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Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique
(TSM)

Informations

Introduction

Les systémes techniques sont développés, réalisés, approuvés et mis en service sur la
base des regles techniques généralement reconnues. Jusqu'a présent, il n'existait pas de
réglementation compléte pour les trains rapides a sustentation magnétique. C'est pour-
quoi les principes valables de maniere générale et découlant du développement, des es-
sais, de I'hnomologation et du fonctionnement des systémes de train rapide a sustentation
magnétique ont été réunis au sein d'un texte complet.

A cet égard, des principes d'exécution indépendants de tout projet ont été élaborés pour
les trains rapides a sustentation magnétiques et leurs différents systemes. L'Office fédé-
ral allemand des Chemins de fer envisage d'appliquer cette documentation en tant que
« reégle technique » au sens du § 3, alinéa premier, du Réglement sur la construction et
I'exploitation des trains a sustentation magnétique (MbBO).

Champ d'application

La présente documentation s'applique aux trains a sustentation magnétique en Républi-

que fédérale d'Allemagne conformément a la Loi générale sur les trains a sustentation
magnétique (AMbG).

Structure de la documentation

La présente documentation, de fagcon comparable a une norme de base, fixe les exigen-
ces techniques et opérationnelles généralement reconnues applicables a un systéeme de
train a sustentation magnétique, indépendamment de tout projet. Ces exigences consti-
tuent les principes de conception, de planification, de réalisation et de mise en service
des projets de train rapide a sustentation magnétique. En complément, il est fait réfé-
rence aux regles techniques existantes générales et applicables aux trains rapides a sus-
tentation magnétique.

Les régles conformes a la norme DIN 820 ont été appliquées par analogie lors de la ré-
daction de la présente documentation. Le niveau d'obligation des exigences a été fixé sur
la base de la norme DIN 820, partie 2 E, et pris en compte de facon correspondante dans
la formulation des exigences.

La documentation inclut les principes d'exécution des TSM figurant dans les tableaux sui-
vants.



Systeme complet

Doc n°
Systéme complet
50630 (SC)
67536  sC — Annexe 1 Abréviations et définitions
67539  g5C — Annexe 2 Lois, décrets, normes et directives
67285 gC — Annexe 3 Conditions environnementales
SC — Annexe 4 Regles d'exploitation (opérations de roulage et mainte-
69061 nance)
72963  g5C — Annexe 5 Bruit
Rame
Doc n°
67698 Rame Partie | Exigences générales
67694 Rame Partie 11 Dimensionnement
67650 Rame Partie IlI Gabarit cinématique
73388  Rame Partie IV Technique de levage / de guidage
73389 Rame Partie V Technique de freinage

Propulsion et approvisionnement en énergie

Doc n°

50998 Propulsion et approvisionnement en énergie

Installation technique de commande

Doc n°

53328 |pgtallation technique de commande



Doc n°®

57284  \ypje Partie | Exigences de niveau supérieur
57288  yje Partie I Dimensionnement

41727  v/pie Partie 111 Géomeétrie

60640  vpije Partie IV Tracé

60641 vpje Partie V Levé

63842 \/pje Partie VI Maintenance

Tableau : Principes d'exécution du TSM
Droits d’auteur

Les droits sur la documentation publiée et toutes les annexes demeurent la propriété de
leur auteur conformément aux réglementations en vigueur. Tous droits réserveés.

Statut de la procédure

Avec l'adoption de la documentation par les différentes commissions spéciales le 15 fé-
vrier 2007, la procédure d'approbation nationale est achevée.

Procédure d'information conforme a la directive 98/34/CE

Les obligations découlant de la directive 98/34 ont été respectées apres la cléture de la
procédure nationale d'approbation.

Publication par I'Office fédéral des Chemins de fer

L'Office fédéral allemand des Chemins de fer publie la documentation au titre de sa fonc-
tion de direction des commissions spéciales sur le train rapide a sustentation magnéti-
que. La responsabilité du contenu de la documentation incombe exclusivement aux
commissions spéciales.

Clause d’équivalence

Les rames et les installations de service provenant des autres Etats membres de la
Communauté européenne ou de Turquie ou d'un pays de I'AELE, partie contractante de
I'accord sur I'EEE, sont également autorisées, a condition qu'elles permettent de garantir
le méme niveau de sécurité du trafic que celui que préconisent les Principes d'exécution
du train rapide a sustentation magnétique.

Remarque

Les obligations issues de la directive 98/34/CE du Parlement européen
et du Conseil du 22 juin 1998 prévoyant une procédure d’information dans le domaine
des normes et réglementations techniques relatives aux services de la société de
I'information (JO CE n° L 204 p. 37), modifiée par la directive 98/48/CE du Parlement



européen et du Conseil du 20 juillet 1998 (JO CE n° L 217 p. 18), ont été prises en
compte.

Statut de rédaction de 1'ensemble du document

Version : 20 juin 2007
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Généralités

Objet du document et champ d'application

Le présent document établit les exigences minimales techniques et d'exploitation applicables
aux systemes de train rapide a sustentation magnétique (systeme de TSM), indépendamment
de tout projet. Ces exigences constituent les principes de conception, de planification, de ré-

alisation et de mise en service des projets de train rapide a sustentation magnétique. En com-
plément, il est fait référence aux normes et directives existantes générales et applicables aux

trains rapides a sustentation magnétique.

Les présents principes d'exécution s'appliquent aux trains a sustentation magnétique confor-

mes a la Loi générale sur les trains a sustentation magnétique /AMbG/.

Principes d'exécution du train rapide a sus-
tentation magnétique

Le présent document fait partie d'une documentation concernant les trains rapides a sustenta-
tion magnétique, composée de plusieurs principes d'exécution. La structure des documents est
illustrée dans la Figure 1. Le présent principe d'exécution de niveau supérieur, intitulé Sys-
teme complet, et ses annexes s'appliquent de fagcon uniforme a 1'ensemble de la documenta-
tion.

La documentation se compose des documents suivants :

o Principe d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Systéme complet, do-
cument n° : 50630, /MSB AG-GESAMTSYS/, avec ses annexes :

° Annexe 1 : Abréviations et définitions, document n° : 67536, /MSB AG-
ABK&DEF/

° Annexe 2 : Lois, décrets, normes et directives, document n° : 67539, /MSB AG-
NORM&RILI/

° Annexe 3 : Conditions environnementales, document n°® : 67285, /MSB AG-
UMWELT/

o Annexe 4 : Régles d'exploitation (opérations de roulage et maintenance), docu-
ment n° : 69061, /MSB AG-BTR/

° Annexe 5 : Bruit, document n° : 72963, /MSB AG-SCHALL/
ainsi que les documents secondaires également applicables :

. Principe d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Rame, Partie I : Exi-
gences générales, document n° : 67698, /MSB AG-FZ GEN/
o Principe d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Rame, Partie II : Di-

mensionnement, document n° : 67694, /MSB AG-FZ BEM/
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o Principe d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Rame, Partie III : Ga-
barit cinématique, document n° : 67650, /MSB AG-FZ KIN/

o Principe d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Rame, Partie IV :
Technique de levage / de guidage, document n° : 73388, /MSB AG-FZ TRAFU/

o Principe d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Rame, Partie V : Tech-
nique de freinage, document n° : 73389, /MSB AG-FZ BREMS/

. Principe d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Propulsion et approvi-
sionnement en énergie, document n° : 50998, /MSB AG-ANT/

o Principe d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Installation technique
de commande, document n° : 53328, /MSB AG-BLT/

. Principe d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Voie, Partie I : Exigen-
ces de niveau supérieur, document n° : 57284, /MSB AG-FW UBG/

o Principe d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Voie, Partie II : Di-
mensionnement, document n°® : 57288, /MSB AG-FW BEM/

o Principe d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Voie, Partie III : Géo-
métrie, document n° : 41727, /MSB AG-FW GEO/

. Principe d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Voie, Partie IV : Tracé,
document n° : 60640, /MSB AG-FW TRAS/

° Principe d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Voie, Partie V : Levé,

document n® : 60641, /MSB AG-FW VERM/

. Principe d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Voie, Partie VI : Main-
tenance, document n° : 63842, /MSB AG-FW IH/

Abréviations et définitions
Les abréviations et les définitions figurant dans le document /MSB AG-ABK&DEF/ s'appli-
quent.

Lois, décrets, normes et directives

Les documents normatifs mentionnés dans le document /MSB AG-NORM&RILI/ contien-
nent des exigences qui font partie des Principes d'exécution du train rapide a sustentation ma-
gnétique, en raison de leur référencement dans lesdits principes. Dans le cas des documents
normatifs datés mentionnés dans /MSB AG-NORM&RILI/, les modifications ou remanie-
ments ultérieurs de ces publications ne s'appliquent pas. Dans le cas des références non da-
tées, la derniere édition du document normatif cité en référence s'applique.

La version des normes et directives a prendre en compte dans le cadre d'un projet de TSM
doit étre définie obligatoirement en fonction du projet.
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Identification et caractere obligatoire des
exigences

Pour l'essentiel, les régles conformes a la norme /DIN 820/ ont été appliquées lors de la rédac-
tion de la présente documentation.
Dans les chapitres qui suivent et dans les annexes du présent document :

o les exigences sont rédigées en écriture standard

o les explications, les valeurs indicatives et les exemples sont rédigés en italique
a des fins d'identification.
Le niveau d'obligation des exigences a été fixé sur la base de la norme /DIN 820/, partie 2,
annexe G, et pris en compte de fagcon correspondante dans la formulation des exigences.
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Propriétés du systeme
Le systeme de coordonnées, le sens de circulation et l'agencement entre les points de réfe-

rence, les phases d'enroulement et les poles d'excitation sont représentés dans les figures
Figure 3, Figure 4 et Figure 5.

Fonction

Le train rapide a sustentation magnétique est réalisé en tant que systéme de transport guidé
destiné au transport de personnes et / ou de marchandises, et doit présenter les caractéristiques
suivantes :

o fonction de levage / de guidage sans contact par électroaimants régulés (technique
de sustentation électromagnétique, TSEM), chap. 0,

o fonction de propulsion et de freinage sans contact avec entrailnement par stator
long synchrone, conversion de 'énergie de traction ferroviaire régulée dans des in-
stallations stationnaires, chap. 0,

o approvisionnement sans contact en énergie de bord des rames de TSM au-dessus
d'une vitesse a fixer en fonction du projet, a laquelle les besoins en énergie de bord
sont entiérement couverts, chap. 0,

o opérations de roulage commandées entiérement automatisées et techniquement fi-
ables, chap. 0,

. voie surélevée ou au niveau du sol, chap. 0.
La géométrie de la voie et la géométrie des installations pour le levage et le guidage des rames
doivent concorder de telle sorte que, aux vitesses respectivement autorisées et avec les para-
metres de tracé admis, le systéme de guidage soit garanti méme si les tolérances admissibles
des ¢léments de construction sont atteintes.
Au niveau de l'interface entre la voie et les installations de levage et de guidage, les systémes
de propulsion et de freinage dans les rames doivent absorber et transmettre de maniére fiable
les forces générées, y compris en cas de dysfonctionnement.

Transport

Vitesse

La vitesse maximale des rames, la vitesse maximale sur la voie et la vitesse maximale dans
les tunnels doivent étre fixées en fonction du projet. (cf. chap. 0).

Valeurs typiques de vitesses maximales pour les rames et sur la voie :

. pour le trafic grandes lignes 400-500 km/h

o pour les navettes des aéroports 300-400 km/h.
La vitesse maximale sur la ligne doit étre déduite a partir de la vitesse maximale des rames, de
la vitesse maximale sur la voie et de la vitesse maximale dans les tunnels.
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La vitesse maximale des rames doit étre utilisée comme base pour le dimensionnement des
rames de TSM.

La vitesse maximale sur la voie doit étre utilisée comme base pour le dimensionnement des
voies.

La vitesse technique maximale peut étre fixée en fonction du projet.

Les trajets dans une plage de vitesse supérieure a la vitesse maximale de la ligne jusqu'a la
vitesse technique maximale avec utilisation des réserves de dimensionnement peuvent étre
réalisés uniquement apres vérification et autorisation au cas par cas.

Lors de l'élaboration des projets, la vitesse théorique nécessaire pour le roulage en fonction
du lieu est calculée en tenant compte des aspects opérationnels et économiques et concrétisée
par la configuration du systeme.

Concernant les définitions et les rapports des vitesses entre elles, voir également le document
/MSB AG-ABK&DEF/, chap. 5.

Accélération

Le § 13 (5) du réglement /MbBO/ doit étre pris en compte.

Cette exigence est appliquée comme suit :

L'accélération en fonction du démarrage et du freinage d'une rame ne doit pas excéder

1,5 m/s%

La prise en compte des effets exceptionnels se fait selon les exigences du chapitre 0.
L'accélération de propulsion moyenne et maximale est déterminée en fonction du projet et du
lieu et en tenant compte des aspects opérationnels et économiques.

La décélération de freinage utile opérationnelle est limitée par la capacité de freinage des
freins de sécurite, par la trainée et par le profil de roulage maximal controlé par l'installation
technique de commande (BLT).

Exigences relatives a l'accélération dans le sens y et dans le sens z, cf. chap. 0.

Trace
Le § 13 (1) etle § 13 (7) du reglement /MbBO/ doivent étre pris en compte.
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Données de tracé

Le§13(2),le§13(3),le § 13 (4)etle § 13 (6) du reglement /MbBO/ doivent étre pris en

compte.
En outre, les valeurs suivantes doivent étre respectées :
Valeurs Critére

Zone de quai Arrét prévu

Inclinaison latérale * <3,0° Utilisateurs de fauteuils rou-
lants, risque de chute lors de
la montée et de la descente

Inclinaison longitudinale <5 %o

Zone d'arrét de service Arrét non prévu, par exem-

pour les arréts dus au ser- ple en cas de perturbations

vice du service ou techniques

Inclinaison latérale <6° Utilisateurs de fauteuils rou-

lants, risque de chute

Inclinaison longitudinale

< 100 %o selon la justification
de la fonction de 1'arrét

Fonction de 1'arrét

Autres zones d'arrét de
service

Arrét rare non prévu, sur-
tout en cas de perturbations
techniques

Inclinaison latérale

<12°

Inclinaison longitudinale

<100 %o
selon la justification de la
fonction de l'arrét

Fonction de l'arrét

Zones d'arrét d'évacuation

Arrét rare non prévu, en
cas d'urgence

Inclinaison latérale **) <6° Possibilité d'évacuation
Inclinaison longitudinale **) | < 5 %,
Voie libre, Arrét non prévu dans les
en dehors des zones d'arrét situations de perturbations
exceptionnelles et trés rares
Inclinaison latérale <12° Aptitude a 'utilisation pour
dans des cas particuliers jus- |le tracé
qu'al6°
Inclinaison longitudinale <100 %o Aptitude a l'utilisation pour

le tracé

*) dans le § 13 (3) du reglement /MbBOY/, l'inclinaison latérale autorisée dans une rame a

l'arrét dans la zone de quai est limitée a 3,4 °. On en déduit une inclinaison latérale maximale

autorisée de 3,0 ° pour le tracé.
**) Les valeurs s'appliquent pour la zone de quai ou de passerelle au sein des zones d'arrét
pour l'évacuation ; en dehors de ces zones, les valeurs s'appliquent aux autres zones d'arrét

de service.

