a l l  systems  defined  i n  8 . 1 5. 3  to  8 . 1 5.8,  functional  and  operating  tests  at nominal  vol tage  
shal l  be  carried  ou t.  The  tests  shal l  i nclude  more  than  one  start of auxi l iary mach ines.  

I n  order to  avoid  setting  up  in terface  tests  for each  veh icle,  a  s impl i fied  set of functional  tests,  
derived  from  the  type  test,  us ing  set va lues  or s imu lations  where  appropriate,  may be  carried  
ou t to  veri fy that each  veh icle  meets  the  test cri teria,  provided  that a l l  the  equ ipment on  the  
veh icle  under test i s  exercised .  Further suggestions  are  g iven  i n  8 . 1 5.3  to  8 . 1 5.8.  
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8.1 5.3  Train  control  (safety-related  tests  where  appropriate)  

8 . 1 5.3. 1  S ingle  un i t  operation   

Al l  con trol  functions  shal l  be  tested  from  thei r control lers,  swi tches  and  pushbu ttons  in  the  cab  
and  any other appropriate  location  on  the  veh icle,  to  ensure  that the  correct sequence  of 
even ts  occurs  so  far as  i s  possible  statical l y (see  a lso  8 . 1 7).  

Th is  test shal l  be  performed  for a l l  normal ,  emergency and  defau l t  operating  modes  speci fied  
i n  the  con tract.  

I f appropriate,  these  tests  may be  combined  wi th  i nd ividual  system  tests  (see  8 . 1 5.4  to  
8 . 1 5.8).  

8.1 5.3.2  In terfacing  between  systems 

Al l  i n terfaces  between  systems  shal l  be  tested  for correct operation  and  sequence  i n  a l l  
modes  speci fied  i n  the  contract.  I f appropriate,  these  tests  may be  combined  wi th  i nd ividual  
system  tests  (see  8 . 1 5.4  to  8 . 1 5. 8).  

8.1 5.3.3  Mu ltiple  operation  

I f the  veh icle  or mu l tip le  un i t  trainset i s  i n tended  to  operate  coupled  to  other veh icles  or 
trainsets  con trol led  from  a  s i ng le  d riving  cab,  type  tests  shal l  be  made  to  prove  the  functions  
that are  requ i red  to  operate  i n  mu l tip le,  for example:  

– traction  and  braking  ci rcu i ts;  

– fau l t  i nd ications  and  s ignals;  

– compressor i n terlocks;  

– paral le l l i ng  or transfer of auxi l iary suppl ies  or batteries;  

– door operation ;  

– safety l oops  for the  con trol  of brakes  or doors;  

– con trol  of l i gh ts,  heaters  and  other auxi l iaries;  

– passenger emergency systems;  

– passenger i n formation .  

Where  train  wi res  are  crossed ,  for example  to  ensure  correct i den ti fication  of the  d i rection  of 
motion  or the  open ing  s ide  for doors,  then  these  functions  shal l  be  checked  for a l l  practical  
combinations  of veh icles  i n  mu l tiple  normal ly found  i n  service.  

These  functions  shal l  a lso  be  checked  at  a l l  operating  or d ri ving  posi tions.  

For a  rou tine  test i t  i s  permi tted  that mu l tip le  operation  be  checked  by s imu lation  of other 
veh icles.  

8.1 5.4 Door control  systems  (safety-related  test)  

I t  shal l  be  checked  that external  and  in ternal  power operated  doors,  steps  and  remotely 
con trol led  door locking  systems  function  correctly as  speci fied  i n  the  contract.   

The  checks  shal l  i nclude  al l  door i nd icators,  safety l oop  ci rcu i ts  and  operating  systems  for 
normal  and  emergency access  and  egress  under a l l  operating  cond i tions  as  speci fied  i n  the  
con tract.  
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8.1 5.5 Heating,  venti lation  and  air-condi tion ing  system  tests  (safety-related  test  where  
appropriate)  

The  type  tests  shal l  check the  correct operation  of comfort and  envi ronmental  con trol  systems 
for both  passenger and  tra increw areas,  i nclud ing  the  adequacy of seal i ng  of the  car body,  
i nclud ing  doors  and  windows  against d raughts.  

I t  shal l  be  checked  in  particu lar that the  heating  equ ipment and  a i r cond i tion ing  or pressure  
ven ti lation  equ ipment as  appropriate  are  capable  of main tain ing  the  temperatures  and  a i rflows  
under the  cond i tions  speci fied  i n  the  con tract.  

I f requ i red  in  the  con tract,  the  equ ipment used  to  protect the  veh icle  against pressure  shocks  
shal l  be  checked  (see  a lso  9 . 1 4).  

The  tigh tness  of a i r ducts  used  on  the  veh icle,  for passenger/crew ai r-cond i tion ing  shou ld  be  
checked  as  a  rou tine  test,  for example  wi th  a  smoke  producing  device.  

Speci fic tests  may be  requ i red  for traincrew areas  to  satisfy the  re levant safety au thori ties.  

NOTE  European  requ i remen ts  for testi ng  of a i r-cond i ti on i ng  systems  are  set  ou t i n  Annex B .  

8.1 5.6  Lighting  system  (interior)  

8 . 1 5.6.1  Type  tests  (emergency l ighting  tests  are  safety-related  tests)  

A meter shal l  be  used  to  measure  the  i l l um inance  l evel  at the  read ing  l evel  at  seat posi tions  
and  floor l evel  i n  the  vestibu les  and  gangways  to  check that the  requ i red  l evel  i s  ach ieved  for 
both  fu l l  and  emergency l i gh ting .  

NOTE  The  Eu ropean  requ i remen ts  for l i g h ti ng  are  speci fi ed  i n  Annex B .  

8.1 5.6.2  Routine  test  (safety-related  test where  appropriate)  

The  test shal l  ensure  that a l l  l i gh ts  work and  that the  swi tch ing  of l i gh ts  (e. g .  normal  and  
emergency,  separate  ci rcu i ts,  etc. )  i s  correct,  i nclud ing  any defau l t  cond i tions,  as  speci fied  i n  
the  con tract.  

8.1 5.7  Other systems  (type,  routine  and  safety-related  tests  where  appropriate)  

I t  shal l  be  checked  that under a l l  speci fied  test cond i tions,  a l l  other systems,  where  fi tted ,  
function  correctly i n  thei r operating  envi ronment,  i n  accordance  wi th  the  con tract.  

Where  fi tted ,  the  fol lowing  systems  shal l  be  tested .  These  system  tests  may be  classed  as  
safety-related  or be  requ i red  by Approval  Au thori ti es,  depend ing  on  thei r use:  

– passenger i n formation ;  

– publ ic  address;  

– commun ication ;  

– rad io;  

– fi re  detection  and  extingu ish ing .  

Where  fi tted ,  systems  to  be  tested  shal l  i nclude,  for example:  

– tra in  management;  

– d iagnostic systems;  

– data  transmission ;  

– video;  
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– te levis ion ;  

– to i let;  

– water systems;  

– catering  equ ipment.  

For catering  equ ipment,  the  tests  shal l  ensure  correct operation  i n  accordance  wi th  the  
con tract,  especial l y i n  respect of operating  and  su rface  temperatures,  and  safety i n  use.  

The  closing  and  l ocking  systems  of a l l  i n ternal  and  external  equ ipment and  panel  hatches,  
doors  and  covers  in tended  for access  shal l  be  checked  for correct operation .  

8.1 5.8  Software control led  systems  (safety-related  test where  appropriate)  

I t  shal l  be  veri fied  that the  software  used  in  veh icle  systems  has  been  tested  and  val i dated  in  
accordance  wi th  the  requ i rements  of I EC  60571   as  appropriate  to  the  proper appl ication  of 
I EC  62278.  

On  each  veh icle,  i t  shal l  be  checked  that the  software  fi tted  i s  the  same  val idated  version .  

8.1 6  Tests  on  thermal  eng ine  and  associated  generating  sets  or transmission  

8 . 1 6.1  General  

Objective:  To  veri fy that the  thermal  eng ine  and  generating  set or transmission  (hereinafter 
referred  to  as  the  power un i t  assembly)  operates  as  speci fied  in  the  con tract,  when  i nstal led  
on  the  veh icle  and  connected  to  i ts  proper loads  and  protective  equ ipment.  

Where  the  eng ine  and  generators  are  not tested  together before  assembly on  the  veh icle  (see  
U IC  623),  the  test procedure  for the  complete  eng ine  and  generator on  the  veh icle  shal l  be  as  
defined  i n  the  contract.  

Before  undertaking  any of the  fol lowing  tests,  the  manufacturer shal l  ensure  that the  
a l ignment of the  coupl ing  between  the  eng ine  and  the  generators  has  been  checked  to  ensure  
that i t  i s  i n  accordance  wi th  the  design .  

Where  appropriate  the  subclauses  below shal l  be  appl icable  to  thermal  eng ine  d riven  
generator sets  used  for supplying  auxi l iary power to  a  train  separately from  the  traction  power 
un i t.  

8.1 6.2  Operating  speed  tests  of the  thermal  eng ine  (type  tests)  

The  no-load  speed  (r/min)  of the  eng ine  at i d l i ng ,  maximum  speed ,  and  a l l  i n termed iate  speed  
posi tions  of the  speed  con trol ler (when  appl icable),  shal l  be  measured  to  check the  correct 
operation  of the  speed  con trol  system.  

At the  regu lar operation  poin t of the  eng ine,  the  l oaded  speed  (r/min)  shal l  be  measured  at 
each  speci fied  l oad .  The  permissib le  range  of l oaded  speed  shal l  be  speci fied  in  the  contract.  
Speed  tolerances  shal l  be  i n  accordance  wi th  the  con tract.  

Depend ing  on  the  type  of power un i t  assembly,  the  l oaded  speed  tests  shal l  be  carried  ou t by 
the  fol l owing  methods:  

a)  for a  power un i t  assembly wi th  a  generator,  a  l oad  resistor or static l oad  bank shal l  
connected  to  the  generator ou tpu t;  

b)  for a  power un i t  assembly wi th  a  mechan ical /hydrau l ic  transmission  ( i nclud ing  a  reverser),  
sta l l  l oad  tests  shal l  be  carried  ou t wi th  the  brakes  appl ied  on  the  veh icle  and  the  ou tpu t 
axis  of the  torque  converter bound .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



 –  34  – I EC  61 1 33:201 6  © I EC  201 6  

8.1 6.3  Thermal  eng ine  protective  devices  (type test)  

The  correct operation  of protective  devices  of the  thermal  eng ine  such  as  thermostats,  
pressure  gauges,  overspeed ,  fi re  detectors,  emergency stop,  etc. ,  shal l  be  checked .  

The  operation  of sensors  other than  overspeed  can  be  s imu lated  by external  means,  provided  
that sensors  have  been  cal ibrated  by thei r suppl iers.  

8.1 6.4 Thermal  engine  flu id ,  ai r and  exhaust ci rcu i ts  (routine  test,  safety-related  test 
where  appropriate)  

The  ti gh tness  of a l l  reservoi rs,  p ipes  and  ducts  of the  thermal  equ ipment (fuel ,  oi l ,  cool ing  
fl u id ,  exhaust,  compressed  a i r cranking)  shal l  be  checked .  

The  operation  of the  fuel  supply,  the  pre-heating ,  pre-l ubricating  and  cold  cranking  devices  
shal l  be  checked .  

8.1 6.5  Engine  driven  auxi l iaries  

8. 1 6.5.1  Type  test 

The  correct operation  of the  eng ine  d riven  auxi l iary systems  shal l  be  demonstrated  wi th  
regard  to:  

– the  i n tended  performance;  

– the  ambien t temperature  and  a l ti tude  range;  

– the  eng ine  speed  range.  

8.1 6.5.2  Routine  test 

As a  m in imum  the  fol lowing  shal l  be  checked :  

– the  rotational  speed  and  d i rections  of the  various  auxi l iaries  d riven  by the  thermal  eng ine;  

– the  correct tension  of the  d riving  bel ts,  or  

– operation  of the  transmission ;  

and ,  i f compressor accessories  are  fi tted :  

– the  bu i ld -up  of the  pressure  in  the  main  reservoi r;  

– the  setting  of the  un load ing  valve  and  of the  safety valve.  

8.1 6.6  Cranking  of the  thermal  eng ine  (type  test)  

The  cranking  of the  eng ine  (cold  or pre-heated  i f necessary)  at  ambien t temperature  shal l  be  
checked  having  regard  to  the  detai l s  necessary for m in imum  temperatures  speci fied  i n  the  
con tract.  These  detai l s  and  the  number of successive  cranking  operations  to  be  made  by the  
battery or other means  of cranking  (e. g .  compressed  a i r)  shal l  be  as  agreed  i n  the  con tract.  

8.1 6.7  Operation  of the  thermal  eng ine 

8 . 1 6.7. 1  Type  test 

The  method  of l oad ing  shal l  be  i n  accordance  wi th  ei ther a)  or b)  i n  8 . 1 6. 2 .  

Test cond i tions  shal l  be  main tained  for su fficien t time  to  a l l ow eng ine  temperature  to  reach  i ts  
fi nal  steady state  value.  

The  fol lowing  shal l  be  checked :  
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a)  that the  an ti -vibration  mounts  are  effective  at  a l l  cond i tions  of eng ine  speed  and  load .  The  
vibration  level  of the  eng ine  generator assembly shal l  be  measured  and  shal l  comply wi th  
the  values  speci fied  i n  the  con tract,  i f appl icable;  

b)  that the  torsional  dampers  are  effective  i f the  calcu lation  of the  torsional  cri tical  speeds  
shows  that resonances  cou ld  be  exci ted  from  the  eng ine;  

c)  that the  cool ing  system  has  a  i nbu i l t  heat d issipation  capabi l i ty su fficien t to  meet the  
agreed  cool ing  marg in  and  to  main tain  the  cool ing  flu id  temperature  at the  design  level  i n  
the  whole  range  of the  operating  ambien t cond i tions;  

d )  that a i r management wi th in  the  cooler group  and  for eng ine  room  scaveng ing  meets  the  
declared  performance;  

e)  the  tigh tness  of a l l  p ipes  and  ducts  of the  thermal  equ ipment and  of the  aspi rated  a i r 
ducting  of the  eng ine;  

f)  that heat sensi tive  equ ipment and  parts,  such  as  e lectron ics,  cabl ing ,  p lastic p ipes  and  
tubing ,  rubber detai l s ,  etc. ,  are  not subjected  to  excessive  temperature;  

g )  the  operation  of the  regu lating  equ ipment;  

h )  that temperature  and  pressure  values  of the  flu ids  used  i n  cool i ng  and  l ubricating  systems  
are  in  agreement wi th  the  con tract speci fications;  

i )  that i n let  pressure  and  exhaust pressure  and  temperature  are  i n  agreement wi th  the  
con tract speci fications;  

j )  the  manufacturer's  stated  tu rbo-charger surge  marg in  shal l  be  veri fied  by test i f requ i red  
by the  contract;  

k)  the  d iesel  eng ine  exhaust composi tion  shal l  be  checked  i f requ i red  by the  con tract;  

l )  that the  fuel  consumption  at  various  cond i tions  of eng ine  speed  and  l oad  meets  the  
agreed  performance.  

8.1 6.7.2  Routine  test 

The  thermal  eng ine  shal l  be  connected  to  a  static l oad  bank.  

Wi th  the  eng ine  and  generators  at normal  working  temperature  and  exci tation  cond i tions  set 
to  conform  wi th  those  speci fied  in  the  con tract,  the  manufacturers  declared  curves  for 
generator l osses  shal l  be  used  to  check the  g ross  supply to  the  e lectrical  equ ipment at fu l l  
power and  agreed  i n termed iate  power settings.  The  checks  l i sted  i n  8 . 1 6.7. 1  e)  to  k)  shou ld  
a lso  be  carried  ou t against the  nominal  va lues  confi rmed  by the  type  tests.  

8.1 7  Traction  system  tests  (type,  routine  and  safety-related  tests  where  appropriate)  

Objective:  To  veri fy that the  traction  system  responds  correctl y to  i ts  con trol  s ignals  i n  order 
to  demonstrate  i ts  fi tness  for dynamic tests.  

Al l  sequencing  and  bu i l t- i n  test programmes  shal l  be  tested  before  the  veh icle  i s  moved .  

I n  particu lar,  the  selection  of forward  and  reverse,  i n i ti ation  of motoring  and  e lectric braking  
functions  and  removal  of traction  power shal l  be  checked  for correct operation  wi th  both  val id  
and  i nval id  control  i npu ts.  

Where  the  traction  system  is  force-cooled ,  the  operation  of the  cool ing  systems shal l  be  
checked ,  i nclud ing  a i rflow and  a i r speed ,  correct starting  sequence  of cool ing  fans,  and  time  
delays,  i f any,  before  stopping  cool i ng  fans.  Other tests  on  the  cool ing  system  shal l  be  i n  
accordance  wi th  8 . 1 5.2 .  

Where  sand ing  i s  employed  to  assist  traction ,  the  tests  shal l  demonstrate  that the  requ i red  
performance  i s  met wi thout i n terference  wi th  i n frastructure  systems  such  as  poin ts  and  
crossings  and  train  detection  (see  8. 1 1 . 4).  The  test cri teria  shal l  be  i ncluded  i n  the  test p lan .  
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8.1 8  Operabi l i ty and  maintainabi l i ty (type  test)  

8 . 1 8.1  General  

Objective:  To  veri fy that the  veh icle  meets  the  requ i rements  of the  contract for safety and  
ease  of operation  and  main tenance.  

Al l  areas  where  staff have  access  i n  the  normal  course  of thei r du ties,  for operation ,  
main tenance  and  overhau l  shal l  be  checked  for compl iance  to  the  requ i rements  of the  
con tract and  the  re levant safety au thori ties,  both  for operation  and  safety.  

These  checks  shou ld  i nclude  and  take  account of the  fol lowing :  

– accessibi l i ty to  mechan ical  parts,  i nclud ing :  

•  protection  against the  possibi l i ty of con tact wi th  moving  parts  such  as  b lowers,  
coupl i ngs,  bel ts,  sharp  edges,  etc. ;  

•  protection  against ri sks  from  a i r i n takes;  

– accessibi l i ty to  e lectrical  parts,  i nclud ing :  

•  safety clearances  from  fi xed  or movable  l i ve  equ ipment;  

•  prevention  of acciden tal  contact wi th  l i ve  e lectrical  parts  taking  i n to  account the  
d i fference  between :  

a)  compartments  con tain ing  apparatus  l i able  to  be  subjected  to  a  h igh  vol tage  by an  
external  supply source  (coupled  veh icle,  station  or depot supply)  for wh ich  access  
i nvolves  a  prior d isconnection  and /or earth ing  of certain  poin ts  of the  ci rcu i ts,  and :  

b)  compartments  con tain ing  on ly equ ipment of the  veh icle  traction  ci rcu i t  for wh ich  a  
s ing le  e lectric safety device  (e. g .  open ing  of the  main  contactor)  i s  su fficien t;  

•  protection  against e lectrical  arcing  from  ci rcu i t-breaking  devices  such  as  h igh-speed  
ci rcu i t-breakers  or con tactors;  

•  protecti ve  bond ing  for the  e l ectri ca l  equ ipmen t and  for parts  of the  veh i cle  wh ich  may 
acciden ta l l y  be  made  a l i ve  (see  8 . 8) ;  

– d ismounting  (doors,  steps,  l adders);  

– access  for and  ease  of clean ing ;  

– conformance  wi th  standards;  

– i n terchangeabi l i ty,  where  speci fied ;  

– access  for testing ;  

– d ischarge  time  of power capaci tors,  i nclud ing  warn ing  labels;  

– protection  against fi re  ( type  and  accessibi l i ty of extingu ishers,  operation  of fi re  protection  
systems,  see  also  8 . 20);  

– protection  of parts  wi th  a  ri sk of harmfu l  temperatures  (e. g .  exhaust systems);  

– provision  of necessary warn ing  s igns  as  requ i red  i n  the  con tract ( in  particu lar,  hot 
su rfaces,  h igh  vol tage  cond i tions  or moving  parts) .  

I f requ i red  by the  con tract,  main tainabi l i ty shal l  be  tested  by a  demonstration .  

8.1 8.2  Cabs  and  traincrew areas  (safety-related  test)  

Checks  on  working  cond i tions  of traincrew areas  shal l  be  carried  ou t as  far as  possible  du ring  
static tests  and  shal l  be  completed  during  dynamic tests.  For d riving  cabs,  reference  may be  
made  to  the  appropriate  standard .  

NOTE  Requ i remen ts  are  set  ou t  i n  U IC  651 .  Eu ropean  requ i remen ts  are  speci fi ed  i n  Annex B .  

The  test cri teria  shal l  be  i ncluded  i n  the  Test Plan  and  shou ld  take  i n to  account:  
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– d imensions  and  layout,  i nclud ing  protection  from  in ju ry,  exi ts  and  evacuation ,  and  
provision  and  access  to  emergency equ ipment;  

– d ri ver s igh tl ines  and  the  effect of reflections  i n  the  windscreen ,  i nclud ing  performance  of 
windscreen  wipers,  windscreen  washers,  windscreen  de-misters  and  windscreen  de-
frosters  ( i f any);  

– vi s ibi l i ty of con trols,  i nstruments  (especia l l y when  i l l um inated)  and  i nd icator l amps  both  i n  
sun l igh t and  at n igh t wi thou t detrimental  effect from  d i rect or reflected  l i gh t so  as  to  cause  
any optical  i l l us ion ;  

– ergonomic design  of con trols  and  seats  to  m in im ise  inaccuracy in  operation  or undue  
physical  ti redness,  and  ri sk of i nadverten t operation .  

8.1 8.3  Passenger areas  (safety-related  test where  appropriate)  

Faci l i ties  for evacuation ,  i nclud ing  walkways  and  emergency exi t  doors,  windows  and  
associated  faci l i ties,  shal l  be  checked  against the  con tract.  

Faci l i ties  for persons  of reduced  mobi l i ty,  such  as  accessib le  areas  i nclud ing  to i lets,  
mechan ical  a ids  to  accessibi l i ty and  a ids  for the  mobi l i ty,  visual  and  hearing  impaired  shal l  be  
checked  against the  con tract.  

NOTE  European  requ i remen ts  for faci l i ti es  for persons  of reduced  mobi l i ty are  defi ned  i n  Annex B .  

8.1 8.4 Rescue  (safety-related  test where  requ ired)  

Faci l i ties  for rescu ing  the  veh icles,  i nclud ing  the  use  of special  or adaptor couplers,  shal l  be  
checked  against the  con tract.  

NOTE  European  requ i remen ts  for rescue  are  d efi ned  i n  Annex B .  

8.1 9  Noise  and  vibration  tests  (type  test,  safety-related  test where  appropriate)  

Objective:  To  veri fy that the  noise  and  vibration  emi tted  by the  veh icles  when  stationary 
comply wi th  the  con tract.  

Tests  shal l  be  performed  on  a  completed  veh icle  or veh icles  as  appropriate  to  demonstrate  
that the  noise  l evels  i n  the  passenger and  crew areas  and  ou tside  the  veh icle  are  compl ian t 
wi th  the  values  speci fied  i n  the  con tract.  

The  noise  level  tests  shal l  be  performed  i n  accordance  wi th  I SO  3095 and  I SO  3381 ,  for 
stationary veh icle  type  tests,  for test procedures  speci fied  i n  the  con tract.  

NOTE  1  Eu ropean  requ i remen ts  for no ise  tests  are  d efi ned  i n  Annex B .  

Tests  shal l  be  performed  on  a  completed  veh icle  or veh icles  as  appropriate  to  demonstrate  
that vibration  caused  by the  operation  of the  apparatus  or mach ines  on  the  veh icle  
(compressor set,  b lower,  e lectromagnetic equ ipment,  ci rcu i t breakers,  thermal  eng ines,  etc. )  
i s  not a  source  of d i scomfort to  the  passengers  or traincrew.  

NOTE  2  Eu ropean  requ i remen ts  for vi brati on  tests ,  where  necessary,  are  g i ven  i n  Annex B .  

8.20  Safety-related  system  tests  (routine  tests)  

Objective:  To  veri fy that a l l  safety-related  systems  not covered  by the  speci fic requ i rements  
e l sewhere  in  Clause  8  perform  in  accordance  wi th  the  requ i rements  of the  con tract after they 
have  been  instal led  to  the  veh icle.  

For example,  the  fol lowing  shal l  be  tested  where  appl icable;  

– au tomatic emergency brake;  
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– au tomatic vig i lance  equ ipment;  

– d ri vers  safety device  or equ ipment;  

– au tomatic tra in  protection  equ ipment,  or any equ ivalent speed  regu lating  and  on-board  
s ignal l ing  equ ipment;  

– veh icle  speedometers;  

– even t or data  record ing  equ ipment;  

– fi re  detection  and  extingu ish ing  devices;  

– passenger emergency equ ipment;  

– safety-related  ci rcu i ts  i n  other subsystems  (e. g .  brakes,  doors) ;  

– head ,  marker and  ta i l  l amps;  

– bel l s ,  wh istle ,  horns.  

Th is  l i st  i s  not exhaustive,  and  shal l  be  amended  as  appropriate  i n  accordance  wi th  the  
con tract.  

The  tests  of the  systems  and  equ ipment above  shal l  i nclude  functional  i n terfaces  and  
performance  not measurable  un less  the  system  or equ ipment i s  i nstal led  i n  the  veh icle.  

NOTE  European  requ i remen ts  for testi ng  of some  of the  systems  l i sted  above  are  g i ven  i n  Annex B .  

9  Schedule  of dynamic tests  

9.1  General  

The  manufacturer shal l  undertake  the  schedu le  of dynamic tests  as  defined  i n  the  test p lan .  
Table  A. 2  g ives  a  representative  l i st  of dynamic tests  wh ich  may be  included  i n  the  schedu le.  
The  l i st  i s  not exhaustive  bu t shal l  be  used  as  a  gu idel ine  in  the  process  used  by the  
manufacturer to  produce  h is  test plan .  

I n  the  absence  of speci fi c  requ i rements  i n  the  pu rchaser’ s  speci fi cation ,  the  fo l l owing  tests  
(9 . 2  to  9 . 20)  shal l  be  i ncluded  i n  the  test p l an  as  appropriate  for the  type  of veh icle  covered  
i n  the  con tract.  For veh icles  i n tended  to  operate  i n  fi xed  formation  tra i nsets,  the  tests  shal l  
be  conducted  i n  tra i n  con fi gu rations  representati ve  of those  i n  wh ich  the  veh icles  may 
normal l y  operate.  

Un less  otherwise  stated ,  the  fo l l owing  requ i rements  are  for both  the  type  and  rou ti ne  tests.  
Where  d i fferen t requ i rements  are  speci fi ed  for these  tests,  they are  deta i l ed  i n  separate  
subclauses  for type  and  rou ti ne  tests .  

9.2  Traction  performance (tractive  effort/speed  characteristics)  

9 .2 .1  Type  test 

Objective:  To  veri fy that the  traction  performance  meets  the  speci fied  cri teria.  The  tests  are  
restricted  to  checking  the  starting  and  acceleration  performance  up  to  the  maximum  speci fied  
speed .  

The  veh icle,  un i t  or tra in  shal l  be  taken  through  the  starting  and  acceleration  cycles  speci fied  
at the  time  of the  con tract,  up  to  the  requ i red  speeds  at a l l  the  speci fied  l oad  cond i tions  (to  
i nclude  at l east the  m in imum  and  exceptional  l oaded  cond i tions).  The  tests  shal l  be  made 
under good  adhesion  cond i tions  and ,  when  speci fied ,  under adverse  adhesion  cond i tions.  

The  tests  shal l  demonstrate  that the  tractive  effort/speed  characteristics  comply wi th  the  
requ i rements  speci fied  i n  the  con tract.  The  values  can  be  deduced  from  starting  and  
acceleration  tests  under known  cond i tions  by measurement of veh icle  speed  against time.  
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Al ternative  methods  of demonstrating  the  veh icle  performance  may be  proposed  by the  
manufacturer or requested  by the  purchaser and  i ncluded  in  the  con tract.  

I t  shal l  be  checked  that acceleration  i s  ach ieved  smooth ly th roughout the  con trol  sequence  
wi thout j erks  i n  excess  of the  value  speci fied  i n  the  contract.  

9.2.2  Routine  test 

Each  veh icle  shal l  be  taken  through  the  starting  and  acceleration  cycles  at the  speci fied  load  
case  agreed  i n  the  test p lan .  

I t  shal l  be  checked  that the  acceleration  i s  as  speci fied .  The  values  can  be  deduced  from  the  
tests  defined  i n  the  test p lan  by measurement of the  veh icle  speed  against time.  I t  shou ld  be  
checked  qual i tatively that any transi tions  occur wi thou t abnormal  j erks.  

9.3  Traction  performance  (journey time  check)  (voluntary type  test)  

Objective:  To  veri fy the  abi l i ty of the  veh icle  to  meet the  speci fied  runn ing  schedu les  and  
energy consumption .  

The  tests  shal l  check that the  times  for e i ther the  i nd ividual  d i stances  or the  tota l  d i stance  are  
i n  accordance  wi th  those  speci fied  in  the  con tract and  that the  energy consumption  i s  wi th in  
the  tolerance  speci fied  i n  the  con tract.  

I f the  purchaser i n tends  to  carry ou t tests  to  check a  " typical  run "  schedu le,  he  shal l  supply 
the  manufacturer,  before  p lacing  the  con tract,  wi th  a l l  the  particu lars  relating  to  the  " typical  
run "  and  to  the  " typical  train"  to  be  used ,  under the  same  cond i tions  as  those  appearing  
below:  

For the  test run :  

– maximum  times  to  be  observed  for runn ing  the  whole  d istance  or various  parts  thereof;  

For the  test rou te:  

a)  l eng ths,  g rad ien ts  and  curvature  detai l s  of the  l i nes;  

b)  stopping  or dwel l  times;  

c)  maximum  speeds  a l lowable  on  the  various  sections;  

d )  an  estimate  of the  service  l i ne  vol tage  over the  test rou te;  

e)  the  su i tabi l i ty of the  l i ne  for regenerative  braking  ( i f appl icable);  

f)  l oad  cond i tions.  

The  test shal l  be  performed  on  veh icles  wh ich  have  completed  the  agreed  period  of runn ing-in  
and  in  accordance  wi th  the  fol lowing  cond i tions  speci fied  i n  the  con tract:  

– l oad  cond i tions;  

– d ry adhesion ;  

– calm  weather;  

– temperature  range;  

and ,  i f requ i red  for confi rmation  of energy consumption :  

g )  the  veh icle 's  l oad  or the  hau led  l oad ;  

h )  number of axles  or tra in  l eng th ;  

i )  weigh t mu l tip l i cation  factor to  be  used  to  a l l ow for the  i nertia  of the  rotati ng  masses,  
i nclud ing  any tra i l ing  veh icles  not under test;  
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j )  resistance  to  motion  cu rve  at d i fferen t speeds  for the  veh icles,  i nclud ing  any trai l i ng  
veh icles  not under test;  

k)  the  braking  effort curve  for the  veh icles  at various  speeds,  i nclud ing  any tra i l ing  veh icles  
not under test;  

l )  the  maximum  acceleration  and  the  maximum  variation  i n  acceleration  a l l owable;  

m)  the  maximum  braking  deceleration  a l lowable;  

n )  the  d riving  mode  -  manual  or au tomatic.  

For a  veh icle  wi th  a  thermal  eng ine,  the  characteristics  of the  fuel  and  l ubricating  oi l  shal l  
comply wi th  those  speci fied  by the  thermal  eng ine  manufacturers  and  accepted  by the  user.  

As  an  a l ternative  test,  veh icles  wi th  thermal  eng ines  may have  energy consumption  tests  
carried  ou t on  a  stationary veh icle  using  a  du ty cycle  agreed  i n  the  contract.  

The  test shal l  be  carried  ou t on  rol l i ng  stock wh ich  has  a l ready had  a  period  of runn ing ,  i n  
ca lm  weather and  in  temperature  cond i tions  agreed  i n  the  con tract.  

The  e lectrical  energy consumption  (active  or reactive)  may be  deduced  by calcu lation  after 
measurement of l i ne  vol tage  and  curren t values  wi th  i nstruments  p laced  e i ther on  the  veh icle  
i tsel f or on  a  veh icle  coupled  to  i t  (e . g .  a  dynamometer car) .  I n  add i tion ,  the  l i ne  vol tage  may 
be  checked  by means  of a  record ing  vol tmeter.  The  l i ne  receptivi ty for regenerative  braking  
may be  mon i tored .  

The  mean  values  of the  fuel  consumption  obtained  for a  thermal  eng ine  during  the  successive  
runs  shal l  be  measured .  

The  e lectrical  or fuel  energy consumption  measured  may depend  on  certain  uncontrol led  
variables  wh ich  can  be  i n troduced :  for example,  operating  cond i tions,  speed  d i fferences  and  
i n  particu lar the  receptivi ty of the  l i ne  where  regenerative  braking  i s  speci fied .  Fol lowing  the  
tests,  the  manufacturer may recalcu late  the  pred icted  values  of energy consumption  as  a  
resu l t of any changes  to  the  testing  cond i tions.  

9.4 Braking  tests  

9 .4. 1  Type  test (safety-related  tests)  

9 .4.1 . 1  Objective  

To veri fy that the  veh icle  braking  systems  meet the  performance  requ i rements  of the  con tract.  

9.4.1 .2  General  

The  dynamic tests  of the  braking  systems on  the  veh icle  shal l  i nclude  e i ther measurement of 
d i stance  against speed  during  deceleration  between  agreed  speeds  (for example,  stopping  
d istances),  i nclud ing  the  maximum  speci fied  speed ,  or measurement of deceleration  over the  
speci fied  speed  range  up  to  maximum  speci fied  speed .  The  tests  shal l  a lso  check that the  
braking  i s  ach ieved  smooth ly and  wi thou t jerks,  particu larl y where  the  system  involves  
b lend ing  of one  braking  method  to  another.  

The  tests  shal l  demonstrate  the  performance  of a l l  braking  systems of the  veh icle  (for 
example,  emergency and  service,  pure  a i r brake  or blended  a i r and  e lectric brake  or  hydrau l ic 
retarder) .  

Tests  of other braking  systems  (for example,  magnetic track brake)  shal l  be  carried  ou t as  
agreed  i n  the  con tract.  

Al l  re levant standards  shal l  be  taken  in to  account for the  braking  tests.  
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UIC  Leaflets  540,  541 -03,  541 -05,  541 -3,  541 -4,  541 -5,  543,  544-1 ,  544-2 ,  546,  547  and  660  
shou ld  be  taken  i n to  account for these  braking  tests  (see  Bibl i ography).   

NOTE  European  requ i rements  for braki ng  tests ,  ca l cu lati on  methods  for s topping  d i s tances  and  other 
requ i remen ts  are  d efi ned  i n  Annex B .  

9.4.1 .3  Vehicle  condi tions  

For veh icles  designed  to  carry passengers  or goods,  these  type  tests  shal l  be  carried  ou t i n  
the  l oad  cond i tions  speci fied  i n  the  con tract or,  i f not speci fied ,  i n  the  min imum  load  cond i tion  
(tare)  and  the  exceptional  l oad  cond i tion .  Further tests  may be  requ i red  to  veri fy that the  
requ i red  stopping  d istance  i s  met over the  whole  l oad  range,  to  cater for non-l ineari ties  i n  the  
characteristics  of the  friction  materia ls ,  and  the  use  of l oad-weigh ing  systems  wh ich  vary the  
brake  force  appl ied .  

For motive  power un i ts,  the  tests  shal l  be  carried  ou t at  normal  l oad .  

The  tests  shal l  be  performed  wi th  a l l  systems  i n  working  order and ,  when  speci fied  in  the  
con tract,  wi th  some brake  devices  or bog ies  i solated .  

For friction  brake  systems,  the  brake  shoes,  pads  or l i n ings  shal l  have  been  bedded-in  
(sufficien t brake  appl ications  made  to  ensure  a  good  fi t  between  the  block and  wheel  or pad  
and  d isc).  

For veh icles  provided  wi th  s lack ad justers,  type  tests  shal l  be  carried  ou t wi th  new brake  
shoes,  pads  or l i n i ngs;  for veh icles  wi thou t s lack ad justers,  type  tests  shal l  be  carried  ou t wi th  
brake  shoes,  pads  or l i n ings  worn  to  thei r wear l im i ts.  

9.4.1 .4  Route  condi tions  

The  tests  shal l  be  carried  ou t on  a  wel l -bedded  track.  

Un less  otherwise  speci fied ,  tests  shal l  be  carried  ou t on  d ry track.  I f tests  are  carried  ou t i n  
the  prevai l i ng  atmospheric cond i tions  ( i . e .  wi th  the  rai l s  wet or d ry) ,  the  cond i tions  shal l  be  
recorded  wi th  the  resu l ts.  

By agreement between  the  purchaser,  user and  manufacturer,  tests  can  be  carried  ou t on  
track where  adhesion  cond i tions  have  been  arti ficia l l y degraded  to  s imu late  actual  cond i tions  
to  be  found  i n  service  (see  a lso  9 . 4 . 1 . 6).  

9.4.1 .5  Methods  of measuring  stopping  d istances  

The  method  of measuring  stopping  d i stances  may vary between  con tracts  to  take  account of 
cond i tions  prevai l i ng  i n  d i fferen t coun tries  bu t the  method  used  shal l  ensure  that the  objective  
of the  test i s  met.  Th is  subclause  describes  one  method  for measuring  stopping  d istances  bu t 
other methods,  for example  using  on-board  speed  and  d istance  measuring  equ ipment and  
g raph ical  presentation ,  may be  used .  

NOTE  1  For tra i ns  approved  by U IC  i n  i n ternational  traffi c,  the  test requ i remen ts  are  speci fi ed  i n  U IC  Leafl et  
544-1 .  

NOTE  2  Eu ropean  requ i remen ts  for braking  tests ,  ca l cu l ati on  methods  for s toppi ng  d i s tances  and  other 
requ i remen ts  are  defi ned  i n  Annex B .  

Stopping  d istances  are  measured  on  straigh t l evel  track wi th  the  veh icle  runn ing  e i ther by 
i tsel f,  or wi th  other veh icles  i n  the  case  of mu l tip le  un i t  trains,  or wi th  the  number of tra i l i ng  
coaches  requ i red  i n  the  contract.  
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At l east th ree  checks  shal l  be  made  for each  setting  or each  type  of brake  (emergency,  
service  and ,  i f needed ,  b lended  e lectric).  The  actual  number of tests  shal l  depend  on  the  
variation  of resu l ts  obtained  i n  each  check and  shal l  be  carried  ou t as  shown  in  a)  to  d )  below:  

a)  before  passing  the  brake  appl ication  marker,  motoring  power shal l  be  cu t off,  the  speed  of 
the  veh icle  being  close  to  the  reference  speed  for the  test.  When  passing  the  marker,  the  
requ i red  brake  setti ng  i s  appl ied ;  

b)  accurate  measurement shal l  be  taken  of:  

– the  measured  stopping  d istance  L i n  metres,  recorded  during  each  test;  

– the  speed  V km/h  at the  appl ication  of braking  (th is  speed  shal l  be  un i form  and  shou ld  
not d i ffer from  the  reference  speed  V0  by more  than  ±3  km/h);  

c)  the  curve  of speed  variation  wi th  time  during  the  braking  period  shou ld  a l so  be  recorded ,  
together wi th  the  necessary add i tional  parameters  (pressures,  cu rrents,  etc. )  i n  order to  
determine  graph ical l y the  deceleration  rate  where  th is  i s  requ i red .  The  deceleration  rate  
shal l  comply wi th  the  service  or emergency braking  rate  as  requ i red  in  the  con tract;  

d )  a  check shal l  be  made  where  appl icable  that the  pressure  i n  the  brake  p ipe  returns  to  
normal  between  tests.  

I f the  measurement of stopping  d istance  cannot be  carried  ou t on  an  absolu tely l evel  stretch  
of track,  the  l evel  of the  stra igh t stretch  chosen  shal l  not vary by more  than  ±4  mm/m.  For any 
d ivergence  from  the  l evel  track or the  value  of V,  the  measuring  stopping  d istance  L  shal l  be  
corrected  by the  fol lowing  formu la:  
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where:  

L1   i s  the  corrected  stopping  d istance,  i n  metres;  

L  i s  the  measured  stopping  d istance,  i n  metres;  

V0  i s  the  i n i tia l  reference  speed ,  i n  ki l ometres  per hour;  

V i s  the  actual  i n i ti a l  speed ,  i n  ki l ometres  per hour;  

t0  i s  the  response  time  (dead  or i d le  runn ing  time),  i n  seconds;  

i  i s  the  grad ien t,  i n  m i l l imetres  per metre  ‰;  

R0  i s  the  factor for rotational  i nertia .  

I n  the  absence  of a  speci fied  figure  for R0  i n  the  contract,  the  value  of 0 , 08  may be  used .  

I n  the  formu la,  before  i,  the  +  s i gn  i s  used  for a  downgrade  and  the  – s ign  for an  upgrade.  

The  corrected  stopping  d istance  L1 ,  so  determined ,  shal l  not be  longer than  that speci fied  in  
the  con tract for each  setti ng  or each  type  of brake.  
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9.4.1 .6  Frequency of brake  tests  

The  frequency of braking  tests  repeated  one  after the  other,  shal l  be  arranged  to  check that 
during  the  most severe  speci fied  cond i tions  the  energy requ i red  by the  braking  system  (ai r,  
o i l ,  battery,  etc. )  does  not exceed  the  capaci ty of the  energy source.  

9.4.1 .7  Wheel-sl ide  protection  

Where  the  braking  system  includes  a  wheel -sl ide  protection  (WSP)  system/s  the  braking  tests  
shal l  i nclude  checks  that the  system/s  perform  as  speci fied .  See  a lso  8 . 1 5.8.  Reference  to  
U IC  Leaflet 541 -05  i s  recommended .  Where  sand ing  i s  employed  to  assist  braking ,  the  
dynamic tests  shal l  veri fy that the  veh icle  and  sand ing  equ ipment meet the  cri teria  g iven  i n  
8 . 1 1 . 4 .  

NOTE  European  requ i remen ts  are  speci fi ed  i n  Annex B .  

9.4.1 .8  Emergency braking  

Tests  shal l  be  carried  ou t to  check the  brake  performance  wi th  the  brake  con trol ler or the  
au tomatic devices  for d riving  i n  the  emergency posi tion .  Fu rther tests  to  check conformance  
of add i tional  brakes  such  as  magnetic track or eddy-curren t systems  shal l  be  performed  as  
agreed  in  the  con tract.  These  tests  may be  carried  ou t as  part of the  tests  speci fied  i n  9 . 4 . 1 . 4  
above.  These  tests  may be  requ i red  by Approval  Au thori ti es  as  part of the  acceptance  cri teria  
for the  veh icles.  

9.4.1 .9  E lectrical  braking  tests  

For veh icles  equ ipped  wi th  e lectrical  braking ,  the  fol lowing  checks  shal l  be  made  for a l l  l evels  
of service  brake  and  for braking  appl ied ,  e i ther manual l y or au tomatical l y:  

a)  that,  i n  the  case  of e lectrical  hold ing  braking  on  a  downh i l l  g rade,  the  actual  braking  fu l l y 
compl ies  wi th  the  performance  speci fied  in  the  con tract;  

b)  that the  vol tage  appearing  at  the  terminals  of the  motors  and  regu lating  equ ipment does  
not exceed  the  designed  value  or the  value  speci fied  i n  the  con tract;  

c)  that the  curren t i n  the  traction  motors  does  not exceed  the  designed  value  or the  value  
speci fied  i n  the  con tract;  

d )  that there  i s  no  abnormal  sel f-exci tation  of the  traction  motors  e i ther when  braking  or 
when  hau led  dead ;  

e)  that,  i n  the  case  of regenerative  braking  on  a. c.  supply l i nes,  the  power factor i s  wi th in  the  
fi gu res  speci fied  in  the  con tract;  

f)  that,  i n  the  case  of regenerative  braking  and  i n  the  even t of l oss  of the  power supply,  
external  short ci rcu i t  of the  power supply,  pantograph  bounce,  l ack of receptivi ty of the  
power supply,  l i ne  gaps  or neu tral  sections,  transi tion  takes  place  to  an  a l ternative  braking  
system  as  speci fied  i n  the  con tract;  

g )  that,  i n  the  case  where  a  composi te  braking  system  is  i ncorporated ,  e . g .  b lended  braking  
or substi tu tional  braking ,  a  smooth  transi tion  occurs  wi thou t s ign i fican t jerk,  underbraking  
or overbraking  between  the  d i fferen t braking  systems e. g .  a i r brake,  rheostatic e lectric 
brake  and  regenerative  electric brake;  

h )  that the  e lectric braking  bu i l ds  up  and  releases  stead i l y wi thout s i gn i fican t j erk.  Un less  
otherwise  speci fied  i n  the  contract,  a  j erk rate  of 1  m/s3  shou ld  not be  exceeded ,  except 
under emergency braking  cond i tions.  