Tableau 1 : Données de tracé pour les zones d'arrét
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Propriété Zone Critére pour

la valeur maximale
Gauchissement < 0,10 °/m, dans les cas par- | Cinématique de la rame de

ticuliers jusqu'a 0,15 °/m *) | TSM

Choc latéral et vertical

o En général <0,5m/s’ Confort
. Exceptions < 1 m/s’ Confort
par exemple a proximité des
gares
o Au niveau des aiguil- <2m/s’ Confort
lages, en cas de bifur-
cation
Choc omnidirectionnel <1m/s? Confort

(hors aiguillages)

*) Inclinaison latérale > 12 © et gauchissement > 0,10 °/m uniquement au niveau des points de
passage obligatoires du tracé apres contrdle et autorisation au cas par cas.
Tableau 2 : Données de tracé générales

Par ailleurs, les valeurs suivantes doivent étre respectées en tant que rayon minimal en cas de
superposition des rayons horizontaux et verticaux :

1 |cosa sina*cos®f|

Rx,z | RV RH |
B Angle d'inclinaison longitudinale, positif en montée, négatif en descente
o Inclinaison latérale, positive en tournant a droite, négative en tournant a gauche

(dans le sens de kilométrage croissant)
Ry Rayon horizontal
Ry Rayon vertical, positif dans les sommets, négatif aux points bas
o' [°/m] |0 0,01 |0,02 |0,03 |0,04 (0,05 (0,06 |0,07 |0,08 |0,09 |0,10 |0,11 [0,12 |0,13 [0,14 |0,15

Rxzmin [530 |550 |590 (630 |670 |710 (770 |830 |900 (990 |1.100(1.230|1.410|1.640(1.950|2.430
[m]

Tableau 3 : Relation entre Ry, min et le gauchissement o'

En tenant compte du critere R, ., il en découle un rayon vertical minimal Ry, en inclinaison
latérale a de la voie et un rayon horizontal Ry conformément au tableau suivant :
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Rvmin | R4=350 Ry=400 Ry=500 [R4=600 | R4=700 | R4=800 | R4=1.000|Rx=2.000
[m]

pour
a=0° |+1300 |[+1020 |[+780 +670 +620 +580 +530 +530
o =4° |-1760/ |[-1230/ |-870/ -730/ -650/ -610/ -550/ -540/

1040 860 700 620 580 550 530 530
o =8° |-2590/ |-1530/ |[-970/ -780/ -690/ -630/ -570/ -550/

840 740 630 580 530 530 530 530
a= -4710/ |[-1980/ |-1090/ |[-840/ -720/ -660/ -580/ -550/
12° 700 640 570 530 530 530 530 530
o= -21900/ |-2740/ |-1230/ [-900/ -760/ -680/ -590/ -550/
16°¢) |600 560 530 530 530 530 530 530

(*) Autorisation des autorités de surveillance compétentes requise au cas par cas
Tableau 4 : Apercu des rayons verticaux minimums Rymin €t des rayons horizontaux Ry

Dans les zones de lignes pour le trafic voyageurs, les arcs de transition doivent étre réalisés
comme suit :

° Horizontal : Sinusoides

o Aiguillage en position de bifurcation : Clothoides (approximativement)
Dans les zones de lignes sans trafic voyageurs, il est également possible de fixer des arcs de
transition divergents, par exemple pour les aiguillages dans les installations de maintenance.

J Vertical : Clothoides
Les consignes concernant les variations d'accélération peu fréquentes par ordre d'éléments
de tracé figurent dans le document /MSB AG-FW TRAS/.
Lors du tracé et de la détermination de la répartition des supports, les exigences applicables a
l'entralnement par stator long concernant la longueur dans la courbe spatiale doivent étre pri-
ses en compte.
Les exigences applicables a l'entrainement par stator long synchrone découlent par exemple
de la répartition des poles.
Le systeme de coordonnées et les parties de lignes du tracé, ainsi que le placement dans ['es-
pace de l'enroulement du stator long sont représentés de facon générale dans les figures 4 et
5.
Les exigences relatives au tracé sont plus amplement détaillées dans le document /MSB AG-
FW TRAS/. La séquence des élements de tracé (courbes, sommets, points bas) y est également
réglementée.
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Limites d'accélération pour le dimensionnement

L'accélération latérale libre (latérale par rapport a la table de la voie ferrée) ne doit pas dépas-
ser les valeurs suivantes :

° Voie normale 1,5 m/s?
o Aiguillage 2,0 m/s%
L'accélération normale libre dynamique de roulement (normale par rapport a la table de la

voie ferrée)
ne doit pas dépasser les valeurs suivantes :

° Sommet 0,6 m/s?

° Point bas 1,2 m/s2.
Les accélérations latérales et verticales a respecter en service normal du point de vue du con-
fort sont déterminées en fonction du projet.

Délimitation du gabarit et profil transversal de ligne

Le profil transversal normal doit étre déterminé en fonction du projet. A cet égard, en plus de
la délimitation du gabarit conformément au réglement /MbBO/, il convient également de
prendre en compte plus particulierement les aspects li€s a la maintenance et a la sécurité.
Gabarit, distance moyenne d'écartement

Pour les délimitations du gabarit d'une voie monorail et d'une voie a deux rails, voir le docu-
ment /MSB AG-FW TRAS/.

Les valeurs conformes au Tableau 5 doivent étre respectées.

Unité Vitesse de conception v,
Abr. [km/h]| <300 | <300* 300 < v, <400 400 < v, <500
Distance moyenne d’écartement S [m] 4,40 4,50 4,80 5,10
Largeur du profil transversal de la Iigne**) b [m] 10,10 | 10,20 10,50 11,40

*) pour les conditions particuliéres : 10° < olou

5°<a<10°et RH <3.500 m
**) Indications pour a = 0°. Les valeurs indiquées tiennent compte des conditions de déga-
gement pour les rayons de courbe et I'inclinaison latérale de la voie avec les valeurs limites
susmentionnées, c'est-a-dire pas d'augmentation de la distance moyenne d'écartement dans les
courbes.
Tableau 5 : Distance moyenne d'écartement en fonction de la vitesse

Structure du systeme
Le§2(2)etle § 2 (3)dureglement /MbBO/ doivent €tre pris en compte.
Dans le cadre des présents principes d'exécution, indépendamment des désignations du re-

glement /MbBOY/, le systeme de TSM est divisé en parties de systéme (cf. Structure du systéme
selon le reglement MbBO

Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique

Systéme complet

Doc.n°: 50630 Version finale Date de 15.02.2007 Page 24
publication



Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

Systeme complet
Rame
Installations de service

Structure du systéme selon les Principes d’exécution du TSM
Rame de TSM
Rame spéciale

Propulsion et approvisionnement en énergie
Installation technique de commande

Voie

Autres installations de service

Figure 2) :
o Rame de TSM
. Propulsion et approvisionnement en énergie
o Installation technique de commande
o Voie
o Autres installations de service
. Rame spéciale.

Disponibilité
Afin d'obtenir une disponibilité optimale du systéme, le systéeme complet doit présenter les
caractéristiques suivantes :

o Voie dimensionnée pour la stabilité du service, pas de modifications résiduelles de
la géométrie ou de la surface des supports de voie dues a un effet opérationnel et
environnemental défini, possibilité¢ d'ajustement ultérieur de la position des sup-
ports de voie pour compenser les déformations plastiques du terrain de fondation.

. Réalisation des fonctions actives nécessaires au service de fagon largement modu-
laire par le biais de modules autonomes et redondants,

o Poursuite du service selon l'indicateur horaire aprés un dysfonctionnement isolé
dans un module quelconque mobile ou stationnaire,

. Maintenance majoritairement en fonction de 1'état, sur la base des annonces d'inci-
dents automatiques pour les modules électriques / électroniques,

o Reconnaissance automatisée des écarts de positionnement significatifs au niveau
des surfaces de fonction de la voie, et déclenchement largement automatisé des
mesures de maintenance,
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. Exécution des travaux de maintenance avec un impact aussi réduit que possible sur
les opérations de roulage.
Les exigences quantitatives sur la disponibilité du systeme doivent étre fixées en fonction du
projet.
La disponibilité du systéme doit étre déterminée pour chaque projet.
A cet effet, il est possible d'utiliser une analyse d'arbre de défaillance, par exemple.
La configuration du systéme doit se faire de telle maniére que :

. les opérations de roulage conformes au chap. 0 sont assurées,

o la disponibilité exigée est atteinte grace a une haute fiabilité des modules ou une
redondance de ces modules, ou bien les deux,

. les rames de TSM ne sont pas obligées de s'arréter entre deux stations a la suite de
dysfonctionnements techniques isolés,

o en cas de perturbation affectant la disponibilité, le train peut encore étre conduit
jusqu'a l'installation de maintenance.
I1 convient de tenir compte du fait que les rames de TSM ne peuvent étre pas étre remorquées.

Fiabilite

Comportement en cas de panne / fréquence des pannes des modules actifs
En cas de panne d'un module actif affectant le service,

o un module redondant doit prendre le relais,
. une annonce d'incident automatique doit se déclencher,
. un contrdle et une réactivation automatiques peuvent avoir lieu avec maintien de

1'état de sécurité pendant et apres la réactivation, des lors que la cause de l'incident
est éliminée.
Pour les modules actifs importants pour le service, les valeurs MTBF doivent étre calculées.

Comportement en cas de panne / fréquence des pannes des éléments de struc-
ture et de panneautage

Les ¢léments de structure de la rame et de la voie, ainsi que les éléments de panneautage de la
rame, doivent étre résistants, stables et aptes a 1'utilisation.

Les principes d'exécution relatifs aux rames et aux voies contiennent les exigences qui en ré-
sultent concernant l'exécution / le choix des matériaux et les justifications afférentes.

Les effets a prendre en compte lors du dimensionnement sont mentionnés dans les documents
/MSB AG-FZ BEM/ et /MSB AG-FW BEM)/.

Maintenabilité

Les consignes relatives a la maintenabilité figurent dans les principes d'exécution des diffe-
rentes parties du systeme. Les exigences essentielles figurent ci-apres.
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Exigences relatives aux modules et au cablage

La durée de vie des modules ¢€lectriques et mécaniques doit, si cela est judicieux du point de
vue de la rentabilité, étre calquée sur la durée d'exploitation de la partie de systéme concernée.
Les modules dont la durée de vie est inférieure a la durée d'exploitation des parties de systeme
doivent étre faciles d'acces et aisés a remplacer.

En cas de remplacement de modules, aucune mesure d'adaptation ni travaux ultérieurs ne doi-
vent étre nécessaires.

Les mesures de controle et d'ajustement apres le processus de remplacement doivent étre évi-
tées dans la mesure du possible grdce a une configuration adéquate des modules (par exem-
ple étalonnage automatique, test automatique, etc.).

Des mesures structurelles doivent permettre d'exclure au maximum la possibilité de survenue
d'erreurs de montage. Concernant les connexions qui transmettent des signaux importants
pour la sécurité, des mesures techniques adaptées (par exemple codage des emplacements de
connexion) doivent permettre de garantir que ces connexions peuvent étre branchées unique-
ment au niveau du lieu / de 'appareil / du module prévu.

Les modules, les cables et les fils doivent étre identifiés de maniére claire, durable, facilement
reconnaissable et systématique. Le mode¢le et le cas échéant la version du logiciel installé d'un
module doivent pouvoir étre déduits facilement a partir de leur désignation.

Un systéme d'identification systématique doit étre établi pour les emplacements d'installation
des modules.

Les incidents doivent pouvoir étre détectés au moyen de systémes de diagnostic automatiques
et / ou d'inspections planifiées.

Aptitude a l'inspection des modules

Les modules qui doivent étre inspectés conformément au programme de maintenance doivent
étre accessibles en vue d'une inspection.

Maintenance

Le§8(1),le § 8 (2)etle § 8 (3) duréglement /MbBO/ doivent étre respectés.

Les exigences applicables aux regles d'exploitation (opérations de roulage et maintenance)
sont définies dans le document /MSB AG-BTR/.

La maintenance doit étre effectuée conformément a la norme /DIN 31051/.

L'intégration de la maintenance dans le service et l'interconnexion de la maintenance avec les
opérations de roulage doivent étre déterminées en fonction du projet.

Un plan de maintenance doit étre élaboré en fonction du projet.

Procédures essentielles

Concernant les mesures de maintenance spécifiées, des instructions d'exécution doivent étre
présentées, avec les protocoles de contrdle / listes de contrdle pour la documentation des évé-
nements survenus.

La maintenance des parties du systéme doit étre intégrée dans la maintenance du systéme
complet. Dans ce cadre, un manuel de maintenance (IHB) doit étre rédigé.
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Les parties du systeme de TSM peuvent étre divisées en unités d'observation adéquates, dans
lesquelles des procédures de maintenance normalisées peuvent étre respectivement appli-
quées.

L'efficacité et le caractére raisonnable des mesures doivent €tre vérifiés a intervalles réguliers
sur la base des événements documentés.

A cette fin et & des fins d'assistance au service de gestion de la maintenance, des systémes
d'information adaptés doivent étre mis en place.

La maintenance doit faire 1'objet d'une procédure d'assurance qualité comparable a la norme
/DIN EN ISO 9000/.

Réparation

La réparation doit étre réalisée par le biais du remplacement des modules ou sur la base d'uni-
tés plus petites substituables a définir en fonction du projet.

Chaque module ou unité plus petite substituable doit pouvoir étre remplacé(e) et contrdlé(e)
de facon individuelle.

Le fonctionnement des modules / unités plus petites substituables remplacé(e)s / réparé(e)s
doit étre document¢ de fagon claire et compréhensible, avec mention de la description des
dysfonctionnements, de leur cause et des mesures de réparation (par ex. remplacement par des
pieces neuves).

Durée d'exploitation

Les durées d'exploitation des parties du systéme et des composants doivent étre fixées en
fonction du projet.

Le systeme complet doit remplir les exigences spécifiées pendant la durée d'exploitation dans
le cadre de l'exploitation conforme aux spécifications (opérations de roulage et maintenance).

Dimensionnement des différentes pieces et des modules
Les pieces / modules mécaniques / structurel(le)s doivent étre dimensionné(e)s

o selon les critéres de stabilité / de capacité d'absorption des charges et

o l'aptitude a I'emploi
et certifiés sur la base

° des influences maximales découlant du service et de 'environnement, conformé-
ment au document /MSB AG-UMWELT/ et

o des paramétres spécifiés dans le présent document et du comportement en cas de
panne.

Les combinaisons d'effets et les contraintes relatives au dimensionnement sont mentionnées
dans les documents /MSB AG-FZ BEM/ et /MSB AG-FW BEM/.
Concernant la détermination de la stabilité de service et les prévisions en matiere de durée de
vie des différentes pieces / des modules, les effets a prendre en compte découlant du service et
de l'environnement sont mentionnés dans les documents /MSB AG-FZ BEM/ et /MSB AG-FW
BEM/.
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Les valeurs limites concernant toutes les parties du systeme, qui doivent étre prises comme
base pour le dimensionnement, figurent au chapitre 0.