Some  of the  measurements  above  (e. g .  b) ,  c)  and  d ))  may be  omi tted  i f e lectric braking  
veri fication  tests  have  been  performed  on  a  combined  test rig .  
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9.4.2  Routine  tests  (safety-related  tests)  

Un less  otherwise  speci fied  i n  the  con tract,  each  veh icle  bu i l t  shal l  be  subject to  l i ne  braking  
tests  ( i nclud ing  the  requ i rements  of 9 . 4. 1 . 7)  at a  s ing le  load  cond i tion  (e. g .  m in imum  or 
normal  l oad)  on  d ry track.  Any variation  i n  these  cond i tions  shal l  be  noted  wi th  the  resu l ts.  

The  braking  stops  shal l  be  made  from  the  maximum  speed  speci fied  i n  the  contract and  the  
stopping  d istances  measured  as  shown  in  9 . 4 . 1  or permi tted  a l ternative  as  speci fied  in  the  
con tract.  These  tests  can  be  combined  wi th  other commission ing  tests.  Some  of these  tests  
may be  requ i red  by Approval  Au thori ties  as  part of the  acceptance  cri teria  for the  veh icles.  

A s impl i fied  check of the  operation  of the  wheels l i de  protection  system  ( i f fi tted)  shal l  be  
performed  on  each  veh icle.  Th is  check may be  performed  during  or derived  from  other rou tine  
dynamic tests  us ing  appropriate  measuring  equ ipment.  

A s impl i fied  check of the  operation  of the  dynamic brake  ( i f fi tted ),  to  check transi tion ,  
b lend ing  and  appl ication /release  (general l y as  described  in  9 . 4 . 1 . 9  f) ,  g )  and  h ))  shal l  be  
performed  on  each  veh icle.  Th is  check may be  performed  during  or derived  from  other rou tine  
dynamic tests.  

I f agreed  i n  the  con tract,  rou tine  tests  for wagons  and  tra i ler coaches  can  be  covered  e i ther 
by the  static tests  (see  8 . 1 1 ) ,  provided  that they provide  su fficien t demonstration  that the  
veh icle  conforms  to  the  type  tested  veh icle,  or by a  declaration  of conformi ty.  

9.5 Traction  and  braking  thermal  capacity tests  (type  test,  safety-related  test where  
appropriate)  

Objective:  To  veri fy that the  traction  and  braking  equ ipment can  operate  the  speci fied  du ty 
cycles  wi th in  speci fied  temperature  l im i ts.  

NOTE  These  tests  may be  combined  wi th  those  covered  i n  9 . 3 ,  and  some  i tems  may be  covered  by a  combined  
test  of tracti on  equ i pmen t before  i nsta l l ati on  i n  the  veh i cl e.  Some  of these  tests  (parti cu l arl y braki ng  tests)  may be  
requ i red  by Approval  Au thori ti es  as  part  of the  acceptance  cri teri a  for the  veh icl es.  

I t  shal l  be  checked  that when  operated  at  the  speci fied  du ty cycles,  the  temperature  ri ses  of 
the  equ ipment are  wi th in  the  design  l im i ts  for the  particu lar equ ipment.  

Measurements  shal l  be  made  to  check that the  fol lowing  equ ipment operates  wi th in  speci fied  
temperature  ranges  (see  a lso  paragraph  below):  

– rotati ng  electrical  mach ines;  

– cool ing  fl u ids  (e. g .  for main  transformer,  i nverter) ;  

– e lectrical  resistors,  starting  and  braking ;  

– reactors;  

– power semi -conductors;  

– cable  i nsu lation ;  

– cable  ducts  and  condu i ts;  

– auxi l iary mach ines;  

– con trol  swi tchgear;  

– capaci tors;  

– equ ipment compartments  and  equ ipment cases;  

– cool ing  a i r;  

– transmission  l i nks  between  traction  motor and  wheels;  

– mechan ical  brake  e lements;  

– axle  boxes;  
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– wheelsets;  

– friction  brake  components.  

Th is  l i st  i s  not exhaustive;  the  actual  l i st  shou ld  be  as  agreed  i n  the  con tract.  

The  operating  cond i tions  of the  thermal  eng ine  shal l  be  checked ,  i n  particu lar temperatures  
and  pressures  of the  various  flu ids  used  i n  i ts  operation ,  and  temperatures  in  the  eng ine  
compartment.  The  i n tegri ty and  efficiency of the  thermal  eng ine  exhaust system  shal l  be  
checked  to  ensure  that no  harmfu l  gases  can  en ter the  eng ine  compartment,  d ri ving  cab  or 
passenger compartments  wi th  a l l  doors  and  windows  closed .  

The  above  tests  shal l  be  repeated  wi th  the  veh icle  operating  wi th  parts  of the  equ ipment (e. g .  
traction  motors)  i solated  i n  the  cond i tions  requ i red  in  the  con tract.  

When  the  veh icle  i s  requ i red  to  carry ou t emergency du ties  to  assist other veh icles,  i t  i s  
recommended  that the  above  tests  are  repeated  in  the  cond i tions  requ i red  by the  emergency 
du ties  as  speci fied  i n  the  con tract.  

9.6  Resistance  to  motion  (voluntary type  test)  

Objective:  To  veri fy the  veh icle's  resistance  to  motion  and  where  appl i cable  the  rotational  
i nertia .  

Th is  test shou ld  be  carried  ou t under d ry adhesion  cond i tions  and  calm  weather.  

The  veh icle  shal l  be  set i n  motion  at  the  maximum  speed  speci fied  i n  the  con tract on  a  l i ne  of 
known  grad ien t,  wi thou t cu rves  as  far as  possible,  and  the  speed  shal l  be  a l lowed  to  decrease  
wi thou t the  action  of the  brakes.  The  variations  i n  speed ,  time  and  the  d istance  run  shal l  be  
recorded  by su i table  means  from  wh ich  a  curve  of resistance  to  motion  can  be  derived ,  taking  
i n to  account the  l i ne  g rad ient and  the  in fluence  of the  rotati ng  masses.  

Tests  for resistance  to  motion  may be  carried  ou t by using  a  dynamometer car or an  
i nstrument for measuring  deceleration .  

For e lectrical l y powered  veh icles,  resistance  to  motion  may a lso  be  deduced  from  the  
e lectrical  power consumed  by the  traction  ci rcu i ts,  taking  i n to  account the  efficiency of the  
traction  motors  and  a l l  power losses  i n  the  traction  system.  

I n  the  case  of tra ins  wi th  variable  composi tions,  i t  may be  necessary to  carry ou t these  tests  
wi th  each  a l ternative  composi tion .  

The  method  of calcu lati ng  the  resistance  to  motion  shal l  be  agreed  i n  the  con tract.  

9.7  Speed  regulating  system  tests  (type and  routine  tests,  safety-related  where  
appropriate)  

Objective:  To  veri fy the  operation  of speed  regu lating  systems.  

Where  appl icable,  veh icles  equ ipped  wi th  speed  regu lating  systems  shal l  be  type  tested  to  
veri fy:  

– that the  veh icle  speed  i s  con trol led  i n  a  smooth  manner,  wi thout s i gn i fican t jerks  or 
osci l l ations  between  braking ,  coasting  and  acceleration ;  

– that the  traction  and  braking  equ ipment i s  not subject to  an  excessive  number of 
operations  or frequency of operation  ( to  m in im ise  component wear compared  to  a  
manual ly d riven  veh icle) ;  
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– that the  acceleration  and  braking  rates  i n  response  to  changed  commands  are  wi th in  the  
l im i ts  speci fied  i n  the  con tract;  

– that the  veh icle  speeds  resu l ting  from  the  speed  regu lating  systems  are  as  speci fied  i n  the  
con tract and  do  not exceed  any tolerances  on  the  set speeds;  

– that the  stopping  posi tion  accuracy at  p latforms  and  other stopping  l ocations  (e. g .  stop  
s ignals)  i s  as  speci fied  in  the  con tract.  

For a  rou tine  test,  a  s impl i fied  test of the  functions  of the  speed  regu lating  system  shal l  be  
carried  ou t.  

Some  of these  tests  may be  requ i red  by Approval  Au thori ti es  as  part of the  acceptance  
cri teria  for the  veh icles.  

9.8  Automatic  train  protection  systems  (type,  routine  and  safety-related  tests)  

The  proper function ing  of veh icles  equ ipped  wi th  an  au tomatic tra in  protection  system  shal l  be  
checked  accord ing  to  the  procedures  agreed  in  the  con tract  and  i ncluded  in  the  test p lan .  

I n  particu lar,  the  fol l owing  shal l  be  checked :  

a)  the  protection  system  operates  at  the  speeds  and  in  response  to  s ignals,  e i ther external  
( l i neside)  or i n ternal  ( trainborne,  such  as  d isplay of recommended  speed  i n  cab),  speci fied  
i n  the  con tract,  e i ther to  apply the  emergency brakes  or otherwise  a lert  the  d river that the  
veh icle  speed  has  to  be  reduced ;  

b)  i n  the  case  that the  emergency brakes  are  appl ied ,  the  motoring  power i s  au tomatical l y 
cu t off and  the  braking  rate  speci fied  i n  the  contract i s  appl ied .  Depend ing  on  the  type  of 
system  instal l ed ,  the  veh icle  or train  shal l  stop  wi th in  the  braking  d istance  speci fied  i n  the  
con tract or reduce  speed  below the  au tomatic tra in  protection  permi tted  speed  as  requ i red  
by the  con tract;  

c)  there  i s  no  i nadverten t action  during  the  tests  and  that the  protection  system  does  not 
operate  wi thout cause  un less  actual  overspeed  or fa i lu re  to  stop  has  occurred .  

The  au tomatic train  protection  system  shal l  be  tested  over the  fu l l  operating  cond i tions  to  
check correct operation .  

For a  rou tine  test,  a  s impl i fied  test of the  functions  of the  au tomatic train  protection  system  
shal l  be  carried  ou t.  

These  tests  are  l i kely to  be  requ i red  by Approval  Au thori ti es  as  part of the  acceptance  cri teria  
for the  veh icles.  

9.9  Vehicle/track interaction  

9.9.1  Safety of runn ing  

9.9.1 . 1  Objective  

To veri fy the  safety i n  operation  of the  veh icle  i n  the  fol lowing  areas:  

a)  safety against derai lment;  

b)  safety against sh i fting  of the  track;  

c)  safety against excessive  mechan ical  stresses  on  the  ra i l s  and  thei r means  of fi xation ,  on  
wheels,  axles  and  certain  parts  of the  bog ies;  

d )  safety against the  consequences  of a  suspension  fau l t (deflated  a i r suspension ,  for 
example);  

e)  safety systems  to  prevent wheels  locking .  
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9.9.1 .2  Type  test (safety-related  test)  

The  veh icle  shal l ,  i f possible,  be  run  on  l i nes  on  wh ich  i t  i s  i n tended  to  work i nclud ing  tunnels,  
both  at  speeds  wi th in  the  range  demanded  by the  timetable  and  at  the  maximum  speeds  
speci fied  i n  the  con tract.  

Runn ing  tests  may a lso  be  made  on  other tracks  in  average  cond i tions  selected  by agreement 
between  purchaser and  manufacturers.  

NOTE  I n ternati onal  requ i remen ts  on  i tems  a)  to  d )  are  g i ven  i n  U IC  Leafl et  51 8 .  Eu ropean  requ i remen ts  are  
defi ned  i n  Annex B .  

9.9.1 .3  Routine  test  (safety-related  test)  

The  parameters  used  to  assess  conformance  shal l  be  based  on  data  generated  by the  type  
test performed  i n  accordance  wi th  9 . 9 . 1 . 2 .  The  parameters  selected  and  the  l im i t  va lues  to  
check conformance  shal l  be  agreed  in  the  con tract and  i ncluded  i n  the  test p lan .  

9.9.2  Suspension  clearances,  i n ter-vehicle  clearances  (voluntary type  and  safety-
related  test  where  appropriate)  

Objective:  To  veri fy that adequate  clearances  are  provided  for operation  of the  veh icle  on  the  
speci fied  l im i ti ng  cases  of rad ius  of cu rvature,  appl ied  can t,  etc. ,  i n  a l l  l oad ing  cond i tions  of 
the  veh icle.  

The  operation  of the  veh icle  on  curved  track shal l  be  checked  by runn ing  the  veh icle  over a  
cu rve  of m in imum  speci fied  rad ius  at the  speed  speci fied  i n  the  contract,  wh i le  a  check i s  
made  that there  i s  no  restriction  of movement or b ind ing ,  that j umper cables,  pneumatic 
coupl i ngs,  connections  to  motors  and  current retu rn  connections  are  of su fficien t l eng th ,  that 
the  motor ven ti lating  bel lows  and  the  d rives  operated  from  an  axle  of the  veh icle  (e. g .  speed  
recorder d rive)  are  so  designed  as  to  avoid  damage.  

The  veh icle  shal l  be  coupled  to  another s im i lar veh icle,  or to  a  veh icle  of another type  as  
requ i red  i n  the  con tract,  to  run  in  service  coupled  wi th  the  fi rst named .  The  veh icle  shal l  be  
run  over reverse  curves  and  i t  shal l  be  checked  that the  veh icle  behaves  in  a  satisfactory 
manner,  i . e .  that there  i s  nei ther b ind ing  nor overrid ing  of the  d rawgear or corridor 
connections,  i f these  are  provided .  The  test shal l  be  effected  wi th  the  coupl ing  gear fu l l y 
under tension .  

I n  the  case  of veh icles  provided  wi th  au tomatic coupl i ng ,  the  possib i l i ty of coupl ing  on  curves  
of a  rad ius,  as  speci fied  i n  the  con tract shal l  be  veri fied .  

A check shal l  be  made that the  runn ing  over cu rves  and  poin t work takes  place  wi thou t 
b ind ing  and  wi thou t permanent deformation  of the  track.  

The  tests  requ i red  on  curved  track shal l  be  repeated  where  appropriate  on  stra igh t track wi th  
the  maximum  changes  of g rad ien t speci fied  i n  the  con tract.  

Where  the  con tract cal l s  for operation  on  curved  track wi th  changes  of g rad ient and  can t,  th is  
shal l  be  checked  (e. g .  ferry-boat services,  tram  systems).  

Consideration  shou ld  be  g iven  to  wheel  wear and  the  effect of i ncorrect operation  or damage  
to  the  suspension  ( i . e .  deflated  ai r suspension  or broken  springs)  causing  the  veh icle 's  body 
to  be  in  con tact wi th  the  bog ie  or wheels  at one  or more  p laces.  

Wh i l st these  tests  can  be  carried  ou t on  the  re levant i n frastructure  manager’s  tracks,  some  
may be  carried  ou t on  prepared  track i n  a  depot or the  manufacturer’s  works,  provided  that 
the  track i s  i n  a  proper state  of main tenance.  
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The  movement of the  veh icle  on  cu rved  track can  be  checked  statical l y by means  of a  
traverser or tu rn table,  tu rn ing  one  bog ie  wi th  respect to  the  car body (see  8 . 2 .2 . 2  and  
8 . 2 .2 .3).  

9.1 0  Ride  comfort qual i ty (voluntary tests)  

9 . 1 0.1  Objective  

To veri fy that the  ri de  comfort qual i ty meets  the  requ i rements  speci fied  i n  the  con tract.  

9.1 0.2  Type  test 

The  veh icle  shal l  be  run  on  l i nes  agreed  wi th  the  purchaser as  representative  of the  track over 
wh ich  i t  i s  i n tended  to  operate.  The  track qual i ty,  permi tted  operating  speeds,  popu lation  of 
cu rves,  i nsta l led  can t and  cant deficiency shal l  be  representative  of that speci fied  in  the  
con tract.  The  methods  of evaluation  and  test cond i tions  shal l  be  defined  i n  the  test plan .  

NOTE  European  gu i dance  on  methods  of eva l uati on  and  test  cond i ti ons  i s  g i ven  i n  Annex B .  

9.1 0.3  Routine  test (voluntary test)  

The  parameters  used  to  assess  the  conformance  of each  veh icle  bu i l t  shal l  be  based  on  data  
generated  by the  type  test (9 . 1 0. 2) .  The  parameters  selected  and  the  l im i t  values  shal l  be  
agreed  between  the  manufacturer and  the  purchaser and  i ncluded  i n  the  test plan .  

9.1 1  Kinematic  envelope 

9 . 1 1 . 1  Type test  (safety-related  test)  

Objective:  To  veri fy that the  veh icle  compl ies  wi th  the  kinematic envelope  requ i rements  
speci fied  i n  the  con tract.  

These  tests  may be  combined  wi th  the  ri de  comfort qual i ty tests  covered  at 9 . 1 0 .2  us ing  data  
computed  from  the  suspension  d isplacements  to  check the  motion  of the  veh icle  body.  The  
same data  may be  used  to  check the  pan tograph  sway motion  (where  fi tted )  to  check 
conformance  wi th  pan tograph  gauge  l im i ts.  

I f agreed  i n  the  con tract,  ca lcu lation  supported  by static tests  may be  used  to  compute  the  
kinematic or swept envelope  (see  8 . 3).  

9.1 1 .2  Routine  test (voluntary)  

The  parameters  used  to  assess  the  conformance  of each  veh icle  bu i l t  shal l  be  based  on  data  
generated  by the  type  test,  see  9 . 1 1 . 1 .  The  parameters  selected  and  the  l im i t  values  shal l  be  
agreed  i n  the  con tract.  

These  tests  may be  combined  wi th  the  ri de  comfort qual i ty tests,  see  9 . 1 0. 3.  

9.1 2  Operation  of wheel  flange  lubricators  (safety-related  routine  test on ly)  

Objecti ve:  To  veri fy that wheel  fl ange  l ubri cators  provide  l ubri cation  as  speci fi ed  i n  the  
con tract wi thou t con tamination  of wheel  tread  or rai l  head .  

Where  fi tted  to  the  veh icle  these  un i ts  shal l  be  tested  i n  accordance  wi th  the  suppl ier's  
i nstructions  and  thei r performance  veri fied  against the  contract.  

NOTE  European  requ i remen ts  for fl ange  l u bri cati on  are  defi ned  i n  Annex B .  
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9.1 3  Current col lector and  power supply contact system  compatibi l i ty tests  (safety-
related  type test  on ly)  

Objective:  To  veri fy that cu rren t col lectors  perform  as  speci fied  i n  the  con tract.  

Before  performing  these  tests  the  static type  and  rou tine  tests  (see  8 . 7  and  8. 8)  shal l  be  
completed .  

The  veh icle  shal l  be  run  at  the  maximum  speed  speci fied  i n  the  contract on  l i nes  over wh ich  i t  
i s  to  operate.  I f the  veh icle  i s  requ i red  to  run  i n  a  tra in  wi th  more  than  one  pan tograph  raised  
or col lector shoe  i n  con tact (e . g .  l ocomotives  or motor coaches  in  mu l tip le  un i t  trains),  then  
the  curren t col lection  shal l  be  checked  i n  the  operating  cond i tions  speci fied  in  the  con tract 
(e. g .  speed ,  d istance  between  curren t col l ectors).  Tests  shal l  be  performed  in  each  d i rection  
of motion .  

The  qual i ty of the  supply system,  over wh ich  the  tests  shal l  be  run ,  shal l  be  agreed  i n  the  
contract and  i ncluded  i n  the  test p lan .  

A check shal l  be  made  that satisfactory cu rren t col lection  takes  place,  wi thou t damage,  
abnormal  wear or vibration  of e i ther the  col lector or the  supply ( i n  the  case  of pan tographs,  i n  
accordance  wi th  I EC  60494-1  or I EC  60494-2).  

The  weather at  the  time  of the  test shou ld  be  noted .  

The  e lectrical  and  mechan ical  operation  of the  cu rren t col lector and  associated  e lectrical  
ci rcu i ts  over neu tral  sections  and  gaps  i n  the  th i rd -rai l  shal l  be  checked .  

I n  the  case  of a  pan tograph ,  a  check shal l  be  made  wi th  the  pan tograph  raised ,  i n  both  
d i rections  of travel  and  up  to  the  maximum  speed  speci fied  i n  the  contract,  that the  
aerodynamic effect does  not cause  forces  wh ich ,  i n  add i tion  to  the  stati c forces,  exceed  the  
upper and  lower l im i ts  speci fied  i n  the  con tract.  Th is  check shal l  be  repeated  wi th  veh icles  i n  
mu l tiple  i f speci fied  i n  the  con tract (for example,  i n  the  case  of a  veh icle  wi th  a  short d istance  
between  the  two  pantographs).  

A check shal l  a lso  be  made  that the  aerodynamic effect i s  not such  as  to  produce  an  
unauthorised  ra is ing  of the  l owered  pantograph  and  has  no  adverse  i n fluence  on  the  proper 
execution  of ra is ing  or l owering  movements  at speed .  

Tests  and  test methodology for compatibi l i ty are  defined  i n  I EC  6231 3.  Requ i rements  for 
testing  of the  dynamic i n teraction  between  the  pan tograph  and  the  overhead  l i ne  are  g iven  i n  
fu ture  I EC  62846.  

I t  shal l  be  veri fied  by measurement that the  calcu lated  maximum  pan tograph  sway i s  not 
exceeded  taking  i n to  account the  worst dynamic movement of the  veh icle  (see  a lso  9. 1 0 .2  
and  9 . 1 1 . 1 ) .  Reference  may be  made  to  U IC  l eaflet 505-1 ,  I EC  60494-1  or I EC  60494-2.  Th is  
test may be  carried  ou t statical l y (see  8 . 2 .2 .4).  

9.1 4 Aerodynamic effects  (type  tests  on ly,  safety-related  where  appropriate)  

Objective:  To  veri fy that the  aerodynamic characteristics  of the  veh icle  conform  to  the  
requ i rements  speci fied  in  the  con tract.  

Special  tests  shal l  be  made as  speci fied  i n  the  con tract to  cover aerodynamic effects  as  
fol lows:  

a)  to  check the  resistance  of the  mechan ical  parts  of the  veh icle  to  aerodynamic shock 
waves.  The  tests  may cover the  effects  due  to  trains  passing  at  speed  on  the  ad jacent 
track and  passage  th rough  tunnels;  
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b)  to  check the  pressure  ti gh tness  of the  veh icle  structure;  

c)  to  check there  are  no  adverse  effects  on  a i r i n takes  to  systems  such  as  cool ing ,  a i r 
cond i tion ing ,  etc. ;  

d )  to  check for s l ipstream  effects  and  the  effects  of cross-winds.  

NOTE  1  Eu ropean  requ i remen ts  for test  procedures  for aerodynam ic requ i remen ts  of ro l l i ng  s tock are  g i ven  i n  
Annex B .  

NOTE  2  Eu ropean  requ i remen ts  perm i tti n g  tests  on  reduced -scale  model s  or n umeri ca l  s imu l ati ons  are  g i ven  i n  
Annex B .  

9.1 5 Electromagnetic  compatibi l i ty (type  tests  on ly)  

9 . 1 5.1  In ternal  i nterference  wi th in  the  veh icle  (safety-related  where  appropriate)  

Objective:  To  veri fy that a l l  equ ipment functions  correctly after i nsta l lation ,  wi thout 
i n terference  effects.  

Where  equ ipment tests  i n  accordance  wi th  I EC  62236-3-2  confi rm  that there  i s  su fficien t 
marg in  between  the  electromagnetic emissions  and  the  immun i ty l evels  of the  equ ipment 
wi th in  the  veh icle,  fu rther testing  of that equ ipment i s  not requ i red .  

The  veh icle  test shal l  be  execu ted  as  fol lows:  

Al l  con tactors,  re lays  and  other possib le  sources  of noise  of the  e lectrical  ci rcu i ts  on  the  
veh icle,  shal l  be  operated  i n  sequence,  to  ensure  there  i s  no  harmfu l  e lectrical  i n terference  
wi th  the  veh icle  ci rcu i ts,  due  to  e lectromagnetic rad iated  or conducted  s ignals.  

Reference  shou ld  be  made  to  I EC  62236-3-2  for detai l ed  methods  of checking  the  immun i ty of 
con trol  equ ipment from  e lectromagnetic emissions.  

9.1 5.2  External  in terference  produced  by the  veh icle  (safety-related  where  
appropriate)  

Objective:  To  veri fy that the  in terference  spectrum  (ampl i tudes,  frequencies,  psophometric 
cu rren ts,  etc. )  produced  by the  veh icle  under normal  operating  cond i tions  and  reasonable  
degraded  cond i tions  compl ies  wi th  the  requ i rements  speci fied  both  i n  I EC  62236-3-1  and  in  
the  contract for compatibi l i ty wi th  trackside  systems.  

The  set of normal  operating  cond i tions  and  reasonable  degraded  cond i tions  to  be  used  for the  
tests  shal l  be  agreed  between  the  purchaser and  manufacturer and  i ncluded  i n  the  con tract.  

I EC  62236-3-1 : 2008,  Clause  6  sets  ou t the  parameters  for testing  the  complete  veh icle  to  
account for various  operating  envi ronments.  

Tests  shal l  be  conducted  in  accordance  wi th  I EC  62236-3-1 ,  un less  otherwise  agreed  i n  the  
con tract,  to  determine  that no  adverse  effects  occur,  under normal  cond i tions  that prevai l  on  
the  rai lway over wh ich  the  veh icles  are  in tended  to  operate,  for example:  

– at d i fferen t d i stances  from  the  sub-station ;  

– at  d i fferen t speeds  and  accelerations,  i n  motoring  and  braking .  

I EC  62427  defines  a  process  to  obtain  the  assurance  that speci fic rol l i ng  stock operating  on  a  
speci fic rou te  does  not i n terfere  wi th  tra in  detection  systems  instal led  on  that route.   

The  i nd ividual  compatibi l i ty requ i rements  and  test cond i tions  for rol l i ng  stock referring  to  th is  
are  g iven  by the  i n frastructure  manager and /or Approval  Au thori ty of the  respective  coun try 
and  shou ld  be  i ncluded  wi th in  the  contract.  
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Where  appl icable,  i t  shal l  be  checked  that the  detection  devices  or mon i toring  systems,  wh ich  
are  fi tted  for mon i toring  cri tical  frequencies,  operate  as  speci fied  in  the  contract.  

Test reports  shal l  be  produced  and  submi tted  i n  accordance  wi th  the  requ i rements  of the  
i n frastructure  manager over whose  l i nes  the  veh icles  are  in tended  to  operate.  

9.1 5.3  Radio  frequency interference 

Objective:  To  veri fy that the  veh icle  does  not produce  excessive  e lectromagnetic i n terference  
at rad io  frequencies.  

The  test shal l  be  conducted  i n  accordance  wi th  I EC  62236-3-1  un less  otherwise  agreed  i n  the  
contract,  at  the  cri tical  frequencies  and  maximum  levels  defined  therein .  

9.1 5.4 External  in terference  to  the  veh icle  

Objective:  To  veri fy that the  veh icle  can  operate  satisfactori l y when  subject to  external ly 
rad iated  i n terference  l evels  as  speci fied  in  the  con tract.  

I EC  62236-3-1 : 2008,  Clause  5  states  that no  tests  are  performed  on  a  complete  veh icle.  
Compl iance  shal l  be  proved  by immun i ty tests  i n  accordance  wi th  I EC  62236-3-2 ,  i n  
con junction  wi th  an  EMC test plan .  

I t  shal l  be  the  responsibi l i ty of the  purchaser to  commun icate  to  the  manufacturer at  the  time  
of the  con tract any poten tia l  source  of i n terference  for the  veh icle  wh ich  m igh t not be  
considered  as  part of a  normal  ra i lway system.  

9.1 5.5  Electrostatic  d ischarges  (voluntary test)  

Objective:  To  veri fy that the  veh icle  operates  satisfactori l y when  subject to  e lectrostatic 
d ischarges  at  the  l evels  speci fied .  

When  speci fi ed  i n  the  con tract the  manu factu rer shal l  carry ou t  e l ectrostatic  d i scharge  tests  
i n  accordance  wi th  I EC  62236-3-2 .  

9.1 6  In terruption  and  vol tage/jump and  short  ci rcu i t  test (voluntary type  test on ly)  

9 . 1 6.1  General  

Objective:  To  veri fy that vol tage  changes  i n  the  external  supply do  not adversely affect the  
performance  of the  veh icle.  

These  tests  shal l  on ly be  undertaken  on  the  complete  veh icle  when  the  type  test speci fied  i n  
I EC  61 377-1 ,  I EC  61 377-2  or I EC  61 377-3  has  not been  performed  on  a  test bed  subject to  
agreement between  the  purchaser and  manufacturer.  

NOTE  A new ed i ti on  of I EC  61 377  i s  goi ng  to  be  publ i shed  combin i ng  the  th ree  parts  of the  cu rren t  ed i t i on .  

Tests  shal l  be  made  under d i fferent l i ne  cond i tions  (e. g .  vol tage,  l i ne  i nductance)  to  be  found  
i n  service,  for example  e i ther at the  substation  or at the  fu rthest d istance  from  the  substation .  

I n  the  case  of equ ipment wi th  the  fi nal  d rive  consisting  of a . c.  or d . c.  commutator motors  
d i rectl y connected  to  the  power supply via  passive  un i ts  ( transformers,  tapchangers,  
rheostats,  d iodes,  etc. )  the  tests  shal l  be  made  i n  the  fol lowing  three  d i fferen t cond i tions:  

– m in imum  field  on  the  traction  motors  ( i f appl icable) ;  

– maximum  speed  of the  veh icle;  

– one  hour curren t rating  of traction  motors.  
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I n  the  case  of equ ipment wi th  converters  and  i n  the  absence  of i n formation  speci fied  i n  the  
contract,  the  tests  shal l  be  made  in  the  fol lowing  th ree  d i fferent cond i tions:  

– maximum  curren t i n  the  power ci rcu i t;  

– maximum  ou tpu t vol tage  of the  converters;  

– maximum  speed  of the  veh icle.  

9.1 6.2  Vol tage  jump tests  

The  supply vol tage  shal l  be  i ncreased  sudden ly from  approximately the  nominal  supply 
vol tage.  The  i ncrease  shal l  be  based  on  the  requ i rements  of I EC  60850.  

Various  methods  can  be  employed  to  carry ou t the  tests,  i n  particu lar i t  may be  possib le:  

– to  operate  on  the  con trols  of the  supply substations;  or  

– to  short-ci rcu i t  sudden ly a  resistor l ocated  on  the  veh icle  i tsel f or on  another veh icle  
coupled  to  i t;  or  

– to  d isconnect sudden ly a  heavy l oad  connected  in  paral le l  wi th  the  veh icle  on  test;  or  

– to  swi tch  in  a  supply substation  previously ou t of service.  

I n  the  case  of a  veh icle  provided  wi th  regenerative  braking ,  a  test wi th  a  sudden  drop  i n  
vol tage  (of the  order of 1 0  %)  shal l  be  carried  ou t at  maximum  speed  and  at the  maximum  
regenerated  curren t obtainable  at  th i s  speed  (and  a lso  at the  maximum  speed  obtainable  wi th  
the  maximum  regenerated  cu rren t speci fied  i n  the  con tract) .  These  tests  can  be  carried  ou t by 
sudden ly connecting  a  heavy l oad  in  paral le l  wi th  the  veh icle  on  test.  

The  tests  shal l  not adversely affect the  equ ipment.  The  equ ipment shal l  continue  to  del i ver 
the  same performance wi thout permanent damage,  even  i n  the  most severe  operating  
cond i tions  (after reconnection ,  i f the  protective  equ ipment d isconnected  the  propu lsion  
equ ipment when  the  vol tage  jump  was  appl ied ) .  

9.1 6.3  In terruption  tests  

For traction  and  regenerative  braking ,  the  external  supply vol tage  shal l  be  d isconnected  and  
reconnected  wi th  the  tota l  time  of i n terruption  being  in  the  range  from  1 0  ms  to  1 0  s ,  as  
agreed  in  the  con tract.  Al l  protective  devices,  i nclud ing  no-vol tage  protection  devices,  shal l  be  
i n  operation  for these  tests.  

A number of tests  shal l  be  carried  ou t to  ensure  that the  speci fied  range  of i n tervals  between  
i n terruptions  i s  fu l l y covered .  The  tests  can  be  carried  ou t by d isconnecting  and  reconnecting  
the  ci rcu i t by means  of a  ci rcu i t-breaker.  

The  tests  shal l  not adversely affect the  equ ipment.  The  equ ipment shal l  continue  to  del i ver 
the  same performance  wi thou t permanent damage,  even  i n  the  most severe  operating  
cond i tions  (after reconnection ,  i f the  protective  equ ipment d isconnected  the  propu lsion  
equ ipment during  the  i n terruption).  

9.1 6.4 Voltage  variation  testing  

Al l  the  equ ipment on  the  veh icle,  particu larl y the  auxi l iary equ ipment,  shal l  be  tested  for 
correct operation  over the  fu l l  range  of the  l i ne  vol tage  speci fied  in  the  con tract.  

A number of tests  shal l  be  carried  ou t to  ensure  that the  range  of vol tage  i s  covered  (e. g .  
maximum,  m in imum  and  nominal  l i ne  vol tage).  
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9.1 6.5  Short circu i t  test 

For traction  and  regenerative  braking  the  external  supply vol tage  shal l  be  short ci rcu i ted  for 
un l imi ted  time.  Al l  protective  devices  shal l  be  i n  operation  for these  tests.  

The  tests  shal l  not adversely affect the  equ ipment,  and  the  l i ne  curren t shal l  not exceed  the  
values  speci fied  i n  the  con tract.  After reconnection ,  the  equ ipment shal l  be  able  to  continue  to  
del i ver the  performance  speci fied  i n  the  contract wi thou t any permanent damage,  even  in  the  
operating  cond i tions  as  speci fied .  

9.1 7  Noise  tests  

9 . 1 7.1  Type  test 

Objective:  To  veri fy that the  i n ternal  noise  and  noise  emi tted  by the  veh icles  compl ies  wi th  the  
speci fication .  

External  noise  tests  shal l  be  performed  in  accordance  wi th  I SO  3095;  i n ternal  noise  tests  i n  
accordance  wi th  I SO  3381 .  I n  each  case,  the  tests  shal l  be  those  iden ti fied  as  type  tests  
us ing  the  measurements  and  in  the  cond i tions  speci fied  in  the  standard .  The  test procedures  
to  be  used  shal l  be  speci fied  i n  the  con tract.  

NOTE  European  requ i remen ts  for noi se  tests  for tra i ns  are  g i ven  i n  Annex B .  

9.1 7.2  Routine  test (voluntary test)  

I f requ i red  by the  con tract,  measurements  performed  to  check that sample  veh icles  conform  
to  the  standard  demonstrated  by the  type  test above  shal l  be  i n  accordance  wi th  the  
mon i toring  tests  defined  i n  I SO  3095 and  I SO  3381 .  

9.1 8  Air systems  – compressor duty cycle  (type test,  safety-related  where appropriate)  

Objective:  To  veri fy that the  instal led  compressor/s  can  del iver the  requ i red  amount of a i r to  
meet a l l  system  requ i rements.  

Tests  shal l  be  undertaken  representative  of the  most demand ing  du ty cycle  for the  a i r system  
when  operating  speci fied  services,  i nclud ing ,  for example,  operation  of any a i r-activated  door 
systems,  warn ing  horns,  etc.  

Locomotives  shal l  be  tested  hau l ing  the  maximum  load  speci fied  i n  the  con tract.  

Mu l ti ple  un i ts  shal l  be  tested  i n  the  exceptional  l oad   cond i tion .  

The  tests  shal l  i nclude  the  fol lowing  measurements:  

– main  reservoi r pressure;  

– main  reservoi r p ipe  pressure;  

– a i r suspension  pressure  (where  appl icable) ;  

– time  taken  to  fu l l y charge  the  system  (see  a lso  static test i n  8 . 9);  

– duration  of compressor operations;  

– a i r dew poin t downstream  of the  ai r d rier.  

The  tests  shal l  demonstrate  the  fol lowing :  

– charge  time  from  a  completely empty system  is  wi th in  the  time  speci fied  i n  the  contract 
(normal ly not g reater than  1 5  m in ) ,  except for l ocomotives  hau l ing  freigh t wagons;  
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– the  system  i s  main tained  at i ts  working  pressure  when  operating  in  normal  service  wi th  a l l  
a i r operated  equ ipment i n  use;  

– when  speci fied  i n  the  con tract that the  veh icle  i s  capable  of operating  the  a i r system  of 
i tsel f and  a  d isabled  un i t/veh icle/s.  

NOTE  Th i s  test  can  be  carri ed  ou t  d u ri ng  other dynam ic  tests  (for example ,  the  tracti on  performance  test,  see  
9 . 3) .  Al ternati ve l y,  the  test  can  be  carri ed  ou t  wi th  defi ned  l eakage,  provi ded  that  i t  can  be  demonstrated  that  the  
a i r consumption  i s  represen tati ve  of the  speci fi ed  d u ty.  

9.1 9  Windscreen  wipers  (type  test)  

Objective:  To  veri fy that the  windscreen  wipers  and  washers  and  demisters  g ive  the  speci fied  
clear area  of the  windscreen  at  a l l  operating  speeds  and  weather cond i tions.  

The  test shal l  cover a l l  operating  speeds  up  to  the  maximum  speci fied  i n  the  contract.  The  
tests  shal l  be  performed  preferably i n  adverse  weather cond i tions.  

The  wipers  shal l  clean  a  speci fied  area  and  not be  adversely affected  by aerodynamic effects.  

The  windscreen  washer shal l  operate  as  speci fied  i n  the  con tract.  

9.20  Train  control  system  (type  test,  safety-related  where  appropriate)  

Objective:  To  check that a l l  tra in  con trol  systems  function  correctly i n  the  dynamic 
envi ronment.  

Some  of these  tests  can  be  combined  wi th  other dynamic tests:  for example,  motoring  con trol  
tests  can  be  done  during  traction  performance  tests  (9 . 2) .  

During  dynamic testing ,  a l l  train  control  systems and  ci rcu i ts  shal l  be  checked  to  ensure  that 
they are  operating  correctl y as  speci fied  i n  the  contract.  I n  particu lar,  the  fol l owing  shal l  be  
checked :  

– sequence  of con trol ;  

– operation  of time  delays;  

– operation  of i n terlocks;  

– operation  from  val i d  coded  s ignals;  

– i n terface  between  d i fferen t systems.  

Where  appropriate,  the  veh icle  auxi l iary systems  tested  statical l y i n  accordance  wi th  8 . 1 5  
shal l  be  checked  to  ensure  that they operate  correctly i n  dynamic cond i tions,  wi thout any 
adverse  effects  from  the  operation  of the  traction  and  braking  systems  or any other effects  
from  the  movement of the  veh icle.  

I n  particu lar the  fol l owing  shal l  be  checked :  

– publ ic  address  system  aud ibi l i ty;  

– rad io  operation  on  the  in tended  i n frastructure;  

– track-to-train  data  l i nks  i nclud ing  closed  ci rcu i t te levis ion ;  

– data  transmissions  in  the  dynamic envi ronment;  

– tra in  management systems,  i nclud ing  d iagnostic systems,  us ing  inpu ts  from  the  operating  
veh icle  i n  real  time;  

– i n ternal  closed  ci rcu i t  te levis ion  or video  systems.  

Where  speci fied  in  the  con tract,  degraded  modes  shal l  be  tested  and  veri fi ed .  
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Where  a  fre igh t traction  veh icle  i s  fi tted  wi th  a  rad io  remote  con trol  system  to  provide  remote  
control  by an  external  operator,  requ i rements  are  defined  by I EC  62845.  
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Annex A 
( informative)  

 
List of tests  

 

I n  Tables  A. 1  and  A.2 ,  the  symbols  i n  the  columns  have  the  fol lowing  mean ings:  

MU  Mu l tip le  Un i t  

O   Obl igatory 

V  Volun tary 

D  of C   Declaration  of conformi ty 

T   Type  test 

R  Rou tine  test 

C   Calcu lation  

S   Safety-related  

A  may be  requ i red  by Approval  Au thori ti es  

n /a   not appl icable  

*   See  Annex B  or B ib l iography.  

Where  a  symbol  appears  i n  brackets  (e. g .  (O),  (V),  (R)) ,  the  test appl ies  where  the  equ ipment 
i s  fi tted  or i f the  test i s  appropriate.  Refer to  the  relevant subclause  for further detai l s .  

Tests  may be  waived  i f the  cond i tions  of 5 . 1  are  met.  