Sécurité
Plan de sécurité

Exigences de sécurité spécifiques au projet

Le § 23 (1) etle § 23 (2) du reglement /MbBO/ doivent étre pris en compte.

Les mentions relatives a la conception découlent de l'exposé des motifs du § 23 du réglement
/MbBOV.

En fonction du projet, un plan de sécurité doit étre ¢laboré sur la base de la norme /EN
50126/.

Le plan de sécurité doit analyser et évaluer les risques spécifiques au projet sur la base des
exigences et des propriétés du systéeme de TSM importantes pour la sécurité et spécifiées dans
les principes d'exécution (cf. Figure 1), et déterminer les mesures de réduction des risques
(techniques, structurelles, opérationnelles et organisationnelles).

Des objectifs de sécurité spécifiques au projet et un critére d'acceptation des risques doivent
étre fixés dans le plan de sécurité.

L'analyse et 1'évaluation des risques spécifiques au projet peuvent se faire dans le cadre d'une
analyse des risques conforme a la norme /EN 50126/.

Les mentions relatives a la méthode figurent dans les normes /prEN 50126-2/ et /prR009-
004/.

Les mesures de réduction des risques peuvent étre décrites dans un catalogue ou une liste de
mesures.

Les consignes relatives au plan de sauvetage, notamment les procédures a suivre, les critéres
de décision et les compétences, doivent étre fixées dans le plan de sécurité en fonction du pro-
jet.

L'analyse des risques, la liste des risques, le catalogue de mesures et le plan de sauvetage peu-
vent étre des ¢léments du plan de sécurité spécifique au projet.

L'analyse des risques, la liste des risques, le catalogue de mesures et le plan de sauvetage doi-
vent étre concordants les uns avec les autres en fonction du projet.

Le respect du nombre maximal de personnes autorisé dans la rame de TSM doit étre mention-
né dans le plan de sécurité.

Le risque résiduel ne doit pas étre supérieur au critére d'acceptation des risques fixé.

Exigences de sécurité indépendantes du projet

Les exigences citées dans les sections suivantes sont des exigences spéciales concernant les
différents aspects des risques, qui ne font pas partie des déterminations spécifiques a un pro-
jet.

Elles ne remplacent pas l'analyse et l'évaluation systématiques et spécifiques au projet de tous
les risques.

Les exigences de sécurité applicables aux fonctions doivent découler de I'analyse des risques.

Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique

Systéme complet

Doc.n°: 50630 Version finale Date de 15.02.2007 Page 29
publication



Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

Les fonctions importantes pour la sécurité doivent étre certifiées selon les normes CENELEC
(/DIN EN 50126/, /DIN EN 50128/ et /DIN EN 50129/).

Les composants et les modules qui sont utilisés pour remplir ces fonctions doivent étre certi-
fiés selon les normes spécifiques aux produits (par exemple norme générique /DIN EN
61508-1/).

D'autres exigences relatives aux fonctions importantes pour la sécurité sont décrites

. au chap. 0, ainsi que dans les principes d'exécution des parties du systeme, cf.
Figure 1, et
o au chap. 0 sur la sécurité des opérations de roulage.

Protection des personnes
Les caractéristiques d'exécution figurent

. au chap. 0 pour la protection contre les incendies,

. dans le document /MSB AG-FZ GEN/ pour la protection des personnes a l'inté-
rieur des rames de TSM,

o au chap. 0 pour la protection des personnes sur le quai.
L'effet protecteur de I'enveloppe extérieure de la rame de TSM contre la mise en danger des
personnes par exposition a une charge €lectrostatique doit étre certifié conformément au § 17
(4) du réglement /MbBO/.
Les mesures spécifiques de protection du personnel de maintenance sur le lieu de travail doi-
vent étre fixées en fonction du projet.
Pour les travaux dans les zones a risque de la voie (depuis une rame spéciale ou indépendam-
ment d'une telle rame), par exemple entretien ou contrdle de la végétation, la sécurité des per-
sonnes concernées doit étre déterminée en fonction du projet. La zone a risque doit étre dé-
terminée en fonction du projet.
La sécurité dans le cadre des travaux dans la zone a risque de la voie doit étre assurée de telle
maniére que toute circulation pouvant mettre en danger les personnes concernées soit exclue.
Le trongon de ligne concerné doit étre bloqué avant le début des travaux et peut étre rouvert
seulement apres la fin des travaux. Cette réouverture représente une condition préalable a la
délivrance d'une autorisation de circulation pour le trongon de ligne correspondant.
Si, pendant I'exécution des travaux, une opération de roulage doit avoir lieu avec des rames de
TSM, il doit étre possible de bloquer et de rouvrir a nouveau les trongons de ligne au moyen
d'équipements techniques actionnés par les personnes responsables des travaux.
En cas de travaux sur la voie, une sécurité antichute collective doit étre prévue.
D'autres mesures de sécurité pour la protection des personnes peuvent étre définies en fonc-
tion du projet.

Protection contre les incendies

Des plans de protection contre les incendies doivent étre élaborés en fonction du projet.

Les alarmes d'incendie doivent étre diffusées dans les services centralisés.

Les exigences relatives a la diffusion des alarmes d'incendie doivent découler du plan de sécu-
rité spécifique au projet.
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Des restrictions concernant le transport de bagages et de marchandises peuvent découler du
plan de protection contre les incendies.

Protection contre les incendies dans les rames

Les exigences techniques de protection contre les incendies a l'intérieur des rames de TSM
figurent dans le document /MSB AG-FZ GEN/.

Les exigences techniques de protection contre les incendies au niveau des équipements de la
BLT dans les rames de TSM doivent étre déterminées en fonction du projet en tenant compte
du plan de protection contre les incendies de la rame.

Les exigences de protection contre les incendies applicables aux rames spéciales doivent étre
définies en fonction du projet.

Protection contre les incendies dans les installations de service

Dans le cadre de la configuration des tunnels, les exigences relatives a la protection contre les
incendies doivent €tre prises en compte conformément au document /EBA-RL MSB Tunnel/.
Dans le cadre de la configuration des stations, les exigences relatives a la protection contre les
incendies doivent étre prises en compte conformément au document /EBA-Lf Station/.

Les décisions concernant la prescription et 1'organisation des plans de protection contre les
incendies pour les autres installations de service doivent étre prises en fonction du projet.

Collisions

Prévention des collisions

Toute possibilité de collision entre rames doit étre exclue avec certitude (valeur indicative
pour une probabilité d'occurrence correspondant a SIL 4, conformément a la norme /DIN EN
61508-1/).

Tout franchissement d'un point de danger doit étre exclu avec certitude (valeur indicative pour
une probabilité d'occurrence correspondant a SIL 4, conformément a la norme /DIN EN
61508-1/).

Afin d'éviter les collisions, les empié¢tements sur la zone de dégagement dus a une défaillance
d'un module de la voie doivent étre exclus.

Les pannes dans les circuits de régulation magnétique, qui peuvent entrainer des contacts en-
tre les aimants et le stator ou les rails de guidage latéraux avec une incidence de forces inad-
missible dans la structure de la rame de TSM et de la voie, doivent étre exclues.

Lors du dimensionnement de la voie, les effets doivent étre pris en compte en fonction de I'in-
tensité locale probable des sé¢ismes, conformément au document /MSB AG-UMWELT/.

Les ouvrages et équipements de protection doivent étre prévus en fonction du plan de sécuri-
té, en tenant compte de la norme /EN 1317/ et des /RPS/.

A cet effet, les principes suivants doivent étre observés :

e pour les voies de circulation situées sous la voie de TSM :
Le dimensionnement des piliers et des appuis de supports de voie doit se faire en te-
nant compte de 1'impact des véhicules routiers (cf. /MSB AG-FW BEM/).
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Une protection contre les collisions doit étre prévue pour la voie sur la base d'une prise
en compte des risques ;

e pour les voies de circulation situées au-dessus la voie de TSM :
Une protection contre la chute des véhicules et des objets sur la voie doit étre prévue
sur la base d'une prise en compte des risques ;

e pour les voies de circulation paralléles a la voie de TSM :
Une protection contre les collisions doit étre prévue pour les appuis de la voie suréle-
vée et la voie de niveau sur la base d'une prise en compte des risques.
Les mesures d'organisation et de service suivantes doivent étre prises :

e les foréts situées le long du tracé de la voie de train rapide a sustentation magnétique
doivent bénéficier d'un entretien particulier, de maniére a ce que la délimitation du ga-
barit du TSM reste dégagée conformément au reglement /MbBO/, y compris par e-
xemple en cas de chutes d'arbres,

e des mesures dans le cadre du service hivernal conformément au chap. 0,

e d'autres mesures a déterminer dans le plan de sécurité en fonction du projet (cf. chap.
0).

Comportement en cas de collision
Les cas de collision représentatifs suivants doivent étre pris en compte :

o Pierre de 15 kg sur glissiere,

o Pierre ronde de 50 kg au centre de la table de la voie ou sur le c6té a proximité du
support de voie a la hauteur des aimants de levage de la rame de TSM,

o Arbre (longueur 18 m, diamétre du tronc a 'emplacement de la collision 20 cm),
couché selon un angle de moins de 45° au niveau de la voie surélevée ou couché a
I'horizontale en travers de la table de la voie de niveau,

o Corps de 75 kg contenant de 1'eau sur la table de la voie.
A cet égard, il convient de tenir compte de la vitesse maximale & définir en fonction du projet.
Pour ces exemples de collisions représentatifs, les accélérations dans 1'espace réservé aux
voyageurs doivent €tre limitées de telle sorte que le risque reste au moins tolérable (criteére
d'appréciation : Head Injury Criterion (HIC)).
Pour ces exemples de collisions représentatifs, les accélérations ne doivent pas menacer le
systéme de guidage ou la stabilité de la voie.
Pour ces exemples de collisions représentatifs, les déformations de I'habitacle doivent rester
aussi limitées que possible, de maniére a ce que les personnes présentes dans I'espace réservé
aux voyageurs ne restent pas coincées.
La résistance a la pénétration de la structure de la caisse du wagon en cas de collision frontale
avec un obstacle doit étre planifiée en fonction de la résistance a la pénétration des fenétres
(contre les tirs de projectiles normalisés, d'une masse de 1 kg, vitesse d'impact 600 km/h),
conformément a la fiche /UIC 651/.
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En fonction du projet, il convient de réglementer de quelle manicre les cas de collisions sus-
mentionnés doivent étre diagnostiqués et quelles mesures consécutives doivent étre prises.

Sortie de la voie

Une rame ne doit pas pouvoir quitter la voie involontairement.

Une sortie de la voie peut étre imaginée au niveau des fins de voie ou au niveau des fins ou-
vertes d'installations de changement de voie.

A cette fin, il convient de définir en fonction du projet :

o les points de danger avant les fins de voie et
o les points de danger avant les fins ouvertes d'installations de changement de
voie.
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Arrét non prévu

L'arrét non prévu d'un train en dehors de la zone de quai des stations doit se faire soit a 1'inté-
rieur d'une zone de voie définie reliée a la zone de quai, soit au niveau d'une zone d'arrét de
service.

L'arrét non prévu d'une rame de TSM en dehors d'une zone d'arrét peut ainsi avoir lieu uni-
quement si des situations de perturbations définies et d'autres pannes surviennent en méme
temps. Les situations qui en découlent doivent étre prises en compte dans le plan de sécurité.
Exemple : Si, lors de l'accélération immédiatement apres un arrét non prévu au niveau d'une
zone d'arrét de service, l'approvisionnement en énergie de la propulsion tombe en panne a-
vant d'atteindre la vitesse nécessaire pour se rendre dans la prochaine zone d'arrét.

Zones de voie reliées a une zone de quai dans les stations

Les zones de voie reliées a une zone de quai des stations doivent présenter les caractéristiques
d'une zone d'arrét de service (cf. chap. 0) et étre équipées en continu d'un approvisionnement
externe en énergie de bord. Ces zones peuvent tre interrompues par quelques trongons
courts, pour lesquels

o l'inclinaison longitudinale et latérale autorisée pour les zones d'arrét de service
conformément au chap. 0 est dépassée, ou

. I'évacuation d'une rame de TSM est possible mais uniquement avec difficulté, par
exemple en présence d'un croisement de voies de circulation.
Les arréts non prévus doivent avoir lieu en dehors de ces trongons.
Valeur indicative pour la longueur des zones de voies reliées a un quai : 1 a 2 km.

Zones d'arrét de service (BHPL)

Les zones d'arrét de service doivent étre configurées en fonction du projet.
Lors de la configuration spécifique au projet, les principes suivants doivent étre observés :

e Aumoins une zone d'arrét de service doit toujours pouvoir étre atteinte avec utilisation
controlée de I'énergie cinétique de la rame de TSM.

e Pour atteindre une zone d'arrét de service, des profils de roulage, de freinage et de sus-
tentation doivent étre déterminés, qui tiennent compte des conditions spécifiques loca-
les.

e Les profils de freinage doivent au moins pouvoir étre maintenus aussi bien a partir de
l'entrainement par stator long qu'a partir des freins de sécurité, pour toutes les zones
d'arrét de service au niveau desquelles un arrét est prévu pour des raisons liées au ser-
vice.

Les profils de freinage vers d'autres zones d'arrét de service peuvent étre configurés
de maniere a étre maintenus avec les freins de sécurité, mais pas a partir de l'entrai-
nement par stator long.

e Le contrdle de surveillance de franchissement d'un point de danger assuré par la BLT
doit étre réalisé avec une probabilité de défaillance a déduire en fonction du projet.

Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique

Systéme complet

Doc.n°: 50630 Version finale Date de 15.02.2007 Page 34
publication



Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

La probabilité de défaillance correspondant a SIL 4 conformément a la norme /DIN
EN 61508-1/ est donnée comme valeur indicative.

e Le contrdle de surveillance d'atteinte d'un point d'accessibilité assuré par la BLT doit
étre réalisé avec une probabilité¢ de défaillance a déduire en fonction du projet.
La probabilité de défaillance correspondant a SIL 3 conformément a la norme /DIN
EN 61508-1/ est donnée comme valeur indicative.
Les probabilités d'occurrence admises pour le franchissement d'un point de danger et 1'ab-
sence d'atteinte d'un point d'accessibilit¢ doivent étre déterminées au moyen de I'analyse des
risques a réaliser en fonction du projet (chap. 0).
Une zone d'arrét de service est caractérisée par un point d'accessibilité et un point de danger.
En cas de menace de non-observation des profils de freinage et de sustentation , une coupure
de propulsion de sécurité est déclenchée. La rame de TSM ralentit au moyen des freins de
securité de maniere controlée jusqu'a la BHPL actuelle.
Les zones d'arrét de service au niveau desquelles un arrét est prévu pour des raisons liées au
service doivent étre équipées d'un approvisionnement externe en énergie de bord.
Dans les zones de voies présentant une montée exceptionnellement longue et élevée, une zone
d'arrét de service doit étre aménagée au début de la zone de montée.
Il convient de veiller a ce que, en cas de sustentation arrieére jusqu'a la zone d'arrét de service
au début de la zone de montée, cette zone de voie soit sécurisée par la BLT.
La probabilité de défaillance correspondant a SIL 4 conformément a la norme /DIN EN
61508-1/ est donnée comme valeur indicative.
En cas de freinage automatique d'urgence dans une telle zone de montée (par ex. 5 % sur
10 km), il est possible de reculer jusqu'a la zone d'arrét de service située au début de la zone
de montée, conformément au document /MSB AG-BLT/.
Valeur indicative pour la longueur minimale des zones d'arrét de service : longueur du train
+ 350 m.
Exigences relatives au tracé dans le secteur des zones d'arrét de service conformément au
chap. 0.
Exécution et équipement conformément au chap. 0.

Fonctions de propulsion défaillantes
En cas de défaillance de la propulsion, il convient de tenir compte

o des courants de fuite synchrones avec des durées d'impact significatives et un effet
générant une force de poussée du point de vue des forces et des accélérations dans
le sens x, et

. des courants de fuite synchrones avec des durées d'impact significatives et un effet

affaiblissant ou renfor¢ant le champ magnétique de levage

L'intensité du courant de fuite ne doit pas

o générer une force inadmissible au sens du dimensionnement de la rame de TSM et
de la voie, ou
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. entrainer une accélération inadmissible (avec non-observation des profils de rou-
lage limites ou mise en danger des personnes dans la rame).
A cet effet, l'intensité de courant de fuite doit étre surveillée et limitée.
Effet générant une force de poussée :

. Force de propulsion défaillante

La force de propulsion défaillante doit étre limitée de manicre a ce que la force servant de
base au dimensionnement de la rame de TSM et de la voie (selon les effets exceptionnels,
cf. chap. 0, n° 7. (2)) dans le sens x soit excédée au maximum avec une probabilité d'oc-
currence correspondant a SIL 4 (valeur indicative).

Stabilité de la voie et dimensionnement de la rame de TSM, classification conforme a la
norme /DIN EN 61508-1/.

J Accélération de propulsion défaillante
L'accélération de propulsion positive défaillante dans le sens de circulation doit étre limi-
tée de maniere a ce que l'accélération maximale servant de base au profil de roulage
maximal soit excédée au maximum avec la probabilité d'occurrence indiquée a cet effet
par la BLT.
La limite de probabilité d'occurrence pour l'événement « Franchissement du point de
danger » s'applique (cf. chap. 0). L'accélération de propulsion défaillante doit a cet effet
étre prise en compte proportionnellement. La classification se fait conformément a la
norme /DIN EN 61508-1/.
L'accélération de propulsion négative défaillante (décélération) dans le sens de circulation
doit étre limitée de maniere a ce que I'accélération maximale servant de base au profil de
roulage minimal soit excédée au maximum avec la probabilité d'occurrence indiquée a cet
effet par la BLT.
La limite de probabilité d'occurrence pour l'événement « Absence d'atteinte du point d'ac-
cessibilité » s'applique (cf- chap. 0). L'accélération de propulsion défaillante doit a cet ef-
fet étre prise en compte proportionnellement.

Effet affaiblissant ou renforcant le champ magnétique de levage :
Un courant de propulsion défaillant avec un effet affaiblissant le champ magnétique de le-
vage sur un c6té du moteur / de la voie peut se produire.
Stabilité de la voie et dimensionnement de la rame de TSM, classification selon la proba-
bilitée d'occurrence conforme a la norme /DIN EN 61508-1/, l'abaissement d'un coté est
pris en compte comme cas de charge particulier.
Un courant de propulsion défaillant avec un effet affaiblissant le champ magnétique de le-
vage sur les deux co6tés du moteur / de la voie peut se produire avec une probabilité d'oc-
currence maximale correspondant a SIL 4 (valeur indicative).
Un courant de propulsion défaillant avec effet renfor¢ant le champ magnétique de levage
doit étre limité de maniere a ce que la force qui en résulte et sert de base au dimensionne-
ment de la rame de TSM et de la voie (selon les effets exceptionnels, cf. chap. 0, n® 7)
dans le sens x soit excédée au maximum avec une probabilité d'occurrence correspondant
a SIL 4 (valeur indicative).
Stabilité de la voie et dimensionnement de la rame de TSM, classification conforme a la
norme /DIN EN 61508-1/.
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Détection des défauts a la terre et coupure :
La détection des défauts a la terre et la coupure doivent étre exécutées selon une disponi-
bilité a déterminer en fonction du projet.
Aucun effet de force défaillant ou mise en danger immédiats ne surviennent dans ce cas.

Plan de sauvetage

Les exigences relatives au sauvetage doivent étre fixées en fonction du projet dans un plan de
sauvetage.

Le plan de sauvetage doit faire partie du plan de sécurité spécifique au projet.

Le plan de sauvetage tient compte notamment de la protection des personnes en cas d'incen-
die dans la rame de TSM.

Le plan de sauvetage doit se baser sur le principe d'autosauvetage.

Les mesures de sauvetage par une équipe extérieure doivent étre incluses en complément.
Le plan de sauvetage doit décrire le déroulement d'une évacuation d'urgence selon les condi-
tions spécifiques au projet et l'interaction entre toutes les mesures de sécurité (techniques,
structurelles, opérationnelles et organisationnelles) pour les cas d'évacuation.

Sur la base des consignes de sauvetage, l'analyse des risques (cf. chap. 0) évalue si le risque
résiduel est acceptable en cas d'évacuation.

Certification de sécurité

La certification de la sécurité du systéeme conformément au § 4 (2) du réglement /MbBO/ doit
étre réalisée comme une certification de sécurité spécifique au projet sur la base de la norme
/DIN EN 50129/.

Environnement

Effets sur I'environnement

Lors du dimensionnement et de la qualification des modules et des parties du systeme de
TSM, les données relatives a l'environnement primaire doivent étre prises comme base, do-
cument /MSB AG-UMWELT/.

Dans la mesure ou des données environnementales allant au-dela doivent étre prises comme
base sur un site de projet, elles doivent étre prises en compte dans le cadre d'une configuration
spéciale.

En cas de menace de dépassement des données environnementales spécifiées, le service doit
étre restreint selon les prescriptions de services a établir en fonction du projet, voire interrom-

pu.

Vent

L'influence du vent latéral, y compris les remous atmosphériques (conformément au docu-
ment /MSB AG-UMWELT/) et les passages sous le vent, doit étre régulée par le systeéme de
guidage électromagnétique.
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En cas de cumul de rafales de vent latéral inhabituelles, le systeme de guidage électromagné-
tique peut étre assisté bricvement par le systéme de guidage latéral mécanique, sans que cela
n'affecte les opérations de roulage.

Le vent arricre et le vent contraire doivent étre pris en compte pour le dimensionnement des
voies de freinage et les distances entre les zones d'arrét.

Hiver

Les installations de service et les rames doivent étre congues de maniére a éviter la mise en
danger d'autrui par la neige, I'eau ou le verglas.

Lors du tracé de la voie de niveau, la hauteur de pente doit étre déterminée en tenant compte
des influences climatiques prévues (par exemple accumulations de neige) en fonction du pro-
jet.

La table de la voie doit étre réalisée de maniere a ce que les eaux de pluie et la neige fondue
puissent s'écouler sans entrave.

Les fonctions magnétiques de levage, de guidage et de propulsion ne doivent pas non plus étre
entravées par le verglas sur la rame de TSM et la voie, conformément au document /MSB
AG-UMWELTY/.

Concernant la fonction et la voie de freinage des freins de sécurité conformément au chap. 0,
la présence de verglas sur la voie doit €tre pris en compte, lorsque cela ne peut étre exclu par
des mesures structurelles par exemple.

Les mesures relatives au service d'hiver doivent étre déterminées en fonction du projet.

Les équipements de sauvetage doivent étre inclus dans le service d'hiver.

Perturbations électromagnétiques

L'immunité du systéme de TSM face aux perturbations ¢lectromagnétiques de l'extérieur doit
répondre aux exigences définies dans la norme /DIN EN 50121/.
La protection contre les effets de la foudre doit répondre a la norme /DIN V VDE V 0185-3/.

Impacts sur I’environnement

Bruit

Le document /MSB-LSchV/ s'applique.
La procédure de calcul des facteurs de correction DFz et DFb est réglementée dans I'annexe 5
du document sur le systéme complet.

Perturbations magnétiques, électriques et électromagnétiques

Les normes /DIN EN 50121-2/ et /DIN EN 50121-5/, ainsi que le 26e décret allemand relatif
a la protection contre les immissions (/26. BImSchV/), s'appliquent.

Confort de roulage

Les exigences relatives au confort doivent étre déterminées en fonction du projet.
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Aspects du tracé importants pour le confort

Les exigences relatives a l'accélération et aux chocs figurent au chap. 0.
Les exigences concernant les variations d'accélération et les chocs peu fréquents par ordre
d'élements de tracé figurent dans le document /MSB AG-FW TRAS/, chap. 6.2.

Vibrations affectant le confort (valeurs RMS)

L'accélération doit respecter les valeurs indicatives suivantes pour les valeurs RMS :

0,2 m/s” dans le sens x, y et z dans 95 % de toutes les sections d'analyse

(avec filtre d'évaluation conforme a la norme /ISO 2631, ORE B 153/, sections d'analyse de
5 s ou 500 m respectivement).

Variations de pression lors des passages dans les tunnels

Sur la base de la charge de pression maximale indiquée au chap. 6.1.1.3.3 lors des passages
dans les tunnels, I'é¢tanchéité et la résistance a la pression de la rame de TSM doivent étre
congues de manicre a respecter les exigences en matiere de confort.

Les variations de pression admises agissant sur les passagers présents dans la rame de TSM
sont définies en fonction du projet.

Valeur indicative pour la variation de pression maximale dans l'espace réservé aux voya-
geurs lors des passages dans les tunnels

500 Paenls

800 Paen 3 s

1000 Paen 10s.

Concernant les exigences aérodynamiques découlant du dimensionnement de la rame, voir
chap. 0.

Concernant les exigences techniques de construction applicables aux tunnels, voir chap. 0.
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Conception / configuration du systeme

Parties du systeme
Rame de TSM

Structure

La structure de la rame de TSM est représentée dans la Figure 9.

Délimitation de la rame
Certification du gabarit cinématique conforme au document /MSB AG-FZ KIN/.

Caisse de wagon

Le § 18 (1) etle § 18 (3) du reglement /MbBO/ doivent étre pris en compte.
Contraintes de pression sur la caisse de wagon, cf. chap. 0.

Fonctions

Levage et guidage

Le § 19 du réglement /MbBO/ doit étre pris en compte. Cette exigence doit étre appliquée
comme suit :

Structure / Fonction

La suspension magnétique doit diriger les forces de levage / guidage / propulsion dans la voie
sous forme de charges de surface.

Les rames de TSM sont munies d'une suspension magnétique courant sur l'ensemble de la
longueur de la rame, composée d'une chaine de chdssis de sustentation et d'aimants de levage
et de guidage.

Le § 17 (4) etle § 20 (1) du réglement /MbBO/ doivent étre pris en compte. Ces exigences
doivent étre appliquées comme suit.

Exigences relatives a la fonction de levage mécanique :

. Le patin de levage doit accomplir la fonction de support mécanique et de frein
d'arrét de la rame de TSM abaissée puis a l'arrét dans les zones dans lesquelles les
rames a l'arrét doivent étre protégées contre tout mouvement involontaire.

o Les patins de levage doivent étre congus pour freiner la rame de TSM afin d'at-
teindre une vitesse inférieure a la vitesse d'abaissement jusqu'a I'immobilisation to-
tale.

o En cas de défaillance des deux circuits de régulation du levage sur un cadre de sus-

tentation, les patins de levage doivent prendre en charge la fonction de levage
lorsque le train avance.
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o Le glissement entre la glissiére et le patin de levage doit étre adapté de manicre a
ce que les charges statiques et dynamiques servant de base au dimensionnement de
la voie et de la rame de TSM soient respectées.

o La défaillance des fonctions de levage magnétiques au niveau d'un circuit de régu-
lation du levage doit étre détectée et déclencher une réaction automatique du sys-
teme en vue de limiter la distance de glissement selon une mesure a déterminer en
fonction du projet.

cf. Figure 10: Courbe caractéristique de freinage des freins de sécurité pour une voiture de
rame de TSM.

Valeur d'orientation pour la distance de glissement d'un cadre de sustentation abaissé sur
patins de levage :

100 a 200 km

Exigences relatives a la fonction de guidage mécanique :

. En cas de défaillance des deux circuits de régulation du guidage sur un cadre de
sustentation, la fonction mécanique de guidage doit étre assurée par le glissement
des ¢léments de guidage mécaniques sur les rails de guidage latéraux.

. Le glissement entre les rails de guidage latéraux et 1'élément de guidage mécanique
doit étre adapté de manicre a ce que les charges statiques et dynamiques servant de
base au dimensionnement de la voie et de la rame de TSM soient respectées.

Freins de sécurité

Caractéristiques de fonctionnement

La capacité de freinage de la rame de TSM doit étre disponible pour respecter le profil de rou-
lage maximal contr6lé par la BLT.

Si des freins de sécurité différents du principe de propulsion sont utilisés a cet effet, il con-
vient de veiller a ce que le fonctionnement des freins de sécurité ne subisse pas d'influence
inadmissible (due par exemple a la propulsion).

Si une perturbation ou une panne survient au sein des équipements de commande du systeme
de freinage, ces freins doivent produire au moins le méme effet de freinage qu'une commande
opérationnelle.

La valeur maximale de force de freinage doit étre compatible avec les charges de dimension-
nement pour la voie et la rame de TSM.

La valeur minimale de force de freinage pouvant étre atteinte avec certitude doit correspondre
aux profils de roulage contrdlés du point de vue technique de sécurité dans des conditions
défavorables (comme par exemple un fort vent arriere).

Les freins de sécurité de la rame doivent étre congus de maniere telle que la rame de TSM
peut appliquer de facon autonome un freinage vers une zone d'arrét avec les équipements de
l'installation technique de commande incorporés dans la rame.

En fonction du projet, il est possible de s'appuyer sur l'action de freinage des enroulements en
court-circuit en complément de l'action de freinage lors de la projection du profil de freinage
de securité, voir également le document /MSB AG-ANT/, chap. 5.3.

Il convient d'exclure tout dépassement de la force de freinage soumise aux charges de dimen-
sionnement. Dans la mesure ou cela n'apparait pas dans la conception, I'absence de toute ac-
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tion simultanée de la force de freinage de 1'entralnement par stator long et des freins de sécuri-
té propres a la rame doit étre vérifiée par le biais de 1'installation technique de commande,
avec une probabilité d'occurrence correspondant a SIL 4 (valeur indicative) (cf. chap. 0).

Une rame de TSM abaissée ne doit pas subir I'influence de 1'entrainement par stator long.
Ceci est possible s'il n'y a pas d'excitation de l'entrainement du stator long a l'état abaissé.
Le fonctionnement du frein d'arrét doit étre vérifié¢ pour les zones de voie dans lesquelles les
rames de TSM doivent étre protégées contre tout déplacement involontaire.

Dans ces zones, une inclinaison longitudinale de 5 %o ne doit pas étre dépassée, conforme-
ment au réglement MbBO, § 13 (2). A titre exceptionnel, cela peut étre admis au cas par cas
pour des raisons particulieres, a condition que la sécurité soit assurée par un autre biais.