Table  A.1  – List  of static  tests  (1  of 4)  

Clause/ 
subclause  

Test 
Type  of 

test  
Loco  Freight Pass-

enger 
Freight 

MU  
MU  Refer to  

8. 2  D imensional  tests                

8 . 2 . 2  Type  tests                

8 . 2 . 2 . 1  Ou ts i de  d imensions  C,  T,  S  O  O  O  O  O  EN  1 3775*  
 

8 . 2 . 2 . 2  a  C l earance  tests  (car body to  
bog i e)  

C,  T,  S  O  O  O  O  O    

8 . 2 . 2 . 2  b  C learance  tests  (veh i cl e  to  
veh i cl e)  

C,  T,  S  O  O  O  O  O    

8 . 2 . 2 . 3  Hose  and  cabl e  l eng th  tests  C,  T  O  O  O  O  O    

8 . 2 . 2 . 4  Cu rren t  col l ecti on  T,  S  (O)  n /a  n /a  (O)  (O)  I EC  60494-1  
I EC  60494-2  

8 . 2 . 3  Rou ti ne  tests  R  O  or 
D  of C  

O  or 
D  of C  

O  or 
D  of C  

O  or 
D  of C  

O  or 
D  of C  

 

8 . 3  Gaug i ng  test               

8 . 3 . 2  Genera l  T,  S  O  O  O  O  O  EN  1 5273*  

8 . 3 . 3  Coeffi ci en t  of fl exi b i l i ty test T,  S  (O  or V)  (O  or V)  (O  or V)  (O  or V)  (O  or V)  U I C  505-5*  
EN  1 4363*  

8 . 3 . 4  Rou ti ne  tests  R,  S  O  O  O  O  O   

8 . 4  L i fti ng  ab i l i ty test  T,  S  O  O  O  O  O  EN  1 6404*  

8 . 5  Weigh ing  tests                

8 . 5 . 3  Type  tests  T,  S  O  O  O  O  O   EN  1 5663*  
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Table  A.1  (2 of 4)  

Clause/ 
subclause  

Test Type  of 
test  

Loco  Freight Pass-
enger 

Freight 
MU  

MU  Refer to  

8. 5 . 4  Rou ti ne  tests  R,  S  O  O  or 
D  of C  

O  or 
D  of C  

O  O    

8 . 6  Sea l i ng  tests         

8 . 6 . 2  Type  tests  T  O  O  O  O  O  I EC  60529  

8 . 6 . 3  Rou ti ne  tests   R  V V V V V   

8 . 7  E l ectri ca l  i n su lati on  tests         

8 . 7 . 2  Vol tage  wi thstand  test  R  O  O  O  O  O  EN  50343*  

8 . 7 . 3  I n su l ati on  impedance  test  R  O  O  O  O  O  EN  50343*  

8 . 8  Protecti ve  bond i ng  and  retu rn  
ci rcu i ts  tests  

R,  S  O  O  O  O  O  I EC  61 991  

8 . 9  Ai r system  test         

8 . 9 . 2  
8 . 9 . 3  

Ai r t i g h tness  test  R,  S  O  O  O  O  O    

8 . 9 . 4  Functi onal  test  T,  (S)  O  O  O  O  O   

8 . 1 0  Hyd rau l i c  system  tests  
( ti gh tness)  

R,  (S )  (O)  (O)  (O)  (O)  (O)    

8 . 1 0  H yd rau l i c  system  tests  
(functi onal )  

T,  (S)  (O)  (O)  (O)  (O)  (O)    

8 . 1 1  Fri cti on  brake  system  tests         

8 . 1 1 . 2  Pneumati cal l y appl i ed  brake  
systems  

       

8 . 1 1 . 2 . 1  Type  tests  T,  S  O  O  O  O  O  EN 1 3452-1 *  
EN  1 5734-2*  
EN  1 5806*  

EN  1 61 85-2*  

8 . 1 1 . 2 . 2  Rou ti ne  tests  R,  S  O  O  O  O  O   

8 . 1 1 . 3  Other systems  T,  R,  S  (O)  (O)  (O)  (O)  (O)   

8 . 1 1 . 4  Sand i ng  system  T,  R,  S  (O)  (O)  (O)  (O)  (O)   

8 . 1 2  Parki ng  brake  type  tests  T,  S  O  O  O  O  O    

8 . 1 3  Auxi l i ary power suppl y 
system  tests  

       

8 . 1 3 . 2  Type  tests  T,  (S)  O  O  O  O  O   

8 . 1 3 . 3  Rou ti ne  tests  R  O  O  O  O  O   

8 . 1 4  Battery charg ing  tests         

8 . 1 4 . 2  Type  tests  T  O  O  O  O  O   

8 . 1 4 . 3  Rou ti ne  tests  R  O  O  O  O  O   

8 . 1 5  Auxi l i ary and  con trol  system  
tests  

       

8 . 1 5 . 2  Genera l  tests         

8 . 1 5 . 2 . 1  Type  tests  T  O  O  O  O  O   

8 . 1 5 . 2 . 2  Rou ti ne  tests  R O  O  O  O  O   

8 . 1 5 . 3  Tra i n  con trol  s tati c  functi ons          

8 . 1 5 . 3. 1  S i ng l e  un i t  operati on  T,  R,  (S)  O  (O)  O  O  O   

8 . 1 5 . 3. 2  I n terfaci ng  between  systems  T,  R,  (S)  O  (O)  O  O  O   

8 . 1 5 . 3. 3  Mu l ti p l e  operati on  T,  R,  (S)  (O)  (O)  (O)  O  O   
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Table  A.1  (3 of 4)  

Clause/ 
subclause  

Test Type  of 
test  

Loco  Freight Pass-
enger 

Freight 
MU  

MU  Refer to  

8. 1 5. 4  Door con trol  systems  T,  R,  S  O  (O)  O  (O)  O  EN  1 4752*  

8 . 1 5. 5  Heati ng ,  ven ti l a ti on  and  a i r-
cond i ti on i ng  system  tests  

       

 Tra i ncrew areas  T,  R,  S  O  n /a  O  O  O  EN  1 481 3-2*  

 Passenger areas  T,  R n /a  n /a  V n /a  V EN  1 31 29*  
EN  1 4750-2*  

 Fre i gh t wagons  T,  R n /a  (O)  n /a  (O)  n /a   

8 . 1 5 . 6  L i gh ti ng  system  tests         

  Type  tests  T,  (S)  O  V O  V O  EN  1 3272*  

 Rou ti ne  tests  R,  (S )  O  V  O  V O  EN  1 3272*  

8 . 1 5. 7  Other systems         

  Safety-re lated  T,  R,  S ,  
(A)  

(O)  n /a  (O)  (O)  (O)    

  N ot  safety-re l ated  T,  R (V)  n /a  (V)  (V)  (V)    

8 . 1 5 . 8  Software  con trol l ed  systems          

 Safety-re l ated  T,  (S)  O  (O)  O  (O)  O  I EC  60571  

  N ot  safety-re l ated  T  V n /a  V (V)  V   

  Software  vers i on  R,  S  O  or 
D  of C  

(O  or 
D  of C)  

O  or 
D  of C  

(O  or 
D  of C)  

O  or 
D  of C  

  

8 . 1 6  Tests  on  thermal  eng ine  and  
associated  generati ng  sets  

and  transm ission  

       

8 . 1 6 . 2  Operati ng  speeds  of the  
thermal  eng ine  

T  V or 
D  of C  

(V  or 
D  of C)  

(V or 
D  of C)  

V or 
D  of C  

V or 
D  of C  

 

8 . 1 6 . 3  Thermal  eng ine  protecti ve  
devi ces  

T  O  or 
D  of C  

(O  or 
D  of C)  

(O  or 
D  of C)  

O  or 
D  of C  

O  or 
D  of C  

 

8 . 1 6 . 4  Thermal  eng i ne  fl u i d ,  a i r and  
exhaust ci rcu i ts  

R,  (S )  O  (O)  (O)  O  O   

8 . 1 6 . 5  Eng ine-d ri ven  auxi l i ari es         

8 . 1 6 . 5. 1  Type  tests  T  V or 
D  of C  

(V  or 
D  of C)  

(V or 
D  of C)  

V  or 
D  of C  

V or 
D  of C  

 

8 . 1 6 . 5. 2  Rou ti ne  tests  R  V or 
D  of C  

(V or 
D  of C)  

(V  or 
D  of C)  

V or 
D  of C  

V or 
D  of C  

 

8 . 1 6 . 6  Cranki ng  of the  thermal  
eng i ne  

T  V or 
D  of C  

(V or 
D  of C)  

(V or 
D  of C)  

V or 
D  of C  

V or 
D  of C  

 

8 . 1 6 . 7  Operati on  of the  thermal  
eng i ne  

       

8 . 1 6 . 7 . 1  Type  tests  T  V or 
D  of C  

(V  or 
D  of C)  

(V or 
D  of C)  

V  or 
D  of C  

V or 
D  of C  

 

8 . 1 6 . 7. 2  Rou ti ne  tests  R  O  or 
D  of C  

(O  or 
D  of C)  

(O  or 
D  of C)  

O  or 
D  of C  

O  or 
D  of C  

 

8 . 1 7  Tracti on  system  tests  T,  R,  (S)  O  n /a  n /a  O  O   

8 . 1 8  Operabi l i ty and  
mai n tai nabi l i ty  

       

8 . 1 8 . 1  Genera l  T  V V V V V  

8 . 1 8 . 2  Cabs  and  tra i ncrew areas  T,  S  O  n /a  O  O  O  U IC  651 *  

8 . 1 8 . 3  Passenger areas  T,  (S)  n /a  n /a  V,  (O)  n /a  V,  (O)   
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Table  A.1  (4 of 4)  

Clause/ 
subclause  

Test Type  of 
test  

Loco  Freight Pass-
enger 

Freight 
MU  

MU  Refer to  

8. 1 8 . 4  Rescue  T,  (S)  V,  (O)  V,  (O)  V,  (O)  V,  (O)  V,  (O)   

8 . 1 9  Noi se  and  vi brati on  tests  T,  (S)  V,  (O)  V,  (O)  V,  (O)  V,  (O)  V,  (O)  I SO  3095  
I SO  3381  
EN  1 2663*  
EN1 5892*  

8 . 20  Safety-re l ated  system  tests  R,  S  O  (O)  (O)  O  O  EN1 51 53*  

 

Table  A.2  – List of dynamic tests  (1  of 2)  

Clause/ 
subclause  

Test 
Type  of 

test  
Loco  Freight 

Pass-
enger 

Freight 
MU  

MU  Refer to  

9. 2  Tracti on  performance  
(tracti ve  effort/speed  

characteri sti cs)  

       

 Type  tests  T  V n /a  n /a  V V   

 Rou ti ne  tests  R  V or 
D  of C  

n /a  n /a  V or 
D  of C  

V or 
D  of C  

 

9 . 3  J ou rney time  check T  V n /a  n /a  V V  

9 . 4  Braki ng  tests         

9 . 4 . 1  Type  test  (a l l )  
(emergency braki ng )  

T,  S ,  
(A)  

O  O  O  O  O  U IC  540  
seri es*  

EN  1 4531 *  
EN  1 3452-2*  
EN  1 5734-2*  
EN  1 5595*  

EN  1 61 85-2*  

9 . 4 . 2  Rou ti ne  tests  R,  S ,  (A)  O  O  or 
D  of C  

O  or 
D  of C  

O  O   

9 . 5  Tracti on  and  braki ng  
thermal  capaci ty tests  

       

 Tracti on  thermal  capaci ty 
tests  

T  V or 
D  of C  

n /a  n /a  V or 
D  of C  

V or 
D  of C  

 

 B raki ng  thermal  capaci ty 
tests  

T,  S ,  (A)  O  O  O  O  O   

9 . 6  Resi stance  to  motion  T  V V V V V  

9 . 7  Speed  regu lati ng  system  
tests  

T,  R,  (S)  
(A)  

V,  (O)  n /a  n /a  V,  (O)  V,  (O)   

9 . 8  Au tomati c  tra i n  protecti on  
systems  

T,  R,  S ,  
(A)  

O  n /a  n /a  O  O   

9 . 9  Veh icl e/track i n teracti on         

9 . 9 . 1  Safety of runn ing  T,  R,  S  O  O  or 
D  of C  

O  O  O  U IC  51 8*  
EN  1 4363*  
EN  1 5686*  
EN  1 5687*  
EN  1 5839*  
EN  1 6235*  

9 . 9 . 2  Suspension  cl earances,  
i n ter-veh icl e  cl earances  

T,  (S)  V V V V V  

9 . 1 0  Ri de  comfort  qua l i ty        

9 . 1 0 . 2  Type  test T  V V  V V V  EN  1 2299*  
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Table  A.2  (2 of 2)  

Clause/ 
subclause  

Test 
Type  of 

test  
Loco  Freight 

Pass-
enger 

Freight 
MU  

MU  Refer to  

9. 1 0 . 3  Rou ti ne  tests  R  V V  V V V   

9 . 1 1  Ki nemati c  gaug i ng         

9 . 1 1 . 1  Type  test T,  S  O  or C  O  or C  O  or C  O  or C  O  or C   

9 . 1 1 . 2  Rou ti ne  tests  R  V V  V V V   

9 . 1 2  The  operati on  of wheel  
fl ange  l ubri cators  

R,  S  (O)  (O)  (O)  (O)  (O)  EN  1 5427*  

9 . 1 3  Cu rren t  co l l ector and  power 
suppl y con tact system  

compati b i l i ty tests  

T,  S  O  n /a  n /a  O  O  I EC  60494  
U IC  505-1 *  
I EC  6231 3  

Fu tu re  
I EC  62846  

9 . 1 4  Aerodynamic  effects  T,  (S)  O  O  O  O  O  EN  1 4067*  

9 . 1 5  E l ectromagneti c  
compati b i l i ty 

       

9 . 1 5 . 1  I n ternal  i n terference  wi th i n  
the  veh i cl e  

T,  (S)  V,  (O)  (V)  V,  (O)  V,  (O)  V,  (O)  I EC  62236  

9 . 1 5 . 2  External  i n terference  
produced  by the  veh icl e  

T,  S  O  (O)  O  O  O  I EC  62236  
I EC  62427  

9 . 1 5 . 3  Rad io  frequency 
i n terference  

T,  S  O  (O)  O  O  O  I EC  62236  
I EC  62427  

9 . 1 5 . 4  External  i n terference  to  the  
veh icl e  

T,  S  O  (O)  O  O  O  I EC  62236  
I EC  62427  

9 . 1 5 . 5  E l ectrostati c  d i scharges  T  V (V)  V n /a  n /a   

9 . 1 6  I n terrupti on  &  vo l tage/ j ump  
and  short  ci rcu i t  test  

T  V n /a  n /a  V V I EC  60850  

9 . 1 7  No i se  tests         

9 . 1 7 . 1  Type  test T  O  O  O  O  O  I SO  3095  
I SO  3381  
EN  1 5892*  

9 . 1 7 . 2  Rou ti ne  test R  V V V V V I SO  3095  
I SO  3381  

9 . 1 8  Ai r systems  – compressor 
d u ty cycl e  

T,  (S)  V or (O)  n /a  n /a  V or  
(O)  

V or  
(O)  

 

9 . 1 9  Windscreen  wipers  T  O  n /a  n /a  O  O   

9 . 20  Tra i n  con tro l  system  T,  (S)  V,  (O)  (V)  V,  (O)  V,  (O)  V,  (O)  I EC  62845  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



I EC  61 1 33:201 6  © I EC  201 6  – 61  –

 

Annex B  
( informative)  

 
Requirements  for the European  Community – 

Legal  requirement in  accordance with  AC/1 35/2002  

B.1  General  

Th is  annex i s  to  i denti fy the  European  requ i rements  resu l ting  from  the  I n teroperabi l i ty 
D i rectives  of the  Counci l  of the  European  Un ion .  The  I n teroperabi l i ty D i rectives  cover the  
main l i ne  networks  of the  European  member states  bu t not u rban  rai l  as  defined  by those  
states.  

To  support the  D i rectives,  the  European  Commission  has  publ i shed  a  number of Techn ical  
Speci fications  for I n teroperabi l i ty  (TSI ) ,  as  shown  below.  

Further i n formation  can  be  obtained  from  the  Gu ides  for the  Appl ication  of the  TSI s  produced  
from  time  to  time  and  publ i shed  by the  European  Rai l  Agency.  

The  i n formation  g iven  below is  correct at the  time  of the  vote  on  the  FDIS  (see  Foreword).  
Further d i rectives,  decis ions,  regu lations  and  other documents,  i nclud ing  revis ions,  wi l l  be  
publ i shed  du ring  the  currency of th i s  standard .  I t  i s  the  responsibi l i ty of the  users  of th is  
standard  to  ensure  that they are  aware  and  make  use  of the  correct documents.  

On ly the  principal  documents  are  l i sted  below.  Other d i rectives  and  decisions  may apply to  
rol l i ng  stock being  suppl ied  to  member states  of the  EU .  I t  i s  the  responsibi l i ty of the  person  
supplying  to  such  member states  to  ensure  that a l l  re levant requ i rements  are  met.  

B.2  Legal  references  

B.2. 1  D irectives  

The  fol lowing  are  the  principal  D i rectives  cu rren tly i n  force:  

D IRECTIVE  2008/57/EC OF  THE  EUROPEAN  PARLIAMENT AND  OF  THE  COUNCIL  of 1 7  
June  2008  on  the  i n teroperabi l i ty of the  rai l  system  wi th in  the  Commun i ty as  amended  by 
2009/1 31 /EC of 1 6  October 2009  and  201 1 /1 8/EU  of 1  March  201 1  (Recast I n teroperabi l i ty 
D i rective).  

COUNCIL  DIRECTIVE  2004/49/EC of 29  Apri l  2004  on  safety on  the  Commun i ty's  ra i lways  
and  amend ing  Counci l  D i rective  95/1 8/EC on  the  l i censing  of ra i lway undertakings  and  
D i rective  2001 /1 4/EC on  the  al location  of ra i lway i n frastructure  capaci ty and  the  l evying  of 
charges  for the  use  of ra i lway in frastructure  and  safety certi fication  as  amended  by 
2008/57/EC of 1 7  J une  2008  and  2008/1 1 0/EC of 1 6  December 2008  (Rai lway Safety 
D i rective).  

B.2.2  Technical  specifications  for interoperabi l i ty 

The  fol lowing  are  the  principal  TSI s  re lated  to  rol l i ng  stock curren tl y i n  force,  together wi th  the  
clauses  i n  I EC  61 1 33  to  wh ich  they apply:  

COMMISSION  DECISION  2008/232/EC of 21  February 2008  concern ing  a  techn ical  
speci fication  for i n teroperabi l i ty re lating  to  the  ‘ rol l i ng  stock’  sub-system  of the  trans-
European  h igh-speed  ra i l  system  as  amended  by 201 2/464/EU  of 23  Ju ly 201 2  (4 . 1 ,  8 . 1 5.6 . 1 ,  
8 . 1 8.4 ,  8 . 1 9,  9 . 4 . 1 . 2 ,  9 . 4 . 1 . 5,  9 . 9 . 1 . 2 ,  9 . 1 7. 1 ) .  
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COMMISSION  DECISION  201 1 /291 /EU  of 26  Apri l  201 1  concern ing  a  techn ical  speci fication  
for i n teroperabi l i ty re lati ng  to  the  rol l i ng  stock subsystem  — ‘Locomotives  and  passenger 
rol l i ng  stock’  of the  trans-European  conventional  ra i l  system,  as  amended  by 201 2/464/EU  of 
23  Ju ly 201 2  (4 . 1 ,  8 . 1 5.6 . 1 ,  8 . 1 8.4 ,  9 . 4 . 1 . 2 ,  9 . 4 . 1 . 5,  9 . 9 . 1 . 2).  

COMMISSION  REGULATION  (EU)  321 /201 3  of 1 3  March  201 3  concern ing  the  techn ical  
speci fication  for i n teroperabi l i ty re lating  to  the  subsystem  ‘ rol l i ng  stock — freigh t wagons’  of 
the  ra i l  system  in  the  European  Un ion  (4 . 1 ,  9 . 4 . 1 . 2 ,  9 . 4 . 1 . 5,  9. 9 . 1 . 2).  

COMMISSION  DECISION  201 1 /229/EU  of 4  Apri l  201 1  concern ing  the  techn ical  speci fications  
of i n teroperabi l i ty re lating  to  the  subsystem  ‘ rol l i ng  stock – noise’  of the  trans-European  
conventional  ra i l  system,  as  amended  by 201 2/464/EU  of 23  Ju ly 201 2  (8. 1 9,  9 . 1 7. 1 ) .  

COMMISSION  DECISION  2008/1 64/EU  of 21  December 2007  concern ing  the  techn ical  
speci fication  of i n teroperabi l i ty re lating  to  ‘persons  wi th  reduced  mobi l i ty’  i n  the  trans-
European  conventional  and  h igh-speed  ra i l  system,  as  amended  by 201 2/464/EU  of 23  J u ly 
201 2  (4 . 1 ,  8 . 1 8.3).  

COMMISSION  DECISION  2008/1 63/EU  of 20  December 2007  concern ing  the  techn ical  
speci fication  of i n teroperabi l i ty relating  to  ‘safety i n  ra i lway tunnels ’  i n  the  trans-European  
conventional  and  h igh  speed  rai l  system,  as  amended  by 201 2/464/EU  of 23  J u ly 201 2  (4 . 1 ,  
8 . 1 5.5,  8 . 1 5.6 . 1 ) .  

COMMISSION  DECISION  201 2/88/EU  of 25  January 201 2  on  the  techn ical  speci fication  for 
i n teroperabi l i ty re lating  to  the  con trol -command  and  s ignal l ing  subsystem  of the  trans-
European  rai l  system,  as  amended  by 201 2/696/EU  of 6  November 201 2  (8. 20).  

COMMISSION  DECISION  201 0/71 3/EU  of 9  November 201 0  on  modu les  for the  procedures  
for assessment of conformi ty,  su i tabi l i ty for use  and  EC veri fication  to  be  used  in  the  techn ical  
speci fications  for i n teroperabi l i ty adopted  under D i rective  2008/57/EC of the  European  
Parl iament and  of the  Counci l  (4 . 1 ) .  

B.3  European  Standards  relevant to  Clauses  in  IEC 61 1 33  

The  fol lowing  European  standards  are  relevant to  the  I EC  61 1 33  clauses/subclauses  l i sted  
against them  and  define  European  requ i rements:  

EN  1 2299:2009,  Railway applications – Ride Comfort for Passengers,  Measurement and 
Evaluation  (9 . 1 0 .2)  

EN  1 31 29-2 :2004,  Railway applications – Air conditioning for main  line rolling stock – Part 2: 
Type tests  (8 . 1 5.5)  

EN  1 3272:201 2,  Railway applications – Electrical lighting for rolling stock in  public transport 
systems  (8 . 1 5.6 . 1 )  

EN  1 3452-2: 2003,  Railway applications – Braking – Mass transit brake systems – Part 2:  
Methods of test (8 . 1 1 . 2 . 1 ,  9 . 4 . 1 . 2 ,  9 . 4. 1 . 5)  

EN  1 3775-1 -6: 2003-2004,  Railway applications – Measuring of new and modified freight 
wagons  (6  parts)  (8 . 2 . 2 . 1 )  

EN  1 4067-4: 2005  +  A1 : 2009,  Railway applications – Aerodynamics – Part 4:  Requirements 
and test procedures for aerodynamics on  open track (9. 1 4)  
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EN  1 4067-5: 2006  +  A1 : 201 0,  Railway applications – Aerodynamics – Part 5:  Requirements 
and test procedures for aerodynamics in  tunnels (9. 1 4)  

EN  1 4067-6: 201 0,  Railway applications – Aerodynamics – Part 6:  Requirements and test 
procedures for cross wind assessment (9. 1 4)  

EN  1 4363:2005,  Railway applications – Testing for the acceptance of running characteristics 
of railway vehicles – testing of running behaviour and stationary tests (8. 3. 3,  9 . 9 . 1 . 2)  

EN  1 4531 -1 : 2005,  Railway applications – Braking – Methods for calculation  of stopping 
distances,  slowing distances and immobilisation braking – Part 1 :  General algorithms (9. 4 . 1 . 2 ,  
9 . 4 . 1 . 5)  

EN  1 4531 -6: 2009,  Railway applications – Methods for calculation  of stopping and slowing 
distances and immobilization braking – Part 6:  Step by step calculations for train  sets or 
single vehicles  (9 . 4 . 1 . 2 ,  9 . 4 . 1 . 5)  

EN  1 4750-2 :2006,  Railway applications – Air conditioning for urban and suburban rolling stock 
– Part 2:  Type tests  (8 . 1 5. 5)  

EN  1 4752:2005,  Railway applications – Body entrance systems (8. 1 5.4)  

EN  1 481 3-2: 2006  +  A1 : 201 0,  Railway applications – Air conditioning for driving cabs – Part 2: 
Type tests  (8 . 1 5.5,  8 . 1 8.2)  

EN  1 51 53-1 : 201 3,  Railway applications – External visible  and audible  warnings for trains – 
Part 1 :  Head,  marker and tail lamps (8. 20)  

EN  1 51 53-2: 201 3,  Railway applications – External visible  and audible  warnings for trains – 
Part 2:  Warning horns  (8 . 20)  

EN  1 5273:201 3,  Railway applications – Gauges – Part 2:  Rolling stock gauge (8.3 .2)  

EN  1 5427:2008  +  A1 : 201 0,  Railway applications – Wheel/rail friction  management– Flange 
lubrication  (9 . 1 2)  

EN  1 5595:2009  +  A1 : 201 1 ,  Railway applications – Braking – Wheel slide protection  (9 . 4 . 1 . 7)  

EN  1 5663:2009  +  AC:201 0,  Railway applications – Definition  of vehicle  reference masses 
(8. 5.2  – see  note  below)  

EN  1 5686:201 0,  Railway applications – Testing for the acceptance of running characteristics 
of railway vehicles with cant deficiency compensation system and/or vehicles intended to 
operate with  higher cant deficiency than stated in  EN 14363:2005,  Annex G (9.9. 1 . 2)  

EN  1 5687:201 0,  Railway applications – Testing for the acceptance of running characteristics 
of freight vehicles with  static axle  loads higher than 225 kN and up to 250 kN (9. 9. 1 . 2)  

EN  1 5734-2 :201 0,  Railway applications – Braking systems of high speed trains – Part 2:  Test 
methods  (8 . 1 1 . 2 . 1 ,  9 . 4 . 1 . 2 ,  9 . 4 . 1 . 5)  

EN  1 5806:201 0,  Railway applications – Braking – Static brake testing (8. 1 1 . 2 . 1 )  
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EN  1 5839:201 2,  Railway applications – Testing for the acceptance of running characteristics 
of railway vehicles – Freight wagons – Testing of running safety under longitudinal 
compressive forces  (9 . 9 . 1 . 2)  

EN  1 5892:201 1 ,  Railway applications – Noise Emission – Measurement of noise inside 
driver's cabs  (8 . 1 9,  9 . 1 7. 1 )  

EN  1 61 85-2,  Railway applications – Braking systems of multiple unit trains – Part 2:  Test 
methods  ( i n  preparation )  (8. 1 1 . 2 . 1 ,  9 . 4 . 1 . 2 ,  9 . 4 . 1 . 5)  

EN  1 6235,  Railway applications – Testing for the acceptance of running characteristics of 
railway vehicles – Freight wagons – Conditions for dispensation of freight wagons with  
defined characteristics from on-track tests according to EN 14363 (9.9. 1 . 2)  

EN  1 6404:201 4,  Railway applications – Re-railing and recovery requirements for railway 
vehicles (8.4)  

EN  50343:2003,  Railway applications – Rolling stock.  Rules for installation  of cabling (8. 7 . 1 )  

Other standards  are  i n  preparation .  

NOTE  regard ing  EN  1 5663:  

The  nearest  equ iva len t  l oad  cases  from  EN  1 5663  to  those  stated  i n  I EC  61 1 33  are  as  fol l ows:  

I EC  61 1 33  EN  1 5663  

M i n imum  l oad  Dead  mass  

Normal  l oad  Operati onal  mass  under normal  payl oad  

Excepti onal  l oad  Desi gn  mass  under excepti onal  payl oad .  
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APPLICATIONS FERROVIAIRES – MATÉRIEL ROULANT –  
ESSAIS  DE  MATÉRIEL ROULANT APRÈS ACHÈVEMENT  

ET AVANT MISE EN  SERVICE 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E l ectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  d es  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC  a  pou r 
ob j et  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternationa l e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  d ans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron i que.  A cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  –  publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  
publ i c  (PAS)  et  d es  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desquel s  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati ona l es ,  gouvernementa l es  et  non  gouvernementa l es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t 
éga l emen t aux travaux.  L ’ I EC col l abore  étro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO),  
se l on  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s ions  ou  accords  offi ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  q uesti ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesure  
du  possi b l e ,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  é tud i és ,  étan t  donné  q ue  l es  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  d e  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternationa l es  et  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  q ue  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tu de  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  q u i  en  est  fa i te  par un  quel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ib l e ,  à  appl i q uer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  
et  rég i onales.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cati ons  d e  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i ona l es  correspondan tes  do iven t être  i nd i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  con form i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t des  services  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  d e  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6 )  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cati on .  

7 )  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  admin i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res ,  y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ’ I EC,  pou r tou t  pré j ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t au tre  
dommage  de  quel que  natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou l an t  de  l a  pub l i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  d e  cette  Pub l i cati on  d e  l ’ I EC  ou  d e  
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 'a tten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  d e  publ i cati ons  
référencées  est  ob l i gatoi re  pour une  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9)  L ’ a tten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ ob jet  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r responsabl e  de  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
d e  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  Norme  in ternationale  I EC  61 1 33  a  été  établ ie  par l e  comi té  d 'études  9  de  l ' I EC:  Matérie ls  
et systèmes  é lectriques  ferrovia i res.  

Cette  norme est dérivée  de  l 'EN  5021 5.  

Cette  trois ième éd i tion  annu le  et remplace  la  deuxième éd i tion  parue  en  2006.  Cette  éd i tion  
consti tue  une  révision  techn ique.  

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

•  Les  références  à  des  normes  au tres  que  des  normes  i n ternationales  on t été  supprimées  
du  texte  principal ;  l es  notes  ne  fon t donc référence  qu 'à  l 'Annexe  B;  
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•  L 'Annexe  B  a  été  m ise  à  j our avec l es  i n formations  européennes  l es  p lus  récentes;  l es  
références  croisées  des  STI  et des  EN  avec l es  articles  de  l ' I EC  61 1 33  on t été  a jou tées.  

Le  texte  de  cette  norme  est i ssu  de  la  deuxième  éd i tion  et  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

9/2096/FDIS  9/21 32/RVD  

 
Le  rapport de  vote  ind iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Le  comi té  a  décidé  que  le  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  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  l es  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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1  Domaine d 'appl ication  

La présente  Norme  in ternationale  spéci fie  des  cri tères  généraux permettant de  démontrer par 
des  essais  que  les  véh icu les  ferroviai res  nouvel l ement constru i ts  et achevés  satisfon t aux 
normes  ou  au tres  documents  normati fs.  

La  présente  Norme in ternationale  s 'appl ique  en  tou t ou  en  partie  à  tous  les  véh icu les  
ferroviai res,  à  l 'exception  des  véh icu les  spéciaux tels  l es  véh icu les  de  pose  de  voies,  l es  
nettoyeurs  de  bal l ast et l es  véh icu les  de  transport de  personnel .  L 'étendue  de  l 'appl ication  de  
l a  norme à  ces  véh icu les  spéciaux sera  précisément mentionnée  au  con trat afin  de  prendre  
en  compte,  s i  nécessai re,  l es  exigences  lég is latives.  

NOTE  1  Les  parti es  app l i cab l es  de  l a  norme  dépendron t  d u  type  de  véh icu le  (par exemple:  voyageurs ,  wagon ,  
remorque  motori sée,  etc. ) .  

NOTE  2  Le  domaine  d 'appl i cati on  de  l a  présen te  norme  excl u t  l es  mach ines  de  constructi on ,  a i n si  q ue  l es  
véh i cu les  rou ti ers/ferrovi a i res  pou r l a  constructi on  e t  l a  main tenance  des  i n frastructu res  ferrovi a i res.  

NOTE  3  La  présente  norme  ne  tra i te  pas  des  essai s  effectués  su r d es  composan ts  ou  des  équ ipemen ts  avan t 
l eu r i n sta l l ati on  su r l e  véh icu le .  

Dans  la  mesure  où  l a  présente  Norme  i n ternationale  est appl icable,  e l l e  peu t être  u ti l i sée  
pour les  matériels  ci -après:  

•  équ ipements  générateurs  montés  sur un  véh icu le  prévu  pour des  fonctions  auxi l ia i res;   

•  transmissions  é lectri ques  u ti l i sées  su r l es  trol leybus  ou  véh icu les  s im i la i res;  

•  équ ipements  é lectriques  de  commande  et auxi l ia i res  des  véh icu les  à  propu ls ion  au tre  
qu 'électri que;  

•  véh icu les  gu idés,  supportés  ou  mus  é lectri quement par des  systèmes  qu i  n 'u ti l i sent pas  
l 'adhérence  roue  sur ra i l .  

NOTE  4  Des  exi gences  techn i ques  spéci fi ques  s 'appl i q uen t  aux véh icu l es  expl oi tés  d ans  l e  d omaine  ferrovia i re  
dans  l 'Un i on  eu ropéenne.  La  sou rce  de  ces  exi gences  est  d onnée  à  l 'Annexe  B .  Quand  une  exi gence  eu ropéenne  
s 'appl i que  à  un  arti cl e  donné,  u ne  note  est  i nsérée  à  l a  fi n  de  l 'arti cl e .  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie,  dans  l e  présent document et son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i tion  ci tée  s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s ’appl ique  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC  60077  (tou tes  les  parties),  Applications ferroviaires – Equipements électriques du 
matériel roulant  

I EC  6031 0:201 5,  Applications ferroviaires – Transformateurs de traction et bobines 
d'inductance à  bord du matériel roulant 

I EC  60322:2001 ,  Applications ferroviaires – Equipements électriques du matériel roulant – 
Règles relatives aux résistances de puissance de construction ouverte  
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I EC  60349  (tou tes  l es  parties),  Traction électrique – Machines électriques tournantes des 
véhicules ferroviaires et routiers  

I EC  60494-1 : 201 3,  Applications ferroviaires – Matériel roulant – Pantographes – 
Caractéristiques et essais – Partie  1 : Pantographes pour véhicules grandes lignes  

I EC  60494-2: 201 3,  Applications ferroviaires – Matériel roulant – Pantographes – 
Caractéristiques et essais – Partie  2: Pantographes pour métros et tramways  

I EC  60529: 1 989,  Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)  

I EC  60571 :201 2,  Applications ferroviaires – Equipements électroniques utilisés sur le  matériel 
roulant 

I EC  60850:201 4,  Applications ferroviaires – Tensions d'alimentation des réseaux de traction  

I EC  61 287  (tou tes  l es  parties),  Applications ferroviaires – Convertisseurs de puissance 
embarqués sur le  matériel roulant 

I EC  61 377-1 ,  Applications ferroviaires – Matériel roulant – Partie  1 :  Essais combinés de 
moteurs à  courant alternatif alimentés par onduleur et de leur régulation  

I EC  61 377-2,  Applications ferroviaires – Matériel roulant – Essais combinés – Partie 2: 
Moteurs de traction à  courant continu alimentés par hacheur et leur régulation  

I EC  61 377-3,  Applications ferroviaires – Matériel roulant – Partie  3:  Essais combinés des 
moteurs à  courant alternatif,  alimentés par un convertisseur à  deux étages,  et leur régulation  

I EC  61 991 :2000,  Applications ferroviaires – Matériel roulant – Dispositions de protection 
contre les dangers électriques  

I EC  62236-3-1 : 2008,  Applications ferroviaires – Compatibilité  électromagnétique – Partie  3-1 : 
Matériel roulant – Trains et véhicules complets  

I EC  62236-3-2: 2008,  Applications ferroviaires – Compatibilité  électromagnétique – Partie 3-2:  
Matériel roulant – Appareils  

I EC  62278:2002,  Applications ferroviaires – Spécification et démonstration de la  fiabilité,  de  la  
disponibilité,  de  la  maintenabilité  et de la  sécurité (FDMS)  

I EC  6231 3:2009,  Applications ferroviaires – Alimentation électrique et matériel roulant – 
Critères techniques pour la  coordination entre le  système d'alimentation (sous-station)  et le  
matériel roulant 

I EC  62425,  Applications ferroviaires – Systèmes de signalisation,  de télécommunications et 
de traitement – Systèmes électroniques de sécurité pour la  signalisation  

I EC  62427:2007,  Applications ferroviaires – Compatibilité  entre matériel roulant et systèmes 
de détection de train  

I EC  62845,  Applications ferroviaires – Système de radiocommande à  distance des véhicules 
de traction pour application de manoeuvre  
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I EC  62846,  Railway applications – Current collection systems – Requirements for and 
validation of measurements of the dynamic interaction between pantograph and overhead 
contact line1  

I SO/IEC  1 7025,  Exigences générales concernant la  compétence des laboratoires 
d'étalonnages et d'essais  

I SO  3095,  Acoustique – Applications ferroviaires – Mesurage du bruit émis par les véhicules 
circulant sur rails  

I SO  3381 ,  Applications ferroviaires – Acoustique – Mesurage du bruit à  l'intérieur des 
véhicules circulant sur rails  

I SO  9001 : 201 5,  Systèmes de management de la  qualité  – Exigences  

NOTE  Pour l es  appl i cati ons  dans  l 'Un i on  eu ropéenne,  se  reporter éga l emen t aux références  données  à  
l 'Annexe  B .  

3  Termes,  défin i tions  et  abréviations  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes,  défin i tions  et  abréviations  su ivants  
s 'appl iquent.  

3.1   
c.a.  
couran t a l ternati f 

3.2   
autori té  d 'homologation  
tou t organ isme au tre  que  l 'acheteur ayan t au tori té  légale  pour exiger que  des  essais  soien t 
effectués  sur l es  véh icu les  re levant du  domaine  d 'appl ication  de  l a  présente  norme et à  qu i  i l  
est nécessai re  de  démontrer l a  véri fication  de  la  conformi té  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Ces  organ i smes  peuven t  être  d i fféren ts  dans  chaque  pays  e t  peuven t i ncl u re  des  organ i smes  
de  rég l emen tati on  nati onaux ou  i n ternati onaux,  des  au tori tés  nati onal es  compéten tes  en  mati ère  de  sécu ri té ,  des  
gesti onnai res  d ' i n frastructu re  et,  en  Eu rope,  d es  organ i smes  noti fi és  (voi r Annexe  B) .  

3.3   
contrat 
tous  l es  poin ts  des  spéci fications  techn iques  acceptés  à  l a  fois  par l e  constructeur et  
l 'acheteur.  Le  con trat comprend  l es  spéci fications  techn iques  de  l 'acheteur,  l es  réponses  
techn iques  du  constructeur,  l es  comptes-rendus  de  réun ions  et tous  au tres  documents  
contractuels  formal isés.  

3.4  
c.c.  
couran t con tinu  

3.5   
CEM  
compatibi l i té  é lectromagnétique  

____________ 

1   À  publ i er.  
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3.6   
gestionnaire  d ' infrastructure 
entreprise  qu i  gère  l ' i n frastructure  ferroviai re,  y  compris,  par exemple,  l a  voie,  l a  s ignal isation ,  
l es  commun ications  et l es  structures  

3.7   
IP  
protection  con tre  l a  pénétration  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'abréviati on  " I P"  est  d éri vée  du  terme  ang l a i s  dével oppé  correspondant  " I ng ress  Protecti on " .  

3.8   
constructeur 
entreprise  qu i  a  l a  responsabi l i té  de  maîtrise  d 'œuvre  pour l a  fourn i tu re  du  véh icu le  en  tan t 
que  système 

Note  1  à  l 'arti cl e :  I l  peu t  exi ster p l us  d 'un  constructeu r s i  l e  con trat  pour l e  véh icu l e  est  réparti  en tre  d eux ou  
p l us ieu rs  parti es .  

3.9   
atel iers  du  constructeur 
l i eu  où  l es  véh icu les  sont assemblés  et où  l es  essais  statiques  son t généralement réal isés  

3.1 0   
n iveau  de  modification  
défin i tion  de  l 'état de  mod i fication  de  l 'équ ipement pour l equel  l es  résu l tats  de  l 'essai  son t 
va l i des  

3.1 1   
acheteur 
entreprise  qu i  commande  l e  véh icu le  et  qu i  en  aura  l a  propriété  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'acheteu r peu t  avoi r l a  responsabi l i té  de  négocier d i rectemen t avec l e  constructeu r,  à  moi ns  
que  ce l l e-ci  ne  soi t  dé l éguée  à  l 'expl oi tan t,  au  maître  d 'ouvrage  ou  à  un  consu l tan t.  

3.1 2   
plan  qual i té  
document spéci fian t quel les  procédures  et ressources  associées  son t appl iquées  par qu i  et 
quand ,  pour un  projet,  un  produ i t,  un  processus  ou  un  con trat particu l i er ( I SO  9000)  

3.1 3   
essai  de  série  
essai  auquel  est soumis  chaque  véh icu le  en  cours  ou  en  fi n  de  fabrication  pour déterminer s ' i l  
respecte  l es  cri tères  spéci fiés  

3.1 4  
relati f à  la  sécuri té  
assume  l a  responsabi l i té  de  la  sécuri té  

3.1 5   
fourn isseur 
entreprise  qu i  a  l a  responsabi l i té  de  fourn i tu re  d 'équ ipements  i nd ividuels  ou  de  g roupes  
d 'équ ipements  au  constructeur 

3.1 6   
atel iers  du  fourn isseur 
l i eu  où  l es  équ ipements  i nd ividuels  ou  les  g roupes  d 'équ ipements  son t fabriqués  
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3.1 7   
plan  d 'essai  
plan  des  essais  devant être  réal isés  par l e  constructeur te l  qu ' i nd iqué  dans  son  p lan  qual i té,  y 
compris  tou tes  les  i n formations  d 'assistance  concernant l a  condu i te  des  essais  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Dans  l e  con texte  de  l a  présente  norme,  l e  p l an  d 'essai  i ncl u t  tou tes  l es  spéci fi cati ons  d 'essai  
subordonnées.  

3.1 8   
essai  de  type 
essai  d 'un  ou  p lusieurs  apparei l s ,  système ou  véh icu le  achevé  pour montrer que  la  
conception  est conforme  aux spéci fications  exigées  et aux normes  appl icables  

3.1 9   
U IC  
Un ion  I n ternationale  des  Chemins  de  Fer 

3.20   
exploi tant 
entreprise  qu i  fera  usage  du  véh icu le  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'expl oi tan t sera  un  exp lo i tan t  ferrovi a i re  qu i  peu t ê tre  l 'acheteu r ou  une  au tre  parti e  q u i  u ti l i se  
l e  véh icu l e  pour l e  compte  de  l 'acheteu r par l ' i n terméd iai re ,  par exemple,  d 'un  accord  de  l ocati on .  

3.21   
documentation  de  val idation  
preuve  documentée  qu 'un  produ i t,  un  processus  ou  un  service  est conforme aux exigences  ou  
au tres  documents  normati fs  spéci fiés  

3.22   
essai  volontaire  
tou t essai  complémentai re  (soi t de  type,  soi t  de  série)  a jou té  au  p lan  d 'essai  après  accord  
en tre  l e  constructeur et l 'acheteur 

3.23   
WSP 
antienrayeur 

Note  1  à  l 'arti cl e :  L 'abrévi ati on  "WSP"  est déri vée  du  terme  ang l a i s  dével oppé  correspondan t  "wheel s l i d e  
protecti on " .  

4 Exigences  

4.1  Général i tés  

Le  constructeur doi t  contrôler tou tes  l es  activi tés  concourant à  l a  qual i té  des  produ i ts  pour 
garan ti r l a  satisfaction  aux exigences  des  normes  ou  au tres  documents  normati fs  auxquels  l a  
déclaration  fa i t  référence.  

A cet effet,  l e  constructeur doi t  d isposer de  tous  l es  moyens  nécessai res  pour exercer son  
con trôle  à  tous  l es  n i veaux (par exemple,  matières  premières,  approvis ionnements,  
production ,  produ i ts  fi n is  et cond i tionnement).  Les  i n formations  nécessai res  sur l e  système 
qual i té  du  constructeur et  l es  résu l tats  des  essais  doivent être  d ispon ibles.  

Le  constructeur doi t  mettre  en  p lace  et  main ten i r un  système  qual i té.  Ce  système doi t  
comprendre  des  procédures  véri fiables  qu i  couvren t l es  opérations  de  contrôle  en  sortie  et 
d 'essai ,  y compris  l es  normes  de  qual i fication  du  personnel ,  l es  spéci fications  d 'essai ,  
l 'enreg istrement des  résu l tats  d 'essai ,  l 'étalonnage  des  ou ti l s  et  i nstruments  de  mesure  
d 'essai ,  l e  su ivi  de  l a  documentation ,  l e  su ivi  des  produ i ts  non  conformes  et de  l a  formation  
du  personnel .  
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I l  est recommandé  que  l es  constructeurs  metten t en  p lace  un  système  qual i té  conforme  à  
l ' I SO  9001 .  

Le  p lan  qual i té  pour la  conception ,  l a  fabrication ,  l e  contrôle  et  l es  essais  du  produ i t  doi t  
comprendre  un  p lan  d 'essai  défin issan t l a  façon  don t l e  constructeur démontrera  l a  conformi té  
aux exigences  spéci fiées.  

La  configuration  (numéros  de  type,  numéros  de  série,  statu t de  mod i fication)  des  composants  
clés,  y compris  l es  révis ions  de  l og iciels ,  doi t  être  consignée  comme un  enreg istrement de  
"qual i té" .  

Le  contrat doi t  défin i r l es  d i fféren ts  essais  à  fa i re  subi r aux véh icu les  après  achèvement et 
avan t m ise  en  service,  afin  d 'assurer à  l 'acheteur que:  

– l es  véh icu les  son t conformes  aux exigences  techn iques  du  con trat (essais  de  type,  3 . 1 8;  
voi r aussi  5 . 3 . 1 ) ;  

– tous  l es  véh icu les  sont conformes  à  l a  norme de  conception  val idée  par les  essais  de  type  
(essais  de  série,  3 . 1 3;  voi r aussi  5 . 3. 2);  

– l es  véh icu les  satisfon t à  l a  l ég is lation  appropriée  (nationale  ou  rég ionale);  

– l es  véh icu les  son t compatibles  avec le  système  ferroviai re  sur l equel  i l s  doivent rou ler,  
comme défin i  par écri t  par l e  gestionnai re  d ' i n frastructure.  

Contrôle  du  véh icu le,  y  compris  l ' i nsta l lation  de  l 'équ ipement,  l es  canal isations  et  l e  câblage,  
a insi  que  tous  l es  essais  de  type  et  de  série  effectués  sur l es  composants,  doivent être  
menés  de  man ière  satisfaisan te  selon  les  normes  et spéci fications  appl icables,  à  l 'exception  
de  ce  qu i  est permis  en  6 . 1 ,  avan t de  commencer les  essais  re levant du  domaine  
d 'appl ication  de  l a  présente  norme.  Les  essais  trai tés  par l a  présente  norme doiven t 
démontrer une  i n terface  appropriée  avec les  fonctions  du  véh icu le.  

La  présente  norme  ne  trai te  pas  des  types  d 'essais  ci -après:  

– essai  d 'endurance  et de  fiabi l i té ;  

– essai  de  développement;  

– essai  d ' i nvestigation  (sauf pour l i gnes  d i rectrices  un iquement) ;  

– essai  d 'un  système,  te l  qu 'un  essai  combiné  de  sous-ensembles  ou  de  systèmes.  

NOTE  Les  exigences  eu ropéennes  pou r l es  essai s  et  l e  con trô l e  des  produ i ts  son t spéci fi ées  à  l 'Annexe  B .  

4.2  Laboratoires  d 'essai  d 'un  tiers  

S' i l  est prévu  d 'u ti l i ser l es  l aboratoi res  d 'essai  d 'un  tiers,  ce la  doi t  être  déclaré  et accepté  en  
détai l ;  l es  l aboratoi res  d 'essai  exigés  et l 'accréd i tation  attendue  doivent être  i nclus  dans  l e  
p lan  d 'essai  (voi r 4 . 3).  

Ces  d isposi tions  doiven t s 'appl iquer nécessai rement aux:  

– essais  statiques  requérant de  transférer l e  véh icu le  vers  un  cen tre  d 'essai  spécia l i sé  
n 'appartenant n i  au  constructeur n i  à  l 'acheteur;  

– essais  dynamiques  réal isés  sur un  au tre  système  n 'appartenant n i  au  constructeur n i  à  
l 'exploi tan t.  

I l  est recommandé  de  fai re  appel  à  des  l aboratoi res  d 'essai  d 'un  tiers  accréd i tés  
I SO/IEC 1 7025.  

L 'acheteur ou  l 'au tori té  d 'homologation  du  pays  concerné  peu t exiger que  les  essais  soien t 
effectués  par un  l aboratoi re  d 'essai  accréd i té  i ndépendant du  constructeur.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



 –  78  – I EC  61 1 33:201 6  © I EC  201 6  

4.3  Plan  d 'essai  

Les  d i fférents  essais  à  réal iser doivent être  présentés  par le  constructeur dans  son  p lan  
qual i té  sous  l a  forme d 'un  p lan  d 'essai  qu i  doi t  détai l ler l es  poin ts  su ivan ts:  

a)  l e  programme d 'essai ;  

b)  l es  essais  de  type  de  composants  et d 'équ ipements  devant être  effectués  avant 
d 'en treprendre  chaque  essai  de  véh icu le;  

c)  l es  laboratoi res  d 'essai  à  u ti l i ser,  y compris,  l e  cas  échéant,  l es  détai l s  de  l eur 
accréd i tation  et  de  l eur compétence,  a insi  que  l eur n i veau  d ' i ndépendance  vis-à-vis  du  
constructeur;  

d )  l es  méthodes  d 'essai ;  

e)  l es  cond i tions  de  charge  du  véh icu le  pour chacun  des  essais;  

f)  l es  cond i tions  d 'envi ronnement pour chacun  des  essais;  

g )  l es  l im i tes  et to lérances  de  tou tes  l es  méthodes  de  mesure  d 'essai ;  

h )  l es  cri tères  d 'acceptation  de  chaque  essai ;  

i )  l a  documentation  de  val idation .  