Si, dans des cas particuliers, des rames de TSM a I'arrét dans des zones avec une inclinaison
longitudinale > 5 %o doivent €tre protégées contre tout déplacement involontaire, le fonction-
nement du frein d'arrét doit étre vérifié.

Le fonctionnement des freins de sécurité doit étre adapté a I'application d'un freinage automa-
tique d'urgence conformément au document /MSB AG-BLT/.

Approvisionnement en énergie de bord

Le fonctionnement de I'approvisionnement en énergie de bord doit étre contrdlé (cf. chap. 0).
Il convient de veiller a ce qu'une énergie de bord suffisante soit disponible pour I'exécution
d'un trajet, y compris avec un arrét avec les freins de sécurité.

Parameétres de configuration

Le§33),1e§17(1),le§ 17 (6),1le § 18 (2) etle § 21 (1) du reglement /MbBO/ doivent étre
pris en compte.

Pour les exigences relatives a la protection contre les incendies dans les rames de TSM, cf.
chap. : 0.

Configuration de la rame

Le § 20 (2) du reglement /MbBO/ doit étre pris en compte. Ces exigences doivent étre appli-
quées comme suit.

Les rames de TSM doivent étre composées de voitures de rames autonomes du point de vue
de la fonction de levage et de guidage, du systeme de freinage, de I'approvisionnement en
¢énergie de bord et de la caisse de wagon.

La longueur de systéme des voitures d'une rame de TSM doit étre de 24,768 m.

(Longueur de la rame équipée d'aimants de levage, cf. également chap. : 0, n° 6.1.1. (3)).
Les dimensions en longueur des voitures de rames de TSM peuvent étre déduites a partir de
ces valeurs.

Une rame de TSM doit présenter deux voitures d'extrémite.

En outre, une rame de TSM peut compter jusqu'a 8 voitures intermédiaires.

La détermination du nombre de voitures se fait en fonction du projet, sur la base de la mis-
sion de transport prévue (par exemple importance du trafic).

Les différentes voitures doivent pouvoir étre aménagées librement dans le cadre de la configu-
ration des rames destinées au transport de personnes et de marchandises.
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Dans le cadre du service, il est possible de réagir aux variations quotidiennes de l'importance
du trafic en utilisant des rames de TSM présentant un nombre supérieur ou inférieur de voitu-
res intermédiaires et / ou en adaptant l'indicateur horaire.

Pour s'adapter a l'évolution a long terme de la demande de transport, il est possible d'aug-
menter la capacité des rames de TSM en ajoutant des voitures intermédiaires supplémentai-
res.

On désigne sous le terme de train une rame de TSM équipée des installations mobiles de BLT,
controlée et fiable du point de vue opérationnel (cf. /MSB AG-ABK&DEF)).

Des exemples de dimensions des voitures de rames de TSM sont représentés dans les figures
suivantes :

Voiture d'extrémité / intermédiaire pour le transport de personnes dans le trafic grandes li-

gnes : Toilettes handicapés
Casiers

RS : Systeme de sauvetage
Emplacement pour fauteuil roulant

Surface utile
Largeur libre

o Figure 6

Voiture d'extrémité / intermédiaire pour le transport de personnes pour les navettes des aéroports :

1300 (Largeur libre de la porte non symétrique par rapport au centre de la zone d’acces)
1600 Structure de l'ouverture (espace d’installation de la porte d’acces)
Centre de la zone d’acces = séparateur de porte 12384 mm

Ouverture de la structure

Figure 7 et 1300 (Largeur libre de la porte non symétrique par rapport au centre de la zone d’accés)

1600 (Structure de l'ouverture, espace d’installation de la porte d’acces)

o Figure 8
. Caisses de wagon et systeme de levage / guidage : Figure 9
Trainée

Définition du terme « trainée », voir document /MSB AG-NORM&RILI/.
La trainée se compose des ¢léments suivants :

o Aérodynamique,
. Magnétisation,
. Production d'énergie de bord.
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Lors de la détermination des profils de roulage avec définition des voies de sustentation et des
distances de freinage, la force descensionnelle locale doit étre prise en compte en plus de la
trainée.

Valeurs indicatives pour l'importance de la trainée pour les rames de TSM avec 2 a 10 voitu-
res de 0 a 400 km/h, ainsi que de ses différents éléments : Figure 11

La trainée doit étre déterminée en fonction du projet et prise en compte lors de la configura-
tion (voir Figure 11) :

Trainée totale :

Fw=Fa+Fu+Fp

Aérodynamique :

Fa =2,8 kKN * (v/[m/s])? * (0,53 * N/2 + 0,30) * 107

Les augmentations aérodynamiques de la trainée lors du passage dans un tunnel doivent
¢galement étre prises en compte en fonction du projet.

L'éléement aérodynamique est largement proportionnel a v?, mais inclut également une
faible part proportionnelle a v afin de tenir compte du prélevement d'air pour la ventila-
tion et la climatisation. Cette part proportionnelle a v peut étre considérée comme étant
incluse dans la part proportionnelle a V2.
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Magnétisation :

Fy =N * (0,1 kKN * (v/[m/s])™ + 0,02 kN * (v/[m/s])"7)

s'applique en cas d'utilisation du matériau recommandé¢ pour les rails de guidage latéraux
conformément au chap. 0.

Production d'énergie de bord :

Fg=0 pour 0 a 20 km/h
Fg=N *73 kN pour 20 a 70 km/h
Fg =N * (146 kN / v/[m/s] - 0,2 kN) pour 70 a 500 km/h

ou
v - vitesse de la rame de TSM
N - nombre de voitures de la rame

en service stationnaire

. sans alimentation par approvisionnement externe en énergie de bord (en cas de fonc-
tionnement avec approvisionnement externe en énergie de bord jusqu'a 100 km/h, Fg =
0),

. sans rechargement des batteries du circuit de bord,

° sans influence du vent, et

o pour une température ambiante moyenne en climat tempéré (conformément au docu-

ment /MSB AG-UMWELTY/) avec puissance de climatisation correspondante.

Aérodynamique

Le comportement aérodynamique en cas de trafic en sens inverse et de passage dans un tunnel
est bas¢ sur les normes /EN 14067-2/ et /EN 14067-3/.

La différence de pression maximale autorisée (intérieur / extérieur) lors du passage dans un
tunnel et 1'effet de la pression en cas de trafic en sens inverse doivent étre utilisés comme base
pour le dimensionnement de la rame.

La différence de pression (intérieur / extérieur) lors du passage dans un tunnel découle de la
variation de la pression extérieure en fonction de la longueur et de la section transversale du
tunnel et de la variation retardée de la pression intérieure. La variation de la pression inté-
rieure est déterminée par l'étanchéité a la pression et la résistance a la pression de la caisse
de wagon. La détermination de la section transversale de tunnel, des exigences en matiere de
confort et des propriétés de la rame doivent donc concorder. Voir également 0 et 0.

La différence de pression maximale (intérieur / extérieur) ne doit pas étre supérieure a 5 500
Pa (valeur limite).

La valeur maximale de différence de pression (intérieur / extérieur) intervenant lors du pas-
sage dans un tunnel doit étre déterminée en fonction du projet.

La Evolution de la pression
Pression Temps
correspond a4 m
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Pour le rapport de dépendance a la vitesse :
Distance en m

Effet de la pression sur une surface plane parallele au sens de circulation, fixe ou se déplacant en
parallele.

Distance entre les parois latérales des rames en cas de croisement de deux trains :

ou S — distance moyenne d’écartement selon le tab. 5

& — inclinaison latérale

Buk.a — largeur extérieure de la caisse de wagon selon I'annexe n° 4.2 (4)

Inclinaison latérale de la voie
Distance moyenne d’écartement
Distance entre les parois latérales des rames en cas de croisement de deux trains

Figure 12 illustre l'effet de la pression en cas de croisement de deux trains en dehors des tun-
nels.
La Evolution de la pression

Pression Temps
correspond a4 m

Pour le rapport de dépendance a la vitesse :
Distance en m

Effet de la pression sur une surface plane parallele au sens de circulation, fixe ou se déplagant en
parallele.

Distance entre les parois latérales des rames en cas de croisement de deux trains :

ou S — distance moyenne d’écartement selon le tab. 5

& — inclinaison latérale

B4 — largeur extérieure de la caisse de wagon selon I'annexe n° 4.2 (4)

Inclinaison latérale de la voie
Distance moyenne d’écartement
Distance entre les parois latérales des rames en cas de croisement de deux trains

Figure 12 illustre également l'effet de la pression sur les équipements stationnaires le long de
la voie en dehors des tunnels lors du passage d'une rame.
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Propulsion et approvisionnement en énergie

La partie de systéme Propulsion et approvisionnement en énergie doit alimenter les autres
parties du systeme de TSM en énergie nécessaire et propulser les rames de TSM selon les
indications de l'installation technique de commande.

La partie de systeme Propulsion et approvisionnement en énergie doit tenir compte des inter-
faces suivantes par rapport aux autres parties du systéme :

o Voie (stator du moteur a stator long synchrone, installations de changement de
voie, points de référence),

o Rames de TSM (aimant de levage comme systéme d'excitation du moteur a stator
long synchrone, informations absolues et relatives de localisation, approvisionne-
ment externe en énergie de bord),

o Installation technique de commande (indications de roulage, coupure de propul-
sion de sécurité),
o Autres composants du systéme de TSM (approvisionnement en énergie auxiliaire).
Structure

En fonction du lieu, la partie de systeme Propulsion et approvisionnement en énergie com-
prend les composants suivants :

. Equipements centralisés a des fins de service et d'observation et de diagnostic,
. Approvisionnement en énergie (structure Figure 13) avec
. Equipements dans les postes d'approvisionnement en énergie auxiliaire et
de traction, le cas échéant également pour l'alimentation externe en énergie
de bord, et
o Equipements sur les voies pour 'approvisionnement en énergie auxiliaire

des équipements présents sur les voies du systeme de TSM, et le cas
échéant pour l'alimentation externe en énergie de bord,

o Propulsion (Figure 14) avec

o Equipements dans les postes de transformation de I'énergie électrique et
de régulation / commande, et

. Voies de propulsion situées le long de la voie pour la distribution de
1'énergie électrique le long de la voie et pour la commande, composées de
cables de voie, de relais et de sections de stator.

Fonctions

Au niveau des consoles de commande, le statut de I'ensemble de la partie du systéme doit

pouvoir étre observé et les interventions requises doivent pouvoir étre réalisées par I'opéra-
teur. Dans le cadre d'un service normal conforme a I'indicateur horaire, aucune intervention
manuelle ne doit étre requise.
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L'approvisionnement en énergie doit inclure les fonctions partielles d'adaptation et de distri-
bution de 1'énergie, d'approvisionnement en énergie auxiliaire, d'alimentation externe en éner-
gie de bord, d'approvisionnement en énergie de traction, de compensation de la puissance
apparente et de commande de l'approvisionnement en énergie.

L'adaptation et la distribution de 1'énergie doit, si nécessaire, adapter la valeur de la tension
disponible au niveau de l'interface vers le réseau public a la configuration de réseau utilisée
pour la propulsion interne et la distribuer aux unités de fonctionnement de l'approvisionne-
ment en énergie décrites ci-apres.

L'approvisionnement en énergie auxiliaire doit respectivement alimenter en énergie néces-
saire la régulation / commande de la propulsion, l'installation technique de commande, les
aiguillages et le cas échéant les autres composants du systeéme de TSM. Pour une sélection de
composants, 'approvisionnement en énergie doit étre assuré sans interruption.
L'alimentation externe en énergie de bord doit mettre a disposition I'énergie correspondant
a la puissance requise par les rames de TSM dans des lieux a déterminer. Elle doit convertir
I'énergie en fonction de la configuration de I'approvisionnement externe en énergie de bord et
la diriger vers les composants situés au niveau de la voie.

L'approvisionnement en énergie de traction doit diriger 1'énergie nécessaire a la traction
vers la propulsion.

Si nécessaire, la compensation de la puissance apparente doit assurer le respect des condi-
tions de connexion exigées a l'interface vers le réseau public d'alimentation en énergie.
L'approvisionnement en énergie de commande doit contrdler tous les équipements d'appro-
visionnement en énergie et, en cas de dysfonctionnement, déclencher les réactions de protec-
tion et, si nécessaire, les commutateurs de redondance automatiques. En outre, il doit vérifier
la plausibilité des manceuvres effectuées au niveau de la console de commande par rapport
aux conditions de blocage actuelles et lancer les manceuvres requises.

La propulsion doit inclure les fonctions partielles suivantes, conformément a la Figure 15 :
Les convertisseurs doivent transformer I'énergie disponible en fonction de la localisation de la
rame, de la vitesse de la rame et de 'accélération requise.

Les convertisseurs doivent pouvoir étre concus de maniere a ce que I'énergie de freinage puis-
se étre réinjectée dans le réseau public.

La ligne doit étre divisée en zones de propulsion dans lesquelles une rame de TSM peut étre
propulsée selon les indications de 1'installation technique de commande.

Les composants de la voie de propulsion sont respectivement associés a une zone de propul-
sion a un moment donné.

En regle générale, les zones de propulsion concordent avec les zones de sécurité de l'installa-
tion technique de commande.

A l'intérieur des zones de propulsion, la puissance électrique de traction dans les moteurs a
stator long synchrones doit étre transformée en puissance mécanique.

L'excitation est produite par les aimants de levage qui se trouvent dans la rame de TSM.

La régulation / commande de propulsion doit coordonner tous les processus qui concernent
la zone de propulsion et au-dela :

. formation et déclenchement des unités de propulsion et synchronisation des unités
de propulsion voisines jusqu'a la transmission du guidage de la rame d'une unité de
propulsion vers la suivante,
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° coordination de l'intervention des convertisseurs, des sections de stator et des re-
dondances,
o pilotage des modes de service pour tous les équipements de propulsion en fonction

de leur statut et des indications actuelles de l'installation technique de commande.
Le systéme de guidage de la rame doit guider la rame de TSM selon un profil de roulage
donné par la BLT en tenant compte des conditions de confort sur une voie de propulsion. A
cet effet, il faut prévoir :

o la communication avec 1'installation technique de commande pour la réception des
indications concernant le lieu ciblé, le sens de circulation et la vitesse,

J la communication avec la rame de TSM pour la réception des informations relati-
ves et absolues de localisation,

. le calcul des courbes de freinage ciblées,

o la régulation de la trajectoire et de la vitesse,

o la régulation des phases (calcul de la position relative de la rame par rapport au

stator long).
La commande de la voie doit coordonner, en fonction de la procédure de changement de sec-
tion de stator, de la localisation de la rame et de la vitesse de la rame, le pilotage et le controle
des différents postes de commutation de la voie de propulsion, avec les fonctions suivantes :

o émission de signaux de commande pour l'enclenchement et la désactivation des
commutateurs de section de stator et de voie,

. contrdle des signaux de commutation,

. protection des cables de voie et des stators longs.

La régulation du courant doit réguler le courant du stator selon la fréquence, la grandeur et
la relation de phase, avec :

o calcul de la force ¢lectromotrice synchrone induite par la rame de TSM dans le
stator long,

o conversion des indications du systeme de guidage de la rame et de la commande
de propulsion en grandeurs de commande pour la régulation / commande des con-
vertisseurs.

La régulation / commande des convertisseurs doit piloter et réguler tous les composants
d'un convertisseur en fonction des indications de la régulation du courant et de la commande
de propulsion, avec :

° calcul des valeurs réelles au niveau du réseau et du moteur et dans la baie de
commande du convertisseur,

o pilotage et contrdle de la baie de commande du convertisseur,

. pilotage et controle des composants périphériques associés tels que les postes de
commutation, les transformateurs et les installations de refroidissement.
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Parameétres de configuration
Les conditions générales et paramétres suivants doivent étre déduits des exigences spécifiques
au systeme, spécifiques au projet ou opérationnelles pour la configuration de la propulsion :
Généralités :
o La totalité de la ligne doit étre divisée en zones de propulsion conformément aux
exigences opérationnelles.

o Des ramifications peuvent étre aménagées a l'intérieur ou a la périphérie d'une zo-
ne de propulsion.

. Afin de répondre aux exigences de disponibilité, les sections de stator situées des
deux cotés de la voie doivent étre associées a des systémes de moteur indépen-
dants les uns des autres et placées les unes en face des autres en régle générale.

Interface vers l'installation technique de commande (coupure de propulsion) :

o La propulsion doit disposer d'équipements de mise hors circuit pour une coupure
de propulsion de sécurité.

Le déclenchement de la coupure de propulsion de sécurité se fait par l'intermédiaire de la

BLT.

o La propulsion doit permettre de veiller a ce que, en cas de coupure de propulsion
dans une zone de propulsion, la répercussion sur les autres zones de propulsion
reste limitée a une perte de redondance ou a une réduction de la puissance.

Service :

o Les combinaisons de pannes de propulsion déterminées en fonction du projet doi-
vent étre prises en compte lors de la configuration des zones d'arrét.
Grandeurs caractéristiques du moteur :
Les grandeurs caractéristiques du moteur suivantes doivent étre déterminées en fonction
du projet :

. Résistance ohmique linéique,

. Inductance linéique,

. Capacité linéique,

. Constante moteur,

o Inductance principale et inductance de fuite,

o Température maximale autorisée des conducteurs et comportement thermique,
o force électromotrice synchrone.

Caractéristiques du moteur, voir chap. 0, annexe : n° 8.
Les propriétés des équipements de protection et de 1'enroulement du stator long doivent cor-
respondre les unes aux autres pour atteindre une fonction de protection fiable.
Les mesures suivantes de réduction du trongon de liaison doivent étre prévues en fonction des
besoins :
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o Bobinage partiel d'une ou de plusieurs sections de stator avec les modifications des
données moteur qui en découlent,

o Cablage temporaire ou permanent d'une ou de plusieurs sections du stator ou de
parties de section de stator des deux c6tés au niveau du point neutre (court-circuit).

Installation technique de commande

Le § 15 (3) etle § 15 (4) du reglement /MbBO/ doivent étre pris en compte. Ces exigences
doivent étre appliquées conformément au document /MSB AG-BLT/.

Structure

L'installation technique de commande doit inclure les composants et les fonctions de sécurité,
de contrdle et de commande du roulage.

L'installation technique de commande doit relier les parties du systéme de train rapide a sus-
tentation magnétique de facon fonctionnelle pour former un systéme complet opérationnel.
Les parties de systeme voisines et les niveaux opérationnels de la BLT sont les suivants (voir
Figure 16) :

° Service de roulage,

. Voie et stations (v compris les installations de changement de voie et les points de
référence pour la localisation),

o Rame (toutes les rames de TSM et les rames spéciales techniquement fiables spéci-
fiques au projet),

. Propulsion et approvisionnement en énergie (postes avec unités de propulsion),

. Maintenance.

Les composants de l'installation technique de commande peuvent étre mobiles (par exemple
compteur de sécurité pour une rame) ou stationnaires (par exemple compteur de sécurité pour
une zone de voie).

Les composants stationnaires peuvent étre divisés en composants centralisés et en composants
décentralisés.

La configuration doit se faire dans le cadre de la projection selon les indications de I'opéra-
teur.

Fonctions
L'installation technique de commande doit inclure les fonctions suivantes :

o Commande du déroulement du roulage,
° Sécurité de la voie,
o Contrdle du profil de roulage,
. Sécurité de la rame,
o Coupure de propulsion,
° Localisation de sécurité,
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o Transmission de données.
La fonction de commande du déroulement du roulage doit inclure les fonctions partielles
suivantes :

o la fonction de commande et d'affichage (affichage du statut actuel de la voie et de
toutes les rames reconnues par la BLT, traitement des indications de commande),

o la génération d'indications de trajet (a partir des manceuvres et automatiquement a
partir des indicateurs horaires),

o le réglage de la voie (réglage des éléments mobiles de la voie),

o la génération et la transmission des données de commande pour les rames.

La sécurité de la rame doit contréler et piloter le statut des rames. A cet effet, elle doit régu-
ler au niveau de la rame de TSM le levage, l'abaissement, le contrdle de la fonction d'approvi-
sionnement en énergie de bord et la commande des freins de sécurité par le biais de la com-
mande de la rame, entre autres.

La sécurité de la voie doit assurer le positionnement et le contrdle des itinéraires en fonction
des parametres de voie, y compris des éléments mobiles de la voie. Le suivi de 1'occupation
des voies et la destruction d'un itinéraire doivent tenir compte des informations relatives aux
mouvements des rames.

La localisation de sécurité doit permettre de calculer la localisation actuelle et la vitesse de la
rame sur la base des points de référence déterminés et de la localisation relative qui en dé-
coule. Ces informations doivent permettre la localisation en toute sécurité¢ du controle du pro-
fil de roulage (voir également chapitre 0).

Le controle du profil de roulage doit calculer le profil de roulage autorisé a partir des don-
nées de la rame et de la voie. Le contrdle du profil de roulage doit contréler ce profil au moy-
en des informations de localisation de sécurité de la rame. Le controle du profil de roulage
doit signaler la non-observation du profil a la coupure de propulsion et a la sécurité de la ra-
me.

La coupure de propulsion doit couper la propulsion de maniére a ce que I'action des freins
de sécurité ne puisse étre influencée de maniére inadmissible par la propulsion.

En cas de non-observation du profil de roulage maximal, les freins de sécurité de la rame doi-
vent étre déclenchés en plus.

En cas de non-observation du profil de roulage minimal, l'atterrissage sans propulsion a lieu
apres la coupure de propulsion.

La transmission des données doit assurer I'échange des données / informations suivantes
entre les parties du systéme de train rapide a sustentation magnétique et au sein de l'installa-
tion technique de commande :

. données de sécurité,
o données de propulsion,
o données de diagnostic,
o appel d'urgence de voyageur,
° alarme incendie,
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° transmission vocale de service.

Parameétres de configuration

Au minimum, les conditions générales et parameétres suivants doivent étre déduits des exigen-
ces spécifiques au systéme, spécifiques au projet ou opérationnelles pour la configuration de
l'installation technique de commande :

o La totalité de la ligne doit étre divisée en zones de sécurité conformément aux exigen-
ces opérationnelles et a la configuration de la propulsion.

o Paramétres de voie :
- Schéma de voie (enchainement d'éléments),
- Points de danger,
- Installations de changement de voie,
- Inclinaison longitudinale de la voie,
- Précision de localisation, le cas échéant en fonction du lieu (emplacement des points
de référence),
- Zones d'arrét (emplacement, longueur, points ciblés, ouverture de porte pour les ra-
mes de TSM),
- Arrét d'urgence vers une zone d'arrét ou arrét immédiat,
- Limitations de vitesse en fonction du lieu,
- Configuration de propulsion en fonction du lieu,
- Accélération de propulsion défaillante en fonction du lieu,
- Superposition autorisée en fonction du lieu de la propulsion et des freins de sécurité.

. Paramétres de rame :
- Caractéristiques pour les freins de sécurité et sustentation sans propulsion des rames
de TSM,
- Limitations de vitesse en fonction de la rame,
- Longueur de rame,
- Vitesse d'abaissement des rames de TSM.

o Autres parametres, si ces parametres doivent étre commandés par l'installation techni-
que de commande :
- Zones avec approvisionnement externe en énergie de bord,
- Ouverture de porte sur le quai.

Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique

Systéme complet

Doc.n°: 50630 Version finale Date de 15.02.2007 Page 53
publication



Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

Voie

Structure

Le§12(1),le§ 12 (2),1e § 12 (3) et le § 14 du reglement /MbBO/ doivent étre pris en comp-
te.
La voie fait partie des installations de service et se divise en :

o Superstructures de la voie,

. Infrastructures de la voie,

o Installations de changement de voie,
. Ouvrages spéciaux,

o Périphérie de la ligne,

. Equipement de la voie.

Les limites et les zones de dégagement définies dans la Figure 22 doivent étre respectées,
mais elles peuvent étre adaptées en fonction du type de construction et apreés examen spécifi-
que au projet.

La maintenance de la voie doit étre effectuée depuis les supports de voie. Il est possible de
déroger a cette régle notamment dans le cas des travaux de remise en état des infrastructures
de la voie.

Les supports de voie et les composants de 1'€équipement peuvent étre mis en service dans le
cadre d'un projet d'application uniquement apres une qualification.

Avant une utilisation comme type de construction standard dans le cadre d'un projet d'applica-
tion, les supports de voie et les composants d'équipement doivent en outre étre testés dans des
conditions générales les plus proches possibles des conditions réelles d'utilisation.

Les répercussions des différents modules de la voie les uns sur les autres, notamment sous
l'effet de charge dynamique des rames et des effets provenant de 1'environnement, doivent étre
prises en compte en fonction du type de construction.

Les modules de la voie doivent étre définis clairement en fonction du projet dans une liste des
ouvrages.

La liste des ouvrages doit au moins contenir les informations suivantes :

o Paramétres de tracé (positionnement spatial, inclinaison latérale, inclinaison longi-
tudinale, rayon horizontal, rayon vertical, coordonnées de la voie, hauteur de la
voie, niveau du terrain),

o Nombre de piliers,
o Nombre et longueur des supports,
. Ouvrages spéciaux,
. Infrastructure longitudinale et transversale (y compris hauteurs de passage),
. Agencement des paquets de toles statoriques (avec indication de I'entrefer),
° Position et codification des butées de référence,
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. Zones avec approvisionnement externe en énergie de bord,
. Zones d'arrét,
o Position et agencement de I'enroulement du moteur par rapport a I'agencement du

paquet de toles statoriques,

o Placement des cables au niveau des infrastructures.
D'autres exigences concernant la voie sont définies dans les principes d'exécution, Voie, Par-
tieslaVl
Les exigences qui y figurent se rapportent a tous les modules directement placés au niveau de
la voie ou dans l'environnement direct de tracé.

Fonctions

Les charges résultant du roulage et de I'environnement et agissant sur la voie doivent étre dé-
finies en fonction du projet.

La voie doit absorber ces charges et les transmettre au terrain de fondation.

Les charges résultant de la propulsion et de la rame sont transmises a la voie par l'intermé-
diaire des plans fonctionnels du support de voie.

Les ouvrages de construction de la voie et ses ¢léments doivent étre congus de maniere a étre
tolérants en cas de dysfonctionnement, a détecter et signaler les dysfonctionnements et / ou a
étre redondants.

Les supports de voie doivent inclure les modules situés sur la voie pour I'équipement de voie
spécifique de TSM.

Les ouvrages de construction doivent étre congus de maniere a ce que les plans fonctionnels
présentent au maximum les €carts par rapport aux indications de courbe spatiale conformes
aux documents /MSB-FW GEO/ et /MSB-FW BEM/, sous l'influence simultanée du poids
propre de la voie et des charges provenant du roulage et de 1'environnement.

Parametres de configuration

Superstructures de la voie

Les superstructures de la voie constituent les rails de circulation de la voie.

Les superstructures de la voie doivent inclure 1'équipement de la voie (conformément au chap.
0).

Les superstructures de la voie doivent transmettre les charges effectives (le cas échéant par le
biais des appuis) aux infrastructures de la voie.

Lors de la planification des lignes de TSM, il convient de travailler avec les types de voie
standard suivants, dont il est possible de s'écarter en fonction du projet :

o Type de voie I : Poutres a travée(s) simple / multiples avec des longueurs de sys-
teme > 16 m
(valeur indicative : 24,768 m),

o Type de voie II : Poutres a travée(s) simple / multiples avec des longueurs de sys-
teme de <16 m
(valeur indicative : 12,384 m),
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o Type de voie III : Dalles a travées multiples avec des longueurs de systéme de 6 m
par exemple
(valeur indicative : 6,192 m).
Les types de voie I et 1l sont généralement posés a discrétion sur des piliers avec des semelles
individuelles. Les forces d'appui du type de voie Ill sont généralement redirigées dans le ter-
rain de fondation par l'intermédiaire des semelles continues.
La détermination du type de voie et des longueurs de systéme correspondants doit se faire en
fonction du projet.
Indépendamment des valeurs indicatives susmentionnées pour les longueurs de systéme, des
supports avec des longueurs de systéme plus courtes peuvent étre utilisés :
Afin de compenser le déport radial des axes du systéme sur une voie a deux rails ou au ni-
veau de points de passage obligatoires du tracé, des superstructures de voie placées sur le
rail situé sur le bord intérieur de 1'arc de cercle peuvent étre utilisées, dont la longueur de
systéme peut étre réduite selon une trame de 86 mm jusqu'a 4*86 mm.
Dans le cas de longueurs de systéme supérieures (env. > 31 m), soit des supports spéciaux,
soit des structures porteuses primaires doivent étre utilisées avec une voie standard posée
dessus.
Pour les superstructures de voie, les « modes de construction » suivants sont entre autres
utilisables :

. Support / dalle en béton avec bras en porte-a-faux (en béton) intégre,
. Support / dalle en acier avec bras en porte-a-faux (en acier) intégré,
. Support / dalle hybride comme support / dalle en béton avec modules en acier fi-

xés dessus pour loger l'équipement de la voie,

o Dalle en béton sur support en acier ou dalle en acier sur support en béton.
Selon la position de la pente par rapport au bord supérieur du terrain (hauteur de voie), on
établit une distinction entre voie de niveau et voie surélevée.
Voie surélevee
Les voies dont la hauteur se situe entre 3,5 m et 20 m (dans des cas particuliers > 20 m) sont
appelées voies surélevées.
La voie surélevée (voir Figure 19) est généralement réalisée selon le mode de construction a
supports avec infrastructures discrétes, sous forme de :

o Poutres a travée simple avec butée unilatérale,

o Poutres a deux travées avec butée sur le pilier central.
Voie de niveau
Les voies dont la hauteur peut aller jusqu'a 3,5 m (hauteur minimale dans les cas particu-
liers : 1,25 m) sont appelées voies de niveau.
La voie de niveau peut étre réalisée selon les modes de construction suivants :

. dalles avec infrastructures continues (voir Figure 20),
. supports avec infrastructures discretes correspondant a la voie surélevée.
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Infrastructures de la voie
Les infrastructures de la voie doivent :

o transmettre les charges agissant sur les superstructures de la voie vers le sous-sol,
et
o rendre possible la fixation des conduites d'alimentation de 1'équipement de la voie.
Les infrastructures de la voie incluent :
° la fondation de la voie,
. les piliers de la voie,
. les autres infrastructures de la voie (y compris le systéme masse - suspension).