Le  p lan  d 'essai  peu t i nclu re  des  spéci fications  d 'essai  référencées  pour i nclure  certains  des  
détai l s  ci -dessus.  

Lorsque  le  con trat exige  que  la  va l idation  de  certains  essais  ou  documents  incombe  à  
l 'acheteur ou  à  tou te  au tori té  d 'homologation ,  ceux-ci  doiven t être  i den ti fiés  dans  l e  plan  
d 'essai .  S i  l e  con trat ou  les  au tori tés  d 'homologation  exigent que  l es  preuves  soient 
conservées,  l 'exigence  doi t  être  i ncluse  dans  le  p lan  d 'essai  et  l 'acheteur doi t  accepter l a  
spéci fication  d 'essai .  

Lorsque  le  con trat doi t  démontrer l a  sécuri té  par une  série  d 'essais  i ssus  d 'une  évaluation  de  
l a  sécuri té  ou  du  ri sque  réal i sée  conformément à  l ' I EC  62278  ou  comme exigé  par une  
au tori té  d 'homologation  externe,  ces  essais  doiven t être  i nclus  dans  l e  programme d 'essai  et 
i denti fiés  en  tan t que  te ls  dans  l e  p lan  d 'essai .  Le  terme "relati f à  l a  sécuri té"  est u ti l i sé  (voi r 
défin i tion  3 . 1 4  dérivée  de  l ' I EC  62425)  dans  l a  présente  norme  pour i denti fi er ceux des  essais  
qu i  pourraien t ren trer dans  cette  catégorie.  La  décis ion  fi nale  quan t à  déterminer s i  un  essai  
est re lati f à  l a  sécuri té  relève  de  ceux qu i  déterminen t l a  con tribu tion  apportée  par cet essai  à  
l a  responsabi l i té  l i ée  à  l a  sécuri té.  

Le  processus  véri fiable  u ti l i sé  pour obten i r l es  i n formations  nécessai res  au  p lan  d 'essai  doi t  
s 'assurer du  caractère  exhausti f de  l a  l i ste  des  essais  effectués  pour sou ten i r l a  
documentation  de  val idation .  

Après  val idation  de  chaque  essai ,  l a  documentation  de  val idation  doi t  être  préparée  par l e  
constructeur.  

5 Catégories  d 'essais  

5.1  Général i tés  

Le  p lan  d 'essai  doi t  présenter l es  essais  à  effectuer dans  les  catégories  ci -après:  

a)  l es  essais  de  m ise  au  poin t prél im inai res  (voi r 5 . 2);  

b)  l es  essais  de  réception ,  qu i  comprennent:  

•  l es  essais  de  type,  voi r 5 . 3 . 1 ;  

•  l es  essais  de  série,  voi r 5 . 3 . 2 ;  

•  l es  essais  exigés  par l 'au tori té  d 'homologation ,  voi r 5. 3 .3 ;  
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c)  l es  essais  d ' i nvestigation  (voi r 5 . 4).  

Les  essais  peuvent être  s impl i fiés  ou  omis  par accord  en tre  l 'acheteur et  l e  constructeur:  

1 )  s ' i l  est démontré  que  l es  véh icu les  concernés  sont i den tiques  aux véh icu les  constru i ts  
précédemment et  déjà  u ti l i sés  ou  s i  l es  véh icu les  son t équ ipés  de  moteurs  ou  au tres  
composants  importan ts  spéci fiés  par l 'acheteur;  

2)  s ' i l  peu t être  démontré  par une  preuve  documentai re  que  des  essais  équ ivalen ts  ont été  
réal isés  dans  des  cond i tions  représentatives;  

3)  par accord  avec les  au tori tés  d 'homologation  compétentes,  s i  spéci fié  dans  l e  contrat.  Les  
i n formations  exigées  peuvent être  fourn ies  par référence  à  d 'au tres  normes.  

5.2  Essais  de  mise  au  point prél iminaires  

Avant de  soumettre  l e  véh icu le  aux essais  de  réception ,  l e  constructeur peut exiger 
d 'effectuer des  essais  de  m ise  au  poin t prél im inai res  qu i  ne  peuvent pas  être  réal isés  dans  
l es  ate l iers  du  constructeur et qu i  peuvent impl iquer de  procéder à  des  essais  sur l es  l i gnes  
ferrovia i res  de  l 'exploi tan t avec ou  sans  appl ication  de  charge.  Dans  ce  cas,  l e  nombre  
d 'essais  m in imal  exigé  pour une  marche  en  tou te  sécuri té  (voi r 6 . 2)  doi t  être  au  moins  
effectué  à  l a  satisfaction  de  l 'exploi tan t et du  gestionnai re  d ' i n frastructure.  

I l  convien t de  fi xer au  con trat l a  d i stance  totale  maximale  de  la  série  d 'essais  pour obten i r l es  
rég lages  nécessai res,  qu i  doi t  ten i r compte  du  type  de  véh icu le,  p lus  particu l ièrement de  sa  
vi tesse  maximale  et des  nouveaux d isposi ti fs  i n tégrés.  En  l 'absence  de  valeur spéci fiée  dans  
l e  contrat,  i l  convien t d 'adopter une  marche  maximale  de  5  000  km  pour les  véh icu les  qu i  
doiven t être  soumis  aux essais  de  type.  

5.3  Essais  de  réception  

5.3.1  Essais  de  type  

Ces  essais  doiven t être  effectués  dans  une  durée  convenue  pour montrer que  la  conception  
du  véh icu le  satisfai t  aux exigences  de  performance  spéci fiées  dans  l e  con trat.  I l s  son t 
énumérés  dans  l es  Tableaux A. 1  et  A. 2  de  l 'Annexe  A et  décri ts  aux Articles  8  et 9 .  

Les  essais  doivent être  effectués  su r l es  premiers  véh icu les  constru i ts  selon  la  conception  
défin ie  sauf accord  con trai re  au  moment de  l 'établ i ssement du  con trat et d isposi tion  
correspondante  i ncluse  dans  l e  p lan  d 'essai .  

S i  l es  essais  de  type  son t effectués  sur un  prototype  ou  un  véh icu le  de  présérie,  l e  
constructeur doi t  conclure  un  accord  avec l 'acheteur pour spéci fier l es  essais  
complémentai res  à  réal i ser sur l e  premier véh icu le  de  la  série,  l esd i ts  essais  devant être  
i nclus  dans  l e  plan  d 'essai .  

Les  essais  doivent être  réal i sés  dans  l es  cond i tions  d 'essai  appropriées,  te l l es  qu 'expl ici tées  
à  l 'Article  6 .  

Les  essais  de  type  volontai re  ne  peuvent être  exigés  que  s i  l e  p lan  d 'essai  en  fa i t  mention .  

5.3.2  Essais  de  série  

Ces  essais  doiven t être  exécutés  su r chaque  véh icu le  fourn i .  I l s  sont énumérés  dans  l es  
Tableaux A. 1  et  A. 2  de  l 'Annexe  A et décri ts  aux Articles  8  et 9 .  

I l  convien t de  sélectionner parmi  l es  paramètres  spéci fiques  u ti l i sés  pour l 'essai  de  type  ceux 
qu i  seron t u ti l i sés  comme cri tères  d 'essai  permettant de  véri fier l a  conformi té  de  chaque  
véh icu le.  Les  essais  de  série  doiven t comporter des  mesurages  et  des  contrôles  su ffisan ts  
permettan t de  confi rmer la  conformi té  aux cri tères  d 'essai  sélectionnés.  
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Les  essais  doiven t être  réal isés  dans  les  cond i tions  d 'essai  appropriées,  te l l es  qu 'expl ici tées  
à  l 'Article  6.  

Les  résu l tats  obtenus  avec l es  essais  de  série  doiven t être,  compte  tenu  des  to lérances  
acceptables,  tou t aussi  satisfaisan ts  que  ceux obtenus  pour les  essais  de  type.  

S i  l es  observations  effectuées  au  cours  des  essais  de  type  correspondants  ne  nécessi ten t 
pas  de  répéter tou t l 'essai  de  série,  une  p lage  ou  un  échanti l l on  l im i té(e)  d 'essais  de  série,  
une  forme  simpl i fiée  des  essais  énoncés  dans  les  tableaux récapi tu lati fs  ou  des  déclarations  
de  conformi té  peuvent être  acceptés  par accord  stipu lé  dans  le  con trat.  

Les  essais  de  série  complémentai res  nécessai res  doiven t fa i re  l 'objet d 'un  accord  stipu lé  
dans  l e  con trat  et être  i nclus  dans  le  p lan  d 'essai .  

5.3.3  Essais  exigés  par l 'autori té  d 'homologation  

Les  essais  exigés  par les  au tori tés  d 'homologation  et l es  essais  de  démonstration  de  la  
sécuri té  (voi r 4 . 3)  doiven t être  i denti fiés  de  man ière  cla i re  dans  le  p lan  d 'essai .  Les  essais  
considérés  comme relevant de  cette  catégorie  son t i nd iqués  dans  l es  Tableaux A. 1  et A.2  de  
l 'Annexe  A.  

5.4 Essais  d ' investigation  

Les  essais  d ' investigation  son t des  essais  spéciaux à  caractère  facu l tati f effectués  de  
man ière  à  obten i r des  i n formations  complémentai res.  Ces  essais  doiven t être  réal isés  
un iquement s i  l e  con trat l e  spéci fie.  

Ces  essais  peuvent être  convenus  par accord  en tre  exploi tan t et constructeur.  Dans  chaque  
cas  particu l ier,  l 'acheteur et  l e  constructeur doiven t conven i r de  l a  méthode  et du  programme 
de  réal i sation  de  ces  essais.  

Les  résu l tats  des  essais  d ' i nvestigation  ne  doiven t pas  être  u ti l i sés  comme moti f de  non-
réception  du  véh icu le.  

6 Conditions  d 'essai  

6.1  Général i tés  

Sauf spéci fication  contrai re,  l es  essais  doiven t être  effectués  dans  l es  cond i tions  ambian tes  
habi tuel les.  

Le plan  d 'essai  doi t  prendre  en  compte  l a  nature  et l e  s i te  de  chaque  essai  et i l  convien t qu ' i l  
couvre:  

a)  l es  programmes  d 'essai  de  type  et de  série,  notamment dans  l es  cas  où  l a  présente  
norme la isse  un  l i bre  choix aux parties;  

b)  l es  essais  statiques  (voi r 6 . 2);  

c)  l es  essais  dynamiques  (voi r 6 . 3);  

d )  l es  méthodes  d 'essai  des  cond i tions  d 'envi ronnement (par exemple:  neige,  p lu ie,  
poussière,  température,  etc. )  l orsque  ces  cond i tions  son t saisonn ières;  

e)  l es  essais  en  usine  effectués  sur l es  composants  qu i ,  en  raison  du  nombre  insuffisan t de  
l aboratoi res  d 'essai  appropriés  dans  l es  atel iers  du  fourn isseur,  doiven t être  réal isés  sur 
l e  véh icu le  achevé  (essais  statiques  ou  dynamiques);  

f)  l es  exigences  d 'essai  pour un  équ ipement fourn i  par l 'exploi tan t ou  l 'acheteur et i nstal lé  
dans  l e  véh icu le;  ces  exigences  fon t l 'objet d 'un  accord  préalable  en tre  les  parties  
concernées,  y compris  l e  constructeur de  l 'équ ipement concerné.  
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6.2  Essais  statiques  

I l  convien t normalement d 'effectuer ces  essais,  décri ts  à  l 'Article  8 ,  dans  l es  ate l iers  du  
constructeur.  

Ces  essais  doiven t également véri fier que  le  véh icu le  est su ffisamment sûr pour pouvoir 
en treprendre  les  essais  dynamiques.  

Les  laboratoi res  d 'essai  doiven t être  appropriés  et  su ffisants  pour s 'assurer que  l es  essais  
sont effectués  de  man ière  cohérente;  à  défau t,  l e  constructeur doi t  i n former l 'acheteur de  
tou te  l im i tation  des  laboratoi res  d 'essai  qu ' i l  propose  eu  égard  à  ces  essais.  

Lorsque  des  essais  qu i  nécessi ten t l e  transport du  véh icu le  depu is  ou  vers  un  laboratoi re  sont 
effectués  dans  l e  l aboratoi re  d 'essai  d 'un  tiers  (voi r 4 . 2),  l es  essais  nécessai res  pour 
s 'assurer que  l e  transport peu t être  effectué  en  tou te  sécuri té  doiven t être  réal isés  par le  
constructeur.  

6.3  Essais  dynamiques  

Les  essais  dynamiques  son t décri ts  à  l 'Article  9 .  

Les  essais  peuvent être  effectués  su r l es  l i gnes  sur l esquel les  l 'u ti l i sation  du  véh icu le  est 
prévue  ou ,  s i  cel les-ci  ne  son t pas  d ispon ibles,  sur des  l i gnes  de  caractéristiques  
équ ivalen tes  ou  dans  des  laboratoi res  d 'essai  déd iés  spécia l i sés.  Les  arrangements  et  l es  
emplacements  d 'essai  doiven t être  spéci fiés  dans  l e  con trat.  

I l  convien t que  l es  arrangements  pour l 'accès  aux l i gnes  et  l a  d i sposi tion  du  personnel  rou lan t 
l e  cas  échéant soien t i nclus  dans  les  cond i tions  spéci fiées  dans  le  con trat.  

I l  convien t que  l 'exigence  d 'exécution  d 'un  essai  ne  l 'emporte  pas  sur l es  rég lementations  des  
gestionnai res  d ' i n frastructure  ou  du  gestionnai re  de  l aboratoi re  d 'essai  concernés.  

I l  convien t que  l a  d i sposi tion  de  tou tes  l es  i nsta l lations  nécessai res  par l 'acheteur ou  le  
fourn isseur du  laboratoi re  d 'essai  pour tou te  préparation  d 'essais  dynamiques  (y compris  
l 'exécu tion  de  l 'essai  prél im inai re)  soi t  i ncluse  dans  l es  cond i tions  spéci fiées  dans  l e  con trat.  

Lorsque  l es  essais  dynamiques  doivent être  effectués  sur l a  voie  d 'un  au tre  gestionnai re  
d ' i n frastructu re,  l ' i ti nérai re  retenu ,  ses  caractéristiques  et  l es  cond i tions  de  ci rcu lation  doivent 
fa i re  l 'objet d 'un  accord  au  moment de  l 'é laboration  du  con trat.  

L 'atten tion  est atti rée  su r l a  nécessi té  de  s 'assurer que  l es  responsabi l i tés  de  tou tes  les  
parties  concernées  par l a  réal i sation  des  essais  dynamiques  sont cla i rement défin ies.  

L 'atten tion  est également atti rée  sur l a  nécessi té  d 'achever tou tes  l es  actions  prél im inai res  
exigées,  par exemple  l 'appl ication  des  parties  des  dossiers  fiabi l i té ,  d i spon ibi l i té  et 
main tenabi l i té  et  des  dossiers  sécuri té,  avan t d 'en treprendre  l es  essais  dynamiques.  

7  Documentation  de  val idation  

La  documentation  de  val idation  doi t con ten i r su ffisamment d ' i n formations  pour i den ti fier l e  
véh icu le  et  tous  ses  principaux composants  et  doi t  permettre  de  l es  retrouver dans  les  
enreg istrements  d 'essai .  Cette  documentation  doi t  fourn i r au  m in imum:  

a)  l e  nom  et l 'adresse  de  l 'en treprise  établ issant l a  documentation ;  

b)  l e  nom  et l 'ad resse  du  constructeur;  
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c)  l ' i den ti fication  du  véh icu le  et  de  ses  principaux composants  par l eur nom,  type,  numéro  de  
modèle  et  tou te  in formation  complémentai re  pertinen te,  par exemple  l e  numéro  de  contrat,  
de  l ot  ou  de  série  et l e  n iveau  de  mod i fication ;  

d )  l es  normes  ou  documents  normati fs  référencés  au  con trat ou  dans  le  p lan  d 'essai  d 'une  
man ière  cla i re  et  concise;  

e)  tou te  i n formation  complémentai re,  par exemple  l a  matière  ou  l a  classe  des  composants  du  
véh icu le;  

f)  l a  date  d 'établ issement de  l a  documentation ;  

g )  l a  s ignature  et  l e  ti tre  ou  i den ti fian t équ ivalen t du  s ignatai re  au torisé.  

8  Programme des  essais  statiques  

8.1  Général i tés  

Le  constructeur doi t  é l aborer l e  programme des  essais  statiques,  comme défin i  dans  l e  p lan  
d 'essai .  Le  Tableau  A. 1  donne  une  l i ste  i nd icative  d 'essais  statiques  qu i  peuvent être  i nclus  
dans  ce  programme.  Cette  l i ste,  qu i  ne  doi t  pas  être  considérée  comme exhaustive,  peu t 
servi r de  d i rectives  dans  l e  processus  d 'é laboration  du  p lan  d 'essai  par l e  constructeur.  

En  l 'absence  d 'exigence  spéci fique  dans  l e  contrat,  l es  essais  ci -après  doiven t fa i re  partie  du  
p lan  d 'essai  en  fonction  du  type  de  véh icu le  objet du  contrat.  

Sauf stipu lation  con trai re  dans  l 'en -tête  de  paragraphe,  l es  exigences  su ivan tes  concernent à  
l a  fo is  l es  essais  de  type  et l es  essais  de  série.  Lorsque  des  exigences  d i fféren tes  son t 
spéci fiées  pour ces  essais,  e l l es  son t détai l lées  dans  des  paragraphes  séparés  pour les  
essais  de  type  et pour l es  essais  de  série.  

8.2  Essais  de  vérifications  d imensionnel les  

8 .2 .1  Objecti f 

Véri fier que  l es  d imensions  extérieures  du  véh icu le,  l es  d istances  d ' i solement dans  l 'a i r et  l es  
connexions  flexib les  complètement assemblées  et en  ordre  de  marche  sont conformes  aux 
l im i tes  fi xées  au  con trat.  

8.2.2  Essais  de  type  

8 .2 .2 .1  Dimensions  extérieures  (essai  relati f à  l a  sécuri té)  

Pour chaque  type  de  véh icu le,  l es  d imensions  extérieures  du  véh icu le  (y compris,  par 
exemple,  l a  hau teur de  voi ture,  l a  hau teur de  coupleur,  l a  hau teur de  bog ie)  doiven t être  
mesurées  et comparées  aux l im i tes  fi xées  dans  l e  con trat,  ce  qu i  peu t comprendre  l es  
cond i tions  su ivan tes:  

a)  l a  p lage  de  rég lage  de  tous  l es  composants  appropriés  (par exemple,  suspension  
pneumatique);  

b)  l a  p lage  de  to lérances  d 'usure  et de  dégradation  (par exemple,  usure  des  roues);  

c)  l a  p lage  des  cond i tions  de  charge  (voi r 8 . 5. 2);  

d )  l a  p lage  de  déplacement en  cas  de  défau t ou  de  dommage  (par exemple,  aux composants  
de  l a  suspension);  

e)  l es  combinaisons  l es  p lus  défavorables  des  cas  a)  à  d )  ci -dessus.  

Les  d istances  d ' i solement dans  l 'a i r d 'organes  qu i  peuvent dépasser les  d imensions  l im i tes,  
par exemple  l es  portes  s 'ouvran t vers  l 'extérieur,  doiven t être  prises  en  compte  et véri fiées  
dans  l es  cond i tions  de  service  s i  ce la  est exigé  au  con trat.  
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Lorsque  l es  d imensions  son t déterminées  par calcu l ,  l es  d imensions  appropriées  doiven t être  
i den ti fiées  afi n  de  l es  véri fier et  de  les  i n tégrer au  p lan  d 'essai .  

NOTE  Les  exigences  eu ropéennes  de  mesure  des  wagons  de  marchand ises  son t d onnées  à  l 'Annexe  B .  

Lorsque  le  contrat ne  défin i t  pas  de  gabari t  de  charge  statique  pour l e  véh icu le,  l e  
constructeur doi t  déclarer une  enveloppe  cinématique  ou  une  sai l l ie  conformément aux règ les  
convenues  dans  ce  même con trat.  Les  essais  exigés  pour j usti fier l 'enveloppe  cinématique  ou  
l a  sai l l i e  doiven t être  i nclus  dans  le  p lan  d 'essai .  La  détermination  de  l 'enveloppe  ou  de  la  
sa i l l i e  doi t  ten i r compte  des  cond i tions  a)  à  e)  ci -dessus,  a insi  que  de  l ' i n tégration  d 'é léments  
aux d imensions  l im i tes  (voi r 8. 3) .  

8.2.2 .2  Essai  de  véri fication  des  d istances  d ' isolement dans  l 'air (essais  relati fs  à  la  
sécuri té)  

Des  essais  doiven t être  effectués  pour véri fier que  l es  d istances  d ' i solement dans  l 'a i r 
spéci fiées  son t respectées  l ors  des  mouvements  relati fs  pour l es  cond i tions  de  charge  et l a  
géométrie  de  l a  voie  spéci fiées  dans  l e  con trat de  l a  man ière  su ivan te,  en tre:  

a)  l es  caisses  des  véh icu les  et l eurs  bog ies;  

b)  l es  véh icu les  ad jacents  accouplés.  

Voi r l a  note  après  8 . 2 .2 .3  ci -dessous.  

8.2.2 .3  Essais  de  longueur des  tuyaux et  câbles  

Des  essais  doiven t être  effectués  pour déterminer la  l ongueur appropriée  pour l es  tuyaux et 
câbles  de  bog ies  et en tre  l es  voi tu res  résu l tan t des  mouvements  relati fs  spéci fiés  en  8 . 2 . 2 .2  
pour les  cond i tions  de  charge  et l a  géométrie  de  l a  voie  spéci fiées  dans  le  con trat.  

NOTE  Les  d i stances  d ' i sol emen t  dans  l 'a i r e t  l es  l ongueurs  déterm inées  au  moyen  des  essai s  8 . 2 . 2 . 2  et  8 . 2 . 2 . 3  
peuven t  ê tre  ca l cu lées  e t  véri fi ées  égal emen t  par un  essai  q u i  peu t  être  exécu té  d e  façon  s tati q ue,  à  l 'a i de  d 'un  
p l a teau  tou rnan t  de  bog i e  et  d 'un  câble  porteu r transversal  ou  l ors  des  essai s  dynam iques.  

8.2.2 .4 Essais  statiques  avec organe de  captage  du  courant (essais  relati fs  à  la  
sécuri té)  

I l  doi t être  déterminé,  au  moyen  d 'un  essai  statique,  que  l es  organes  de  captage  du  courant 
fonctionnent de  man ière  satisfaisan te  dans  l es  l im i tes  de  mouvement et de  force  de  con tact 
statique  spéci fiées  dans  l e  contrat.  

Les  essais  doivent être  réal isés  sur l es  pan tographes,  y compris  l es  d imensions  l im i tes  de  
déplacement l atéral ,  spéci fiées  dans  l ' I EC  60494-1  ou  l ' I EC  60494-2 .  

NOTE  Les  exigences  re l ati ves  au  gabari t  son t  men ti onnées  dans  l a  F i che  U IC  505-1 .  Les  exi gences  eu ropéennes  
son t données  à  l 'Annexe  B .  

8.2.3  Essais  de  série  

Les  essais  de  véri fication  des  d imensions  extérieures  (8. 2 . 2 . 1 )  et l es  essais  de  véri fication  
des  d istances  d ' i solement dans  l 'a i r (8. 2 .2 .2)  doiven t être  effectués  dans  une  seu le  cond i tion  
de  charge  (voi r 8. 5. 2)  et  l im i tés  aux d imensions  principales  déterminées  à  parti r de  l 'essai  de  
type.  

Les  p ièces  comportan t un  apparei l  de  rég lage  selon  l 'usure  des  roues  (te l les  que  les  
calandres,  l es  sécuri tés,  l es  chasse-neige,  l es  condu i tes  de  sablage  et l es  an tennes)  doivent 
être  contrôlées  afin  de  véri fier qu 'e l les  son t correctement rég lées.  
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8.3  Essai  de  gabari t  

8 .3.1  Objecti f 

S'assurer que  l 'enveloppe  du  véh icu le  est conforme  à  l a  conception .  

8.3.2  Général i tés  (essai  de  type  et  relati f à  l a  sécuri té)  

Le con trat peu t préciser l a  d imension  du  véh icu le  de  d i fférentes  man ières,  exigeant d i fféren ts  
essais  de  véri fication ,  par exemple:  

Gabari t  de  construction  – s i  l es  d imensions  du  véh icu le  son t spéci fiées,  l es  contrôles  
d imensionnels  décri ts  en  8 . 2  consti tuen t une  véri fication  su ffisante.  

Enveloppe  cinématique  – s i  une  enveloppe cinématique  est spéci fiée,  l es  con trôles  
d imensionnels  en  8 . 2  et une  analyse  des  mouvements  dynamiques  du  véh icu le  son t exigés,  
a insi  que  l 'essai  de  coefficien t de  souplesse  (essai  de  débattement l atéral )  (8 . 3 .3)  afi n  de  
val ider l es  calcu ls  u ti l i sés  dans  l 'analyse.  

Sai l l i e  – s i  l e  véh icu le  ci rcu le  sur une  l i gne  où  les  d istances  d ' i solement dans  l 'a i r son t 
i n férieures  aux d istances  d ' i solement dans  l 'a i r normales  spéci fiées  par l e  gestionnai re  
d ' in frastructure,  une  sai l l i e ,  prenant en  considération  l es  sections  de  cen tre  et  d 'extrémi té  
représentées  sur des  courbes,  peu t être  exigée,  de  même que  l 'essai  de  coefficien t de  
souplesse  (essai  de  débattement l atéral )  (8 . 3. 3)  afin  de  val ider les  calcu ls  de  la  sai l l ie .  

NOTE  Les  exigences  eu ropéennes  son t  données  à  l 'Annexe  B .  

8.3.3  Essai  de  véri fication  du  coefficient de  souplesse  (essai  de  type  et  relati f à  la  
sécuri té,  volontai re  ou  obl igatoire)  

Cet essai  est volon tai re,  à  moins  d 'être  exigé  pour véri fier l e  ca lcu l  d 'une  enveloppe  
cinématique  ou  d 'une  sai l l i e ;  dans  ce  cas,  i l  doi t  s 'ag i r d 'un  essai  de  type  obl igatoi re  pour 
chaque  type  de  véh icu le  concerné,  l orsque  l e  type  concerné  a  des  caractéri sti ques  
représentatives  d 'un  certain  nombre  de  types  de  véh icu les.  

NOTE  La  F i che  U IC  505-5  défi n i t  l e  coeffi ci en t  d e  soupl esse.  Les  exigences  eu ropéennes  son t  données  à  
l 'Annexe  B .  

Le  constructeur doi t  fourn i r l es  valeurs  calcu lées  du  coefficien t de  souplesse  du  véh icu le  aux 
états  de  charge  m in imale  et exceptionnel le  (voi r 8 . 5. 2).  

Le  coefficien t de  souplesse  doi t  être  déterminé  par une  mesure  d i recte  statique  (essai  de  
débattement l atéral ) ,  sau f s i  l a  méthode  de  détermination  de  l 'enveloppe  du  véh icu le  permet 
un  essai  rou lan t dynamique.  

8.3.4 Essai  de  série  ou  équ ivalent (essai  relati f à  la  sécuri té)  

La géométrie  de  chaque  véh icu le  doi t  être  véri fiée  par des  moyens  appropriés,  par exemple  
un  essai  de  série,  avec un  modèle  ou  un  processus  de  production  con trôlé.  

8.4 Essai  de  véri fication  d 'apti tude  au  l evage  (essai  de  type  et  relati f à  la  sécuri té)  

8 .4.1  Objecti f 

Véri fier l 'apti tude  au  l evage  du  véh icu le  dans  l es  cond i tions  spéci fiées  au  contrat.  

8.4.2  Essai  de  type  

L'essai  consiste  à  l ever l e  véh icu le  par les  poin ts  de  levage  défin is  à  l 'a ide  de  ponts-grues  ou  
de  vérins.  I l  doi t  être  véri fié  que  l es  i n terfaces,  fi xations,  déformations,  etc.  mécan iques  du  
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véh icu le  resten t dans  l es  tolérances  contractuel les.  Les  essais  doiven t au  m in imum  
démontrer que  l e  véh icu le  peu t être  l evé  sans  que  cela  occasionne  de  déformation  
permanente.  

NOTE  Les  exigences  eu ropéennes  re l ati ves  aux essai s  d e  l evage  pou r l e  réenra i l l emen t e t  l e  rétabl i ssemen t  son t  
données  à  l 'Annexe  B .  

8.5  Essais  de  pesage 

8.5.1  Objecti f 

S'assurer que  l a  masse  du  véh icu le  et sa  réparti tion  son t conformes  aux l im i tes  
contractuel les.  

Cela  comprend  généralement,  pour chaque  type  de  véh icu le,  des  essais  sur l es  paramètres  
su ivants:  

a)  l a  masse  du  véh icu le;  

b)  l a  charge  à  l 'essieu  mesurée;  

c)  l a  charge  à  l a  roue  mesurée.  

8.5.2  Condi tions  de  charge 

Les  cond i tions  de  charge  doiven t être  spéci fiées  au  con trat.  Les  cond i tions  de  charge  
recommandées  son t données  au  Tableau  1 .  

Tableau  1  – Condi tions  de  charge  recommandées  

 Charge  
m in imale  

Charge  normale  Charge  
exceptionnel le  

Charges  voyageu rs/commercia l es  0  Voi r l e  texte  su i van t  

Ou ti l l age  I n tégral  

Personnel  0  Suppl ément  complet  

N i veau  de  sable  0  2 /3  I n tég ra l  

 Eau  pou r chau ffage,  toi l ettes ,  restau rati on ,  e tc.  0  2 /3  I n tég ra l  

 Combusti b l e  0  2 /3  I n tég ral  

 L i qu i des  de  refroi d i ssemen t e t  l ubri fi an ts  de  
moteu r thermique  

Normal  Normal  Normal  

 Au tres  l i q u i des  et  l ubri fi an ts  Normal  Normal  Normal  

 

En  l 'absence  d 'au tre  i n formation  fourn ie  par l 'acheteur,  l es  charges  pour l es  véh icu les  
destinés  à  transporter des  voyageurs  ou  des  marchand ises  doiven t être  déterminées  comme 
su i t:  

– Charge  m in imale:  état de  charge  du  véh icu le  spéci fié  dans  le  contrat et dans  l equel  l e  
véh icu le  est achevé,  qu i  permettra  le  déplacement ou  l e  remorquage  de  ce  dern ier.  

– Charge  normale:  charge  spéci fiée  dans  l e  contrat pour les  essais  de  performances,  par 
exemple  traction  ou  fre inage.  

– Charge  exceptionnel l e:  charge  maximale  qu i  peu t être  u ti l i sée  en  tou te  sécuri té  dans  l es  
cond i tions  spéci fiées  dans  l e  con trat  et u ti l i sée  pour des  essais  de  performances  
spéci fiques,  par exemple,  fre inage  d 'u rgence.  

Pour l es  véh icu les  qu i  ne  son t pas  destinés  à  transporter des  voyageurs  ou  des  
marchand ises,  par exemple  les  locomotives,  l a  charge  voyageurs/commerciale  normale  et 
exceptionnel le  est supposée  nu l le ,  c'est-à-d i re  l a  même qu 'en  s i tuation  de  charge  m in imale.  
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Afin  de  rédu i re  au  m in imum  les  manu ten tions  de  charges  add i tionnel les,  l es  essais  de  
véri fications  d imensionnel l es  et  l es  opérations  de  pesage  peuvent être:  

– effectués  dans  l e  même état de  charge;  

– exécu tés  dans  des  états  de  charge  au tres  que  ceux spéci fiés  con tractuel lement,  sous  
réserve  d 'apporter des  corrections  appropriées  aux valeurs  re levées.  

NOTE  Les  exigences  eu ropéennes  des  cond i ti ons  de  charge  son t  données  à  l 'Annexe  B .  

8.5.3  Essais  de  type  (essais  relati fs  à  la  sécuri té)  

La  masse  du  véh icu le  et l a  charge  verticale  que  chaque  roue  transmet à  l a  voie  doiven t être  
mesurées  et  doiven t être  accompagnées  d 'un  énoncé  qu i  mentionne  l a  précis ion  de  
l ' i nstrument de  mesure.  Les  essais  de  pesage  son t normalement effectués  dans  les  atel iers  
du  constructeur,  mais  peuvent être  effectués,  après  accord ,  dans  les  laboratoi res  de  
l 'acheteur ou  de  l 'exploi tan t.  S i  l ' i nstrument de  mesure  est u ti l i sé  en  extérieur (hors  d 'un  
bâtiment) ,  l es  effets  des  cond i tions  d 'envi ronnement dominantes  (par exemple,  ven t et p lu ie)  
doiven t être  consignés  et pris  en  compte.  

Sauf spéci fication  con trai re  dans  l e  contrat,  l 'état de  charge  du  véh icu le  l ors  des  opérations  
de  pesage  doi t  correspondre  à  l a  charge  m in imale  et  à  l a  charge  exceptionnel le .  Les  essais  
réal isés  avec une  charge  normale  peuvent être  des  essais  d ' i nvestigation  ou  volon tai res.  

Les  essais  de  pesage  peuvent être  précédés  d 'un  rég lage  de  l a  suspension ,  effectué  avec 
des  moyens  qu i  n 'exigen t pas  en  principe  la  mesure  des  charges,  mais  un iquement des  
véri fications  de  caractère  d imensionnel .  

Les  systèmes  de  suspensions  primaire  et  secondaire  doiven t être  actionnés  imméd iatement 
avan t l 'essai  (par exemple,  en  fa isant ci rcu ler l e  véh icu le  sur un  tronçon  de  voie  de  n iveaux 
d i fféren ts)  afin  de  rédu i re  l a  possib i l i té  de  forces  de  verrou i l lage  excessives  et d 'excentrement 
du  véh icu le.  

Le  véh icu le  doi t  être  acheminé,  à  vi tesse  rédu i te,  avec l es  amortisseurs  à  friction  
déconnectés  et  l es  atte lages  en tre  bog ies  desserrés  ( lorsqu ' i l s  son t i nsta l lés)  à  l 'emplacement 
de  pesage.  Après  activation  du  système de  suspension ,  a insi  que  pendant l e  pesage,  l e  
véh icu le  ne  doi t  subi r aucune  opération  de  mod i fication  ou  de  rég lage.  L 'état de  la  caisse  et 
de  la  suspension  déclenché  par l 'acti vation  préalable  du  système  de  suspension  et provenant 
du  frottement en tre  l es  d ivers  organes  de  la  suspension  ne  doi t pas  être  mod i fié  
arti ficie l l ement au  moyen  de  coups,  secousses  ou  au tres.  

Quatre  opérations  successives  et  complètes  de  pesage  doiven t être  réal i sées,  l e  véh icu le  
étan t déplacé  et  mesuré  deux fois  dans  l 'un  et l 'au tre  sens,  afin  d 'é l im iner l e  p lus  possib le  l es  
erreurs  dues  aux imprécis ions  d 'équ i l ibrage  et  aux frottements.  

La  valeur des  mesures  effectuées  doi t  être  prise  comme l a  moyenne  ari thmétique  des  valeurs  
relevées  au  cours  des  opérations  de  pesage.  

Des  méthodes  de  pesage  a l ternatives  peuvent être  appl i quées,  l e  cas  échéant,  au  système 
de  suspension  du  véh icu le  (par exemple,  suspension  à  ressorts  ou  suspension  pneumatique)  
ou  à  l 'équ ipement de  pesage  d ispon ible  (par exemple,  acheminement du  véh icu le  j usqu 'à  
l 'emplacement de  pesage,  pu is  abaissement vertical  de  ce  dern ier su r l a  balance  de  pesage).  
Dans  ce  cas,  l es  cond i tions  et  l e  nombre  d 'opérations  de  pesage  doivent être  défin is  dans  le  
con trat.  

La  masse  du  véh icu le  et l a  charge  su r l es  essieux ind ividuels  et  l es  roues  doiven t satisfai re  
aux exigences  spéci fiées  dans  l e  con trat,  en  fonction  des  poin ts  su ivan ts:  

– l a  masse  maximale  et m in imale,  a insi  que  l a  to lérance  admissib le  su r l a  masse  tota le  du  
véh icu le;  
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– l a  charge  maximale  et  l a  to lérance  admissible  sur l a  charge  de  chaque  essieu  du  véh icu le;  

– l a  d i fférence  de  charge  d 'un  côté  du  véh icu le  par rapport à  l 'au tre.  

Les  mesures  ci -après  doiven t être  soumises  à  l 'essai  s i  ce la  est prévu  au  con trat:  

– l e  su rplus  de  masse  du  véh icu le  en  ordre  de  marche  par rapport à  cel le  spéci fiée  au  
contrat;  

– pour les  eng ins  moteurs,  l a  charge  adhéren te  stati que;  

– pour l es  eng ins  moteurs,  l a  charge  à  l 'essieu  moteur comparée  à  l a  va leur moyenne  des  
charges  aux essieux moteurs  destinés  à  exercer l e  même effort de  traction ;  

– l a  charge  à  l 'essieu  comparée  à  l a  va leur admise  sur l es  l i gnes  sur l esquel les  l e  véh icu le  
doi t  ci rcu ler;  cette  valeur doi t  être  i nd iquée  au  con trat;  

– l a  charge  à  l a  fi l e  de  roues  comparée  à  l a  moyenne  des  charges  aux deux fi l es  de  roues  
et,  pour un  essieu  donné,  l a  charge  à  l a  roue  comparée  à  l a  charge  moyenne  à  l a  roue  de  
cet essieu .  

NOTE  Les  exi gences  eu ropéennes  re l ati ves  aux to l érances  de  charge  à  l 'ess i eu  son t  mentionnées  dans  l es  
spéci fi cati ons  techn i ques  d ' i n teropérabi l i té  i den ti fi ées  à  l 'Annexe  B .  

8.5.4 Essais  de  série  (essais  relati fs  à  la  sécuri té)  

Les  essais  de  pesage  défin is  en  8 . 5.3  doivent être  effectués  avec l es  restrictions  ci -après.  

L 'état de  charge  du  véh icu le  doi t  être  l a  charge  m in imale.  

Deux opérations  successives  de  pesage  doiven t être  effectuées.  

Pour l es  wagons  et l es  voi tu res  non  motorisées,  une  déclaration  de  conformi té  est acceptable  
s i  cela  est convenu  dans  le  con trat.  

8.6  Essais  d 'étanchéité  

8 .6.1  Objecti f 

Véri fier que  l 'étanchéi té  (par exemple  l a  classe  I P  conformément à  l ' I EC 60529)  du  véh icu le  
et des  fi l tres,  séparateurs  ou  d isposi ti fs  s im i la i res  satisfai t aux performances  spéci fiées  au  
contrat.  

8.6.2  Essais  de  type  

Le  p lan  d 'essai  doi t  comprendre  des  essais  effectués  sur l a  caisse  du  véh icu le,  l es  coffres  et  
armoi res  d 'apparei l l ages  pour véri fier que  les  exigences  spéci fiées  dans  l e  con trat sont 
satisfai tes.  Le  véh icu le  doi t  être  pourvu  de  tous  ses  aménagements  in térieurs,  équ ipements  et 
trappes.  Les  essais  doiven t ten i r compte  des  facteurs  défin is  dans  les  paragraphes  su ivan ts,  
l e  cas  échéant:  

a)  Lorsque  l e  con trat i nclu t des  équ ipements  de  cond i tionnement d 'a i r ou  de  pressurisation ,  
l es  parties  des  véh icu les  ou  des  matérie ls  mun ies  de  ces  équ ipements  doivent être  
soumises  à  l 'essai  conformément à  8 . 1 5.5.  

b)  L 'étanchéi té  à  l 'eau  de  l a  caisse  et des  coffrets  de  matériels  é lectri ques  montés  à  
l 'extérieur de  l a  caisse,  y compris  l 'ensemble  des  ouvertures,  portes,  trappes,  couvre-
join ts  ou  i n terstices  qu i  pourraien t l a isser pénétrer l 'eau  ou  l a  neige,  doi t  être  soumise  à  
l 'essai .  

L 'essai  de  val idation  de  l 'étanchéi té  à  l 'eau  doi t  être  réal i sé  dans  des  cond i tions  
représentatives  de  l 'envi ronnement dans  l equel  l es  véh icu les  doivent fonctionner.  Le  
rég ime  des  essais  représentati fs  doi t  être  convenu  dans  l e  contrat et  i nclus  dans  le  p lan  
d 'essai .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



 –  88  – I EC  61 1 33:201 6  © I EC  201 6  

L 'étanchéi té  des  ouvertures  (en trées  d 'a i r,  etc. ) ,  qu i  dépend  essentie l l ement de  l a  
conception  et  l 'étanchéi té  des  trappes  (portes,  fenêtres,  capots,  etc. ) ,  qu i  dépend  su rtou t 
du  montage  et  de  la  tenue  des  jo in ts,  doiven t fa i re  l 'objet d 'une  d istinction .  

L 'étanchéi té  des  ouvertures  et des  trappes,  a insi  que  l 'efficaci té  des  arrangements  prévus  
pour évacuer l 'eau  de  certains  compartiments,  doiven t être  su ffisantes  pour que  les  
pénétrations  d 'eau  constatées  ne  soien t pas  de  nature  à  compromettre  la  tenue  du  
câblage  et l e  fonctionnement des  matériels  é lectri ques  ou  de  tou t au tre  apparei l  
nécessai re  à  l a  bonne  marche  du  véh icu le.  

c)  L 'efficaci té  des  persiennes,  auvents,  fi l tres,  séparateurs  de  poussières  et  en  général  de  
tous  l es  d isposi ti fs  prévus  pour le  nettoyage  de  l 'a i r sou fflé  dans  l es  coffrets  de  matériels  
doi t  être  véri fi ée  pour s 'assurer de  la  sécuri té  du  câblage,  des  apparei l lages  de  connexion  
ou  de  tou t au tre  apparei l  nécessai re  au  bon  fonctionnement du  véh icu le.  

d )  Le  bon  montage  des  persiennes,  fi l tres,  séparateurs  de  poussière,  etc. ,  doi t  être  véri fié .  

e)  Les  d isposi tions  destinées  à  préven i r l 'en trée  d 'au tres  con taminants,  par exemple  l a  neige  
ou  l e  sable,  doivent être  soumises  à  l 'essai  pour s 'assurer du  fonctionnement correct des  
équ ipements,  l e  cas  échéant.  

Des  l i gnes  d i rectrices  supplémentai res  sur l es  essais  d 'étanchéi té  des  enveloppes  son t 
fourn ies  dans  l ' I EC  60529.  

8.6.3  Essais  de  série  (essais  volontaires)  

Un  essai  s impl i fié  d 'étanchéi té  à  l 'eau  et  d 'au tres  essais  spéci fiques  doiven t être  effectués  
comme prévu  au  p lan  d 'essai .  

8.7  Essais  d ' isolement électrique  (essais  de  série)  

8 .7.1  Général i tés  

Objecti f:  Soumettre  à  l 'essai  l e  bon  état d ' i solement des  ci rcu i ts  é lectriques  du  véh icu le.  

Ces  essais  sont des  essais  de  série  qu i  peuvent être  effectués  su r l e  véh icu le  achevé.  Ces  
essais  peuvent également être  effectués  sur l e  véh icu le  partie l l ement terminé,  dans  l es  
atel iers  du  constructeur dès  l 'achèvement du  câblage,  après  le  montage,  mais  avan t l e  
raccordement des  matériels  é lectriques  déjà  soumis  à  l 'essai  i nd ividuel l ement en  ri g i d i té  
d ié lectri que.  Dans  ce  dern ier cas,  une  véri fication  de  l ' impédance  d ' i solement des  d i fféren ts  
ci rcu i ts  doi t  être  réal isée,  une  fois  l e  véh icu le  terminé.  

Les  équ ipements,  par exemple  l es  mach ines  tournantes,  qu i  on t subi  au  préalable  des  essais  
d ' i solement su ivan t une  norme  agréée  ( I EC),  peuvent également être  débranchés  avan t 
l 'essai  d ' i solement du  véh icu le.  

S i  l e  con trat exige  une  double  i solation  des  matérie ls  é lectriques  par rapport à  l a  caisse,  par 
exemple  pour l es  trol leybus,  i l  doi t  être  véri fié  que  cette  double  i solation  est effective  et  que  
chaque  partie  du  système  d ' i solation  peu t répondre  aux exigences  des  essais  d ' i solement 
décri ts  dans  l e  présent paragraphe.  

NOTE  D 'au tres  exi gences  européennes  pour l es  essai s  d ' i so l emen t son t  données  à  l 'Annexe  B .  

8.7.2  Essai  de  tenue en  tension  

En  général ,  l 'équ ipement est composé  de  p lusieurs  ci rcu i ts  présentan t des  n iveaux 
d ' i solement d i fférents;  chacun  de  ces  ci rcu i ts  doi t  être  soumis  à  l 'essai  séparément par 
rapport à  l a  masse,  tous  l es  au tres  ci rcu i ts  étan t en  principe  m is  à  l a  masse.  

Lorsque  nécessai re,  i l  convient que  l es  con tacteurs  et apparei l lages  de  commutation  soient 
fermés  ou  court-ci rcu i tés  pour assurer l a  connexion  de  tou tes  les  parties  du  ci rcu i t.  Tou tes  l es  
précau tions  doiven t être  prises  pour évi ter l 'appari tion  éven tuel le  de  tensions  anormales  dues  
à  des  effets  capaci ti fs  ou  i nducti fs.  
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Les  équ ipements  susceptibles  de  subi r des  dégâts  durant ces  essais,  par exemple  les  
composants  é lectron iques,  doiven t être  débranchés  ou  court-ci rcu i tés.  Ces  équ ipements  
doiven t avoi r subi  au  préalable  un  essai  d ' i solement su ivan t une  norme  agréée.  

La  tension  d 'essai  de  tenue  en  tension  doi t être  appl iquée  duran t 1  m in  en tre  chacun  des  
d i fféren ts  ci rcu i ts  de  câbles  et l a  masse.  Sa  valeur doi t être  égale  à  85  %  de  l a  tension  
d 'essai  des  apparei ls  i nd ividuels  défin ie  par l es  normes  I EC  en  vigueur (par exemple,  
I EC  60077  (tou tes  les  parties) ,  I EC  6031 0,  I EC  60322,  I EC  60349  (tou tes  les  parties),  
I EC  61 287  (tou tes  l es  parties)) ,  pour l e  composant du  ci rcu i t  ayant l a  p lus  fa ib le  tension  
d 'essai .  

8.7.3  Essai  d ' impédance  d ' isolement 

En  l 'absence  de  valeur spéci fiée  au  con trat,  l a  tension  d 'essai  doi t  être  au  moins  de  500  V et 
l es  valeurs  m in imales  d ' impédance  d ' i solement mesurées  ne  doivent pas  être  i n férieures  à  
cel les  données  ci -dessous:  

– 5  MΩ  dans  l e  cas  de  ci rcu i ts  de  tension  assignée  supérieure  ou  égale  à  300  V en  couran t 
con tinu  ou  à  1 00  V en  couran t a l ternati f;  

– 1  MΩ  d ans  le  cas  de  ci rcu i ts  de  tension  assignée  i n férieure  à  300  V en  couran t continu  ou  
à  1 00  V en  couran t a l ternati f.  

Une  valeur i n férieure  à  1  MΩ  peu t fa i re  l 'objet d 'un  accord  dans  le  con trat afin  de  ten i r compte  
de  cond i tions  reconnues,  par exemple  une  forte  humid i té,  l 'u ti l i sation  de  câbles  b l i ndés,  etc.  

Al ternativement,  l e  constructeur doi t  proposer l es  valeurs  d ' impédance  d ' i solement à  u ti l i ser,  
pour approbation  par l 'acheteur.  

Ces  cond i tions  et l es  cond i tions  ambian tes  (température  et  humid i té  relati ve)  doiven t être  
consignées.  

S i  un  essai  d ' impédance  d ' i solement est effectué  avan t et après  l 'essai  de  tenue  en  tension ,  
l es  cond i tions  d 'essai  doiven t être  l es  mêmes  pour ces  deux essais  et  l ' impédance  mesurée  
lors  de  l 'essai  effectué  après  l 'essai  de  tenue  en  tension  ne  doi t  pas  être  i n férieure  de  p l us  de  
1 0  %  à  cel le  mesurée  dans  l 'essai  i n i ti a l .  

8.8  Essais  des  l iaisons  de  protection  et des  circui ts  de  retour (essais  de  série  et  
essais  relati fs  à  la  sécuri té)  

Objecti f:  Véri fier que  les  l i a isons  de  protection  et l es  ci rcu i ts  de  retour du  véh icu le  sati sfon t à  
l 'exigence  du  con trat.  

Des  connexions  é lectriques  son t exigées  su r l e  véh icu le:  

a)  afin  de  déterminer le  poten tiel  é lectrique  de  d i fférents  ci rcu i ts  et  des  p ièces  mécan iques  
du  véh icu le,  afin  d 'assurer une  protection  con tre  l e  ri sque  de  chocs  é lectriques;  

b)  afin  de  protéger l es  rou lements  con tre  tou t dommage dû  aux effets  des  couran ts  
vagabonds;  

c)  afin  d 'assurer un  trajet de  retour à  certa ins  ci rcu i ts  (par exemple,  retour du  couran t de  
traction ,  retour auxi l ia i re  (don t ci rcu i t  de  chauffage  du  tra in )) .  

Des  essais  doivent être  effectués  pour s 'assurer que  les  l i a isons  de  protection  et l es  ci rcu i ts  
de  retour satisfon t aux exigences  de  l a  norme  I EC 61 991 .  

I l  doi t  être  véri fié  que  l es  connexions  flexib les  son t d 'une  longueur su ffisan te  pour s 'adapter 
aux mouvements  relati fs  maximaux des  poin ts  connectés.  
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I l  doi t  être  également véri fié  que  les  bornes  de  masse  et de  retour sont a isément accessib les  
et vi s ib les  pour une  i nspection  visuel l e.  

8.9  Essais  du  système pneumatique 

8 .9.1  Général i tés  

Objecti f:  Véri fier que  tous  les  composants  pneumatiques  fonctionnent conformément au  
con trat l orsqu ' i l s  son t i n tégrés  au  véh icu le  et connectés  au  système  pneumatique  et que  
l 'étanchéi té  des  équ ipements  pneumatiques  est conforme  aux l im i tes  établ ies  dans  le  con trat.  

S i  l e  système  de  freinage  n 'est pas  pneumatique,  l es  essais  décri ts  dans  l e  présent 
paragraphe  doiven t a lors  s 'appl iquer selon  l e  cas.  Tou te  mod i fication  des  cri tères  d 'essai  doi t 
être  convenue  dans  l e  contrat et i ncluse  dans  l e  p lan  d 'essai .  

8.9.2  Etanchéité  des  réservoirs  principaux et  autres  équ ipements  pneumatiques  
(essai  de  série  et  relati f à  la  sécuri té)  

8 .9.2 .1  Général i tés  

Le  véh icu le  ci rcu lan t dans  les  cond i tions  normales  de  fonctionnement,  l es  réservoi rs  
principaux d 'a i r comprimé  doiven t être  chargés  à  l a  pression  maximale  de  service,  pu is  i solés  
des  compresseurs.  

8.9.2 .2  Réservoirs  principaux et d ispositi fs  associés  

Les  d i fférents  équ ipements  pneumatiques  (ci rcu i ts  de  fre in ,  portes,  suspensions,  d isposi ti fs  
é lectropneumatiques,  etc. )  étan t i solés  et hors  pression ,  i l  doi t  être  véri fi é  que  la  baisse  de  
pression  dans  l es  réservoi rs  principaux au  terme  de  la  période  spéci fiée  contractuel lement 
n 'est pas  supérieure  à  l a  va leur spéci fiée  dans  l e  con trat.  

En  l 'absence  de  valeur spéci fiée  dans  l e  con trat,  l a  pression  ne  doi t  pas  baisser de  p l us  de  
20  kPa  (0 , 2  bar)  après  une  période  de  5  m in  par rapport à  une  pression  in i ti a le  comprise  
en tre  l es  pressions  de  rég lage  maximales  et m in imales  auxquel les  est rég lée  l a  pression  des  
réservoi rs  principaux.  

8.9.2 .3  Réservoirs  principaux et d ispositi fs  associés  combinés  aux autres  
équ ipements  pneumatiques  

Les  d i fférents  équ ipements  pneumatiques  son t sous  pression  (à  l 'exclusion  de  ceux qu i  son t 
prévus  à  l a  conception  avec certaines  fu i tes  systématiques),  mais  ne  fonctionnent pas;  i l  doi t 
être  véri fié  que  pendant une  période  spéci fiée  dans  le  con trat l a  pression  dans  l es  réservoi rs  
principaux n 'a  pas  baissé  d 'une  valeur également spéci fiée  au  contrat.  

En  l 'absence  de  valeur spéci fiée,  l a  pression  ne  doi t pas  baisser,  au  cours  d 'une  période  de  
20  m in ,  à  une  valeur i n férieure  à  l a  va leur m in imale  compatible  avec le  bon  fonctionnement 
de  tous  l es  équ ipements,  par rapport à  une  pression  i n i ti ale  comprise  en tre  l es  pressions  de  
rég lage  maximales  et  m in imales  auxquel les  est rég lée  l a  pression  des  réservoi rs  principaux.  

S ' i l  s 'ag i t  d 'une  au tomotrice  ou  d 'une  locomotive  destinée  à  être  accouplée  avec des  
remorques  p i lotes  dépourvues  de  réservoi rs  principaux et  qu i  fon t partie  i n tégran te  de  l a  
même rame consti tuée  ou  de  l a  même un i té  mu l tip le,  l es  essais  décri ts  en  8. 9. 2 .2  et 
en  8 . 9 . 2 .3  doiven t être  répétés  sur l a  rame  consti tuée  achevée.  Les  l im i tes  de  temps  et  l es  
fu i tes  admissib les  dans  ce  cas  précis  doiven t être  convenues  dans  l e  contrat se lon  l a  
composi tion  de  l a  rame  consti tuée  ou  de  l 'un i té  mu l tip le.  

Selon  le  type  de  freins  u ti l i sé,  l e  mode  opératoi re  d 'essai  d 'étanchéi té  à  l 'a i r des  condu i tes  
principales  de  frein  doi t  être  convenu  dans  l e  con trat et i nclus  dans  l e  p lan  d 'essai .  
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8.9.3  Etanchéité  à  l 'air des  cyl indres  de  freins  et  des  réservoirs  auxi l iai res  (essai  de  
série  et  relati f à  la  sécuri té)  

En  ag issant sur l 'organe  de  commande  de  frein  ou  par un  au tre  moyen ,  une  pression  
maximale  de  service  doi t  être  appl iquée  aux cyl i ndres  de  fre in  et  aux réservoi rs  auxi l ia i res  
associés.  Les  condu i ts  d 'a l imentation  en  a i r doivent ensu i te  être  i solés.  

En  l 'absence  de  valeur spéci fiée  dans  l e  contrat,  l a  pression  dans  l es  cyl i ndres  de  frein  ne  
doi t  pas  baisser de  pl us  de  1 0  kPa  (0, 1  bar)  après  3  m in .  

8.9.4 Vérification  du  fonctionnement des  équ ipements  d 'air comprimé (essai  de  type  
et relati f à  la  sécuri té  s ' i l  y a  l ieu)  

Le  fonctionnement correct de  tous  l es  équ ipements  d 'ai r comprimé  doi t  être  véri fié ,  par 
exemple:  

– d isposi ti fs  de  sécuri té  et de  protection ;  

– d isposi ti f de  régu lation  de  pression ;  

– robinets  d ' i solement (soupapes  d 'arrêt) ;  

– robinets  de  purge;  

– capteurs  de  pression  et manostats;  

– rég ime  du  compresseur,  s i  soumis  à  une  véri fication  par s imu lation  statique  (voi r 
également 9. 1 8);  

– avertisseurs  sonores;   

– sécheurs  d 'ai r.  

Lorsque  l e  con trat couvre  une  rame  consti tuée  ou  une  un i té  mu l tip le,  l e  fonctionnement doi t 
être  véri fié  su r l a  rame  achevée  ou  l 'un i té  mu l tip le.  

8.1 0  Essais  du  système hydrau l ique  (essais  de  type,  de  série  et  relati fs  à  la  sécuri té,  
l e  cas  échéant)  

Objecti f:  Véri fier que  l 'étanchéi té  à  l 'hu i l e  des  équ ipements  hydrau l iques  est conforme  aux 
l im i tes  établ ies  dans  le  con trat et que  tous  l es  composants  hydrau l iques  fonctionnent comme 
spéci fié  au  con trat,  l orsqu ' i l s  son t i n tégrés  et connectés  au  système  hydrau l ique.  

L 'essai  de  type  doi t véri fi er l e  fonctionnement correct de  tous  les  équ ipements  hydrau l iques,  
par exemple:  

– pompes  hydrau l i ques;  

– moteurs  hydrau l i ques  (par exemple,  g roupe  de  refroid issement,  ven ti lateur,  etc. ) ;  

– d isposi ti fs  de  sécuri té  et de  protection ;  

– l im i teurs  de  pression ;  

– clapets  an ti retour;  

– robinets  d 'arrêt;  

– robinets  de  purge.  

Dans  le  cas  de  l 'essai  de  série ,  l e  véh icu le  est en  ordre  de  marche  et l e  système  hydrau l ique  
doi t  être  rempl i  à  l a  pression  maximale  de  service  pu is  i solé  de  la  pompe.  I l  doi t  être  véri fié  
que  l a  baisse  de  pression  dans  l e  système  hydrau l ique  au  terme  de  l a  période  spéci fiée  dans  
l e  contrat n 'est pas  supérieure  à  l a  va leur con tractuel l e  et  qu ' i l  n 'y a  aucun  s igne  vis ible  de  
fu i te  d 'hu i l e  hydrau l ique.  
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8.1 1  Essais  des  systèmes  de  freins  à  friction  

8 . 1 1 .1  Général i tés  

Objecti f:  Véri fier que  le  système  de  fre in  fonctionne  conformément à  l a  conception ,  afi n  de  
s 'assurer que  l es  essais  dynamiques  peuvent être  en trepris  et que  tous  l es  véh icu les  son t 
fabriqués  selon  la  même norme.  

Les  systèmes  ci -après  doiven t être  véri fiés  quan t à  l eur fonctionnement statique:  

a)  fre in  d 'urgence;  

b)  fre in  de  service;  

c)  i n terface  en tre  l e  fre in  à  friction  et l e  fre in  é lectrique,  l orsqu ' i l s  son t i nstal l és  (dans  l e  cas  
d 'une  véri fication  par s imu lation  en  l i eu  et p lace  d 'un  essai  dynamique,  voi r 9 . 4);  

d )  i n terface  avec d 'au tres  systèmes  comme l 'an tien rayeur,  l 'asservissement à  l a  charge,  l a  
commande  de  traction  (s ' i l s  existent) ;  

e)  j eux des  timoneries  de  fre in .  

8.1 1 .2  Systèmes  de  freinage  à  action  pneumatique 

8 . 1 1 .2 . 1  Essais  de  type  (essais  relati fs  à  la  sécuri té)  

Ces  essais  on t pour bu t de  véri fier,  en  l i a ison  avec l es  essais  de  fre inage  dynamique,  que  le  
fonctionnement des  systèmes  de  freinage  et l a  va leur des  forces  appl iquées  aux garn i tu res  
ou  semel les  de  fre in  répondent aux spéci fications  con tractuel les.  

Ces  essais  doiven t être  effectués  après  exécu tion  des  essais  des  systèmes  pneumatiques  
spéci fiés  en  8 . 9.  I l  doi t  être  véri fié  que  les  timoneries  de  frein  son t correctement rég lées.  Les  
essais  doiven t être  effectués  dans  des  cond i tions  statiques  pour le  frein  de  service  afin  de  
véri fier l es  caractéristiques  spéci fiées  contractuel lement en  ce  qu i  concerne  l 'ensemble  du  
système  de  freinage  pneumatique,  en  particu l ier,  l es  temps  d 'appl ication  et de  desserrage  
des  fre ins  et l es  pressions  maximales  aux cyl ind res  de  fre in  dans  d i fférentes  cond i tions  de  
fonctionnement.  

Les  mesures  de  pression  et de  synchron isation  sur l es  cyl indres  de  fre in  doiven t être  
répétées  pour l e  fre in  d 'u rgence  et un  certain  nombre  de  posi tions  in terméd iai res  du  
man ipu lateur de  fre in  de  service.  

I l  convien t de  véri fier,  l e  cas  échéant,  l e  fonctionnement des  valves  de  réduction  d 'effort ou  
au tres  d isposi ti fs  an tienrayeurs,  par exemple  l e  temps  mort,  l e  temps  d 'appl ication  et l e  temps  
d 'échappement.  I l  convien t également de  véri fier l e  fonctionnement des  valves  
d 'échappement en  accord  avec le  s ignal  du  système  an tienrayeur.  

Lorsque  l e  véh icu le  est équ ipé  d 'un  système  de  rég lage  du  freinage  en  fonction  de  l a  charge,  
l es  pressions  aux cyl ind res  de  fre ins  doivent être  mesurées,  avec l e  véh icu le  dans  l es  
cond i tions  de  charge  min imale,  normale  et exceptionnel le.  Cet essai  peu t être  effectué  avec 
des  charges  s imu lées,  sous  réserve  que  l es  d isposi ti fs  de  détection  de  la  charge  soien t 
soumis  à  l 'essai  au  cours  d 'au tres  essais  effectués  avec chaque  état de  charge  des  véh icu les.  

NOTE  Les  exigences  eu ropéennes  pou r l es  procédures  d 'essai  s tati que  de  fre i nage  son t i d en ti fi ées  à  l 'Annexe  B .  

8.1 1 .2 .2  Essais  de  série  (essais  relati fs  à  la  sécuri té)  

Un  essai  s impl i fié  doi t être  effectué  pour évi ter de  charger l e  véh icu le.  Cet essai  doi t 
démontrer que  tous  les  systèmes  de  fre inage  son t du  même n iveau  de  performance que  ceux 
qu i  on t subi  l es  essais  de  type.  
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8.1 1 .3  Autres  systèmes  (essais  de  type,  de  série  et  relati fs  à  l a  sécuri té,  le  cas  
échéant)  

Lorsque  l es  véh icu les  sont équ ipés  d 'au tres  systèmes  de  freinage  destinés  à  ra len ti r ou  à  
arrêter l e  tra in ,  comme des  fre ins  à  ressort ou  hydrau l iques,  à  commande  é lectri que  ou  
mécan ique,  des  freins  de  voie  mécan iques  ou  magnétiques  ou  tou t au tre  système,  des  essais  
de  type  et de  série  doiven t être  exécu tés  pour atteindre  l e  même objecti f que  celu i  défin i  en  
8 . 1 1 . 1 ,  en  respectan t l es  mêmes  principes  que  ceux défin is  en  8 . 1 1 . 2 .  

8.1 1 .4 Systèmes  de  sablage  (essais  de  type,  de  série  et  relati fs  à  la  sécuri té)  

Lorsque  le  sablage  est u ti l i sé  pour faci l i ter l e  freinage,  l es  essais  doiven t démontrer que  les  
exigences  du  système de  sablage  son t satisfai tes  sans  i n terférer sur l es  systèmes  
d ' i n frastructu re,  par exemple  l es  apparei ls  de  voie  et l es  systèmes  de  l ocal isation  ou  de  
fonctionnement des  trains,  par exemple  le  ci rcu i t  de  fre inage,  l e  ci rcu i t  é lectri que  ou  les  
condu i ts  d 'a l imentation  en  a i r.  Les  cri tères  d 'essai  doiven t être  i nclus  dans  le  p lan  d 'essai .  S i  
des  essais  dynamiques  sont exigés  par l e  con trat,  i l s  peuvent être  combinés  aux essais  de  
freinage  (voi r 9 . 4).  

Pour un  essai  de  type,  l es  véri fications  su ivan tes  doivent être  réal isées  par rapport au  
contrat,  l e  cas  échéant:  

•  l 'acti vation  correcte  du  sablage  en  mode  freinage  (et en  mode traction  l orsque  prévu);  

•  l e  fonctionnement correct de  l ' i n terface  avec le  système  de  détection  antienrayeur;  

•  l es  moyens  d ' i solement de  l a  fonction  de  sablage  et l es  i nd ications  associées;  

•  l a  commande  manuel le  ( l orsque  prévue);  

•  l 'effet du  sablage  sur l es  condu i ts  d 'a l imentation  auxi l ia i res  (y compris  électriques  et  
pneumatiques);  

•  l e  con trôle  de  la  capaci té  des  sabl ières,  du  débi t  de  sablage  et de  son  u ti l i sation ,  l e  cas  
échéant;  

•  l a  spéci fication  du  sable;  

•  l a  projection  du  sable.   

Pour un  essai  de  série,  un  essai  de  fonctionnement s impl i fié  qu i  permet de  véri fier l e  débi t 
doi t  être  effectué.  Lorsqu 'une  fonction  d 'essai  manuel l e  est prévue,  e l l e  peu t se  révéler 
su ffisan te  pour l 'essai  de  série.  

8.1 2  Essais  de  type  du  frein  de  stationnement (essais  relati fs  à  la  sécuri té)  

Objecti f:  Véri fier que  l e  fre in  de  stationnement satisfai t  aux exigences  spéci fiées  dans  l e  
contrat.  

Les  cri tères  d 'essai  visan t à  démontrer l 'efficaci té  du  frein  de  stationnement (cond i tions  de  
fonctionnement et mesurage  des  forces  appl iquées)  doiven t être  i nclus  dans  l e  p lan  d 'essai .  

S i  l e  main tien  à  l 'arrêt du  train  pendant un  temps  l im i té  est assuré  par un  frein  de  
stationnement su jet à  des  fu i tes  (fre in  hydrau l ique  ou  pneumatique  par exemple),  l e  frein  doi t 
être  appl i qué  avec l 'effort  maximal ;  i l  doi t  en  ou tre  être  véri fié  que  pendant une  période  
spéci fiée  au  con trat,  i l  n 'y a  pas  de  perte  si gn i ficative  de  l 'effort  d 'appl ication .  

NOTE  La  du rée  de  l 'essa i  du  fre i n  d e  stati onnement  dépend  des  cond i ti ons  de  foncti onnement.  
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8.1 3  Essais  du  système d 'al imentation  en  énergie  auxi l iai re  

8 . 1 3.1  Objecti f 

Véri fier que  l es  systèmes  d 'a l imentation  en  énerg ie  auxi l ia i re  fonctionnent conformément aux 
spéci fications  con tractuel l es  l orsqu ' i l s  son t i n tégrés  au  véh icu le  et  connectés  à  l eu rs  propres  
charges,  y compris  l es  chargeurs  de  batteries.  

8.1 3.2  Essais  de  type  (essais  relati fs  à  la  sécuri té  l e  cas  échéant)  

Les  essais  doiven t véri fier l es  performances  du  système  d 'a l imentation  en  énerg ie  auxi l ia i re  
rel ié  à  ses  charges  dans  l a  p lage  de  charges  défin ie  dans  l es  spéci fications.  

I l  doi t  être  véri fié  que  les  pu issances  absorbées  et fourn ies  par les  systèmes  d 'al imentation  
en  énerg ie  auxi l ia i res  restent dans  l es  l im i tes  du  rég ime  con tinu  ou  d 'au tres  rég imes,  ces  
rég imes  étan t ceux défin is  par l es  normes  appl icables,  comme spéci fié  au  con trat.  

S i  l es  composants  du  système  d 'a l imentation  en  énerg ie  auxi l i a i re  n 'on t pas  fai t  l 'objet d 'un  
essai  complet dans  les  ate l i ers  du  fourn isseur,  du  fai t,  par exemple,  de  l 'absence  
d ' instal lations  appropriées,  des  essais  complémentai res  peuvent a lors  être  i nclus  dans  l e  plan  
d 'essai  par accord  en tre  l e  constructeur et  l 'acheteur.  

Le  p lan  d 'essai  doi t  i nclu re  l es  cri tères  d 'essai  relati fs  aux é léments  su ivants:  

– l a  m ise  sous  tension ;  

– l e  couplage  des  charges,  y compris  l e  séquencement s i  nécessai re;  

– l a  charge  des  batteries;  

– l es  arrangements  de  refroid issement;  

– délestage;  

– l es  a l imentations  croisées  (quand  un  ou  p lusieurs  véh icu les  son t a l imentés  par une  source  
d 'a l imentation  a l ternative  d 'un  au tre  véh icu le),  y  compris  l es  commutations  lors  des  
reconfigurations.  

Le  cas  échéant (par exemple,  l orsque  des  mach ines  tournantes  ou  un  système de  
refroid issement extérieur fon t partie  i n tégran te  du  système),  l es  essais  spéci fiés  en  8 . 1 5. 2  
doiven t également s 'appl iquer au  système  d 'a l imentation  en  énerg ie  auxi l ia i re.  

Lorsque  l 'a l imentation  approvis ionne  des  fonctions  essentie l les  pour l a  sécuri té  du  train ,  par 
exemple  l es  freins  de  voie  magnétiques,  l es  essais  de  type  doiven t être  i den ti fiés  comme des  
essais  relati fs  à  l a  sécuri té  dans  l e  plan  d 'essai .  

8.1 3.3  Essais  de  série  

Des  essais  fonctionnels  et de  fonctionnement doivent être  effectués  à  l a  tension  nominale.  
Les  caractéristiques  du  système  d 'a l imentation  en  énerg ie  auxi l ia i re  à  l a  tension  nominale  
doiven t être  comparées  aux exigences  spéci fiées  dans  le  contrat et aux résu l tats  de  l 'essai  de  
type.  

8.1 4 Essais  des  chargeurs  de  batteries  

8 . 1 4.1  Objecti f 

Véri fier que  l a  batterie  et  son  système  de  charge  satisfon t aux exigences  spéci fiées  dans  le  
con trat.  
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8.1 4.2  Essai  de  type  

Les  essais  su ivan ts  doiven t être  effectués  su r l a  batterie  du  véh icu le  et l e  chargeur de  
batterie  afin  de  véri fier:  

a)  que  l 'équ ipement de  charge  de  la  batterie  est capable  de  fourn i r une  charge  su ffisan te,  
mais  non  excessive  à  l a  batterie,  comme exigé  dans  l e  con trat;  

b)  que  l 'équ ipement est capable  de  charger la  batterie  dans  tou tes  l es  cond i tions  de  charge  
prévues  par l a  spéci fication  con tractuel le  du  véh icu le,  par exemple  tensions  d 'a l imentation  
maximale  et m in imale,  p lage  de  vi tesses  de  fonctionnement du  moteur thermique,  l im i tes  
de  température  ambian te,  etc. ;  

c)  que  le  chargeur,  à  l 'exception  des  chargeurs  spéci fiques  de  réserve,  est capable  
d 'a l imenter tou tes  l es  charges  assignées  à  l a  batterie,  a insi  que  d 'au tres  charges  l e  cas  
échéant,  l orsque  le  véh icu le  est en  fonctionnement,  en  fonction  du  délestage;  

d )  que  le  rég ime  de  charge  dans  un  cycle  normal  d 'exploi tation  sur une  période  de  24  h  
permet à  l a  batterie  d 'être  complètement chargée;  

e)  que  la  ven ti lation  des  coffres  renfermant l es  batteries  est su ffisante  pour assurer qu ' i l  ne  
se  produ i t  aucune  accumu lation  dangereuse  de  gaz pendant l es  périodes  de  charge;  

f)  que  l a  batterie  déchargée  est capable  de  main ten i r l e  véh icu le  en  fonctionnement pendant 
l a  période  et  dans  l es  cond i tions  spéci fiées  dans  l e  con trat,  notamment,  en  fonction  des  
sources  d 'a l imentation  essentiel les  comme l 'écla i rage  de  secours  (voi r aussi  8 . 1 5) ;  

NOTE  Le  mode  dégradé  (dé lestage)  peu t  être  u ti l i sé,  par exemple  avec un  écla i rage  rédu i t  ou  en  
déconnectan t des  systèmes  non  essenti e l s .  

g)  que  l 'ondu lation  de  tension  reste  en  deçà  du  n iveau  maximal  spéci fié  au  con trat l orsque  le  
chargeur de  batterie  fonctionne  avec une  batterie  déconnectée.  

Afin  de  pouvoi r véri fier que  l es  paramètres  du  ci rcu i t de  batterie  i nd iqués  ci -dessus  son t 
conformes  aux exigences  du  con trat pour les  cond i tions  spéci fiées  dans  le  con trat,  l es  
paramètres  su ivan ts  doiven t être  mesurés  de  façon  adéquate:  

1 )  l e  courant de  charge  maximal ;  

2 )  l a  tension  ou  tension  de  charge  maximale  dans  l a  p lage  de  températures  spéci fiée,  l e  cas  
échéant;  

3)  l a  tension  d 'en tretien ;  

4)  l e  couran t d 'en tretien ;  

5)  l e  couran t de  décharge;  

6)  l e  temps  de  décharge.  

Les  cri tères  d 'essai  doiven t être  i nclus  dans  le  p lan  d 'essai .  

Ces  essais  peuvent être  effectués  au  cours  des  essais  de  type  du  système  d 'a l imentation  
auxi l ia i re.  

8.1 4.3  Essai  de  série  

Pour l 'essai  de  série  sur l a  batterie  et l e  chargeur,  i l  est su ffisan t de  véri fier:  

a)  l e  courant maximal  de  charge  et sa  valeur l im i te;  

b)  l a  tension  maximale;  

c)  l a  tension  d 'en tretien  en  rég ime  établ i ;  

d )  l e  couran t d 'en tretien  en  rég ime  établ i .  
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8.1 5 Essais  des  systèmes  auxi l iai res  et de  commande 

8. 1 5.1  Objecti f 

Véri fier que  l es  systèmes  auxi l ia i res  et de  commande  fonctionnent comme spéci fié  au  con trat 
l orsqu ' i l s  son t i n tégrés  au  véh icu le  et  connectés  à  l a  source  d 'a l imentation  auxi l ia i re  
appropriée  et aux au tres  charges  d ' i n terface.  

8.1 5.2  Essais  généraux 

8. 1 5.2 . 1  Essais  de  type  

Pour chacun  des  systèmes  défin is  en  8 . 1 5. 3  à  8 . 1 5. 8,  i l  doi t  être  véri fié ,  au  cours  des  
séquences  d 'essais  stati ques,  que  les  fonctionnements  i nd ividuels  et séquentiels  de  tous  les  
apparei l s  des  d ivers  ci rcu i ts,  y  compris  par exemple  les  apparei ls  é lectropneumatiques,  son t 
corrects  et n 'on t pas  été  affectés  au  cours  du  montage  fi nal .  

Tou tes  l es  i n terfaces  des  systèmes  doiven t être  comprises  dans  ces  essais.  

Les  d istances  d ' i solement dans  l 'a i r des  équ ipements  assemblés  doivent être  véri fiées,  
notamment au  n iveau  des  connexions.  

S i  exigé  par l e  con trat,  l 'exploi tation  fonctionnel le  des  d isposi ti fs  de  protection  con tre  l es  
su rcharges  doi t  être  véri fi ée  (à  l 'a ide  de  s ignaux s imu lés  s i  nécessai re).  I l  doi t être  véri fié  que  
l es  rég lages  des  d isposi ti fs  de  protection  et  re la is  rég lables,  etc. ,  son t corrects.  

I l  doi t  être  véri fié  que  le  fonctionnement des  apparei l s  é lectropneumatiques  n 'est pas  en travé  
par une  trop  peti te  section  de  leu rs  condu i ts  d 'a l imentation  ou  un  réservoi r d 'une  capaci té  
i nsu ffisante.  

Dans  l e  cas  d 'un  refroid issement forcé  des  matérie ls  é lectriques  auxi l ia i res  et de  sources  
d 'a l imentation  auxi l i a i re,  s i  l es  équ ipements  concernés  n 'on t pas  été  soumis  à  l 'essai  en  
p late-forme à  l 'a ide  des  mêmes  groupes  de  refroid issement et  des  condu i ts  de  
refroid issement de  mêmes  d imensions  que  ceux i nstal lés  dans  l e  véh icu le,  un  essai  doi t  être  
réal isé  pour s 'assurer que  le  débi t  d 'a i r de  refroid issement dans  le  véh icu le  est conforme  à  
celu i  qu i  a  été  défin i  l ors  de  l a  conception  ou  spéci fié  dans  le  con trat.  Le  con trôle  de  ce  débi t  
peu t se  fa i re  en  mesuran t l a  d i fférence  de  pression  statique  à  travers  les  équ ipements  
auxi l ia i res  s ' i l  a  pu  être  établ i  au  préalable  un  tableau  de  correspondance  en tre  cette  
d i fférence  de  pression  statique  et  l e  débi t  d 'ai r pour l es  équ ipements  soumis  à  l 'essai .  Les  
condu i ts  doiven t être  soumis  à  l 'essai  d 'étanchéi té.  

Le  sens  de  rotation  des  mach ines  auxi l i a i res  et l 'ordre  des  phases  des  a l imentations  
a l ternatives  doiven t fa i re  l 'objet d 'une  véri fication .  

Les  essais  de  démarrage  des  mach ines  auxi l i a i res  doiven t être  effectués  en  fonction  du  cycle  
de  service  et  de  la  p lage  de  fonctionnement des  mach ines,  a insi  que  des  cond i tions  de  
démarrage  spéci fiées  au  con trat.  

8.1 5.2 .2  Essais  de  série  

Pour tous  les  systèmes  ci tés  en  8 . 1 5.3  à  8 . 1 5.8,  des  essais  fonctionnels  doiven t être  
effectués  à  l a  tension  nominale.  Les  essais  doiven t comprendre  plus  d 'un  démarrage  des  
mach ines  auxi l ia i res.  

Pour évi ter d 'effectuer des  essais  d ' i n terface  pour chaque  véh icu le,  une  série  s impl i fiée  
d 'essais  de  fonctionnement,  i ssue  de  l 'essai  de  type  et qu i  u ti l i se  des  valeurs  ou  des  
s imu lations  défin ies  l e  cas  échéant,  peu t être  réal i sée  afin  de  véri fier que  chaque  véh icu le  
satisfai t  aux cri tères  d 'essai ,  sous  réserve  que  tous  l es  équ ipements  du  véh icu le  soumis  à  
l 'essai  soien t u ti l i sés.  D 'au tres  suggestions  son t mentionnées  en  8. 1 5.3  à  8 . 1 5. 8.  
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8.1 5.3  Système de  commande du  train  (essais  relati fs  à  la  sécuri té  le  cas  échéant)  

8 . 1 5.3. 1  Fonctionnement d 'une  un i té  s imple   

Toutes  l es  fonctions  de  commande  doiven t fa i re  l 'objet d 'un  essai  depu is  l es  man ipu lateurs,  
commutateurs  et bou tons-poussoi rs  de  l a  cabine  de  condu i te  et tou t au tre  endroi t  approprié  
du  véh icu le,  afin  de  s 'assurer,  dans  tou te  l a  mesure  du  possib le  dans  des  cond i tions  
statiques,  que  l es  séquences  d 'événements  se  dérou len t correctement (voi r aussi  8 . 1 7) .  

Cet essai  doi t  être  effectué  pour tous  les  modes  de  fonctionnement normal ,  d 'u rgence  et de  
défau t prévus  con tractuel l ement.  

Le  cas  échéant,  ces  essais  peuvent être  combinés  avec l es  essais  des  systèmes  i nd ividuels  
(voi r 8 . 1 5. 4  à  8 . 1 5. 8) .  

8.1 5.3.2  In terfaces  entre  systèmes  

Un  essai  doi t  être  réal isé  pour s 'assurer que  toutes  l es  i n terfaces  des  systèmes  fonctionnent 
correctement et  se lon  les  séquences  appropriées  dans  tous  les  modes  de  fonctionnement 
con tractuels.  Le  cas  échéant,  ces  essais  peuvent être  combinés  avec l es  essais  des  
systèmes  ind ividuels  (voi r 8 . 1 5.4  à  8 . 1 5.8).  

8.1 5.3.3  Fonctionnement en  un i tés  mu ltiples  

Si  l e  véh icu le  ou  la  rame à  un i tés  mu l tip les  est destiné(e)  à  fonctionner accouplé(e)  à  d 'au tres  
véh icu les  ou  rames  p i loté(e)s  d 'une  seu le  cabine,  des  essais  de  type  doiven t être  effectués  
afin  de  val ider l es  fonctions  exigées  en  un i té  mu l tip le,  par exemple:  

– l es  ci rcu i ts  de  traction  et de  fre inage;  

– l a  s ignal isation  des  défau ts;  

– l ' i n teraction  en tre  compresseurs;  

– l a  m ise  en  paral l èle  ou  le  transfert des  sources  d 'énerg ie  auxi l ia i res  ou  des  batteries;  

– l e  fonctionnement des  portes;  

– l es  boucles  de  sécuri té  pour la  commande  de  fonctionnement des  fre ins  ou  des  portes;  

– l a  commande  des  éclai rages,  chauffages  et  au tres  auxi l ia i res;  

– l es  systèmes  d 'a larme  à  d isposi tion  des  voyageurs;  

– l e  système  d ' i n formation  des  voyageurs.  

Lorsque  des  l i gnes  de  tra in  son t croisées,  par exemple  pour assurer l ' i den ti fication  correcte  
du  sens  de  marche  ou  du  côté  d 'ouverture  des  portes,  ces  fonctions  doiven t a lors  être  
véri fiées  pour tou tes  l es  combinaisons  possib les  de  véh icu les  en  un i tés  mu l tiples  rencontrées  
normalement en  service.  

Ces  fonctions  doiven t aussi  être  véri fiées  depu is  l es  d i vers  postes  de  con trôle  ou  de  condu i te.  

Pour l 'essai  de  série,  l e  fonctionnement en  un i tés  mu l tiples  peu t être  véri fié  en  s imu lant l es  
au tres  véh icu les.  

8.1 5.4 Systèmes  de  commande des  portes  (essai  relati f à  la  sécuri té)  

I l  doi t  être  véri fié  que  l es  portes  d 'accès  et  l es  portes  i n térieures  motorisées,  l es  marchepieds  
et l es  systèmes  de  verrou i l l age  des  portes  commandés  à  d istance  fonctionnent conformément 
aux spéci fications  con tractuel les.   
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Ces  essais  doiven t porter sur tous  les  i nd icateurs  de  portes,  ci rcu i ts  en  boucle  de  sécuri té  et 
systèmes  de  motorisation  pour accès  et sortie  normaux et  d 'u rgence  dans  tou tes  l es  
cond i tions  d 'exploi tation  spéci fiées  au  con trat.  

8.1 5.5 Essais  des  systèmes  de  chauffage,  venti lation  et  conditionnement d 'ai r (essai  
relati f à  la  sécuri té  le  cas  échéant)  

Les  essais  de  type  doiven t véri fier l e  bon  fonctionnement des  systèmes  de  régu lation  du  
confort et de  l 'ambiance  des  espaces  réservés  aux voyageurs  et au  personnel  rou lan t,  y  
compris  l e  caractère  approprié  de  l 'étanchéi té  de  la  caisse,  y compris  des  portes  et des  
fenêtres  contre  les  couran ts  d 'a i r.  

I l  doi t être  véri fié  notamment que  l 'équ ipement de  chauffage  et,  s ' i l  y  a  l i eu ,  de  
cond i tionnement d 'a i r ou  de  venti l ation  forcée,  est capable  de  main ten i r l es  températures  et 
l es  débi ts  d 'a i r dans  l es  cond i tions  spéci fiées  contractuel lement.  

S i  l e  con trat l 'exige,  l 'efficaci té  des  équ ipements  de  protection  du  véh icu le  con tre  l es  
variations  bru tales  de  pression  doi t  être  véri fi ée  (voi r aussi  9 . 1 4).  

I l  convien t de  véri fi er l 'étanchéi té  des  condu i ts  d 'a i r u ti l i sés  sur l e  véh icu le  pour le  
cond i tionnement d 'a i r des  espaces  réservés  aux voyageurs  et  au  personnel  rou lan t au  moyen  
d 'un  essai  de  série,  par exemple  avec un  d isposi ti f émetteur de  fumée.  

Des  essais  spéci fiques  peuvent être  exigés  pour les  espaces  réservés  au  personnel  rou lan t 
afin  de  satisfai re  aux recommandations  des  au tori tés  compéten tes  en  matière  de  sécuri té.  

NOTE  Les  exi gences  eu ropéennes  pou r un  essai  d es  systèmes  de  cond i ti onnement d 'a i r son t d éfi n i es  à  
l 'Annexe  B .  

8.1 5.6  Système d 'éclairage  ( intérieur)  

8 . 1 5.6.1  Essais  de  type  ( les  essais  relati fs  à  l 'éclairage  de  secours  consti tuent des  
essais  relati fs  à  la  sécuri té)  

Un  instrument de  mesure  doi t  être  u ti l i sé  pour mesurer l e  n iveau  d 'écla i rement en  posi tion  de  
l ecture  assise  et au  n iveau  du  p lancher dans  l es  sa l l es  et cou loi rs,  afin  de  véri fier que  le  
n i veau  exigé  est atte in t  pour le  p le in  écla i rage  et  pour l 'éclai rage  de  secours.  

NOTE  Les  exigences  eu ropéennes  pou r l 'écl a i rage  son t  spéci fi ées  à  l 'Annexe  B .  

8.1 5.6.2  Essai  de  série  (essai  relati f à  la  sécuri té  le  cas  échéant)  

L'essai  doi t permettre  de  s 'assurer que  tous  l es  écla i rages  fonctionnent,  que  les  
commutations  (par exemple,  éclai rage  normal  et  de  secours,  ci rcu i ts  séparés,  etc. )  
rempl issent b ien  les  cond i tions  spéci fiées  con tractuel lement,  y  compris  dans  l es  modes  
dégradés.  

8.1 5.7  Autres  systèmes  (essais  de  type,  de  série  et  relati fs  à  l a  sécuri té,  le  cas  
échéant)  

I l  doi t  être  véri fié  que  dans  tou tes  l es  cond i tions  d 'essai  spéci fiées,  tous  l es  au tres  systèmes  
prévus  fonctionnent correctement dans  leur envi ronnement,  conformément aux spéci fications  
contractuel les.  

Lorsqu ' i l s  existen t,  l es  systèmes  su ivan ts  doiven t être  soumis  à  l 'essai .  Les  essais  effectués  
sur des  systèmes  peuvent être  classés  comme essais  re lati fs  à  l a  sécuri té  ou  être  exigés  par 
l es  au tori tés  d 'homologation ,  selon  l eur u ti l i sation :  

– i n formation  aux voyageurs;  

– annonce  aux voyageurs;  
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– commun ication ;  

– rad io;  

– détection  et extinction  d ' incend ie.  

Lorsqu ' i l s  sont fourn is,  l es  systèmes  à  soumettre  à  l 'essai  doiven t i nclu re,  par exemple:  

– l 'a i de  à  l a  condu i te;  

– l es  systèmes  de  d iagnostic;  

– l a  transmission  de  données;  

– l a  vidéo;  

– l a  té lévis ion ;  

– l es  to i lettes;  

– l a  d istribu tion  d 'eau ;  

– l es  équ ipements  de  restauration .  

Les  essais  doivent apporter l 'assurance  que  l es  équ ipements  de  restauration  fonctionnent 
correctement,  conformément au  contrat,  en  particu l ier en  ce  qu i  concerne  les  températures  de  
fonctionnement et de  surface  et  l a  sécuri té  l ors  de  l 'u ti l i sation .  

I l  doi t  être  véri fié  que  l es  systèmes  de  fermeture  et de  verrou i l l age  de  tous  les  équ ipements  
i n ternes  et externes,  a insi  que  ceux des  trappes,  des  portes  et  des  coffres,  fonctionnent 
correctement.  

8.1 5.8  Systèmes  commandés  par log iciel  (essai  relati f à  la  sécuri té  l e  cas  échéant)  

I l  doi t  être  véri fié  que  l es  l og iciels  u ti l i sés  dans  les  systèmes  embarqués  on t été  soumis  à  
l 'essai  et va l i dés  conformément aux exigences  de  l ' I EC  60571 ,  de  l a  man ière  appropriée  pour 
l a  bonne  appl ication  de  l ' I EC  62278.  

Sur chaque  véh icu le,  i l  doi t  être  véri fié  que  l es  l og iciels  implan tés  son t b ien  les  versions  
homologuées.  

8.1 6  Essais  du  moteur thermique  et  des  générateurs  associés  ou  de  la  transmission  

8 . 1 6.1  Général i tés  

Objecti f:  Véri fier que  l es  moteurs  thermiques  et l es  générateurs  ou  que  la  transmission  
(désignée  i ci  sous  l 'appel lation  ensemble  d 'un i té  d 'al imentation )  fonctionnent comme spéci fié  
au  con trat,  l orsqu ' i l s  son t i n tégrés  au  véh icu le  et  connectés  à  l eu rs  propres  charges  et 
équ ipements  de  protection .  

Lorsque  le  moteur et l e  générateur ne  son t pas  soumis  à  l 'essai  ensemble  avant montage  sur 
l e  véh icu le  (voi r fi che  U IC  623),  l a  procédure  d 'essai  pour l e  véh icu le  de  l 'ensemble  
moteur/générateur couplé  doi t  être  défin ie  au  contrat.  

Avant d 'en treprendre  l 'un  des  essais  ci -après,  l e  constructeur doi t  s 'assurer que  l 'a l i gnement 
du  couplage  moteur/générateurs  a  été  véri fié  pour s 'assurer qu ' i l  satisfai t  aux exigences  de  
conception .  