Les écarts des points d'appui de la voie dans le sens x suite & une déformation élastique des
infrastructures doivent étre limités aux valeurs suivantes :

. 10 mm par des effets variables,

. 20 mm par des effets exceptionnels.

Installations de changement de voie

Les exigences du § 12 (2) du réeglement /MbBO/ doivent étre prises en compte.

Les installations de changement de voie doivent permettre aux rames de TSM et aux rames
spéciales de passer d'une voie a une autre.

De maniere générale, on établit une distinction entre les installations de changement de voie
qui ne nécessitent aucune interruption de circulation (aiguillages) (voir Figure 25 : Aiguil-
lage (exemple)) et les installations de changement de voie qui nécessitent une interruption de
circulation (plates-formes pivotantes et roulantes).

Les installations de changement de voie doivent étre munies d'équipements qui bloquent la
position de fin de course atteinte respectivement apres le processus de changement de position
et protégent contre les changements de position @ un moment inopportun.

La position de fin de course et le blocage en position de fin de course sont controlés de fagon
techniquement fiable par la BLT.

La position de fin de course de l'installation de changement de voie doit étre maintenue indé-
pendamment des pannes affectant la commande, le contréle ou l'approvisionnement en éner-
gie.

Une panne affectant un module électrique, électronique ou électromagnétique isolé dans les
installations de positionnement et de blocage, la commande, le contrdle ou l'approvisionne-
ment en énergie, doit rester sans effet sur la fonction de changement de position.

Le changement de position de l'installation de changement de voie peut exclusivement inter-
venir

o sur ordre de la BLT ou
o sous la responsabilité du personnel, dans le cadre d'une consigne de service spé-
ciale.

Les conditions générales suivantes doivent &tre fixées en fonction du projet :

o fréquences des changements de position,
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o moments de changement de position requis,
° MTRBEF et

. puissance ¢électrique requise.

Ouvrages spéciaux

Tunnel
La planification et I'exécution doivent se faire en fonction du projet.
Les tunnels doivent respecter les exigences suivantes :

o intégration de la voie,

o intégration de la périphérie de la ligne,

. exigences conformes au plan de sécurité spécifique au projet,
. respect des zones de dégagement et des limites définies.

Le tunnel doit étre réalisé de manicre a ce que la contrainte de pression de la rame de TSM
conforme au chapitre 0 ne soit pas dépassée.

Le tunnel doit étre réalisé de manicre a ce que les variations de pression a définir en fonction
du projet et agissant sur les passagers a l'intérieur de la rame de TSM, conformes au

chap. 0, ne soient pas dépassées.

Lors de I'exécution de 1'ensemble de 1'ouvrage de tunnel, les éléments suivants doivent étre
pris en compte en fonction du projet :

o la longueur du tunnel, le nombre de rails et la longueur de la rame,

o les exigences en termes d'espace au-dela du gabarit (par exemple périphérie de la
ligne),

° les déclenchements de secousses,

. les effets détonants dans le tunnel,

o les émissions de rejets thermiques (par exemple cable),

o le cas échéant, les émissions de gaz d'échappement des rames spéciales.

En outre, les dispositions afférentes concernant les ouvrages de tunnels doivent servir de base
pour la planification et la construction de I'ensemble de 1'ouvrage de tunnel.

Le respect des exigences géométriques au niveau de la voie doit étre certifié séparément pour
la jonction entre la voie reposant sur la semelle du tunnel et la voie limitrophe reposant direc-
tement sur le terrain de fondation.

Structures porteuses primaires

La planification et I'exécution doivent se faire en fonction du projet.

Le respect des exigences géométriques au niveau de la voie doit étre certifié séparément pour
la jonction entre la voie reposant sur la structure porteuse primaire et la voie limitrophe repo-
sant directement sur le terrain de fondation. Le cas échéant, une construction de jonction doit
étre prévue.

Le stator long situé dans la construction de jonction doit €tre réalisé sans fonction de propul-
sion.
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La fonction de localisation doit étre vérifiée séparément pour la zone de la construction de
jonction.

Périphérie de la ligne
La périphérie de la ligne inclut les modules suivants :

o les petites installations requises pour des raisons fonctionnelles, qui doivent étre
implantées a proximité du tracé de la voie (par exemple mats radioélectriques, re-
lais),

o les ouvrages spécifiques au projet, nécessaires localement, avec un agencement

proche du tracé (par exemple mur d'isolation phonique, protection visuelle).
Des répercussions inadmissibles des ouvrages de la périphérie de la ligne sur le systeme doi-
vent étre exclues.
La planification et I'exécution doivent se faire en fonction du projet.

Equipement de la voie
L'équipement de la voie se divise en :

o équipement de voie spécifique au TSM (y compris les fixations correspondantes), avec
o stator long avec paquet de tdles statoriques et enroulement de stator long,
o glissiére,
o rails de guidage latéraux,
° modules de localisation situés sur la voie,
o modules d'approvisionnement externe en énergie de bord situés sur la voie,
o équipement de voie spécifique au type de construction, avec
o appuis de supports,
° recouvrements des écartements entre les supports,
. mise a la terre et protection contre la foudre,
o et autres ouvrages avec
. ouvrages temporaires et / ou spécifiques au projet, y compris leurs fixations res-

pectives, et

o dispositifs de maintenance sur la voie.
Paquet de toles statoriques
Les paquets de toles statoriques forment le plan du stator avec leur face inférieure et doivent
respecter les exigences suivantes :

o Guidage du flux magnétique produit par les aimants de levage avec absorption et
redirection des forces produites par le flux magnétique (forces de levage),

o Absorption et redirection des forces d'accélération et de freinage issues de l'enrou-
lement du moteur (forces de propulsion),
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o Formation de la surface de référence (plan du stator) pour la mesure de I'entrefer
entre le paquet de tdles statoriques et 'aimant de levage,

o Formation de la surface de référence pour l'inspection de la voie,

o Formation de la suite dents / encoches pour la localisation,

o Formation de la géométrie dents / encoches pour la modulation du flux pour la
transmission d'énergie inductive a la rame de TSM (approvisionnement en énergie
de bord).

La qualité de tole doit étre conforme a M 800-50 A, selon la norme /EN 10106/ ; apres exa-
men fonctionnel, des dispositions divergentes peuvent €tre prises en fonction du projet.

La géométrie dents / encoches doit respecter la trame de systeme de 86 mm.

La division en paquets de tdles statoriques doit étre de 1 032 mm, par rapport a la courbe spa-
tiale.

Les dimensions définies dans le document /MSB AG-FW GEO/ pour les décalages, les entre-
fers et le critére de variation d'inclinaison du plan du stator doivent étre respectées a 1'état
monté non chargé a la température de référence.

Enroulement de stator long

La redirection des forces de poussée issues de la propulsion et des autres forces (par exemple
poids propre, issues de 1'excitation dynamique) dans les paquets de tdles statoriques doit se
faire par l'intermédiaire de la fixation de I'enroulement du stator long dans les encoches du
paquet de toles statoriques.

L'enroulement du stator long doit étre exécuté sous la forme d'un enroulement a 3 phases (voir
Période d’enroulement corresp. a 6 parties d'encoches de stator = 516 mm

Figure 24 et Figure 5).

La longueur nominale d'une période d'enroulement doit étre de 516 mm, en fonction de la
longueur d'ondes du champ magnétique progressif (6 périodes dents / encoches).

La valeur indicative pour la longueur des cables d'un seul conducteur est de 2,35 m par metre
linéaire de voie.

Les exigences suivantes doivent étre respectées :

. les données et propriétés électriques de 1'enroulement du moteur conformément au
chap. 0 Propulsion,

o les exigences relatives a la protection du stator long conformément au document
/MSB AG-ANT/,

o le raccordement de la mise a la terre de 1'enroulement a la mise a la terre de la

voie, conformément au document /MSB AG-FW UBG/,

o le raccordement de l'enroulement du moteur doit étre réalisé aux endroits adaptés
(par exemple dans la zone des piliers), dans le respect des zones de dégagement
conformément a la Figure 22 et au document /MSB AG-FW UBG/,
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o lors de la pose de l'enroulement du moteur, les entrefers minimum et maximum en
fonction de la température et de la charge doivent étre pris en compte dans le plan
du stator.

Les fins de sections du moteur doivent étre placées au niveau des extrémités des supports de
voie.

Glissieres / Plan de glissement

Le plan de glissement peut étre un élément intégré du support de voie ou étre exécuté sous
forme de glissicre.

Le plan de glissement doit respecter les exigences suivantes :

o absorber les effets induits par les rames spéciales en tenant compte des effets de
I'environnement,

. prendre en compte les forces statiques et dynamiques générées en tenant compte
des effets de I'environnement sur l'interface entre patin de levage et plan de glis-
sement,

. supporter une force longitudinale maximale de 250 kN par voiture de rame de

TSM et la rediriger dans les supports de voie,

J la force longitudinale résultant du frottement par adhérence entre le patin de glis-
sement de la rame de TSM et le plan de glissement de la voie doit, dans les condi-
tions environnementales a déterminer en fonction du projet et des inclinaisons lon-
gitudinales dans les zones dans lesquelles les rames doivent étre protégées contre
les mouvements involontaires, étre supérieure a la force descensionnelle et a la
force du vent dans le sens x (cf. chap. 0),

o respecter les dimensions définies dans le document /MSB AG-FW GEO/ pour les
décalages, les entrefers et le critére de variation d'inclinaison de la glissiere a I'état
monté non chargé a la température de référence,

o respecter les valeurs minimales et maximales de l'entrefer et des décalages définies
sous l'effet de la charge de circulation, aussi bien dans la phase de planification
qu'apres I'achévement de la voie avec certification spécifique au projet,

o étre exécuté a intervalles équidistants parallélement a la courbe spatiale.
Les glissiéres doivent étre exécutées le long des supports.
Rails de guidage latéraux / Plan de guidage latéral
La surface des rails de guidage latéraux constitue le plan de guidage latéral ; les rails de gui-
dage latéraux doivent respecter les exigences suivantes :

o respecter les exigences applicables a un rail de réaction pour les aimants de gui-
dage et les aimants de freinage,

. absorber tous les effets statiques et dynamiques au niveau de l'interface aimant de
guidage / plan de guidage latéral et aimant de freinage / plan de guidage latéral, is-
sus du service et de I'environnement,

o absorber les effets induits par les rames spéciales,
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o respecter les dimensions définies dans le document /MSB AG-FW GEO/ pour les
décalages, les entrefers et le critére de variation d'inclinaison du plan de guidage
latéral a I'état monté non chargé a la température de référence.

Les rails de guidage latéraux doivent étre exécutés le long des supports et a intervalles équi-
distants de la courbe spatiale.

Les rails de guidage latéraux doivent étre réalisés en acier spécial avec une conductivité élec-
trique réduite du facteur 3 par rapport a S235 (ST37-2), ou dans un autre matériau équivalent.
Pour un choix de matériau divergent, il convient de tenir compte d'une modification des pro-
priétés de freinage et de trainée dans la configuration du systéme.

Modules d'approvisionnement en énergie de bord des rames de TSM situés sur la voie
Les modules d'approvisionnement en énergie de bord situés sur la voie servent a la transmis-
sion d'énergie électrique vers les modules d'approvisionnement externe en énergie de bord
situés sur la rame dans les zones de faible vitesse, et doivent étre configurés en fonction du
projet.

Modules de localisation situés sur la voie

Les modules de localisation situés sur la voie servent de points de référence. Les exigences
applicables a leur positionnement le long de la voie doivent étre définies en fonction du pro-
jet.

Appuis de supports

Les appuis de supports doivent permettre un ajustement pour la compensation des déforma-
tions plastiques du terrain de fondation.

Les appuis de supports doivent assurer 1'évacuation de toutes les forces issues des supports de
voie.

Recouvrements des écartements entre les supports

Les écartements entre des supports de voie situés I'un a c6té de 'autre doivent étre fermés, si :

o ils peuvent étre supérieurs a 20 mm, et
o ils se trouvent dans des trongons de ligne dont la vitesse maximale est supérieure a
150 km/h.

Mise a la terre et protection contre la foudre
Pour la protection des personnes et contre les effets des charges €lectrostatiques, ainsi que
dans un souci de compatibilité électromagnétique (CEM), les effets électriques provenant :

o des coups de foudre,
o des différences de potentiel et
o des courants vagabonds et des courants de fuite

de la rame et de tous les modules de la voie doivent étre pris en compte lors du dimensionne-
ment d'une installation de mise a la terre et de protection contre la foudre.

A cette fin, un plan de mise a la terre et de protection contre la foudre spécifique au projet doit
étre ¢laboré.

Autres ouvrages

Les autres ouvrages situés sur la voie (dus par exemple a la qualification de nouveaux modu-
les, aux mesures ou a des exigences spécifiques au projet) doivent étre congus de manicre a :
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o résister de fagon fiable a toutes les contraintes spécifiées pour eux dans les condi-
tions environnementales spécifiques au projet pendant la durée d'exploitation défi-
nie en fonction du projet, et

. ne pas avoir de répercussion involontaire sur le systéme.

Limites et dimensions pour les ouvrages fixes et les rames
Les limites suivantes doivent étre respectées lors de la construction des modules de la voie :

o Gabarit pour l'espace cinématique nécessaire de la rame,

o Délimitation pour les installations de maintenance (par exemple installation de la-
vage),

o Limite pour les installations fixes,

o Limites pour les quais et les portes de quai.

L'emplacement des différents éléments d'équipement de la voie par rapport a la courbe spa-
tiale, ainsi que les espaces d'installation disponibles pour les équipements, sont représentés
dans la Figure 22.

L'espace disponible entre les espaces d'installation et les limites peut étre utilisé pour les con-
duites locales d'alimentation et d'évacuation et comme espace de montage. Afin d'exclure tou-
te occupation multiple de cet espace, son utilisation doit étre définie en fonction du projet.

Tolérances, écarts de positionnement

Le positionnement (position sur I'axe des z) des surfaces de fonction ainsi que les espaces
d'installation définis a cet effet doivent étre respectés comme indiqué dans la Figure 22.
Toutes les indications concernant la géométrie de la voie se rapportent aux plans fonctionnels
a l'état installé et revétu (dimensions mécaniques, dimensions non efficaces électriquement).
Les dimensions définies s'appliquent a l'état non chargé (voie sans charge de trafic et uni-
quement chargée de son poids propre) a la température de référence a déterminer en fonction
du projet.

L'entrefer maximal et I'entrefer minimal doivent en outre étre respectés en tenant compte de la
variation de longueur de la voie sous 1'effet de la température, de la déformation élastique des
infrastructures sous I'effet des charges, ainsi que des tolérances de montage.

Les exigences geométriques et les tolérances des plans fonctionnels figurent dans le document
/MSB AG-FW GEOV.

Autres installations de service

L'agencement des ouvrages proches du tracé, ainsi que des autres installations de service, doit
étre déterminé en fonction du projet.

A cet égard, les exigences relatives au systeme doivent étre prises en compte en ce qui con-
cerne :

° Gabarit,
° Limites,
. Influences aérodynamiques,
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o Influences sur le systéme de radiocommunication du TSM,
° Dimensionnement,
. Maintenance et
o Autres exigences spécifiques au projet.
Stations

Le§3(3)etle§ 15(1)a§ 15 (6) du réeglement /MbBO/ doivent étre pris en compte. Ces exi-
gences doivent étre appliquées comme suit :

Stations

Les stations doivent étre configurées pour une vitesse de passage a déterminer en fonction du
projet, laquelle ne doit pas dépasser la vitesse maximale de trongcon locale.