Le  cas  échéant,  l es  paragraphes  ci -après  doiven t être  appl icables  aux équ ipements  
générateurs  en traînés  par un  moteur thermique  u ti l i sés  pour fourn i r une  a l imentation  
auxi l ia i re  à  un  train  donné,  i ndépendamment de  l 'un i té  de  pu issance  de  traction .  
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8.1 6.2  Essais  de  vi tesses  de  fonctionnement du  moteur thermique (essai  de  type)  

La vi tesse  à  vide  (r/min )  du  moteur au  ra len ti ,  l a  vi tesse  maximale  et tou tes  l es  posi tions  
i n terméd iai res  du  man ipu lateur de  vi tesse  ( l e  cas  échéant)  doiven t être  mesurées  pour 
véri fier l e  fonctionnement correct du  système  de  commande  de  vi tesse.  

Au  poin t d 'exploi tation  normal  du  moteur,  l a  vi tesse  chargée  (r/m in)  doi t  être  mesurée  à  
chaque  charge  spéci fiée.  La  p lage  admise  de  vi tesse  en  charge  doi t  être  spéci fiée  dans  l e  
con trat.  Les  tolérances  sur l es  vi tesses  doiven t être  conformes  au  con trat.  

En  fonction  du  type  d 'ensemble  d 'un i té  d 'a l imentation ,  l es  essais  de  vi tesse  chargée  doiven t 
être  effectués  selon  l 'une  des  méthodes  su ivan tes:  

a)  pour un  ensemble  d 'un i té  d 'a l imentation  avec un  générateur,  une  résistance  de  charge  ou  
un  banc de  charge  statique  doi t  être  connecté  à  l a  sortie  du  générateur;  

b)  pour un  ensemble  d 'un i té  d 'a l imentation  avec une  transmission  mécan ique/hydrau l ique  (y 
compris  un  i nverseur),  des  essais  d 'arrêt de  charge  doiven t être  effectués  avec les  freins  
appl iqués  sur l e  véh icu le  et l 'axe  de  sortie  du  convertisseur de  couple  l ié .  

8.1 6.3  Dispositi fs  de  protection  du  moteur thermique  (essai  de  type)  

Le  fonctionnement correct des  d isposi ti fs  de  protection  du  moteur thermique,  par exemple  l es  
thermostats,  l es  manostats,  l es  systèmes  de  su rvi tesse,  l es  détecteurs  d ' i ncend ie,  l es  
systèmes  d 'arrêt d 'urgence,  etc. ,  doi t  être  véri fié.  

Le  fonctionnement des  capteurs  au tres  que  ceux de  survi tesse  peu t être  s imu lé  par des  
moyens  externes,  à  cond i tion  que  ces  capteurs  a ien t été  cal ibrés  par l eurs  fourn isseurs.  

8.1 6.4 Ci rcu i ts  de  l iqu ide,  d 'air et  d 'évacuation  du  moteur thermique  (essai  de  série,  
essai  relati f à  la  sécuri té  le  cas  échéant)  

L'étanchéi té  de  tous  l es  réservoi rs  et  canal isations  des  équ ipements  thermiques  
(combustible,  hu i l e,  l i qu ide  de  refroid issement,  échappement,  l ancement à  l 'a i r comprimé)  doi t 
être  véri fiée.  

Le  fonctionnement des  d isposi ti fs  d 'al imentation  en  carburan t,  de  préchauffage,  de  
prélubri fication  et  de  l ancement à  froid  doi t  être  véri fié .  

8.1 6.5  Auxi l iai res  entraînés  par moteur thermique 

8. 1 6.5.1  Essai  de  type 

Le  fonctionnement correct des  systèmes  auxi l ia i res  en traînés  par un  moteur thermique  doi t  
être  véri fié ,  en  fonction :  

– des  performances  prévues;  

– de  l a  p lage  de  températures  et  d 'a l ti tudes  ambian tes;  

– de  l a  p lage  de  vi tesses  du  moteur.  

8.1 6.5.2  Essai  de  série  

Les  é léments  su ivan ts  doiven t au  m in imum  être  véri fiés:  

– l a  vi tesse  et l e  sens  de  rotation  des  d i fféren ts  auxi l ia i res  en traînés  par l e  moteur 
thermique;  

– l e  rég lage  correct de  l a  tension  des  courroies  d 'en traînement;  ou   

– l 'exploi tation  de  l a  transmission ;  

et,  s i  l e  compresseur comporte  des  accessoi res:  
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– l a  m ise  en  pression  du  réservoi r pri ncipal ;  

– l e  rég lage  de  l a  valve  de  décharge  et de  l a  soupape  de  sécuri té.  

8.1 6.6  Lancement du  moteur thermique (essai  de  type)  

Le  l ancement du  moteur (froid  ou  préchauffé  s i  nécessai re)  à  l a  température  ambian te  doi t  
être  véri fié  en  tenan t compte  des  modal i tés  nécessai res  pour les  températures  m in imales  
spéci fiées  con tractuel l ement.  Ces  modal i tés,  a i nsi  que  l e  nombre  de  l ancements  successi fs  à  
effectuer par l a  batterie  ou  par tou t au tre  système de  l ancement (a i r comprimé par exemple),  
doiven t être  conformes  à  ceux du  con trat.  

8.1 6.7  Fonctionnement du  moteur thermique 

8. 1 6.7. 1  Essai  de  type  

La  méthode  de  charge  doi t  être  conforme  au  poin t a)  ou  b)  en  8 . 1 6. 2 .  

Les  cond i tions  d 'essai  doivent être  main tenues  pendant un  temps  su ffisan t pour permettre  à  
l a  température  du  moteur thermique  d 'atte indre  sa  valeur établ ie  défin i ti ve.  

I l  doi t  être  véri fié :  

a)  que  les  supports  an tivibratoi res  sont efficaces  dans  tou tes  les  cond i tions  de  vi tesse  et de  
charge  du  moteur.  Le  n iveau  de  vibration  de  l 'ensemble  du  générateur du  moteur doi t  être  
mesuré  et doi t  être  conforme  aux valeurs  spéci fiées  dans  l e  con trat,  l e  cas  échéant;  

b)  que  l es  amortisseurs  de  vibrations  de  torsion  son t efficaces  s i  l e  ca lcu l  des  vi tesses  
cri ti ques  en  torsion  montre  que  des  résonances  pourraien t être  exci tées  par l e  moteur 
thermique;  

c)  que  le  système  de  refroid issement a  par construction  une  capaci té  de  d issipation  
thermique  su ffisan te  pour satisfai re  aux l im i tes  de  refroid issement convenues  et  pour 
main ten i r l a  température  du  l i qu ide  de  refroid issement au  n iveau  de  conception  dans  tou te  
l a  p lage  des  cond i tions  ambian tes  de  fonctionnement;  

d )  que  l a  d istribu tion  d 'a i r à  travers  l e  g roupe  de  refroid issement et pour l a  ven ti lation  du  
compartiment moteur sati sfai t  aux performances  annoncées;  

e)  que  tou tes  l es  canal i sations  et  condu i tes  de  l 'équ ipement thermique,  a insi  que  les  
condu i ts  d 'aspi ration  d 'a i r du  moteur,  son t étanches;  

f)  que  les  équ ipements  et  l es  p ièces  sensibles  à  l a  chaleur,  par exemple  l 'é lectron ique,  l e  
câblage,  l es  canal i sations  et tubes  en  plasti que,  l es  é léments  en  caou tchouc,  etc. ,  ne  sont 
pas  soumis  à  des  températures  excessives;  

g )  que  les  équ ipements  de  régu lation  fonctionnent;  

h )  que  les  valeurs  de  température  et de  pression  des  l i qu ides  u ti l i sés  dans  l es  systèmes  de  
refroid issement et de  l ubri fication  son t conformes  aux spéci fications  con tractuel les;  

i )  que  l es  pressions  d 'admission  et d 'échappement et l es  températures  sont conformes  aux 
spéci fications  con tractuel les;  

j )  que  la  marge  sur l a  tu rbine  de  sural imentation  défin ie  par le  constructeur doi t  être  véri fiée  
par un  essai ,  s i  l e  con trat l 'exige;  

k)  que  l a  composi tion  des  gaz d 'échappement du  moteur d iesel  doi t  être  véri fiée  s i  exigé  par 
l e  con trat;  

l )  que  l a  consommation  de  combustible  avec d i fféren ts  rég imes  de  moteur et d i fféren tes  
cond i tions  de  charge  sati sfai t  aux performances  convenues.  

8.1 6.7.2  Essai  de  série  

Le  moteur thermique  doi t être  couplé  su r un  banc de  charge  statique.  
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Le  moteur thermique  et l es  générateurs  étan t à  l eu r température  normale  de  fonctionnement 
et l es  cond i tions  d 'exci tation  étan t conformes  à  cel les  spéci fiées  con tractuel lement,  l es  
courbes  de  pertes  des  mach ines  annoncées  par les  constructeurs  doiven t être  u ti l i sées  pour 
véri fier l a  pu issance  é lectrique  totale  d ispon ible  aux matérie ls  é lectri ques  à  l a  p le ine  
pu issance  et à  des  rég imes  in terméd iai res  de  pu issance  convenus.  I l  convien t également 
d 'effectuer les  contrôles  énumérés  en  8. 1 6.7. 1  e)  à  k)  par rapport aux valeurs  nominales  
confi rmées  par les  essais  de  type.  

8.1 7  Essais  du  système de  traction  (essais  de  type,  de  série  et  relati f à  la  sécuri té,  l e  
cas  échéant)  

Objecti f:  Véri fier que  l e  système  de  traction  répond  correctement à  ses  s ignaux de  commande  
afin  de  démontrer son  caractère  approprié  aux essais  dynamiques.  

Tous  l es  programmes d 'essai  de  séquencement et  i n tégrés  doiven t fa i re  l 'objet d 'un  essai  
avan t de  déplacer le  véh icu le.  

En  particu l ier,  i l  doi t  être  véri fié  que  la  sélection  du  sens  de  marche  et  l e  passage  en  traction  
et en  fre inage  é lectri que  et  l a  coupure  de  l 'effort de  traction  fonctionnent correctement avec 
des  en trées  d 'asservissement val ides  et non  val ides.  

Lorsque  l e  système  de  traction  est à  ven ti l ation  forcée,  l e  fonctionnement des  systèmes  de  
refroid issement doi t  être  véri fié ,  y  compris  l es  débi ts  et  vi tesses  d 'a i r,  l es  séquences  de  
démarrage  des  venti l ateurs,  a insi  que  les  temporisations,  l orsqu 'el les  existen t,  avan t l a  
coupure  des  venti lateurs  de  refroid issement.  Les  au tres  essais  effectués  sur l e  système  de  
refroid issement doiven t être  conformes  à  8 . 1 5.2 .  

Lorsque  l e  sablage  est u ti l i sé  pour faci l i ter l a  traction ,  l es  essais  doivent démontrer que  les  
performances  exigées  son t satisfai tes,  sans  in terférer sur l es  systèmes  d ' i n frastructure  
comme l es  apparei l s  de  voie  et l es  systèmes  de  l ocal isation  des  trains  (voi r 8 . 1 1 . 4).  Les  
cri tères  d 'essai  doiven t être  i nclus  dans  l e  plan  d 'essai .  

8.1 8  Opérabi l i té  et maintenabi l i té  (essai  de  type)  

8 . 1 8.1  Général i tés  

Objecti f:  Véri fier que  l e  véh icu le  satisfai t  aux exigences  spéci fiées  dans  l e  contrat en  ce  qu i  
concerne  la  sécuri té  et l a  souplesse  d 'u ti l i sation  et d 'en tretien .  

La  conformi té  aux exigences  spéci fiées  dans  l e  con trat et des  au tori tés  compéten tes  en  
matière  de  sécuri té  de  tou tes  l es  zones  accessib les  au  personnel  en  service,  pour l a  
condu i te,  l a  main tenance  et l a  révision  doi t  être  véri fi ée,  tan t en  ce  qu i  concerne  le  
fonctionnement que  l a  sécuri té.  

I l  convien t que  ces  con trôles  tiennent compte  des  facteurs  su ivan ts:  

– l 'accessibi l i té  aux p ièces  mécan iques,  y compris :  

•  l a  protection  contre  l a  possib i l i té  de  tou t con tact avec l es  p ièces  mobi les,  par exemple  
des  ven ti lateurs,  des  accouplements,  des  courroies,  des  arêtes  vives,  etc. ;  

•  l a  protection  con tre  les  risques  dus  aux prises  d 'ai r;  

– l 'accessibi l i té  aux p ièces  é lectri ques,  y compris:  

•  l es  d istances  d ' i solement dans  l 'a i r de  sécuri té  par rapport aux équ ipements  sous  
tension  fi xes  ou  mobi les;  

•  l a  prévention  de  tou t con tact accidentel  avec l es  p ièces  é lectriques  sous  tension  
compte  tenu  de  l a  d i fférence  en tre:  

a)  l es  compartiments  con tenant des  apparei l l ages  susceptib les  d 'être  soumis  à  une  
tension  é levée  par une  source  d 'a l imentation  extérieure  (véh icu le  accouplé,  
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al imentation  en  gare  ou  en  ate l ier de  dépôt)  dont l 'accès  impl i que  l a  déconnexion  
et/ou  l a  m ise  à  l a  masse  préalable  de  certains  poin ts  des  ci rcu i ts;  et 

b)  l es  compartiments  con tenant un iquement des  équ ipements  du  ci rcu i t  de  traction  du  
véh icu le  pour l esquels  l a  présence  d 'un  seu l  d isposi ti f de  protection  électri que  (par 
exemple:  ouverture  du  con tacteur principal )  su ffi t;  

•  l a  protection  con tre  l es  arcs  é lectriques  formés  par les  d isposi ti fs  d is joncteurs,  par 
exemple  l es  d is joncteurs  ou  l es  contacteurs  u l trarapides;  

•  l a  l ia i son  de  protection  des  matérie ls  é lectriques  et des  p ièces  du  véh icu le  qu i  peuvent 
être  m ises  sous  tension  de  man ière  acciden tel le  (voi r 8 . 8) ;  

– l e  démontage  (portes,  marches,  échel les) ;  

– l 'accès  pour l es  opérations  de  nettoyage  et l a  faci l i té  desd i tes  opérations;  

– l a  conformi té  aux normes;  

– l ' i n terchangeabi l i té,  l orsqu 'el le  est spéci fiée;  

– l 'accès  pour l es  essais;  

– l e  temps  de  décharge  des  condensateurs  de  pu issance,  y compris  l es  étiquettes  
d 'avertissement;  

– l a  protection  contre  l ' i ncend ie  (type  et  accessibi l i té  des  extincteurs,  fonctionnement des  
systèmes  de  protection  con tre  l ' i ncend ie,  voi r aussi  8 . 20);  

– l a  protection  des  p ièces  présentan t un  risque  de  températures  dangereuses  (par exemple,  
systèmes  d 'échappement) ;  

– l a  d isposi tion  de  panneaux d 'avertissement nécessai res  exigée  dans  l e  con trat 
(notamment pour les  su rfaces  chaudes,  l es  cond i tions  de  fonctionnement sous  hau te  
tension  ou  l es  pièces  mobi les).  

S i  l e  con trat l 'exige,  l a  main tenabi l i té  doi t  fai re  l 'objet d 'un  essai  par une  démonstration .  

8.1 8.2  Cabines  et  espaces  réservés  au  personnel  rou lant (essai  relati f à  la  sécuri té)  

Les  contrôles  re lati fs  aux cond i tions  de  service  des  espaces  réservés  au  personnel  rou lan t  
doiven t être  effectués  dans  tou te  l a  mesure  du  possib le  au  cours  des  essais  stati ques  et 
doiven t être  achevés  l ors  des  essais  dynamiques.  Pour l es  cabines  de  condu i te,  i l  peu t être  
fa i t  référence  à  l a  norme appropriée.  

NOTE  Les  exi gences  son t  défi n i es  dans  l a  F i che  U IC  651 .  Les  exi gences  eu ropéennes  son t  spéci fi ées  à  
l 'Annexe  B .  

I l  convient que  les  cri tères  d 'essai ,  qu i  doivent être  i nclus  dans  l e  p lan  d 'essai ,  ti ennent 
compte  de  ce  qu i  su i t:  

– l es  d imensions  et  l a  d i sposi tion ,  y  compris  l a  protection  con tre  les  l ésions,  l es  accès  et 
l 'évacuation ,  a insi  que  la  fourn i ture  et  l 'accessibi l i té  des  équ ipements  de  secours;  

– l e  cône  de  vi s ibi l i té  du  conducteur et  l 'effet des  reflets  sur l e  pare-brise,  y compris  l a  
performance des  essu ie-g laces,  des  l ave-g laces,  des  apparei l s  an tibuée  et des  apparei ls  
dég ivreurs  ( lorsqu ' i l s  existen t) ;  

– l a  vis ibi l i té  des  commandes,  des  i nstruments  (notamment lorsqu ' i l s  son t éclai rés)  et des  
voyants  de  j our comme de  nu i t,  sans  effet nu is ib le  dû  à  l a  l umière  d i recte  ou  i nd i recte,  
susceptib le  de  créer une  i l l us ion  d 'optique;  

– l a  conception  ergonomique  des  commandes  et des  sièges  de  man ière  à  rédu i re  au  
m in imum  tou te  imprécision  de  fonctionnement ou  tou te  fatigue  physique  excessive,  a insi  
que  tou t ri sque  de  fonctionnement i n tempesti f.  

8.1 8.3  Espaces  réservés  aux voyageurs  (essai  relati f à  l a  sécuri té  le  cas  échéant)  

Les  d isposi tions  d 'évacuation ,  passages,  portes,  fenêtres,  i ssues  de  secours  et l eurs  
systèmes  associés  doiven t être  véri fiés  par rapport au  con trat.  
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Les  i nstal l ations  destinées  aux personnes  à  mobi l i té  rédu i te,  par exemple  l es  zones  
accessibles,  don t l es  toi l ettes,  l es  a ides  mécan iques  à  l 'accessibi l i té  et l es  a ides  pour les  
personnes  à  mobi l i té  rédu i te  ou  à  déficience  visuel le  ou  aud i ti ve,  doivent être  véri fiées  par 
rapport au  con trat.  

NOTE  Les  exigences  eu ropéennes  pou r l es  i nsta l l ati ons  desti nées  aux personnes  à  mobi l i té  rédu i te  son t  défi n i es  
à  l 'Annexe  B .  

8.1 8.4 Secours  (essai  relati f à  la  sécuri té,  lorsqu 'exigé)  

Les  d isposi tions  permettan t l e  secours  des  véh icu les,  y compris  l 'u ti l i sation  d 'agrès  ou  
d 'ou ti l l ages  spéciaux,  doiven t être  véri fiées  par rapport aux exigences  spéci fiées  dans  le  
contrat.  

NOTE  Les  exigences  eu ropéennes  pou r l es  secours  son t  défi n i es  à  l 'Annexe  B .  

8.1 9  Essais  de  bru i t  et  de  vibration  (essai  de  type,  essai  relati f à  l a  sécuri té  le  cas  
échéant)  

Objecti f:  Véri fier que  l e  bru i t  et l es  vibrations  émis  par les  véh icu les  en  stationnement 
satisfon t aux exigences  spéci fiées  dans  le  con trat.  

Les  essais  doiven t être  effectués  su r un  ou  des  véh icu les  achevés  selon  le  cas  afin  de  
démontrer que  les  n iveaux de  bru i t  à  l ' i n térieur des  espaces  réservés  aux voyageurs  et  au  
personnel  rou lan t et à  l 'extérieur du  véh icu le  son t conformes  aux valeurs  spéci fiées  dans  l e  
contrat.  

Les  essais  de  n iveau  de  bru i t  doivent être  effectués  conformément à  l ' I SO  3095  et  à  
l ' I SO  3381  pour les  procédures  d 'essai  spéci fiées  dans  l e  con trat,  pour les  essais  de  type  de  
véh icu les  fi xes.  

NOTE  1  Les  exi gences  eu ropéennes  re l ati ves  aux essai s  acousti ques  son t  d éfi n i es  à  l 'Annexe  B .  

Les  essais  doiven t être  effectués  su r un  ou  des  véh icu les  achevés  selon  le  cas  afi n  de  
démontrer que  l es  vibrations  provoquées  par l e  fonctionnement de  l 'apparei l l age  ou  des  
mach ines  sur l e  véh icu le  (groupe  compresseur,  ven ti lateur,  équ ipements  é lectromagnétiques,  
coupe-ci rcu i ts,  moteurs  thermiques,  etc. )  ne  consti tuen t pas  une  source  de  gêne  pour les  
voyageurs  ou  l e  personnel  rou lan t.  

NOTE  2  Les  exi gences  eu ropéennes  re l ati ves  aux essa i s  de  vi brati ons ,  l e  cas  échéan t,  son t  données  à  
l 'Annexe  B .  

8.20  Essais  des  systèmes  relati fs  à  la  sécuri té  (essais  de  série)  

Objecti f:  Véri fier que  tous  l es  systèmes  relati fs  à  l a  sécuri té  non  couverts  par l es  exigences  
spéci fiques  dans  une  au tre  partie  de  l 'Article  8  fonctionnent conformément aux exigences  
spéci fiées  dans  l e  con trat,  une  fois  qu ' i l s  on t été  i nstal lés  su r l e  véh icu le.  

Par exemple,  l es  systèmes  ci -après  doiven t être  soumis  à  l 'essai ,  l e  cas  échéant:  

– l e  fre in  d 'urgence  au tomatique;  

– l e  d i sposi ti f de  vei l l e  au tomatique;  

– l es  d isposi ti fs  de  sécuri té  du  conducteur;  

– l e  système  de  protection  au tomatique  des  trains  ou  tou t système équ ivalen t de  rég lage  de  
l a  vi tesse  et l es  systèmes  embarqués  de  s ignal isation ;  

– l es  tachymètres  de  véh icu les;  

– l es  enreg istreurs  d 'événements  ou  de  données;  

– l es  d isposi ti fs  de  détection  et d 'extinction  d ' incend ie;  

– l es  équ ipements  d 'a larme  à  d isposi tion  des  voyageurs;  
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– l es  ci rcu i ts  re lati fs  à  l a  sécuri té  des  au tres  sous-systèmes  (par exemple,  fre in ,  portes);  

– l es  s ignaux de  face  avan t,  s ignaux d 'extrémi té  avan t et  s ignaux de  face  arrière;  

– l es  s ignaux et  avertisseurs  sonores.  

Cette  l i ste  n 'est pas  exhaustive;  e l l e  doi t  être  complétée  s i  nécessai re,  conformément au  
contrat.  

Les  essais  des  systèmes  et des  équ ipements  ci -dessus  doivent i nclu re  les  i n terfaces  
fonctionnel les  et l es  performances  non  mesurables  sauf s i  l es  systèmes  ou  les  équ ipements  
son t i nsta l l és  dans  l e  véh icu le.  

NOTE  Les  exigences  eu ropéennes  pou r l es  essai s  de  certai ns  des  sys tèmes  énumérés  ci -dessus  son t  données  à  
l 'Annexe  B .  

9  Programme des  essais  dynamiques  

9.1  Général i tés  

Le constructeur doi t  é laborer le  programme des  essais  dynamiques,  comme défin i  dans  le  
p lan  d 'essai .  Le  Tableau  A. 2  donne  une  l i ste  i nd icative  d 'essais  dynamiques  qu i  peuvent être  
i nclus  dans  ce  programme.  Cette  l i ste,  qu i  n 'est pas  exhaustive,  doi t  être  u ti l i sée  comme une  
a ide  au  constructeur pour é laborer son  p lan  d 'essai .  

En  l 'absence  d 'exigence  spéci fique  dans  l es  spéci fications  de  l 'acheteur,  l es  essais  ci -
après  (9 . 2  à  9 . 20)  doiven t être  i nclus  dans  l e  p lan  d 'essai  dans  l a  mesure  où  i l s  sont 
appl icables  au  type  de  véh icu le  objet du  con trat.  Pour l es  véh icu les  destinés  à  fonctionner 
dans  des  rames  à  configuration  fi xe,  des  essais  doiven t être  réal i sés  su r des  configurations  
de  tra ins  représentatives  de  cel les  dans  lesquel l es  l es  véh icu les  peuvent normalement 
fonctionner.  

Sauf stipu lation  con trai re,  l es  exigences  ci -après  concernent à  l a  fois  l es  essais  de  type  et  l es  
essais  de  série.  Lorsque  des  exigences  d i fféren tes  son t spéci fiées  pour ces  essais,  e l les  son t 
détai l lées  dans  des  paragraphes  séparés  pour l es  essais  de  type  et pour les  essais  de  série.  

9.2  Performances  en  traction  (caractéristiques  effort/vi tesse  en  traction)  

9 .2 .1  Essai  de  type  

Objecti f:  Véri fier que  l es  performances  en  traction  correspondent aux cri tères  spéci fiés.  Les  
essais  sont l im i tés  à  l a  véri fication  des  performances  au  démarrage  et en  accélération  j usqu 'à  
l a  vi tesse  maximale  spéci fiée.  

Le  véh icu le,  l 'é lément ou  le  train  doi t  être  soumis  aux cycles  de  démarrage  et d 'accélération  
spéci fiés  con tractuel lement,  pour tou tes  les  vi tesses  exigées  et dans  tou tes  les  cond i tions  de  
charge  spéci fiées  (en  incluan t au  moins  les  cond i tions  de  charge  m in imale  et  exceptionnel le).  
Les  essais  doiven t être  réal isés  dans  de  bonnes  cond i tions  d 'adhérence  et,  s i  cela  est 
spéci fié ,  dans  des  cond i tions  d 'adhérence  dégradées.  

Les  essais  doiven t démontrer que  l es  caractéristi ques  effort/vi tesse  en  traction  son t 
conformes  aux exigences  spéci fiées  dans  l e  con trat.  Ces  valeurs  peuvent être  dédu i tes  des  
essais  de  démarrage  et d 'accélération  dans  des  cond i tions  fi xées,  en  mesuran t l a  vi tesse  du  
véh icu le  en  fonction  du  temps.  

Des  méthodes  al ternatives  de  démonstration  des  performances  du  véh icu le  peuvent être  
proposées  par l e  constructeur ou  exigées  par l 'acheteur et i ncluses  dans  l e  con trat.  
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I l  doi t  être  véri fi é  que  l 'accélération  se  fa i t  en  douceur pendant tou te  la  séquence  de  
commande  sans  à-coups  supérieurs  à  l a  valeur spéci fiée  dans  l e  con trat.  

9.2.2  Essai  de  série  

Chaque  véh icu le  doi t  subi r l es  cycles  de  démarrage  et  d 'accélération  dans  l es  cond i tions  de  
charge  spéci fiées  dans  le  p lan  d 'essai .  

I l  doi t  être  véri fié  que  l 'accélération  est comme spéci fié .  Les  valeurs  peuvent être  dédu i tes  
des  essais  défin is  dans  le  p lan  d 'essai  par mesurage  de  la  vi tesse  du  véh icu le  en  fonction  du  
temps.  I l  convien t de  véri fier,  sur l e  p lan  qual i tati f,  que  l es  transi tions  se  produ isen t sans  à-
coups  anormaux.  

9.3  Performances  en  traction  (vérification  de  l 'horaire  type)  (essai  de  type  volontaire)  

Objecti f:  Véri fier l a  capaci té  du  véh icu le  à  satisfai re  aux bu l l etins  de  traction  et à  l a  
consommation  d 'énerg ie  spéci fiés.  

Les  essais  doiven t véri fi er que  l es  temps  de  parcours  pour des  d istances  partie l l es  ou  l a  
d istance  totale  sont conformes  à  ceux spéci fiés  dans  le  con trat et que  la  consommation  
d 'énerg ie  se  s i tue  dans  les  l im i tes  de  tolérance  spéci fiées  dans  l e  con trat.  

S i  l 'acheteur a  l ' i n ten tion  de  procéder à  des  essais  de  véri fication  d 'un  "horai re  su r un  
parcours  type"  imposé,  i l  doi t  fourn i r au  constructeur,  avan t s ignature  du  con trat,  tou tes  les  
caractéristiques  relati ves  au  "parcours  type"  et au  " train  type"  à  u ti l i ser,  dans  l es  mêmes  
cond i tions  que  cel l es  qu i  apparaissen t ci -dessous:  

Pour l 'exécution  de  l 'essai :  

– l es  durées  maximales  à  respecter pour parcouri r l a  total i té  du  trajet ou  ses  parties;  

Pour l ' i ti nérai re  d 'essai :  

a)  l es  d istances,  rampes  et rayons  de  courbure  détai l l és  des  l i gnes;  

b)  l es  temps  d 'arrêt ou  de  séjour;  

c)  l es  vi tesses  maximales  admissibles  sur l es  d i fféren ts  tronçons;  

d )  une  estimation  de  l a  tension  de  l a  l i gne  d 'a l imentation  su r l 'ensemble  de  l ' i tinérai re  
d 'essai ;  

e)  l 'état de  réceptivi té  de  l a  l i gne  dans  l e  cas  d 'un  fre inage  par récupération  (s i  appl icable);  

f)  l es  cond i tions  de  charge  é lectrique.  

L 'essai  doi t être  effectué  sur des  véh icu les  ayant ci rcu lé  pendant l a  période  de  rodage  
convenue  et conformément aux cond i tions  su ivan tes  spéci fiées  au  con trat:  

– cond i tions  de  charge;  

– bonne  adhérence;  

– temps  calme;  

– p lage  de  températures;  

et,  s i  l a  confi rmation  de  la  consommation  d 'énerg ie  l 'exige:  

g )  l a  charge  du  véh icu le  ou  l a  charge  remorquée;  

h )  l e  nombre  d 'essieux ou  l a  l ongueur du  train ;  

i )  l e  facteur de  mu l tip l i cation  du  poids  à  u ti l i ser pour permettre  l ' i nertie  des  masses  
tournantes,  y compris  l es  véh icu les  remorqués  non  soumis  à  l 'essai ;  
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j )  l a  courbe  de  résistance  au  mouvement à  d i fféren tes  vi tesses  des  véh icu les,  y compris  l es  
véh icu les  remorqués  non  soumis  à  l 'essai ;  

k)  l a  courbe  d 'effort de  freinage  à  des  vi tesses  d i fféren tes  des  véh icu les,  y  compris  l es  
véh icu les  remorqués  non  soumis  à  l 'essai ;  

l )  l 'accélération  maximale  et l a  variation  maximale  de  l 'accélération  admissib le;  

m)  l a  décélération  de  fre inage  maximale  admissib le;  

n )  l e  mode  de  condu i te  – manuel  ou  au tomatique.  

Pour un  véh icu le  pourvu  d 'un  moteur thermique,  l es  caractéristi ques  du  carburan t et du  
l ubri fian t doiven t être  conformes  à  cel les  spéci fiées  par l e  constructeur du  moteur thermique  
et acceptées  par l 'exploi tan t.  

Dans  l e  cadre  d 'un  essai  a l ternati f,  l es  véh icu les  à  moteurs  thermiques  peuvent être  soumis  à  
des  essais  de  consommation  d 'énerg ie  effectués  sur un  véh icu le  fi xe  avec un  cycle  de  
rég imes  convenu  dans  l e  con trat.  

L 'essai  doi t  être  réal i sé  su r du  matérie l  rou lan t ayan t déjà  ci rcu lé,  par temps  calme  et dans  
des  cond i tions  thermiques  convenues  dans  le  contrat.  

La  consommation  d 'énerg ie  é lectrique  (active  ou  réactive)  peu t être  dédu i te  par calcu l  après  
mesurage  de  l a  tension  l i gne  et du  couran t l i gne;  l es  i nstruments  son t a lors  p lacés  sur l e  
véh icu le  proprement d i t  ou  sur un  véh icu le  qu i  l u i  est accouplé  (par exemple,  une  voi tu re  
dynamomètre).  Par a i l l eurs,  l a  tension  d 'a l imentation  peu t être  véri fi ée  au  moyen  d 'un  
vol tmètre  enreg istreur.  La  réceptivi té  de  l 'a l imentation  pour l e  freinage  par récupération  peu t 
être  contrôlée.  

Les  valeurs  moyennes  de  l a  consommation  de  combustib le  obtenues  pour un  moteur 
thermique  au  cours  des  essais  successi fs  doiven t être  mesurées.  

La  consommation  d 'énerg ie  é lectri que  ou  de  combustib le  mesurée  peu t dépendre  de  
certaines  variables  non  maîtrisées  qu i  peuvent être  prises  en  compte:  par exemple,  l es  
cond i tions  d 'exploi tation ,  l es  d i fférences  de  rég ime  et notamment l a  réceptivi té  de  
l 'a l imentation  en  cas  de  spéci fication  du  freinage  par récupération .  Su i te  aux essais,  l e  
constructeur peu t recalcu ler l es  valeurs  de  consommation  d 'énerg ie  prévues  du  fa i t  des  
variations  des  cond i tions  d 'essai .  

9.4 Essais  de  freinage 

9 .4.1  Essai  de  type  (essai  relati f à  la  sécuri té)  

9 .4.1 . 1  Objecti f 

Véri fier que  l es  systèmes  de  freinage  du  véh icu le  satisfon t aux exigences  de  performance  
mentionnées  dans  l e  con trat.  

9.4.1 .2  Général i tés  

Les  essais  dynamiques  des  systèmes  de  fre inage  effectués  sur l e  véh icu le  doivent 
comprendre  l a  mesure  de  l a  d i stance  en  fonction  de  la  vi tesse  l ors  les  ra len tissements  en tre  
deux vi tesses  données  (par exemple,  d i stances  d 'arrêt),  y compris  l a  vi tesse  maximale  
spéci fiée,  ou  la  mesure  de  l a  décélération  sur tou te  l a  p lage  de  vi tesses  spéci fiée  j usqu 'à  l a  
vi tesse  maximale.  Les  essais  doivent également véri fier que  l e  fre inage  se  fa i t  en  douceur et 
sans  à-coups,  en  particu l ier l orsque  l e  système  comprend  une  con jugaison  de  p lusieurs  
modes  de  fre inage.  
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Les  essais  doivent démontrer l a  performance  de  tous  l es  systèmes  de  fre inage  du  véh icu le  
(par exemple,  u rgence  et frein  de  service,  fre in  pneumatique  seu l  ou  con jugaison  du  fre in  
pneumatique  avec du  fre in  é lectrique  ou  du  frein  hydrau l ique).  

Les  essais  des  au tres  systèmes  de  fre inage  (par exemple,  frein  é lectromagnétique)  doivent 
être  réal isés  selon  l es  termes  du  contrat.  

Tou tes  l es  normes  appl icables  doivent être  prises  en  compte  pour l es  essais  de  fre inage.  

I l  convien t de  ten i r compte  des  fiches  U IC  540,  541 -03,  541 -05,  541 -3,  541 -4,  541 -5,  543,  
544-1 ,  544-2 ,  546,  547  et 660  pour ces  essais  de  freinage  (voi r B ib l iograph ie).  

NOTE  Les  exigences  eu ropéennes  pou r l es  essai s  de  fre i nage,  l es  méthodes  de  ca lcu l  pou r l es  d i s tances  d 'arrêt  
e t  d 'au tres  exi gences  son t  défi n i es  à  l 'Annexe  B .  

9.4.1 .3  Condi tions  du  véh icu le  

Pour l es  véh icu les  conçus  pour transporter des  voyageurs  ou  des  marchand ises,  ces  essais  
de  type  doivent être  effectués  dans  les  cond i tions  de  charge  spéci fiées  dans  l e  con trat ou ,  en  
l 'absence  de  spéci fication ,  dans  l a  cond i tion  de  charge  ( tare)  m in imale  et l a  cond i tion  de  
charge  exceptionnel le.  Des  essais  complémentai res  peuvent être  exigés  pour véri fier que  la  
d istance  d 'arrêt exigée  est satisfai te  sur l 'ensemble  de  la  p lage  de  chargement,  afi n  de  
répondre  aux non-l inéari tés  des  caractéristiques  des  matériaux de  frottement et à  l 'u ti l i sation  
des  systèmes  de  pesage  de  l a  charge  qu i  mod i fien t l a  force  de  fre inage  appl iquée.  

Dans  l e  cas  des  eng ins  moteurs,  l es  essais  doiven t être  effectués  avec une  charge  normale.  

Les  essais  doiven t être  effectués  avec tous  l es  systèmes  en  ordre  de  marche  et,  l orsque  cela  
est spéci fié  au  con trat,  avec des  d isposi ti fs  de  freinage  ou  des  bog ies  i solés.  

Pour l es  systèmes  de  freinage  à  friction ,  l es  semel les  et l es  garn i tu res  doiven t avoi r été  
rodées  (appl ication  de  fre in  su ffisante  pour garan ti r une  bonne  adaptation  en tre  l e  b loc et  l a  
roue  ou  l a  garn i tu re  et l e  d isque).  

Pour les  véh icu les  équ ipés  de  rég leurs  de  timonerie,  l es  essais  de  type  doiven t être  effectués  
avec des  semel les  ou  des  garn i tu res  de  fre in  neuves;  pour l es  véh icu les  non  équ ipés  de  
rég leurs  de  timonerie,  l es  essais  de  type  doiven t être  effectués  avec des  semel les  ou  des  
garn i tu res  de  frein  usées  jusqu 'à  l eurs  l im i tes  d 'usure  admissib les.  

9.4.1 .4  Condi tions  relatives  à  l ' i tinéraire  

Les  essais  doiven t être  réal i sés  sur une  voie  don t l e  profi l  est  adapté.  

Sauf spéci fication  con trai re,  l es  essais  doiven t être  effectués  sur une  voie  sèche.  S i  l es  
essais  son t effectués  dans  l es  cond i tions  atmosphériques  usuel les  (c'est-à-d i re  avec l es  rai l s  
humides  ou  secs),  l es  cond i tions  d 'u ti l i sation  doiven t être  consignées  avec les  résu l tats.  

Selon  accord  en tre  l 'acheteur,  l 'exploi tan t et l e  constructeur,  l es  essais  peuvent être  réal i sés  
su r une  voie  don t l es  cond i tions  d 'adhérence  on t été  détériorées  de  man ière  arti fi cie l le  afin  de  
s imu ler l es  cond i tions  réel les  de  service  (voi r aussi  9 . 4 . 1 . 6).  

9.4.1 .5  Méthodes  de  mesure  des  d istances  d 'arrêt 

Les  méthodes  de  mesure  des  d istances  d 'arrêt peuvent varier selon  l es  contrats  afin  de  ten i r 
compte  des  cond i tions  en  vigueur dans  l es  d i fféren ts  pays,  mais  l a  méthode  employée  doi t  
permettre  de  s 'assurer que  l 'objecti f de  l 'essai  est satisfai t.  Le  présent paragraphe  décri t  une  
méthode  de  mesure  des  d istances  d 'arrêt;  tou tefois,  d 'au tres  méthodes,  par exemple  l a  
méthode  qu i  consiste  à  u ti l i ser des  équ ipements  embarqués  de  mesure  de  l a  vi tesse  et de  la  
d i stance,  a insi  qu 'une  représentation  g raph ique,  peuvent être  employées.  
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NOTE  1  Pou r l es  tra i ns  don t  l 'U IC  a  approuvé  l 'expl oi tati on  au  n i veau  i n ternati onal ,  l es  exi gences  d 'essai  son t 
spéci fi ées  dans  l a  fi che  U IC  544-1 .  

NOTE  2  Les  exi gences  eu ropéennes  pou r l es  essai s  d e  fre i nage,  l es  méthodes  de  ca l cu l  pou r l es  d i s tances  
d 'arrêt  e t  d 'au tres  exi gences  son t  défi n i es  à  l 'Annexe  B .  

Les  d istances  d 'arrêt sont mesurées  en  pal ier et en  a l i gnement avec l e  véh icu le  seu l ,  ou  avec 
d 'au tres  véh icu les  s ' i l  s 'ag i t  de  tra ins  en  un i tés  mu l tip les,  ou  avec l e  nombre  de  voi tu res  
remorquées  exigé  par l e  con trat.  

Pour chaque  rég ime de  freinage  ou  chaque  type  de  freinage  (u rgence,  service  et,  s i  
nécessai re,  avec con jugaison  é lectrique),  trois  con trôles  au  moins  doiven t être  effectués.  Le  
nombre  réel  d 'essais  doi t  dépendre  de  l a  d ispersion  des  résu l tats  obtenus  au  cours  de  
chaque  essai ;  ces  essais  doiven t être  effectués  comme i nd iqué  aux poin ts  a)  à  d )  ci -après:  

a)  avan t de  passer devant l e  repère  de  débu t de  fre inage,  l a  traction  doi t  être  annu lée,  l a  
vi tesse  du  véh icu le  étant voisine  de  l a  vi tesse  de  référence  spéci fiée  pour l 'essai .  Lors  du  
dépassement du  repère,  l e  frein  à  soumettre  à  l 'essai  est appl i qué  selon  le  rég ime  exigé;  

b)  l es  g randeurs  su ivan tes  doivent être  mesurées  de  façon  précise:  

– l a  d istance  d 'arrêt mesurée  L  en  mètres,  enreg istrée  au  cours  de  chaque  essai ;  

– l a  vi tesse  V km/h  au  moment de  la  m ise  en  service  du  fre inage  (cette  vi tesse  doi t  être  
un i forme et i l  convien t généralement qu 'el le  ne  d i ffère  de  pl us  de  ±3  km/h  de  la  vi tesse  
de  référence  V0) ;  

c)  pour l a  détermination  graph ique  éven tuel l e  du  taux de  décélération ,  i l  convien t de  relever 
également la  courbe  de  variation  de  l a  vi tesse  en  fonction  du  temps  pendant l a  durée  du  
fre inage,  a insi  que  l es  paramètres  complémentai res  exigés  (pressions,  couran ts,  etc. ) .  Le  
taux de  décélération  doi t  correspondre  au  taux de  freinage  de  service  ou  d 'urgence  
comme exigé  dans  le  contrat;  

d )  i l  doi t  être  également véri fié ,  l e  cas  échéant,  que  la  pression  est revenue  à  l a  normale  
dans  la  condu i te  générale  de  frein  en tre  chacun  des  essais.  

S i  l a  mesure  de  l a  d i stance  d 'arrêt ne  peu t pas  avoi r l i eu  su r portion  de  voie  ri goureusement 
en  pal ier,  l e  parcours  en  a l i gnement chois i  ne  doi t  pas  avoi r une  pen te  supérieure  à  ±4  mm/m.  
Pour tou t écart par rapport à  l 'a l i gnement ou  à  l a  valeur de  V,  l a  d istance  d 'arrêt L  mesurée  
doi t  être  corrigée  au  moyen  de  la  formu le  su ivan te:  
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où :  

L1  est l a  d istance  d 'arrêt corrigée,  en  mètres;  

L  est  l a  d i stance  d 'arrêt mesurée,  en  mètres;  

V0  est l a  vi tesse  i n i tia le  de  référence  en  ki lomètres  par heure;  

V est  l a  vi tesse  in i tia le  réel le  en  ki lomètres  par heure;  
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t0  est l e  temps  de  réponse  ( temps  d 'exécution  mort ou  au  repos)  en  secondes;  

i  est l a  pen te  en  m i l l imètres  par mètre  ‰;  

R0  est l e  coefficien t d ' inertie  des  masses  en  rotation .  

En  l 'absence  d 'une  valeur contractuel le  spéci fiée  pour R0 ,  l a  va leur 0 , 08  peu t être  u ti l i sée.  

Dans  la  formu le,  devant i,  l e  s igne  +  est employé  dans  l e  cas  d 'une  pen te  et l e  s igne  – dans  
l e  cas  d 'une  rampe.  

La  d istance  d 'arrêt corrigée  L1 ,  a i nsi  déterminée,  ne  doi t  pas  excéder l a  valeur spéci fiée  
con tractuel lement pour chaque  rég ime  de  fre inage  ou  type  de  frein .  

9.4.1 .6  Fréquence  des  essais  de  freinage 

La  fréquence  des  essais  de  fre inage  successi fs  doi t  être  adaptée  pour véri fier que  dans  les  
cond i tions  les  p l us  sévères  de  fre inage,  l 'énerg ie  exigée  par système de  fre inage  (ai r,  hu i le,  
batterie,  etc. )  ne  dépasse  pas  la  capaci té  de  la  source  d 'énerg ie.  

9.4.1 .7  Antienrayeur 

Lorsque  l e  système  de  fre inage  comporte  un  ou  p lusieurs  systèmes  an tienrayeurs  (WSP),  son  
fonctionnement doi t être  véri fi é  au  cours  des  essais  de  fre inage,  conformément à  ce  qu i  est 
spéci fié  dans  l e  con trat.  Voi r aussi  8 . 1 5.8.  I l  est recommandé  de  se  reporter à  l a  fi che  
U IC  541 -05.  Lorsque  l e  sablage  est employé  pour faci l i ter l e  fre inage,  l es  essais  dynamiques  
doiven t véri fi er que  l e  véh icu le  et l 'équ ipement de  sablage  satisfont aux cri tères  donnés  
en  8. 1 1 . 4 .  

NOTE  Les  exigences  eu ropéennes  son t  spéci fi ées  à  l 'Annexe  B .  

9.4.1 .8  Freinage  d 'urgence 

Des  essais  doivent être  effectués  pour véri fier l es  performances  de  freinage  avec l e  
man ipu lateur de  fre in  ou  les  d isposi ti fs  au tomatiques  en  posi tion  d 'u rgence.  Des  essais  
complémentai res  destinés  à  véri fier l a  conformi té  des  freins  add i tionnels,  par exemple  l e  fre in  
magnétique  ou  le  fre in  à  couran ts  de  Foucau l t,  doivent être  effectués  selon  les  termes  du  
contrat.  Ces  essais  peuvent être  réal i sés  comme partie  i n tégran te  des  essais  spéci fiés  en  
9 . 4 . 1 . 4 .  Ces  essais  peuvent être  exigés  par l es  au tori tés  d 'homologation  comme partie  
i n tégran te  des  cri tères  d 'acceptation  des  véh icu les.  

9.4.1 .9  Essais  du  freinage  électrique 

Pour l es  véh icu les  équ ipés  d 'un  fre inage  électrique,  l es  con trôles  su ivan ts  doiven t être  
effectués  pour tous  les  rég imes  du  fre in  de  service,  en  appl ication  manuel l e  ou  au tomatique:  

a)  véri fier qu 'en  cas  d 'appl ication  d 'un  freinage  é lectrique  de  main tien  dans  une  descente,  l e  
fre inage  effecti f correspond  b ien  à  l a  performance spéci fiée  con tractuel lement;  

b)  véri fier que  l a  tension  apparaissan t aux bornes  des  moteurs  et  des  équ ipements  de  
rég lage  ne  dépasse  pas  l a  valeur de  calcu l  ou  spéci fiée  con tractuel l ement;  

c)  véri fier que  le  courant parcouran t l es  moteurs  de  traction  n 'excède  pas  l a  va leur de  calcu l  
ou  spéci fiée  con tractuel lement;  

d )  véri fier qu 'aucun  phénomène  anormal  d 'au to-exci tation  des  moteurs  de  traction ,  en  
fre inage  ou  l orsque  l e  véh icu le  est remorqué  hors  service,  n 'est enreg istré;  

e)  véri fier qu 'en  cas  de  fre inage  par récupération  su r des  l i gnes  d 'a l imentation  en  couran t 
a l ternati f,  l e  facteur de  pu issance  se  trouve  dans  l es  l im i tes  spéci fiées  con tractuel lement;  

f)  véri fier que  dans  l e  cas  d 'un  freinage  par récupération  associé  à  une  perte  de  
l 'a l imentation  de  l i gne,  de  court-ci rcu i t  externe,  de  chu te  de  pan tographe,  de  d ispari tion  
de  la  source  d 'a l imentation ,  d 'un  sectionnement de  ra i l  de  con tact ou  de  sections  neu tres,  
l e  passage  à  un  fre inage  d 'un  au tre  type  se  produ i t  comme cela  est spéci fié  au  con trat;  
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g)  véri fier qu 'en  cas  d 'u ti l i sation  d 'un  système  de  fre inage  mixte,  par exemple  frein  con jugué  
ou  à  substi tu tion ,  l a  transi tion  en tre  les  d i fféren ts  systèmes  de  freinage,  par exemple  
fre inage  pneumatique,  freinage  é lectrique  rhéostatique  et fre inage  é lectrique  par 
récupération ,  s 'effectue  sans  à-coups  importan ts  n i  d im inu tion  n i  dépassement s i gn i fi cati f 
du  n i veau  de  freinage;  

h )  véri fier que  l e  freinage  é lectrique  en tre  en  fonction  et se  désactive  régu l ièrement et sans  
secousse  notable.  Sauf spéci fication  con trai re  dans  le  contrat,  i l  convien t de  ne  pas  
dépasser une  variation  d 'accélération  de  1  m/s3 ,  excepté  dans  des  cond i tions  de  fre inage  
d 'u rgence.  

Certaines  des  mesures  ci -dessus  (par exemple,  b),  c)  et d ))  peuvent être  omises  s i  l es  essais  
de  con trôle  du  fre inage  é lectrique  on t été  effectués  sur un  montage  d 'essai  combiné.  

9.4.2  Essais  de  série  (essais  relati fs  à  la  sécuri té)  

Sauf spéci fication  con trai re  dans  l e  con trat,  chaque  véh icu le  constru i t  doi t  être  soumis  à  des  
essais  de  freinage  en  l i gne  (avec les  exigences  de  9 . 4 . 1 . 7)  dans  des  cond i tions  de  charge  
s imple  (par exemple,  charge  m in imale  ou  normale)  sur une  voie  sèche.  Tou te  variation  de  ces  
cond i tions  doi t  être  consignée  avec l es  résu l tats.  

Les  arrêts  doiven t être  effectués  à  parti r de  l a  vi tesse  maximale  spéci fiée  au  con trat et  des  
d istances  d 'arrêt mesurées  comme i nd iqué  en  9 . 4. 1  ou  une  au tre  d istance  permise  comme 
spéci fié  dans  l e  con trat.  Ces  essais  peuvent être  combinés  avec d 'au tres  essais  de  m ise  en  
service.  Certains  de  ces  essais  peuvent être  exigés  par l es  au tori tés  d 'homologation  comme 
partie  i n tégran te  des  cri tères  d 'acceptation  des  véh icu les.  

Un  con trôle  s impl i fié  du  fonctionnement du  système  an tienrayeur ( lorsqu ' i l  existe)  doi t  être  
effectué  sur chaque  véh icu le.  Ce  con trôle  peu t être  effectué  au  cours  d 'au tres  essais  
dynamiques  de  série  ou  être  i ssu  de  ces  dern iers,  avec des  i nstruments  de  mesure  
appropriés.  

Un  con trôle  s impl i fié  du  fonctionnement du  fre in  dynamique  ( lorsqu ' i l  existe)  destiné  à  véri fier 
l a  transi tion ,  l a  con jugaison  et  l 'appl i cation /relâchement du  frein  (généralement comme décri t 
en  9 . 4. 1 . 9  f) ,  g )  et  h ))  doi t  être  effectué  sur chaque  véh icu le.  Ce  contrôle  peu t être  effectué  au  
cours  d 'au tres  essais  dynamiques  de  série  ou  être  i ssu  de  ces  dern iers.  

Selon  les  termes  du  contrat,  l es  essais  de  série  des  wagons  et  des  remorques  peuvent être  
couverts  par l es  essais  statiques  (voi r 8. 1 1 )  sous  réserve  qu ' i l s  démontren t de  man ière  
satisfaisante  que  le  véh icu le  est conforme  au  véh icu le  soumis  à  l 'essai  de  type  ou  par une  
déclaration  de  conformi té.  

9.5  Essais  thermiques  en  traction  et  freinage (essai  de  type,  essai  relati f à  l a  sécuri té  
le  cas  échéant)  

Objecti f:  Véri fier que  l es  équ ipements  de  traction  et de  freinage  peuvent fonctionner aux 
rég imes  spéci fiés  dans  l es  l im i tes  de  température  spéci fiées.  

NOTE  Ces  essai s  peuvent  être  combinés  à  ceux de  9 . 3  et  certa i ns  peuven t  être  couverts  par un  essa i  combiné  
des  équ i pemen ts  de  tracti on  avan t  i n sta l l ati on  d ans  l e  véh icu l e .  Certai ns  de  ces  essai s  (notamment l es  essai s  de  
fre i nage)  peuven t  être  exi gés  par l es  au tori tés  d 'homologati on  comme  parti e  i n tégran te  des  cri tères  d 'acceptati on  
des  véh icu l es .  

I l  doi t  être  véri fié  que  lors  des  fonctionnements  aux rég imes  spéci fiés,  l es  é lévations  de  
température  des  équ ipements  resten t dans  les  l im i tes  de  calcu l  pour chacun  d 'eux.  

Des  mesures  doivent être  effectuées  pour véri fier que  l es  équ ipements  su ivan ts  fonctionnent 
dans  l es  p lages  de  températures  spéci fiées  (voi r aussi  a l inéa  ci -dessous):  

– l es  mach ines  é lectriques  tournantes;  
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– l es  l i qu ides  de  refroid issement (par exemple,  ceux du  transformateur principal  et  des  
convertisseurs);  

– l es  résistances  é lectriques,  démarrage  et fre inage;  

– l es  i nductances;  

– l es  semiconducteurs  de  pu issance;  

– l a  véri fication  du  câble;  

– l es  gaines  et condu i ts  pour câbles;  

– l es  mach ines  auxi l ia i res;  

– l 'apparei l l age  de  commande;  

– l es  condensateurs;  

– l es  compartiments  et l es  coffres  con tenant des  équ ipements;  

– l 'a i r de  refroid issement;  

– l es  transmissions  en tre  le  moteur de  traction  et l es  roues;  

– l es  organes  de  frein  mécan ique;  

– l es  boîtes  d 'essieux;  

– l es  jeux d 'essieux;  

– l es  composants  du  fre in  à  friction .  

Cette  l i ste  n 'est pas  exhaustive;  i l  convient que  la  l i ste  réel le  fasse  l 'objet d 'un  accord  
contractuel .  

Les  cond i tions  de  fonctionnement du  moteur thermique  doiven t être  véri fiées,  notamment l es  
températures  et l es  pressions  des  d i fférents  l i qu ides  u ti l i sés  l ors  de  son  exploi tation ,  a insi  
que  les  températures  du  compartiment moteur.  Le  bon  état et l 'efficaci té  du  système 
d 'échappement du  moteur thermique  doivent fa i re  l 'objet d 'une  véri fication  afi n  de  s 'assurer 
qu 'aucun  gaz noci f ne  peu t pénétrer dans  l e  compartiment moteur,  l a  cabine  de  condu i te  ou  
l es  compartiments  réservés  aux voyageurs  avec tou tes  l eurs  portes  et baies  fermées.  

Les  essais  susmentionnés  doiven t être  répétés  avec un  véh icu le  fonctionnant avec une  partie  
des  équ ipements  (par exemple,  moteurs  de  traction )  i solée,  dans  l es  cond i tions  exigées  par le  
contrat.  

Lorsque  le  véh icu le  doi t  effectuer des  services  de  secours  pour assister d 'au tres  véh icu les,  i l  
est recommandé  de  répéter l es  essais  ci -dessus  dans  l es  cond i tions  exigées  par l es  services  
de  secours,  se lon  l es  termes  du  con trat.  

9.6  Résistance  au  mouvement (essai  de  type  volontaire)  

Objecti f:  Véri fier l a  résistance  du  véh icu le  au  mouvement et l es  i nerties  en  rotation  l e  cas  
échéant.  

I l  convient d 'effectuer cet essai  dans  de  bonnes  cond i tions  d 'adhérence  et par temps  calme.  

Le  véh icu le  doi t  être  l ancé  à  l a  vi tesse  maximale  spéci fiée  au  con trat su r une  l i gne  don t l a  
pen te  est connue,  sans  courbe  dans  tou te  la  mesure  du  possib le,  l a  vi tesse  devant pouvoi r 
d im inuer sans  l 'action  des  freins.  Les  variations  de  la  vi tesse,  de  l a  durée  et du  chemin  
parcouru  doiven t être  consignées  par des  moyens  appropriés  à  parti r desquels  une  courbe  de  
résistance  au  mouvement peu t être  dédu i te,  en  prenant en  considération  l a  pen te  de  l a  l i gne  
et l ' i n fl uence  des  masses  en  rotation .  

Les  essais  de  résistance  au  mouvement peuvent être  effectués  à  l 'a ide  d 'une  voi ture  
dynamomètre  ou  d 'un  i nstrument de  mesure  de  la  décélération .  
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Pour les  véh icu les  é lectriques,  l a  résistance  au  mouvement peu t également être  dédu i te  de  la  
pu issance  é lectrique  absorbée  par les  ci rcu i ts  de  traction ,  compte  tenu  du  rendement des  
moteurs  de  traction  et de  tou tes  l es  pertes  de  pu issance  dans  l e  système  de  traction .  

Dans  le  cas  de  rames  au tomotrices  de  composi tions  variables,  i l  peu t se  révéler nécessai re  
d 'effectuer des  essais  dans  chacune  des  composi tions.  

La  méthode  de  calcu l  de  l a  résistance  au  mouvement doi t  être  convenue  dans  l e  con trat.  

9.7  Essais  du  système de  rég lage  de  la  vi tesse  (essais  de  type  et  de  série,  relati fs  à  
la  sécuri té  s i  appropriés)  

Objecti f:  Véri fier l e  fonctionnement des  systèmes  de  rég lage  de  l a  vi tesse.  

Le  cas  échéant,  l es  véh icu les  équ ipés  de  systèmes  de  rég lage  de  l a  vi tesse  doiven t être  
soumis  à  l 'essai  de  type  permettan t de  véri fi er:  

– que  l a  vi tesse  du  véh icu le  est rég lée  en  douceur sans  à-coups  ou  osci l lation  s ign i fi cati fs  
l ors  des  transi tions  en tre  freinage,  marche  sur l 'erre  et accélération ;  

– que  les  équ ipements  de  traction  et de  freinage  ne  son t pas  soumis  à  un  nombre  excessi f 
ou  une  fréquence  excessive  de  fonctionnements  (afin  de  rédu i re  au  m in imum  l 'usure  des  
composants  par comparaison  à  l a  condu i te  manuel l e  du  véh icu le);  

– que  l es  taux d 'accélération  et de  fre inage  provoqués  par l es  mod i fications  des  
commandes  resten t dans  l es  l im i tes  spéci fiées  con tractuel lement;  

– que  les  vi tesses  des  véh icu les  résu l tan t des  systèmes  de  rég lage  de  l a  vi tesse  sont 
conformes  aux valeurs  spéci fiées  con tractuel lement et  ne  dépassent pas  les  tolérances  
relati ves  aux vi tesses  de  consigne;  

– que  la  précis ion  de  l a  posi tion  d 'arrêt au  n iveau  des  quais  et au tres  poin ts  d 'arrêt (s ignaux 
d 'arrêt par exemple)  est conforme  à  l a  spéci fication  contractuel le .  

Dans  l e  cas  d 'un  essai  de  série,  un  essai  s impl i fié  des  fonctions  du  système  de  rég lage  de  l a  
vi tesse  doi t  être  effectué.  

Certains  de  ces  essais  peuvent être  exigés  par les  au tori tés  d 'homologation  comme partie  
i n tégran te  des  cri tères  d 'acceptation  des  véh icu les.  

9.8  Systèmes  de  protection  automatique  des  trains  (essais  de  type,  de  série  et  
relati fs  à  la  sécuri té)  

Le  bon  fonctionnement des  véh icu les  équ ipés  d 'un  système  de  protection  au tomatique  des  
tra ins  doi t  être  véri fié  selon  les  procédures  convenues  dans  l e  con trat  et i ncluses  dans  le  p lan  
d 'essai .  

La  véri fication  à  effectuer doi t  couvri r notamment:  

a)  que  l e  système de  protection  fonctionne  aux vi tesses  spéci fiées  contractuel lement et en  
réponse  aux s ignaux extérieurs  ( l atéraux),  i n térieurs  (équ ipements  embarqués,  comme 
l 'affichage  en  cabine  de  l a  vi tesse  recommandée),  comme spéci fié  dans  le  con trat,  par 
l 'appl ication  des  freins  d 'u rgence  ou  par une  i nd ication  au  conducteur qu ' i l  doi t  rédu i re  l a  
vi tesse  du  véh icu le;  

b)  qu 'en  cas  d 'appl ication  des  fre ins  d 'urgence,  l 'effort de  traction  est au tomatiquement 
coupé  et l e  taux de  freinage  contractuel  est appl iqué.  En  fonction  du  type  du  système  
i nstal lé ,  l e  véh icu le  ou  le  tra in  doi t  s 'arrêter en  deçà  de  la  d i stance  de  fre inage  prévue  au  
contrat ou  rédu i re  sa  vi tesse  en  deçà  de  l a  vi tesse  permise  de  protection  du  train  
au tomatique  comme exigé  par le  con trat;  
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c)  qu ' i l  ne  se  produ i t  pas  d 'action  in tempestive  du ran t l es  essais  et que  l e  système  de  
protection  ne  fonctionne  pas  sans  raison  précise,  mais  b ien  un iquement en  cas  de  vi tesse  
excessive  réel le  ou  de  défau t d 'arrêt.  

Le  système de  protection  au tomatique  des  tra ins  doi t  être  soumis  à  l 'essai  dans  tou tes  l es  
cond i tions  d 'exploi tation  afin  de  s 'assurer de  son  fonctionnement correct.  

Dans  l e  cas  d 'un  essai  de  série,  un  essai  s impl i fié  des  fonctions  du  système  de  protection  
au tomatique  des  tra ins  doi t  être  effectué.  

I l  est vraisemblable  que  ces  essais  soien t exigés  par les  au tori tés  d 'homologation  comme 
partie  i n tégran te  des  cri tères  d 'acceptation  des  véh icu les.  

9.9  In teraction  véh icu le/voie  

9 .9.1  Sécuri té  de  rou lement 

9.9.1 . 1  Objecti f 

Véri fier l a  sécuri té  en  marche  du  véh icu le  en  ce  qu i  concerne:  

a)  l a  sécuri té  an tidérai l l ement;  

b)  l a  sécuri té  con tre  l e  ripage  de  la  voie;  

c)  l a  sécuri té  con tre  des  contrain tes  mécan iques  excessives  sur l es  ra i l s  et l eurs  moyens  de  
fi xation ,  sur l es  roues,  l es  essieux et certa ins  é léments  des  bog ies;  

d )  l a  sécuri té  con tre  les  conséquences  d 'une  avarie  de  suspension  (suspension  pneumatique  
dégonflée,  par exemple);  

e)  l a  sécuri té  con tre  l e  b locage  des  essieux.  

9.9.1 .2  Essai  de  type  (essai  relati f à  la  sécuri té)  

Le  véh icu le  doi t,  dans  tou te  la  mesure  du  possib le,  rou ler sur l es  l i gnes  auxquel l es  i l  est 
destiné,  comportan t des  tunnels,  à  l a  fois  à  des  vi tesses  exigées  par l es  horai res  et aux 
vi tesses  maximales  spéci fiées  con tractuel lement.  

Des  essais  de  rou lement peuvent être  également en trepris  su r d 'au tres  voies  dans  des  
cond i tions  moyennes  choisies  d 'un  commun  accord  en tre  l 'acheteur et l es  constructeurs.  

NOTE  Les  exigences  i n ternati onal es  su r l es  é l émen ts  a)  à  d )  son t  données  dans  l a  F i che  U IC  51 8 .  Les  exi gences  
eu ropéennes  son t  défi n i es  à  l 'Annexe  B .  

9.9.1 .3  Essai  de  série  (essai  relati f à  la  sécuri té)  

Les  paramètres  u ti l i sés  pour évaluer l 'acceptabi l i té  doivent être  basés  sur l es  données  de  
l 'essai  de  type  effectué  conformément à  9 . 9 . 1 . 2 .  Les  paramètres  sélectionnés  et l es  valeurs  
l im i tes  de  con trôle  de  la  conformi té  doiven t être  convenus  dans  l e  con trat et  i nclus  dans  l e  
p lan  d 'essai .  

9.9.2  Distances  d ' isolement dans  l 'ai r entre  les  suspensions  et entre  véh icu les  (essai  
de  type  volontaire  et  relati f à  la  sécuri té  le  cas  échéant)  

Objecti f:  Véri fier que  des  d istances  d ' i solement dans  l 'a i r adéquates  son t prévues  pour l a  
ci rcu lation  du  véh icu le  dans  l es  cas  l im i tes  spéci fiés  con tractuel lement de  rayon  de  courbure,  
de  dévers,  etc. ,  dans  toutes  les  cond i tions  de  charge  du  véh icu le.  

Le  fonctionnement du  véh icu le  sur une  voie  en  courbe  doi t  fa i re  l 'objet d 'une  véri fication  
consistan t à  fa i re  passer l e  véh icu le  su r l a  courbe  avec le  rayon  min imal  spéci fié ,  à  l a  vi tesse  
spéci fiée  dans  l e  con trat,  tou t en  véri fian t qu ' i l  n 'y a  aucune  restriction  de  mouvement n i  
aucun  bridage,  que  l es  câbles  d 'accouplements  é lectriques,  l es  canal i sations  
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d 'accouplements  pneumatiques,  l es  connexions  aux moteurs  et l es  connexions  de  retour de  
couran t on t une  l ongueur su ffisante,  que  l es  gaines  de  ven ti lation  des  moteurs  et  l es  
en traînements  montés  su r un  essieu  du  véh icu le  (en traînement d 'enreg istreur de  vi tesse  par 
exemple)  son t conçus  de  façon  à  ne  pas  subi r d 'avaries.  

Le  véh icu le  soumis  à  l 'essai  doi t  être  atte lé  à  un  au tre  véh icu le  s im i l ai re  ou  à  un  véh icu le  d 'un  
au tre  type,  comme exigé  dans  l e  con trat et  appelé  à  ci rcu ler accouplé  avec l e  premier.  Le  
véh icu le  doi t  ci rcu ler sur des  contre-courbes;  i l  doi t  être  véri fié  qu ' i l  se  comporte  de  man ière  
satisfaisan te,  c'est-à-d i re  qu ' i l  n 'y a  n i  bridage  n i  enchevêtrement des  organes  de  choc et de  
traction  ou  des  systèmes  d ' i n terci rcu lation ,  s ' i l s  existen t.  L 'essai  doi t  être  effectué  avec les  
organes  d 'atte lage  complètement tendus.  

Pour l es  eng ins  mun is  de  l 'atte lage  au tomatique,  l a  possib i l i té  d 'accouplement dans  l es  
courbes  de  rayon  spéci fié  con tractuel l ement doi t  fa i re  l 'objet d 'une  véri fication .  

I l  doi t  être  véri fié  que  l ' i nscription  dans  l es  courbes  et l es  apparei ls  de  voie  se  fa i t  sans  
bridage  et  sans  déformation  permanente  de  l a  voie.  

Les  essais  exigés  sur des  voies  en  courbe  doiven t être  répétés,  l e  cas  échéant,  en  l i gne  
d roi te  avec les  variations  maximales  de  décl i vi té  spéci fiées  dans  l e  con trat.  

Lorsque  l a  spéci fication  contractuel le  fa i t  mention  d 'un  fonctionnement su r une  voie  en  courbe  
avec variations  de  l a  décl i vi té  et  du  dévers,  ce  fonctionnement doi t être  véri fié  (par exemple,  
ferry-boats,  tramways).  

I l  convien t de  ten i r compte  de  l 'usure  des  roues  et  des  conséquences  du  fonctionnement 
i ncorrect ou  d 'un  endommagement de  la  suspension  (par exemple,  suspension  pneumatique  
dégonflée  ou  ressorts  cassés)  provoquant l 'en trée  en  contact de  l a  caisse  du  véh icu le  avec le  
bog ie  ou  l es  roues  en  un  ou  p lusieurs  endroi ts.  

Alors  que  ces  essais  peuvent être  effectués  su r l es  voies  appropriées  du  gestionnai re  
d ' i n frastructu re,  certa ins  d 'en tre  eux peuvent être  réal isés  sur une  voie  préparée  en  atel ier de  
dépôt ou  dans  l es  atel iers  du  constructeur,  sous  réserve  du  bon  en tretien  de  l a  voie.  

Le  mouvement du  véh icu le  sur une  voie  en  courbe  peu t être  véri fi é  de  man ière  stati que  au  
moyen  d 'un  câble  porteur transversal  ou  d 'un  p lateau  tournant,  en  fa isan t p ivoter un  bog ie  par 
rapport à  l a  caisse  (voi r 8 . 2 . 2 . 2  et 8 . 2 . 2 . 3) .  

9.1 0  Confort  de  rou lement (essais  volontaires)  

9 . 1 0.1  Objecti f 

Véri fier que  l e  confort de  rou lement satisfai t  aux exigences  spéci fiées  dans  l e  con trat.  

9.1 0.2  Essai  de  type  

Le  véh icu le  doi t  rou ler su r l es  l i gnes  acceptées  par l 'exploi tan t comme représentatives  de  la  
voie  sur l aquel le  i l  est appelé  à  ci rcu ler.  La  qual i té  de  la  voie,  l es  vi tesses  de  ci rcu lation  
permises,  l e  nombre  de  courbes,  l es  dévers  et  i nsuffisances  de  dévers  doiven t être  
représentati fs  de  ceux spéci fiés  au  con trat.  Les  méthodes  d 'évaluation  et l es  cond i tions  
d 'essai  doiven t être  défin ies  dans  l e  p lan  d 'essai .  

NOTE  Des  l i gnes  d i rectri ces  su r l es  méthodes  d 'éval uati on  et  l es  cond i ti ons  d 'essai  son t données  à  l 'Annexe  B .  
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9.1 0.3  Essai  de  série  (essai  volontaire)  

Les  paramètres  u ti l i sés  pour évaluer l 'acceptabi l i té  de  chaque  véh icu le  constru i t  doiven t être  
basés  sur l es  données  de  l 'essai  de  type  (9. 1 0 .2).  Les  paramètres  sélectionnés  et l es  valeurs  
l im i tes  doiven t être  convenus  en tre  le  constructeur et l 'acheteur et  i nclus  dans  le  p lan  d 'essai .  

9.1 1  Enveloppe  cinématique 

9 . 1 1 . 1  Essai  de  type  (essai  relati f à  la  sécuri té)  

Objecti f:  Véri fier que  l e  véh icu le  satisfai t  aux exigences  relati ves  à  l 'enveloppe  cinématique  
spéci fiées  dans  l e  con trat.  

Ces  essais  peuvent être  regroupés  avec l es  essais  de  confort de  rou lement trai tés  en  9. 1 0 .2  
à  l 'a ide  l es  données  calcu lées  sur l a  base  des  mouvements  de  suspensions  pour con trôler l es  
déplacements  de  l a  caisse  du  véh icu le.  Les  mêmes  données  peuvent être  u ti l i sées  pour 
véri fier l e  débattement latéral  du  pan tographe  ( lorsqu ' i l  y  en  a  un )  pour s 'assurer du  respect 
des  l im i tes  de  gabari t  du  pan tographe.  

Lorsque  le  con trat l e  prévoi t,  un  calcu l  assisté  par des  essais  stati ques  peu t être  u ti l i sé  pour 
déterminer l 'enveloppe  cinématique  ou  la  sai l l i e  (voi r 8. 3) .  

9.1 1 .2  Essai  de  série  (essai  volontaire)  

Les  paramètres  u ti l i sés  pour évaluer l 'acceptabi l i té  de  chaque  véh icu le  constru i t  doiven t être  
basés  sur l es  données  de  l 'essai  de  type;  voi r 9 . 1 1 . 1 .  Les  paramètres  sélectionnés  et l es  
valeurs  l im i tes  doiven t être  convenus  dans  le  contrat.  

Ces  essais  peuvent être  groupés  avec les  essais  de  confort de  rou lement,  voi r 9 . 1 0 .3.  

9.1 2  Fonctionnement des  graisseurs  de  boudins  (essai  de  série  relati f à  la  sécuri té  
un iquement)  

Objecti f:  Véri fier que  l es  graisseurs  de  boud ins  assuren t l a  l ubri fication ,  comme spéci fié  au  
con trat,  sans  pol luer l a  table  de  rou lement des  roues  n i  l e  champignon  des  ra i l s .  

Lorsqu ' i l s  existen t,  ces  organes  doivent être  soumis  à  l 'essai  conformément aux instructions  
du  fourn isseur et l eurs  performances  véri fiées  par rapport au  con trat.  

NOTE  Les  exigences  eu ropéennes  re l ati ves  aux g rai sseurs  de  boud ins  son t  d éfi n i es  à  l 'Annexe  B .  

9.1 3  Essais  d 'organe de  captage  du  courant et  de  compatibi l i té  avec le  système de  
contact de  l 'al imentation  électrique (essai  de  type  relati f à  la  sécuri té  
un iquement)  

Objecti f:  Véri fier que  l es  organes  de  captage  du  courant fonctionnent comme cela  est spéci fié  
au  con trat.  

Avant d 'effectuer ces  essais,  l es  essais  de  type  et de  série  statiques  (voi r 8 . 7  et 8 . 8)  doiven t 
être  achevés.  

Le  véh icu le  doi t  être  m is  en  ci rcu lation  à  l a  vi tesse  maximale  spéci fiée  con tractuel lement,  sur 
des  l i gnes  où  i l  est appelé  à  ci rcu ler.  S i  l e  véh icu le  doi t  ci rcu ler en  composi tion  de  train  avec 
au  moins  deux pan tographes  l evés  ou  au  moins  deux frotteurs  en  service  (par exemple,  
l ocomotives  ou  motrices  en  un i tés  mu l tip les) ,  l e  captage  de  couran t doi t être  véri fié  dans  l es  
cond i tions  d 'exploi tation  spéci fiées  con tractuel lement (par exemple,  vi tesse,  d i stances  en tre  
organes  de  captage  du  courant).  Les  essais  doiven t être  réal i sés  dans  l es  deux sens  de  
ci rcu lation .  
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La  qual i té  du  système  d 'a l imentation ,  avec l equel  l es  essais  doiven t être  effectués,  doi t  être  
convenue  dans  l e  con trat et i ncluse  dans  le  p lan  d 'essai .  

I l  doi t  être  véri fié  que  l e  courant est effectivement capté  sans  provoquer de  dommages,  
d 'usure  ou  de  vibrations  anormales,  aussi  b ien  su r l 'organe  de  captage  du  couran t que  sur l a  
l i gne  d 'a l imentation  (dans  l e  cas  de  pan tographes,  conformément à  l ' I EC  60494-1  ou  
l ' I EC  60494-2).  

I l  convien t de  noter l es  cond i tions  atmosphériques  lors  de  l 'essai .  

Les  fonctionnements  é lectrique  et mécan ique  des  organes  de  captage  du  courant et de  leurs  
ci rcu i ts  é lectriques  associés  au  passage  des  sections  neu tres  ou  des  coupures  du  trois ième  
rai l  doivent être  véri fiés.  

Dans  le  cas  d 'un  pan tographe,  i l  doi t  être  véri fi é,  l e  pan tographe  étant l evé,  dans  l es  deux 
sens  de  marche  et  j usqu 'à  l a  vi tesse  maximale  spéci fiée  contractuel lement,  que  les  forces  
engendrées  par l 'effet aérodynamique,  a jou tées  aux forces  stati ques,  n 'excèdent pas  les  
l im i tes  maximales  et  m in imales  spéci fiées  dans  l e  contrat.  Ce  con trôle  doi t  être  répété  avec 
l es  véh icu les  en  un i tés  mu l tip les  s i  cela  est spéci fié  dans  l e  con trat (par exemple,  dans  l e  cas  
d 'un  véh icu le  avec une  courte  d istance  en tre  l es  deux pan tographes).  

I l  doi t  également être  véri fié  que  l 'effet aérodynamique  ne  ri sque  pas  de  provoquer l e  
relèvement i nopportun  du  pan tographe  l orsque  ce  dern ier est abaissé  et qu ' i l  ne  gêne  pas  l a  
bonne  exécu tion  des  opérations  de  levée  ou  d 'abaissement du  pan tographe  en  vi tesse.  

Les  essais  et  l a  méthodolog ie  d 'essai  pour l a  compatibi l i té  son t défin is  dans  l ' I EC  6231 3.  Les  
exigences  pour l 'essai  de  l ' i n teraction  dynamique  en tre  l e  pan tographe  et l a  caténai re  son t 
données  dans  la  fu ture  IEC  62846.  

Des  mesures  doiven t être  effectuées  pour véri fier s i  l e  débattement latéral  maximal  ca lcu lé  
pour l e  pan tographe  n 'est pas  dépassé  lorsqu ' i l  est tenu  compte  du  mouvement dynamique  l e  
p lus  défavorable  du  véh icu le  (voi r aussi  9 . 1 0. 2  et 9 . 1 1 . 1 ) .  La  F iche  U IC  505-1 ,  l ' I EC  60494-1  
ou  l ' I EC  60494-2  peu t être  consu l tée.  Cet essai  peut être  effectué  de  façon  statique  
(voi r 8 . 2 . 2 . 4).  

9.1 4 Effets  aérodynamiques  (essais  de  type  un iquement,  relati fs  à  l a  sécuri té  le  cas  
échéant)  

Objecti f:  Véri fier que  les  caractéristi ques  aérodynamiques  du  véh icu le  son t conformes  aux 
exigences  spéci fiées  dans  l e  con trat.  

Pour con trôler l es  effets  aérodynamiques,  des  essais  spéciaux doiven t être  effectués  
conformément aux spéci fications  du  con trat:  

a)  pour véri fi er l a  résistance  des  parties  mécan iques  du  véh icu le  aux ondes  de  choc 
aérodynamiques.  Les  essais  peuvent couvri r l es  effets  dus  aux croisements  de  tra ins  en  
vi tesse  de  marche  sur l a  voie  ad jacente  et aux traversées  de  tunnels;  

b)  pour véri fier l 'étanchéi té  à  l a  pression  de  l a  structure  du  véh icu le;  

c)  pour véri fier qu ' i l  n 'y a  pas  d 'effets  néfastes  sur l es  prises  d 'a i r des  systèmes  de  
refroid issement,  de  cond i tionnement d 'a i r,  etc. ;  

d )  pour véri fier l es  effets  d 'écou lement g l i ssant,  a i nsi  que  l es  effets  des  vents  traversiers.  

NOTE  1  Les  exi gences  eu ropéennes  pou r l es  procédu res  d 'essai  pou r l es  exi gences  aérodynamiques  d u  matéri e l  
rou l an t  son t i nd i q uées  à  l 'Annexe  B .  

NOTE  2  Les  exi gences  eu ropéennes  q u i  permetten t  l es  essai s  su r des  modè l es  à  échel l e  rédu i te  ou  des  
s imu l ati ons  numéri ques  son t  i nd i quées  à  l 'Annexe  B .  
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9.1 5 Compatibi l i té  électromagnétique  (essais  de  type  un iquement)  

9 . 1 5.1  In terférences  internes  au  véh icu le  (essai  relati f à  la  sécuri té  le  cas  échéant)  

Objecti f:  Véri fier que  tous  l es  équ ipements  fonctionnent correctement une  fois  i nsta l lés,  sans  
i n terférence.  

Lorsque  l es  essais  d 'équ ipements  effectués  conformément à  l ' I EC  62236-3-2  confi rment qu ' i l  
existe  une  marge  su ffisan te  en tre  l es  émissions  é lectromagnétiques  et  l es  n i veaux d ' immun i té  
aux parasi tes  des  équ ipements  i n ternes  au  véh icu le,  aucun  essai  complémentai re  de  ces  
équ ipements  n 'est exigé.  

L 'essai  effectué  sur l e  véh icu le  doi t  être  réal isé  de  la  façon  su ivan te:  

Tous  l es  con tacteurs,  re la is  et au tres  sources  possibles  de  bru i t  des  ci rcu i ts  é lectriques  du  
véh icu le  doiven t être  activés  en  séquence  pour véri fier qu ' i l  ne  se  produ i t  aucune  i n terférence  
é lectri que  nu is ib le  avec l es  ci rcu i ts  du  véh icu le  en  raison  de  s i gnaux é lectromagnétiques  
transmis  par conduction  ou  par rayonnement.  

I l  convien t de  se  reporter à  l ' I EC  62236-3-2  pour les  méthodes  détai l lées  de  véri fication  de  
l ' immun i té  des  équ ipements  de  commande  aux émissions  é lectromagnétiques.  

9.1 5.2  In terférences  externes  produ ites  par le  véh icu le  (essai  relati f à  l a  sécuri té  le  
cas  échéant)  

Objecti f:  Véri fier que  l e  spectre  des  pertu rbations  (ampl i tudes,  fréquences,  courants  
psophométriques,  etc. )  ém ises  par l e  véh icu le  dans  des  cond i tions  d 'exploi tation  normales  et 
des  cond i tions  dégradées  ra isonnables  est conforme aux exigences  spéci fiées  dans  
l ' I EC  62236-3-1  et dans  l e  con trat pour l a  compatibi l i té  avec des  systèmes  i nstal lés  l e  l ong  
des  voies.  

L 'ensemble  de  cond i tions  d 'exploi tation  normales  et de  cond i tions  dégradées  ra isonnables  à  
u ti l i ser pour l es  essais  doi t  fa i re  l 'objet d 'un  accord  en tre  l 'acheteur et l e  constructeur et  être  
i nclus  dans  l e  con trat.  

L ' I EC  62236-3-1 : 2008,  Article  6  fi xe  l es  paramètres  pour soumettre  à  l 'essai  l es  véh icu les  
achevés  en  tenan t compte  des  d i fféren tes  cond i tions  d 'envi ronnement rencontrées  en  service.  

Les  essais  doivent être  effectués  conformément à  l ' I EC  62236-3-1 ,  sau f accord  con trai re  dans  
l e  con trat,  afin  de  déterminer qu ' i l  ne  se  produ i t  aucun  effet néfaste  dans  tou tes  les  cond i tions  
normales  qu i  prévalen t su r l es  l i gnes,  où  i l  est  prévu  d 'exploi ter l es  véh icu les,  par exemple:  

– à  d i fférentes  d istances  de  la  sous-station ;  

– à  d i fférentes  vi tesses  et  accélérations,  en  traction  et  en  freinage.  

L ' I EC  62427  défin i t  un  processus  pour obten i r l a  garan tie  qu 'un  matériel  rou lan t spéci fique  
exploi té  sur un  i ti nérai re  spéci fi que  n ' i n terfère  pas  avec les  systèmes  de  détection  des  tra ins  
i nstal lés  su r cette  voie.   

Les  exigences  de  compatibi l i té  et l es  cond i tions  d 'essai  du  matérie l  rou lan t qu i  y  fon t 
référence  son t données  par l e  gestionnai re  d ' i n frastructure  et/ou  par l 'au tori té  d 'homologation  
du  pays  respecti f;  i l  convien t de  l es  i nclu re  dans  l e  contrat.  

Le  cas  échéant,  i l  doi t être  véri fié  que  l es  d isposi ti fs  de  détection  ou  l es  systèmes  de  
su rvei l l ance,  i nstal lés  pour survei l ler l es  fréquences  cri ti ques,  fonctionnent comme prévu  
dans  l e  con trat.  
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Des  rapports  d 'essai  doiven t être  é laborés  et  soumis  conformément aux exigences  du  
gestionnai re  d ' i n frastructure,  sur l es  l i gnes  duquel  i l  est prévu  d 'exploi ter l es  véh icu les.  

9.1 5.3  In terférences  dans  les  fréquences  rad io  

Objecti f:  Véri fier que  l e  véh icu le  ne  produ i t  aucun  parasi te  é lectromagnétique  excessi f aux 
fréquences  rad io.  

L 'essai  doi t être  effectué  conformément à  l ' I EC  62236-3-1 ,  sauf accord  con trai re  dans  le  
con trat,  aux fréquences  cri tiques  et  aux n iveaux maximaux qu i  y  sont défin is .  

9.1 5.4 In terférences  externes  subies  par le  véh icu le  

Objecti f:  Véri fier que  l e  véh icu le  peu t fonctionner correctement l orsqu ' i l  est  soumis  aux 
n iveaux de  perturbations  rayonnées  extérieures  prévus  au  con trat.  

L ' I EC  62236-3-1 : 2008,  Article  5  précise  qu 'aucun  essai  n 'est effectué  sur un  véh icu le  achevé.  
La  conformi té  doi t être  démontrée  par des  essais  d ' immun i té  conformes  à  l ' I EC  62236-3-2,  
associés  à  un  p lan  d 'essai  de  compatib i l i té  é lectromagnétique.  

L 'acheteur doi t  commun iquer au  constructeur,  au  moment de  l 'é laboration  du  contrat,  tou te  
source  poten tie l le  de  perturbations  pour le  véh icu le  qu i  pourrai t  ne  pas  être  considérée  
comme partie  i n tégrante  d 'un  réseau  ferrovia i re  normal  

9.1 5.5  Décharges  électrostatiques  (essai  volontaire)  

Objecti f:  Véri fier que  l e  véh icu le  fonctionne  correctement lorsqu ' i l  est soumis  à  des  décharges  
é lectrostatiques  aux n iveaux spéci fiés.  

Lorsque  cela  est précisé  au  con trat,  l e  constructeur doi t  effectuer des  essais  de  décharges  
é lectrostatiques  conformément à  l ' I EC  62236-3-2.  

9.1 6  Essai  d ' interruption  et  de  saut de  tension  et  de  court-circu i t  (essai  de  type  
volontaire  un iquement)  

9 . 1 6.1  Général i tés  

Objecti f:  Véri fier que  les  variations  de  tension  de  l 'a l imentation  externe  n ' i n fluencent pas  
défavorablement les  performances  du  véh icu le.  

Ces  essais  ne  doiven t être  en trepris  sur l e  véh icu le  achevé  que  s i  l 'essai  de  type  spéci fié  
dans  l ' I EC  61 377-1 ,  l ' I EC  61 377-2  ou  l ' I EC  61 377-3  n 'a  pas  été  effectué  sur un  banc d 'essai  
agréé  par l 'acheteur et  l e  constructeur.  

NOTE  Une  nouvel l e  éd i ti on  de  l ' I EC  61 377  sera  publ i ée  pou r combiner l es  tro i s  parti es  de  l 'éd i ti on  actuel l e .  

Les  essais  doiven t être  réal i sés  dans  d i fféren tes  cond i tions  susceptibles  d 'être  rencontrées  
en  exploi tation  sur l es  l i gnes  (par exemple,  tension ,  i nductance  de  l i gne),  par exemple  au  
d roi t  de  la  sous-station  ou  l e  p lus  lo in  possib le  de  cel le-ci .  

S ' i l  s 'ag i t  d 'équ ipements  de  propu ls ion  consti tués  de  moteurs  é lectri ques  à  col lecteur (courant 
continu  ou  a l ternati f)  d i rectement raccordés  à  l a  source  d 'a l imentation  par l ' i n terméd iai re  
d 'apparei l s  passi fs  ( transformateurs,  g radateurs,  rhéostats,  d iodes,  etc. ) ,  l es  essais  doiven t 
être  effectués  dans  les  trois  cond i tions  su ivan tes:  

– au  champ min imal  des  moteurs  de  traction  (s i  appl icable) ;  

– à  l a  vi tesse  maximale  du  véh icu le;  

– au  couran t un ihorai re  des  moteurs  de  traction .  
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S ' i l  s 'ag i t  d 'équ ipements  avec convertisseurs  et  en  l 'absence  d ' instruction  spéci fiée  au  
con trat,  l es  essais  doiven t être  effectués  dans  l es  trois  cond i tions  su ivantes:  

– au  courant maximal  du  ci rcu i t  de  pu issance;  

– à  l a  tension  maximale  de  sortie  des  convertisseurs;  

– à  l a  vi tesse  maximale  du  véh icu le.  

9.1 6.2  Essais  de  saut de  tension  

La  tension  d 'a l imentation  doi t  être  brusquement augmentée  en  partan t d 'une  tension  vois ine  
de  la  tension  nominale  d 'a l imentation .  L'augmentation  doi t  être  fondée  su r l es  exigences  de  
l ' I EC  60850.  

D i fféren tes  méthodes  peuvent être  u ti l i sées  pour l 'exécu tion  des  essais.  I l  peu t s 'ag i r en  
particu l ier des  méthodes  su ivan tes:  

– ag i r sur l es  commandes  des  sous-stations  d 'a l imentation ;  ou   

– court-ci rcu i ter subi tement une  résistance  s i tuée  su r l e  véh icu le  proprement d i t  ou  su r un  
au tre  véh icu le  accouplé  à  ce  dern ier;  ou   

– déconnecter subi tement une  charge  importan te  montée  en  paral lè le  avec l e  véh icu le  
soumis  à  l 'essai ;  ou   

– mettre  en  service  une  sous-station  d 'a l imentation  j usqu 'alors  hors  service.  

Dans  le  cas  d 'un  véh icu le  équ ipé  d 'un  système  de  fre inage  par récupération ,  un  essai  de  
chu te  brusque  de  tension  (de  l 'ordre  de  1 0  %)  doi t  être  effectué  à  l a  vi tesse  maximale  et avec 
l e  couran t de  récupération  maximal  réal i sable  à  cette  vi tesse,  a insi  qu 'à  l a  vi tesse  maximale  
qu i  peu t être  atte in te  avec le  couran t de  récupération  maximal  spéci fié  au  con trat.  Ces  essais  
peuvent être  exécu tés  en  connectant subi tement une  charge  importante  en  paral lè le  avec l e  
véh icu le  soumis  à  l 'essai .  

Les  essais  ne  doiven t avoi r aucun  effet néfaste  sur l es  équ ipements.  Ces  dern iers  doiven t 
présenter des  performances  i den tiques  sans  dommage  permanent,  même dans  l es  cond i tions  
de  fonctionnement les  p lus  sévères  (après  une  nouvel le  connexion ,  s i  l es  équ ipements  de  
protection  avaien t déconnecté  les  équ ipements  de  propu ls ion  au  moment du  sau t de  tension).  

9.1 6.3  Essais  d ' interruption  

Pour la  traction  et  l e  fre inage  par récupération ,  l a  source  extérieure  de  tension  doi t  être  
déconnectée  et  reconnectée  avec des  durées  d ' in terruption  totales  comprises  en tre  1 0  ms  et  
1 0  s  se lon  l es  termes  du  con trat.  Tous  l es  d isposi ti fs  de  protection ,  y  compris  l es  d i sposi ti fs  
de  protection  con tre  l 'absence  de  tension ,  doiven t être  en  service  au  cours  de  ces  essais.  

Un  nombre  su ffisan t d 'essais  doi t  être  mené  pour s 'assurer que  la  plage  spéci fiée  d ' in terval les  
séparan t ces  i n terruptions  est totalement couverte.  Les  essais  peuvent être  effectués  en  
déconnectan t et reconnectan t l e  ci rcu i t  au  moyen  d 'un  d is joncteur.  

Les  essais  ne  doiven t avoi r aucun  effet néfaste  sur l es  équ ipements.  Ces  dern iers  doiven t 
présenter des  performances  i den tiques  sans  dommage  permanent,  même dans  les  cond i tions  
de  fonctionnement l es  p l us  sévères  (après  une  nouvel le  connexion ,  s i  l es  équ ipements  de  
protection  avaien t déconnecté  l es  équ ipements  de  propu ls ion  lors  de  l ' i n terruption  de  
tension).  

9.1 6.4 Essai  de  variation  de  tension  

Un  essai  doi t  être  réal i sé  pour s 'assurer que  tous  l es  équ ipements  montés  sur l e  véh icu le,  en  
particu l i er l es  équ ipements  auxi l ia i res,  fonctionnent correctement pour tou tes  l es  valeurs  de  
tension  d 'a l imentation  spéci fiées  dans  le  contrat.  
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Un  nombre  su ffisan t d 'essais  doi t  être  mené  pour s 'assurer de  la  couverture  de  l a  p lage  de  
tension  (par exemple,  tensions  d 'a l imentation  maximale,  m in imale  et nominale) .  

9.1 6.5  Essai  de  court-circu i t  

En  traction  et  en  fre inage  par récupération ,  l a  source  d 'a l imentation  externe  doi t  être  court-
ci rcu i tée  pour une  durée  i l l im i tée.  Tous  les  d isposi ti fs  de  protection  doiven t être  opérationnels  
pendant cet essai .  

Les  essais  ne  doiven t avoi r aucun  effet néfaste  su r l es  équ ipements  et  l e  couran t de  l i gne  ne  
doi t  pas  dépasser les  valeurs  spéci fiées  dans  l e  con trat.  Après  une  nouvel le  connexion ,  l es  
équ ipements  doiven t  pouvoi r con tinuer à  présenter l es  performances  spéci fiées  dans  le  
con trat sans  dommage  permanent,  y  compris  dans  l es  cond i tions  de  fonctionnement qu i  y 
son t i nd iquées.  

9.1 7  Essais  acoustiques  

9 . 1 7.1  Essai  de  type  

Objecti f:  Véri fier que  l e  bru i t i n térieur et  l e  bru i t  ém is  dans  l 'envi ronnement par l es  véh icu les  
respecten t l a  spéci fication .  

Les  essais  de  bru i ts  externes  doiven t être  effectués  conformément à  l ' I SO  3095  et l es  essais  
de  bru i ts  i n ternes  conformément à  l ' I SO  3381 .  Dans  chaque  cas,  l es  essais  doiven t être  ceux 
i den ti fiés  comme des  essais  de  type  qu i  u ti l i sen t l es  mesures  dans  l es  cond i tions  spéci fiées  
dans  l a  norme.  Les  procédures  d 'essai  à  appl iquer doiven t être  spéci fiées  dans  le  contrat.  

NOTE  Les  exigences  eu ropéennes  re l a ti ves  aux essai s  acousti q ues  pou r l es  tra i ns  son t  données  à  l 'Annexe  B .  

9.1 7.2  Essai  de  série  (essai  volontaire)  

Si  l e  con trat l 'exige,  l es  mesures  effectuées  afin  de  véri fier que  l es  véh icu les  pris  au  hasard  
sont conformes  à  l a  norme démontrée  au  moyen  de  l 'essai  de  type  susmentionné  doiven t être  
conformes  aux essais  de  con trôle  défin is  dans  l ' I SO  3095 et  l ' I SO  3381 .  

9.1 8  Systèmes  pneumatiques  – rég ime du  compresseur (essai  de  type,  relati f à  la  
sécuri té  le  cas  échéant)  

Objecti f:  Véri fier que  l es  compresseurs  i nstal lés  peuvent produ i re  l a  quan ti té  d 'a i r exigée  pour 
satisfai re  aux exigences  de  tou t l e  système.  

Les  essais  doiven t être  effectués  dans  des  cond i tions  représentatives  du  rég ime  l e  p lus  
exigeant du  système  pneumatique,  dans  les  cond i tions  de  fonctionnement spéci fiées,  y 
compris,  par exemple,  l e  fonctionnement de  portes  pneumatiques,  s i fflets  avertisseurs,  etc.  

Les  l ocomotives  doiven t être  soumises  à  l 'essai  avec l a  charge  remorquée  maximale  spéci fiée  
au  con trat.  

Les  un i tés  mu l tip les  doiven t être  soumises  à  l 'essai  dans  l es  cond i tions  de  charge  
exceptionnel le .  

Les  essais  doivent comprendre  l es  mesures  ci -après:  

– l a  pression  au  réservoi r pri ncipal ;  

– l a  pression  dans  l a  condu i te  principale;  

– l a  pression  dans  l es  suspensions  pneumatiques  ( le  cas  échéant);  

– l e  temps  nécessai re  au  rempl issage  complet du  système (voi r aussi  l 'essai  statique  
en  8 . 9);  
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– l a  durée  des  périodes  de  fonctionnement du  compresseur;  

– l e  poin t de  rosée  de  l 'a i r en  aval  du  sécheur d 'ai r.  

Les  essais  doiven t démontrer que:  

– l e  temps  de  rempl issage  d 'un  système  i n i tialement vide  se  s i tue  dans  l es  l im i tes  
con tractuel les  (généralement pas  p lus  de  1 5  m in ),  à  l 'exception  des  locomotives  tractan t 
des  wagons  de  marchand ises;  

– l e  système se  main tien t à  sa  pression  de  fonctionnement en  u ti l i sation  normale  lorsque  
tous  l es  équ ipements  pneumatiques  son t en  service;  

– l e  véh icu le  est capable  d 'a l imenter le  système  pneumatique  d 'un  ou  de  p lusieurs  
véh icu les/un i tés  en  panne  en  p lus  du  s ien ,  s i  ce la  est spéci fié  au  contrat.  

NOTE  Cet  essai  peu t être  effectué  au  cou rs  d 'au tres  essai s  dynam iques  (par exemple:  l 'essai  d e  performances  
en  tracti on ,  voi r 9 . 3 ) .  Al ternati vemen t,  l 'essai  peu t  être  effectué  avec u ne  fu i te  d éfi n i e ,  sous  réserve  q u ' i l  pu i sse  
être  d émon tré  que  l a  consommation  d 'a i r est  représen tati ve  d u  rég ime  spéci fi é .  

9.1 9  Essu ie-g laces  (essai  de  type)  

Objecti f:  Véri fier que  l es  essu ie-g laces,  l ave-g laces  et dég ivreurs  permetten t de  nettoyer la  
zone  de  vi tre  fron tale  spéci fiée,  à  tou tes  l es  vi tesses  de  fonctionnement et  quel les  que  soien t 
l es  cond i tions  atmosphériques.  

L 'essai  doi t  couvri r tou te  l a  p lage  de  vi tesses  j usqu 'à  l a  vi tesse  maximale  spéci fiée  dans  le  
contrat.  Les  essais  doivent préféren tiel lement être  réal i sés  dans  des  cond i tions  
atmosphériques  défavorables.  

Les  essu ie-g laces  doiven t nettoyer une  zone  spéci fiée  et ne  doiven t pas  être  perturbés  par 
l es  effets  aérodynamiques.  

Le  l ave-g lace  doi t  fonctionner dans  les  cond i tions  spéci fiées  au  con trat.  

9.20  Système de  commande du  train  (essai  de  type,  relati f à  la  sécuri té  le  cas  échéant)  

Objecti f:  Véri fier que  tous  l es  systèmes  de  commande  du  train  fonctionnent correctement 
dans  un  envi ronnement dynamique.  

Certains  de  ces  essais  peuvent être  combinés  avec d 'au tres  essais  dynamiques;  par 
exemple,  l es  essais  du  système  de  commande  des  moteurs  de  traction  peuvent être  effectués  
pendant l es  essais  de  performances  en  traction  (9 . 2).  

Pendant l es  essais  dynamiques,  tous  les  systèmes  et  ci rcu i ts  de  commande  du  tra in  doiven t 
être  véri fiés  pour s 'assurer qu ' i l s  fonctionnent correctement comme cela  est spéci fié  au  
con trat.  La  véri fication  à  effectuer doi t  couvri r notamment:  

– l es  séquences  de  commandes;  

– l e  fonctionnement des  temporisations;  

– l e  fonctionnement des  enclenchements;  

– l e  fonctionnement l orsque  l es  s i gnaux son t val ides;  

– l ' i n terface  en tre  l es  d i fférents  systèmes.  

Le  cas  échéant,  l es  systèmes  auxi l ia i res  du  véh icu le  soumis  à  l 'essai  statique  conformément 
à  8 . 1 5  doivent être  véri fiés  pour s 'assurer qu ' i l s  fonctionnent correctement dans  des  
cond i tions  dynamiques,  sans  effet néfaste  dû  au  fonctionnement des  systèmes  de  traction  et 
de  fre inage  ou  aux mouvements  du  véh icu le.  

La  véri fication  à  effectuer doi t  couvri r notamment:  
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– l 'aud ibi l i té  du  système  d 'annonce  par hau t-parleur;  

– l e  fonctionnement de  la  rad io  sur l ' i n frastructure  prévue;  

– l es  l ia isons  de  transmission  de  données  sol -tra in ,  y  compris  pour l a  té lévision  en  ci rcu i t 
fermé;  

– l es  transmissions  de  données  dans  l 'envi ronnement dynamique;  

– l es  systèmes  d 'exploi tation  du  tra in ,  y compris  l es  systèmes  de  d iagnostic avec des  
en trées  en  temps  réel  du  véh icu le  en  exploi tation ;  

– l es  systèmes  de  té lévision  ou  de  vidéo  embarqués  en  ci rcu i t fermé.  

Lorsque  le  contrat l e  spéci fie,  l es  modes  dégradés  doivent être  soumis  à  l 'essai  et  être  
véri fiés.  

Lorsqu 'un  véh icu le  de  traction  de  marchand ises  est équ ipé  d 'un  système  de  contrôle  
rad iocommandé  pour permettre  à  un  opérateur externe  de  l e  con trôler à  d istance,  l es  
exigences  sont défin ies  par l ' I EC  62845.  
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Annexe A 
( informative)  

 
Liste  des  essais  

Les  symboles  fi guran t dans  les  colonnes  des  Tableaux A. 1  et A. 2  on t l a  s ign i fication  su ivante:  

UM  Un i té  mu l tip le  

O   Obl igatoi re  

V  Volon tai re  

D  de  C   Déclaration  de  conformi té  

T  Essai  de  type  

R  Essai  de  série  

C   Calcu l  

S   re lati f à  l a  sécuri té  

A  peu t être  exigé  par l es  au tori tés  d 'homologation  

n /a   non  appl icable  

*   Voi r l 'Annexe  B  ou  l a  B ib l iograph ie.  

Lorsqu 'un  symbole  apparaît  en tre  paren thèses  (par exemple,  (O),  (V),  (R)),  l 'essai  s 'appl ique  
l orsque  l es  équ ipements  son t prévus  ou  l orsque  l 'essai  est approprié.  Voi r l e  paragraphe  
approprié  pour p lus  de  détai l s .  

Les  essais  peuvent ne  pas  être  effectués  s i  l es  cond i tions  défin ies  en  5 . 1  son t satisfai tes.  

Tableau  A.1  – Liste  des  essais  statiques  (1  de 4)  

Articl e/ 
Para-

graphe  

Essai  Type  
d 'essai  

Loco  Wagon  
de  

marchan
-d ises  

Voya-
geurs  

UM  de  
marchan
-d ises  

UM  Se  reporter à  

8. 2  Essai s  de  véri fi cati ons  
d imensionnel l es  

              

8 . 2 . 2  Essai s  de  type                

8 . 2 . 2 . 1  D imensions  extéri eu res  C,  T,  S  O  O  O  O  O  EN  1 3775*  
 

8 . 2 . 2 . 2  a  Essai s  d e  véri fi cati on  des  
d i s tances  d ' i so lemen t d ans  
l 'a i r (en tre  l a  ca i sse  et  l e  

bog i e  des  voi tu res)  

C,  T,  S  O  O  O  O  O    

8 . 2 . 2 . 2  b  Essai s  d e  véri fi cati on  des  
d i s tances  d ' i so lemen t d ans  
l 'a i r (en tre  l es  véh icu l es)  

C,  T,  S  O  O  O  O  O    

8 . 2 . 2 . 3  Essai s  d e  l ongueur d es  
tuyaux et  câbl es  

C,  T  O  O  O  O  O    

8 . 2 . 2 . 4  Captage  de  cou ran t  T,  S  (O)  n /a  n /a  (O)  (O)  I EC  60494-1  
I EC  60494-2  

8 . 2 . 3  Essai s  d e  séri e  R O  ou  
D  de  C  

O  ou  
D  de  C  

O  ou  
D  de  C  

O  ou  
D  de  C  

O  ou  
D  de  C  

 

8 . 3  Essai  de  gabari t                

8 . 3 . 2  Généra l i tés  T,  S  O  O  O  O  O  EN  1 5273*  
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Tableau  A.1  (2 de 4)  

Articl e/ 
Para-

graphe  

Essai  Type  
d 'essai  

Loco  Wagon  
de  

marchan
-d ises  

Voya-
geurs  

UM  de  
marchan
-d ises  

UM  Se  reporter à  

8. 3 . 3  Essai  de  coeffi ci en t  de  
soupl esse  

T,  S  (O  ou  V)  (O  ou  V)  (O  ou  V)  (O  ou  V)  (O  ou  V)  U IC  505-5*  
EN  1 4363*  

8 . 3 . 4  Essai s  d e  séri e  R,  S  O  O  O  O  O   

8 . 4  Essai  d 'apti tu de  au  l evage  T,  S  O  O  O  O  O  EN  1 6404*  

8 . 5  Essai s  de  pesage                

8 . 5 . 3  Essai s  de  type  T,  S  O  O  O  O  O   EN  1 5663*  

8 . 5 . 4  Essai s  d e  séri e  R,  S  O  O  ou  
D  de  C  

O  ou  
D  de  C  

O  O    

8 . 6  Essai s  d 'é tanché i té         

8 . 6 . 2  Essai s  de  type  T  O  O  O  O  O  I EC  60529  

8 . 6 . 3  Essai s  d e  séri e   R  V V V V V   

8 . 7  Essai s  d ' i so lemen t        

8 . 7 . 2  Essai  de  tenue  en  tensi on  R O  O  O  O  O  EN  50343*  

8 . 7 . 3  Essai  d ' impédance  
d ' i so lemen t 

R O  O  O  O  O  EN  50343*  

8 . 8  Essai s  d es  l i a i sons  de  
protecti on  et  des  ci rcu i ts  de  

retou r 

R,  S  O  O  O  O  O  I EC  61 991  

8 . 9  Essai  d u  système  
pneumati que  

       

8 . 9 . 2  
8 . 9 . 3  

Essai  d 'étanchéi té  à  l 'a i r R,  S  O  O  O  O  O    

8 . 9 . 4  Essai  d e  foncti onnement T,  (S)  O  O  O  O  O   

8 . 1 0  Essai s  d u  système  
hyd rau l i que  (étanchéi té)  

R,  (S)  (O)  (O)  (O)  (O)  (O)    

8 . 1 0  Essai s  d u  système  
hyd rau l i que  (essai s  de  

foncti onnemen t)  

T,  (S)  (O)  (O)  (O)  (O)  (O)    

8 . 1 1  Essai s  des  systèmes  de  
fre i ns  à  fri cti on  

       

8 . 1 1 . 2  Systèmes  de  fre i nage  à  
acti on  pneumati que  

       

8 . 1 1 . 2 . 1  Essai s  de  type  T,  S  O  O  O  O  O  EN  1 3452-1 *  
EN  1 5734-2*  
EN  1 5806*  

EN  1 61 85-2*  

8 . 1 1 . 2 . 2  Essai s  d e  séri e  R,  S  O  O  O  O  O   

8 . 1 1 . 3  Au tres  systèmes  T,  R,  S  (O)  (O)  (O)  (O)  (O)   

8 . 1 1 . 4  Système  de  sab l age  T,  R,  S  (O)  (O)  (O)  (O)  (O)   

8 . 1 2  Essai s  de  type  d u  fre i n  de  
s tati onnement 

T,  S  O  O  O  O  O    

8 . 1 3  Essai s  d u  système  
d 'a l imentati on  en  énerg i e  

auxi l i a i re  

       

8 . 1 3 . 2  Essai s  d e  type  T,  (S)  O  O  O  O  O   

8 . 1 3 . 3  Essai s  d e  séri e  R O  O  O  O  O   
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Tableau  A.1  (3 de 4)  

Articl e/ 

Para-
graphe  

Essai  Type  
d 'essai  

Loco  Wagon  
de  

marchan
-d ises  

Voya-
geurs  

UM  de  
marchan
-d ises  

UM  Se  reporter à  

8. 1 4  Essai s  des  chargeurs  de  
batteri es  

       

8 . 1 4 . 2  Essai s  d e  type  T  O  O  O  O  O   

8 . 1 4 . 3  Essai s  d e  séri e  R O  O  O  O  O   

8 . 1 5  Essai s  des  systèmes  
auxi l i a i res  et  de  commande  

       

8 . 1 5 . 2  Essai s  généraux        

8 . 1 5 . 2 . 1  Essai s  de  type  T  O  O  O  O  O   

8 . 1 5 . 2 . 2  Essai s  d e  séri e  R O  O  O  O  O   

8 . 1 5 . 3  Foncti ons  s tati ques  de  
commande  d u  tra i n  

        

8 . 1 5 . 3 . 1  Foncti onnement d 'u ne  u n i té  
s imple  

T,  R,  (S )  O  (O)  O  O  O   

8 . 1 5 . 3 . 2  I n terfaces  en tre  systèmes  T,  R,  (S )  O  (O)  O  O  O   

8 . 1 5 . 3 . 3  Foncti onnement en  un i tés  
mu l ti p l es  

T,  R,  (S )  (O)  (O)  (O)  O  O   

8 . 1 5 . 4  Systèmes  de  commande  des  
portes  

T,  R,  S  O  (O)  O  (O)  O  EN  1 4752*  

8 . 1 5. 5  Essai s  des  systèmes  de  
chauffage,  ven ti l ati on  et  
cond i ti onnement d 'a i r 

       

 Espaces  réserves  au  
personne l  rou l an t  

T,  R,  S  O  n /a  O  O  O  EN  1 481 3-2*  

 Espaces  réservés  aux 
voyageurs  

T,  R n /a  n /a  V n /a  V EN  1 31 29*  
EN  1 4750-2*  

 Wagons  de  marchand ises  T,  R n /a  (O)  n /a  (O)  n /a   

8 . 1 5 . 6  Essai s  d 'écl a i rage         

  Essai s  de  type  T,  (S)  O  V O  V O  EN  1 3272*  

 Essai s  d e  séri e  R,  (S)  O  V O  V O  EN  1 3272*  

8 . 1 5. 7  Au tres  systèmes         

  Re l ati fs  à  l a  sécu ri té  T,  R,  S ,   
(A)  

(O)  n /a  (O)  (O)  (O)    

  N on  re l a ti fs  à  l a  sécu ri té  T,  R (V)  n /a  (V)  (V)  (V)    

8 . 1 5 . 8  Systèmes  commandés  par 
l og i ci e l   

       

 Re l ati fs  à  l a  sécu ri té  T,  (S)  O  (O)  O  (O)  O  I EC  60571  

  N on  re l a ti fs  à  l a  sécu ri té  T  V n /a  V (V)  V   

  Vers i on  l og i ci e l l e  R,  S  O  ou  
D  de  C  

(O  ou  
D  de  C)  

O  ou  
D  d e  C  

(O  ou  
D  de  C)  

O  ou  
D  de  C  

  

8 . 1 6  Essai s  d u  moteu r thermique  
et  des  générateu rs  associés  

et  de  l a  transmissi on  

       

8 . 1 6 . 2  Vi tesses  de  foncti onnement 
du  moteu r therm ique  

T  V ou  
D  de  C  

(V ou  
D  de  C)  

(V ou  
D  de  C)  

V ou  
D  de  C  

V ou  
D  de  C  

 

8 . 1 6 . 3  D i sposi ti fs  d e  protecti on  du  
moteu r thermique  

T  O  ou  
D  de  C  

(O  ou  
D  de  C)  

(O  ou  
D  de  C)  

O  ou  
D  de  C  

O  ou  
D  de  C  
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Tableau  A.1  (4 de 4)  

Articl e/ 

Para-
graphe  

Essai  Type  
d 'essai  

Loco  Wagon  
de  

marchan
-d ises  

Voya-
geurs  

UM  de  
marchan
-d ises  

UM  Se  reporter à  

8. 1 6 . 4  C i rcu i ts  de  l i q u i de,  d 'a i r et  
d 'évacuati on  du  moteu r 

thermique  

R,  (S)  O  (O)  (O)  O  O   

8 . 1 6 . 5  Auxi l i a i res  en traînés  par 
moteu r thermique  

       

8 . 1 6 . 5 . 1  Essai s  de  type  T  V ou  
D  de  C  

(V ou  
D  de  C)  

(V ou  
D  de  C)  

V ou  
D  de  C  

V ou  
D  de  C  

 

8 . 1 6 . 5 . 2  Essai s  d e  séri e  R V ou  
D  de  C  

(V ou  
D  de  C)  

(V ou  
D  de  C)  

V ou  
D  de  C  

V ou  
D  de  C  

 

8 . 1 6 . 6  Lancemen t du  moteu r 
thermique  

T  V ou  
D  de  C  

(V ou  
D  de  C)  

(V ou  
D  de  C)  

V ou  
D  de  C  

V ou  
D  de  C  

 

8 . 1 6 . 7  Foncti onnement du  moteu r 
thermique  

       

8 . 1 6 . 7 . 1  Essai s  de  type  T  V ou  
D  de  C  

(V ou  
D  de  C)  

(V ou  
D  de  C)  

V ou  
D  de  C  

V ou  
D  de  C  

 

8 . 1 6 . 7 . 2  Essai s  d e  séri e  R O  ou  
D  de  C  

(O  ou  
D  de  C)  

(O  ou  
D  de  C)  

O  ou  
D  de  C  

O  ou  
D  de  C  

 

8 . 1 7  Essai s  du  système  de  tracti on  T,  R,  (S)  O  n /a  n /a  O  O   

8 . 1 8  Opérabi l i té  et  mai n tenabi l i té         

8 . 1 8 . 1  Généra l i tés  T  V V V V V  

8 . 1 8 . 2  Cab ines  et  espaces  réservés  
au  personnel  rou l an t 

T,  S  O  n /a  O  O  O  U IC  651 *  

8 . 1 8 . 3  Espaces  réservés  aux 
voyageu rs  

T,  (S)  n /a  n /a  V,  (O)  n /a  V,  (O)   

8 . 1 8 . 4  Secours  T,  (S)  V,  (O)  V,  (O)  V,  (O)  V,  (O)  V,  (O)   

8 . 1 9  Essai s  d e  bru i t  e t  de  vi brati on  T,  (S)  V,  (O)  V,  (O)  V,  (O)  V,  (O)  V,  (O)  I SO  3095  
I SO  3381  
EN  1 2663*  
EN  1 5892*  

8 . 20  Essai s  des  systèmes  re l ati fs  
à  l a  sécu ri té  

R,  S  O  (O)  (O)  O  O  EN  1 51 53*  
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Tableau  A.2  – Liste  des  essais  dynamiques  (1  de 2)  

Article/ 
Para-

graphe  
Essai  

Type  
d 'essai  

Loco  

Wagon  
de  mar-
chan-
d ises  

Voya-
geurs  

UM  
de  mar-
chan-
d ises  

UM  
Se  reporter 

à  

9. 2  Performances  en  tracti on  
(caractéri sti ques  

effort/vi tesse  en  tracti on )  

       

 Essai s  d e  type  T  V n /a  n /a  V V  

 Essai s  de  séri e  R  V  ou  
D  de  C  

n /a  n /a  V ou  
D  de  C  

V ou  
D  de  C  

 

9 . 3  Essai  d 'horai re  type  T  V n /a  n /a  V V  

9 . 4  Essai s  de  fre i nage         

9 . 4 . 1  Essai  d e  type  ( tous)  
( fre i nage  d 'u rgence)  

T,  S ,  
(A)  

O  O  O  O  O  Série  
U IC  540*  
EN  1 4531 *  

EN  1 3452-2*  
EN  1 5734-2*  
EN  1 5595*  

EN  1 61 85-2*  

9 . 4 . 2  Essai s  d e  séri e  R,  S ,  (A)  O  O  ou  
D  de  C  

O  ou  
D  d e  C  

O  O   

9 . 5  Essai s  thermiques  en  
tracti on  et  fre i nage  

       

 E ssai s  thermiques  en  
tracti on  

T  V ou  
D  d e  C  

n /a  n /a  V ou  
D  de  C  

V ou  
D  de  C  

 

 Essai s  thermiques  en  
fre i nage  

T,  S ,  (A)  O  O  O  O  O   

9 . 6  Rési stance  au  mouvement T  V V V V V  

9 . 7  Essai s  du  système  de  
rég l age  de  l a  vi tesse  

T,  R,  (S)   
(A)  

V,  (O)  n /a  n /a  V,  (O)  V,  (O)   

9 . 8  Systèmes  de  protecti on  
au tomati que  des  tra i ns  

T,  R,  S ,   
(A)  

O  n /a  n /a  O  O   

9 . 9  I n teracti on  véh icu l e/voi e         

9 . 9 . 1  Sécuri té  d e  rou l emen t T,  R,  S  O  O  ou  
D  de  C  

O  O  O  U IC  51 8*  
EN  1 4363*  
EN  1 5686*  
EN  1 5687*  
EN  1 5839*  
EN  1 6235*  

9 . 9 . 2  D i stances  d ' i sol emen t dans  
l 'a i r en tre  l es  suspensions  

et  en tre  véh i cu les  

T,  (S)  V V V V V  

9 . 1 0  Con fort  de  rou lemen t        

9 . 1 0 . 2  Essai  d e  type  T  V V V V V EN  1 2299*  
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Tableau  A.2  (2 de 2)  

Article/ 
Para-

graphe  
Essai  

Type  
d 'essai  

Loco  

Wagon  
de  mar-
chan-
d ises  

Voya-
geurs  

UM  
de  mar-
chan-
d ises  

UM  
Se  reporter 

à  

9. 1 0 . 3  Essai s  de  séri e  R  V V V V V  

9 . 1 1  Gabari t  ci némati que         

9 . 1 1 . 1  Essai  d e  type  T,  S  O  ou  C  O  ou  C  O  ou  C  O  ou  C  O  ou  C   

9 . 1 1 . 2  Essai s  de  séri e  R  V V V V V  

9 . 1 2  Foncti onnement  des  
g ra i sseurs  de  boud i ns  

R,  S  (O)  (O)  (O)  (O)  (O)  EN  1 5427*  

9 . 1 3  Essai s  d 'organe  de  captage  
d u  cou ran t e t  de  

compati b i l i té  avec l e  
système  de  con tact  de  
l 'a l imen tati on  é l ectri que  

T,  S  O  n /a  n /a  O  O  I EC  60494  
U IC  505-1 *  
I EC  6231 3  

Fu tu re  
I EC  62846  

9 . 1 4  Effets  aérodynamiques  T,  (S)  O  O  O  O  O  EN  1 4067*  

9 . 1 5  Compatib i l i té  
é l ectromagnéti que  

       

9 . 1 5 . 1  I n terférences  i n ternes  au  
véh i cu le  

T,  (S)  V,  (O)  (V)  V,  (O)  V,  (O)  V,  (O)  I EC  62236  

9 . 1 5 . 2  I n terférences  externes  
produ i tes  par l e  véh icu l e  

T,  S  O  (O)  O  O  O  I EC  62236  
I EC  62427  

9 . 1 5 . 3  I n terférences  dans  l es  
fréquences  rad io  

T,  S  O  (O)  O  O  O  I EC  62236  
I EC  62427  

9 . 1 5 . 4  I n terférences  externes  
subi es  par l e  véh icu l e  

T,  S  O  (O)  O  O  O  I EC  62236  
I EC  62427  

9 . 1 5 . 5  Décharges  é l ectrostati ques  T  V (V)  V n /a  n /a   

9 . 1 6  Essai  d ' i n terrupti on  et  de  
sau t  de  tens ion  et  de  cou rt-

ci rcu i t  

T  V n /a  n /a  V V I EC  60850  

9 . 1 7  Essai s  acousti ques         

9 . 1 7 . 1  Essai  d e  type  T  O  O  O  O  O  I SO  3095  
I SO  3381  
EN  1 5892*  

9 . 1 7 . 2  Essai  d e  séri e  R  V V V V V I SO  3095  
I SO  3381  

9 . 1 8  Systèmes  pneumati ques  – 
rég ime  du  compresseur 

T,  (S)  V ou  (O)  n /a  n /a  V ou   
(O)  

V ou   
(O)  

 

9 . 1 9  Essu i e-g l aces  T  O  n /a  n /a  O  O   

9 . 20  Système  de  commande  d u  
tra i n  

T,  (S)  V,  (O)  (V)  V,  (O)  V,  (O)  V,  (O)  I EC  62845  
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Annexe B  
( informative)  

 
Exigences  pour la  communauté européenne – 
Exigence légale conformément à  AC/1 35/2002  

B.1  Général i tés  

La présente  annexe  a  pour objet d ' i den ti fier l es  exigences  européennes  résu l tan t des  
D i rectives  d ' in teropérabi l i té  du  Consei l  de  l 'Un ion  européenne.  Les  D i rectives  
d ' i n teropérabi l i té  couvren t l es  réseaux grandes  l i gnes  des  états  membres  européens,  mais  
pas  l es  réseaux ferroviai res  u rbains  te ls  que  défin is  par ces  états.  

La  Commission  européenne  a  publ ié  un  certain  nombre  de  spéci fications  techn iques  
d ' i n teropérabi l i té  (STI ) ,  comme mentionné  ci -dessous,  destinées  à  ven i r à  l 'appu i  des  
D i rectives.  

Des  i n formations  complémentai res  peuvent être  obtenues  dans  l es  gu ides  d 'appl ication  
des  STI  produ i ts  régu l ièrement et publ iés  par l 'agence  européenne  du  rai l .  

Les  in formations  ci -dessous  sont correctes  au  moment du  vote  du  FDIS  (voi r Avant-propos).  
D 'au tres  d i rectives,  décis ions,  rég lementations  et documents,  y compris  des  révis ions,  seron t 
publ iés  pendant l a  durée  de  val i d i té  de  cette  norme.  I l  est  de  l a  responsabi l i té  des  u ti l i sateurs  
de  cette  norme  de  véri fier qu ' i l s  sont au  couran t de  l 'existence  des  bons  documents  et qu ' i l s  
l es  u ti l i sen t.  

Seu ls  l es  principaux documents  sont énumérés  ci -dessous.  D 'au tres  d i rectives  et décis ions  
peuvent s 'appl iquer au  matériel  rou lan t fourn i  aux états  membres  de  l 'UE.  I l  est  de  l a  
responsabi l i té  de  l a  personne  qu i  fourn i t  ces  états  membres  de  véri fi er que  toutes  les  
exigences  adéquates  son t satisfai tes.  

B.2  Références  légales  

B.2. 1  D irectives  

Les  d i rectives  su ivantes  son t l es  principales  qu i  s 'appl iquent:  

D IRECTIVE  2008/57/CE  DU  PARLEMENT EUROPEEN  ET DU  CONSEIL  du  1 7  j u in  2008  
relative  à  l ' i n teropérabi l i té  du  système  ferroviai re  au  sein  de  l a  Communauté,  mod i fiée  par l a  
d i rective  2009/1 31 /CE  du  1 6  octobre  2009  et l a  d i rective  201 1 /1 8/UE  du  1 er mars  201 1  
(d i rectives  d ' i n teropérabi l i té  de  refon te).  

D IRECTIVE  2004/49/CE  du  Consei l  du  29  avri l  2004  concernant l a  sécuri té  des  chemins  de  
fer communautai res  et  mod i fian t l a  d i rective  95/1 8/CE  du  Consei l  concernant l es  l i cences  des  
en treprises  ferrovia i res,  a i nsi  que  l a  d i rective  2001 /1 4/CE  concernant l a  réparti ti on  des  
capaci tés  d ' i n frastructure  ferrovia i re,  l a  tari fication  de  l ' i n frastructure  ferrovia i re  et l a  
certi fication  en  matière  de  sécuri té,  mod i fiée  par l a  d i rective  2008/57/CE  du  1 7  j u i n  2008  et l a  
d i rective  2008/1 1 0/CE  du  1 6  décembre  2008  (d i rective  sur l a  sécuri té  ferroviai re) .  

B.2.2  Spécifications  techn iques  d ' interopérabi l i té  (STI )  

Les  références  su ivan tes  consti tuent l es  principales  spéci fications  techn iques  
d ' i n teropérabi l i té  (STI )  relati ves  au  matérie l  rou lan t actuel lement en  appl ication ,  auxquel les  
s 'a jou ten t l es  Articles  appl icables  de  l ' I EC  61 1 33:  
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DECISION  2008/232/CE  DE  LA COMMISSION  du  21  février 2008  concernant l a  spéci fi cation  
techn ique  d ' i n teropérabi l i té  re lati ve  au  sous-système "matériel  rou lan t"  du  système  ferroviai re  
transeuropéen  à  grande  vi tesse,  mod i fiée  par l a  décis ion  201 2/464/UE  du  23  j u i l let  201 2  (4 . 1 ,  
8 . 1 5. 6. 1 ,  8 . 1 8. 4 ,  8 . 1 9,  9 . 4 . 1 . 2 ,  9 . 4 . 1 . 5,  9 . 9 . 1 . 2 ,  9 . 1 7. 1 )  

DECISION  201 1 /291 /CE  DE  LA COMMISSION  du  26  avri l  201 1  concernant une  spéci fication  
techn ique  d ' i n teropérabi l i té  re lative  au  sous-système  "matériel  rou lan t"  – "Locomotives  et 
matérie l  rou lan t destiné  au  transport de  passagers"  du  système  ferrovia i re  transeuropéen  
conventionnel ,  mod i fiée  par la  décis ion  201 2/464/UE  du  23  j u i l let  201 2  (4 . 1 ,  8 . 1 5.6 . 1 ,  8 . 1 8.4 ,  
9 . 4 . 1 . 2 ,  9 . 4 . 1 . 5,  9 . 9 . 1 . 2).  

REGLEMENT 321 /201 3  DE  LA COMMISSION  EUROPEENNE du  1 3  mars  201 3  re lati f à  l a  
spéci fication  techn ique  d ' in teropérabi l i té  concernant l e  sous-système "matérie l  rou lan t – 
wagons  pour le  fret"  du  système  ferroviai re  dans  l 'Un ion  européenne  (4 . 1 ,  9 . 4 . 1 . 2 ,  9 . 4 . 1 . 5,  
9 . 9 . 1 . 2).  

DECISION  201 1 /229/CE  DE  LA COMMISSION  du  4  avri l  201 1  relative  à  l a  spéci fication  
techn ique  d ' i n teropérabi l i té  concernant l e  sous-système  "matériel  rou lan t – bru i t"  du  système 
ferrovia i re  transeuropéen  conventionnel ,  mod i fiée  par l a  décis ion  201 2/464/UE  du  
23  j u i l let  201 2  (8. 1 9,  9 . 1 7. 1 ) .  

DECISION  2008/1 64/CE  DE  LA COMMISSION  du  21  décembre  2007  concernant l a  
spéci fication  techn ique  d ' i n teropérabi l i té  re lative  aux "personnes  à  mobi l i té  rédu i te"  dans  l e  
système ferrovia i re  transeuropéen  conventionnel  et à  g rande  vi tesse,  mod i fiée  par l a  décis ion  
201 2/464/UE  du  23  j u i l l et  201 2  (4 . 1 ,  8 . 1 8.3).  

DECISION  2008/1 63/CE  DE  LA COMMISSION  du  20  décembre  2007  concernant l a  
spéci fication  techn ique  d ' in teropérabi l i té  relati ve  à  " l a  sécuri té  dans  l es  tunnels  ferroviai res"  
du  système ferrovia i re  transeuropéen  conventionnel  et à  g rande  vi tesse,  mod i fiée  par la  
décis ion  201 2/464/UE  du  23  j u i l let  201 2  (4 . 1 ,  8 . 1 5. 5,  8 . 1 5. 6 . 1 ).  

DECISION  201 2/88/UE  DE  LA COMMISSION  du  25  janvier 201 2  re lative  à  l a  spéci fication  
techn ique  d ' in teropérabi l i té  concernant l es  sous-systèmes  "contrôle-commande  et 
s ignal isation"  du  système  ferrovia i re  transeuropéen ,  mod i fiée  par l a  décision  201 2/696/UE  du  
6  novembre  201 2  (8 . 20).  

DECISION  201 0/71 3/UE  DE  LA COMMISSION  du  9  novembre  201 0  relati ve  à  des  modu les  
pour l es  procédures  concernant l 'évaluation  de  la  conformi té,  l 'apti tude  à  l 'emploi  et l a  
véri fication  CE  à  u ti l i ser dans  l e  cadre  des  spéci fications  techn iques  d ' i n teropérabi l i té  
adoptées  en  vertu  de  la  d i rective  2008/57/CE  du  Parlement européen  et  du  Consei l  (4 . 1 ) .  

B.3  Normes  européennes  pertinentes  pour les  Articles  de  l ' IEC  61 1 33  

Les  Normes  européennes  su ivan tes  sont pertinen tes  pour les  articles/paragraphes  de  
l ' I EC  61 1 33  répertoriés  et défin issent l es  exigences  européennes:  

EN  1 2299:2009,  Applications ferroviaires – Confort de marche des voyageurs – Mesurage et 
évaluation  (9 . 1 0 .2)  

EN  1 31 29-2: 2004,  Applications ferroviaires – Conditionnement de l'air pour matériel roulant 
grandes lignes – Partie  2:  Essais de type  (8 . 1 5.5)  

EN  1 3272:201 2,  Applications ferroviaires – Eclairage électrique pour matériel roulant des 
systèmes de transport public  (8 . 1 5.6 . 1 )  
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EN  1 3452-2 :2003,  Applications ferroviaires – Freinage – Systèmes de freinage des transports 
publics urbains et suburbains – Partie 2:  méthodes d'essais  (8 . 1 1 . 2 . 1 ,  9 . 4 . 1 . 2 ,  9 . 4 . 1 . 5)  

EN  1 3775-1 -6: 2003-2004,  Applications ferroviaires – Mesure des wagons lors de leur 
construction et lors de modifications  (s i x parties)  (8. 2 . 2 . 1 )  

EN  1 4067-4:2005+A1 :2009,  Applications ferroviaires – Aérodynamique – Partie 4:  Exigences 
et procédures d'essai pour l'aérodynamique à  l'air libre  (9 . 1 4)  

EN  1 4067-5: 2006+A1 :201 0,  Applications ferroviaires – Aérodynamique – Partie  5:  Exigences 
et procédures d'essai pour l'aérodynamique en  tunnel (9 . 1 4)  

EN  1 4067-6:201 0,  Applications ferroviaires – Aérodynamique – Partie  6:  Exigences et 
procédures d'essai pour l'évaluation de la  stabilité  vis à  vis des vents traversiers  (9 . 1 4)  

EN  1 4363:2005,  Applications ferroviaires – Essais en  vue de l'homologation du comportement 
dynamique des véhicules ferroviaires – Essais en  ligne et en poste fixe (8. 3 .3 ,  9 . 9. 1 . 2)  

EN  1 4531 -1 : 2005,  Applications ferroviaires – Méthodes de calcul des distances d'arrêt,  de 
ralentissement et d'immobilisation – Partie  1 :  Algorithmes généraux (9.4 . 1 . 2 ,  9 . 4 . 1 . 5)  

EN  1 4531 -6:2009,  Applications ferroviaires – Méthodes de calcul des distances d'arrêt,  de  
ralentissement et d'immobilisation – Partie  6:  Calculs pas à  pas pour des compositions de 
trains ou véhicules isolés  (9 . 4 . 1 . 2 ,  9 . 4 . 1 . 5)  

EN  1 4750-2 :2006,  Applications ferroviaires – Conditionnement de l'air pour matériel roulant 
urbain  et banlieue – Partie  2:  Essais de type  (8 . 1 5. 5)  

EN  1 4752:2005,  Applications ferroviaires – Systèmes d'accès latéraux (8. 1 5.4)  

EN  1 481 3-2 :2006+A1 :201 0,  Applications ferroviaires – Conditionnement de l'air pour cabine 
de conduite – Partie  2:  Essais de type  (8 . 1 5. 5,  8 . 1 8.2)  

EN  1 51 53-1 : 201 3,  Applications ferroviaires – Dispositifs externes d'avertissement optiques et 
acoustiques pour les trains – Partie  1 : Signaux de face avant,  signaux d'extrémité avant et 
signaux de face arrière  (8 . 20)  

EN  1 51 53-2 :201 3,  Applications ferroviaires – Dispositifs externes d'avertissement optiques et 
acoustiques pour les trains – Partie 2:  Avertisseurs sonores  (8. 20)  

EN  1 5273:201 3,  Applications ferroviaires – Gabarits – Partie 2:  Gabarit du matériel 
roulant (8. 3. 2)  

EN  1 5427:2008+A1 : 201 0,  Applications ferroviaires – Gestion des frottements roue/rail – 
Lubrification des boudins de roues  (9 . 1 2)  

EN  1 5595:2009+A1 : 201 1 ,  Applications ferroviaires – Freinage – Antienrayeur (9. 4. 1 .7)  

EN  1 5663:2009+AC:201 0,  Applications ferroviaires – Définitions des masses de référence des 
véhicules  (8 . 5. 2  – voi r note  ci -dessous).  

EN  1 5686:201 0,  Applications ferroviaires – Essais en vue de l'homologation du comportement 
dynamique des véhicules ferroviaires avec système de compensation et/ou véhicules 
désignés pour circuler avec une insuffisance de dévers plus élevée que définie  dans 
l'EN 14363:2005,  Annexe G  (9 . 9 . 1 . 2)  

Copyright International  Electrotechnical  Commission 



I EC  61 1 33:201 6  © I EC  201 6  – 1 33  – 

 

EN  1 5687:201 0,  Applications ferroviaires – Essais en vue de l'homologation du comportement 
dynamique des wagons pour charges statiques d'essieu de plus de 225 kN et jusqu'à  250 kN  
(9 . 9 . 1 . 2)  

EN  1 5734-2 :201 0,  Applications ferroviaires – Systèmes de freinage pour trains à  grande 
vitesse – Partie  2:  Méthodes d'essai (8 . 1 1 . 2 . 1 ,  9 . 4 . 1 . 2 ,  9 . 4 . 1 . 5)  

EN  1 5806:201 0,  Applications ferroviaires – Freinage – Essai statique de freinage  (8 . 1 1 . 2 . 1 )  

EN  1 5839:201 2,  Applications ferroviaires – Essais en  vue de l'homologation du comportement 
dynamique des véhicules ferroviaires – Wagons – Vérification de la  sécurité  de circulation des 
wagons soumis à  des forces longitudinales de compression  (9 . 9 . 1 . 2)  

EN  1 5892:201 1 ,  Applications ferroviaires – Emission de bruit – Mesurage du bruit dans la  
cabine de conduite  (8 . 1 9,  9 . 1 7. 1 )  

EN  1 61 85-2,  Applications ferroviaires – Systèmes de freinage pour trains automoteurs – 
Partie  2:  Méthodes d'essais  (en  préparation)  (8 . 1 1 . 2 . 1 ,  9 . 4 . 1 . 2 ,  9 . 4 . 1 . 5)  

EN  1 6235,  Applications ferroviaires – Essais en vue de l'homologation du comportement 
dynamique des véhicules ferroviaires – Wagons – Conditions pour la  dispense des wagons 
avec caractéristiques définies concernant les essais en  ligne selon EN 14363  (9 . 9 . 1 . 2)  

EN  1 6404:201 4,  Applications ferroviaires – Exigences relatives au réenraillement et au 
rétablissement de véhicules ferroviaires (8. 4)  

EN  50343:2003,  Applications ferroviaires – Matériel roulant – Règles d'installation  du câblage  
(8 . 7 . 1 )  

D 'au tres  normes  sont en  préparation .  

NOTE  Sur l 'EN  1 5663:  

Les  cond i ti ons  de  charge  équ ival en tes  l es  p l us  proches  de  l 'EN  1 5663  par rapport  à  cel l es  i nd i quées  dans  
l ' I EC  61 1 33  son t  l es  su i van tes:  

I EC  61 1 33  EN  1 5663  

Charge  m i n imale  Masse  morte  

Charge  normale  Masse  opérati onnel l e  en  charge  normale  

Charge  exceptionnel l e  Masse  de  conception  en  charge  exceptionnel l e .  
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