Les exigences applicables a une protection contre les intempéries doivent étre définies en
fonction du projet.

La réalisation avec portes et cloisons vitrées doit se faire conformément a la norme /DIN EN
ISO 12543/ a l'aide de verre de sécurité.

La réalisation de I'éclairage, de la protection contre la foudre / les incendies, du revétement du
sol, des entrées et des sorties et des possibilités d'acces pour les services de secours doit se
faire en fonction du projet, en tenant compte des dispositions en vigueur sur le site.

La voie située dans la zone des stations (quais et zone de trongon de liaison conformément au
chap. 5.4.4) doit étre équipée d'un approvisionnement externe en énergie de bord.

Les zones de dégagement et les distances entre la rame et le quai doivent étre déterminées en
tenant compte du gabarit des rames de TSM, en fonction du projet.

L'exécution / I'équipement des stations doivent se faire en fonction du projet.

Installations de portes de quai

Les installations de portes de quai servent a éviter la mise en danger des personnes lors de la
montée et de la descente et par les trains de passage en roulage automatique (par analogie au
§ 31 (5) BOStrab,).

Il convient de s'assurer que, indépendamment des mouvements du train,

o les personnes ne se retrouvent pas dans le gabarit du train qui avance ou ne peu-
vent pas atterrir sur la voie si elles tombent ou sautent du quai,

o aucun objet tombant du quai ne peut se retrouver dans le gabarit du train, et

. les personnes présentes sur le quai ne peuvent pas étre mises en danger par les ef-

fets induits par les trains qui passent.
En fonction du projet, la précision de la localisation, la largeur et I'écartement des portes exté-
rieures des rames de TSM et I'agencement des portes de quai doivent concorder de maniere a
ce qu'une largeur de passage libre définie soit disponible a l'arrét du train et avec les portes de
la rame et les portes de quai ouvertes selon une probabilité donnée.
Ceci permet d'éviter les risques lors de la montée et de la descente en raison d'un passage
trop étroit. Les moyens de localisation sont par exemple la localisation de sécurité, la locali-
sation pertinente du point de vue de la technique de commande, ou les propres moyens de
localisation de l'installation de portes de quai.
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La conception des portes de quai doit permettre d'assurer qu'une sortie automatique de la posi-
tion de fin de course de sécurité ne puisse pas étre possible sans un signal de 1'équipement de
sécurité.

11 doit étre possible de mettre en place de fagon temporaire un actionnement sur place (par
exemple pour les travaux de maintenance).

Réservation de la voie et actionnement sur place doivent s'exclure mutuellement.

Au niveau de l'installation de portes de quai, il doit étre possible de bloquer manuellement les
portes de quai hors service, de les protéger contre tout changement de position, et ainsi de les
déconnecter de la commande technique et du contrdle.

La commande et le contréle de la porte de quai concernée sont ainsi shuntés.

Le shuntage du signal de position de fin de course de sécurité (fermé, bloqué et protégé contre
'ouverture) peut uniquement se faire apres un blocage manuel de la porte en position fermée.
Les portes de quai bloquées manuellement et protégées contre tout changement de position
peuvent uniquement étre débloquées sous la responsabilité du personnel pour en changer la
position.

Les portes de quai doivent posséder des dispositifs de déblocage d'urgence, qui doivent pou-
voir étre actionnés depuis la voie par les voyageurs et permettre une évacuation du train ind¢-
pendamment du positionnement de la rame de TSM.

Postes
La planification et la construction des postes doivent se faire en fonction du projet.

Services centralisés

La planification et la construction des services centralisés doivent se faire en fonction du pro-
jet.

Zones d'arrét

Zones d'arrét de service

L'agencement et 1'équipement des zones d'arrét de service se font en fonction du projet en
tenant compte des indications du chapitre 0.

Les zones d'arrét de service doivent garantir une possibilité de descente des passagers et du
personnel en cas de perturbation du service.

La descente s'effectue généralement au moyen des systemes auxiliaires de descente présents a
bord de la rame de TSM.

Pour les autres exigences, voir chapitre 0.

Installations de maintenance
Les installations de maintenance se divisent en :

. Installations de maintenance centralisées,
° Installations de maintenance décentralisées et
o Sites de base pour les rames spéciales.

Les installations de maintenance doivent étre configurées en fonction du projet.
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Rame spéciale

Les rames spéciales peuvent étre propulsées par leur propre force.

En fonction du projet, il convient de déterminer de quel équipement technique les rames spé-
ciales doivent disposer.

A cet effet, les opérations a effectuer avec les rames spéciales (par exemple opérations de
maintenance) doivent étre prises en compte.

Les regles concernant les rames spéciales s'appliquent aux remorques des rames spéciales
qui doivent étre utilisées indépendamment de ces rames spéciales.

Les dispositions suivantes s’appliquent concernant la sécurité des rames spéciales :

. Dans la mesure ou le programme d'exploitation prévoit un roulage simultané de
rames de TSM et de rames spéciales, les rames spéciales doivent étre incluses dans
la sécurité technique.

Dans ce cas, les rames spéciales doivent renfermer des équipements techniques
pour le calcul de la position de la rame et un systéme de commande / controle des
freins de la rame (freins de service et freins de stationnement) et de la propulsion
de la rame.

o S'il ne doit pas y avoir de roulage simultané de rames de TSM et de rames spécia-
les, ceci doit étre assuré au moyen de mesures appropriées.

1l n'y a donc pas de roulage simultané de rames de TSM et de rames spéciales si toutes les
rames spéciales se trouvent dans leur position de stationnement réglementaire ou dans des
trongons de voies bloqués pendant le roulage des rames de TSM, ou si toutes les rames de
TSM se trouvent dans leur position de stationnement réglementaire pendant le roulage des
rames spéciales.
Les regles d'exception, par exemple pour la phase de mise en service, pour une opération de
maintenance exceptionnelle ou en relation avec le plan de sauvetage, restent inchangées.
Les rames spéciales sont guidées par des dispositifs techniques. Ces derniers doivent étre
concus de manicre a éviter tout basculement de la rame hors de la voie (y compris d'une voie
inclinée latéralement).
Les charges induites par les rames spéciales ne doivent pas entrainer des contraintes impor-
tantes pour le dimensionnement de la voie.
Les propriétés mécaniques de la rame spéciale, y compris les installations sur et dans les ra-
mes servant a accomplir les taches prévues (par exemple plates-formes de travail, grues, chas-
se-neige), doivent correspondre, du point de vue

o de la géométrie (dimensions des caisses de wagon et du chassis, par exemple lar-
geur de voie),

. du poids et de la répartition du poids,
aux valeurs de dimensionnement indiquées dans le document /MSB AG-FW BEM/ pour les
effets des forces et des accélérations en fonction des conditions locales et de temps, ainsi
qu'aux indications concernant la zone de dégagement conformément au document /MSB AG-
FW GEO/.
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Interfaces et fonctions concernant plusieurs
parties du systeme

Charges et effets

Criteres de dimensionnement de la structure de la rame et de la voie :

a) La nature et I'ordre de grandeur des effets pertinents (permanents, variables et exception-
nels) doivent étre connus.

b) La fréquence d'occurrence des effets pertinents doit étre connue (les hypothéses sont admi-
ses).

c¢) Les combinaisons d'effets et les contraintes qui en résultent pour les modules doivent étre
connues.

d) Les charges résultant des combinaisons d'effets avec une probabilité d'occurrence infé-
rieure & SIL 4 (conformément a la norme /DIN EN 61508-1/) doivent &tre prises en compte
lors du dimensionnement.

e) Pour les dangers résultant des combinaisons d'effets selon d), une analyse des risques con-
forme a la norme EN 50126 doit étre réalisée.

Lors du calcul de la probabilité d'occurrence conformément a d), il est possible de se baser
sur des données statistiques et des valeurs empiriques issues d'une utilisation pratique de sys-
temes / modules / matériaux comparables.

Poids de la rame

Le poids des rames de TSM doit étre déterminé conformément a 1'annexe 0, point 4.3.

Les états de charge suivants doivent étre pris en compte conformément a l'annexe 0 :

o Poids propre de la rame (sans charge d’exploitation),

o Poids moyen de la rame (par exemple 80 % de la charge d’exploitation autorisée)
pour les rames de voyageurs,

. Poids de la rame autorisé (100 % de la charge d’exploitation autorisée pour les
rames de voyageurs et de marchandises),

o Poids de la rame maximal (par exemple situations de service exceptionnelles
comme une évacuation dans les voitures voisines pour les rames de voyageurs).
La charge d’exploitation est définie comme :

o le poids des passagers avec bagages (rames de voyageurs),
o le poids de la cargaison (rames de marchandises).
Les fréquences d'occurrence des états de charge doivent étre déterminées en fonction du pro-

jet.

Exceptionnellement, les états de charge a prendre en compte pour le dimensionnement peu-
vent étre déterminés sur la base des fréquences d'occurrence.

Effets :

Sur la base du poids des rames déterminé en fonction du projet et des conditions générales,
telles que

° accélérations admises dans le sens x, y et z,

Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique

Systéme complet

Doc.n°: 50630 Version finale Date de 15.02.2007 Page 67
publication



Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution Systéme complet
. vitesses de circulation de service et maximale,
. conditions environnementales (par exemple vent latéral, température),
° situations de service admises,

les ordres de grandeur d'effets appliqués aux interfaces de transmission des forces rame / voie
doivent étre calculés en tenant compte des exigences des documents /MSB AG-FW BEM/ et
/MSB AG-ANT/.

Le courant de propulsion doit étre limité de manicre a ce que la force maximale admise con-
formément au chap. 0, n° 7. (1) ne soit pas dépassée.

Le courant de propulsion doit étre limité de maniére a ce que 'accélération / le ralentissement
maximal(e) admis(e) conforme au § 13, alinéa 5, du réglement /MbBO/ ne soit pas dépas-
sé(e).

La limitation du courant de propulsion en cas de dysfonctionnement est réglementée au chap.

0.

Conditions d'effets Fréquence d'occurrence

A: Effets variables fréquents.
Etat du systéme sans pannes ni perturbations
des modules.

B: Effets variables rares et exceptionnels.
Etat du systéme avec pannes ou perturbations
des modules.

Tableau 6 : Définition des conditions d'effets A/ B

Il convient de tenir compte des effets suivants.

Interface Conditions d'effets A Conditions d'effets B
Aimant de levage / | Forces dans le sens z provenant Force accrue des aimants de levage
Stator long - du poids propre de la rame limitrophes en cas de panne

- de la charge d’exploitation du circuit de régulation magnéti-

en tenant compte des forces massi- | que pour le levage
ques supplémentaires résultant de
- la vitesse et Forces accrues suite a des proble-
- du systeme de guidage de la voie | mes de propulsion

(rayons, inclinaison latérale et longi-
tudinale) Poids accru de la charge
d’exploitation en cas de situations
Effets sur la rame (notamment aéro- |de service exceptionnelles
dynamique)

Forces dans le sens x provenant de
l'entrailnement par stator long

Influence du champ de portance par
les courants de propulsion (hauteur
et durée doivent étre déterminées en
fonction du projet)
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Interface Conditions d'effets A Conditions d'effets B
Aimant de guidage | Forces dans le sens y sur une voie Force accrue des aimants de gui-
/ Rails de guidage |inclinée latéralement, provenant dage limitrophes en cas de panne
latéraux - du poids propre de la rame isolée du circuit de régulation ma-

- de la charge d’exploitation

en tenant compte des forces massi-
ques supplémentaires résultant de

- la vitesse et

- du systeme de guidage de la voie
(rayons, inclinaison latérale et longi-
tudinale)

Effets aérodynamiques sur la rame

gnétique pour le guidage

Fonction de guidage mécanique en
cas de panne de deux circuits de
régulation magnétique limitrophes
pour le guidage

Patin de levage /
Glissiere

Forces dans le sens x, y et z prove-
nant

- du poids propre de la rame

- de la charge d’exploitation

en tenant compte de I'emplacement
de la voie (rayons, inclinaison laté-
rale et longitudinale) et du coeffi-
cient de frottement dans le sens x et

y.

Fonction de levage mécanique en
cas de panne de deux circuits de
régulation magnétique limitrophes
pour le levage

Abaissement de la rame de TSM a
v > 0 km/h suite a des problémes
de propulsion

Freins de la rame /
Rails de guidage
latéraux

Forces mécaniques et / ou magné-
tiques dans le sens x et y lors du
freinage avec les freins de sécurité

Tableau 7 : Effets au niveau des interfaces rame - voie

Les effets influant sur le dimensionnement doivent étre déterminés sur la base des documents
/MSB AG-FZ BEM/ et /MSB AG-FW BEM/ et documentés dans une spécification en fonc-

tion du projet.

Localisation

Objectif et structure
La localisation est un dispositif de détermination du lieu et de la vitesse des rames techni-

quement fiables.

La fonction globale de localisation se divise en dispositifs et fonctions au sein des parties du
systeme de la rame (dans la mesure ou il s'agit de rames techniquement fiables), de la voie, de
l'installation technique de commande et de la propulsion (Figure 18).

Exigences fonctionnelles

Les exigences applicables a la localisation (dispositifs de calcul des informations concernant
le lieu et la vitesse) doivent €tre établies pour toutes les parties du systeme.
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Les dispositifs de calcul des informations concernant le lieu et la vitesse sont désignés par la
notion de « localisation pertinente pour la technique de commande » (cf. Figure 18).

Des composants pour la détermination des points de référence et des points relatifs doivent
étre disponibles de fagon stationnaire.

Le calcul des informations concernant le lieu et la vitesse des rames techniquement fiables est
obtenu par analyse des caractéristiques de la voie, par exemple points de référence de posi-
tion installés sur la voie (butées de référence, LRL), et des paquets de téles statoriques (pé-
riodicité encoches / dents).

Les informations relatives au lieu au niveau de la voie doivent étre calculées par les disposi-
tifs situés sur la voie et traitées :

o Pour la propulsion, les informations suivantes doivent étre disponibles (voir éga-
lement le document /MSB AG-ANT/) :

. Emplacement de la rame,
. Signal de position de la rame (angle de déphasage interne),
. Reconnaissance de la rame.

o Pour la fonction « Localisation de sécurité » de l'installation technique de com-
mande, les informations suivantes doivent étre disponibles (cf. /MSB AG-BLT/) :

o Emplacement de la rame,
° Vitesse de la rame,
. Sens de circulation.

. Par ailleurs, des informations relatives au lieu doivent étre disponibles a des fins
de diagnostic.

La précision, l'actualité et la procédure de sécurité sur les voies de transmission de toutes les
informations relatives au lieu doivent étre déterminées en fonction du projet, et le cas échéant
en fonction du lieu et de la vitesse.
Le systeme de coordonnées (positionnement / points kilométriques) et son rapport a la rame
doivent étre déterminés en fonction du projet, en tenant compte de la longueur de la rame.
Les spécifications complémentaires des interfaces entre les parties de systéme concernées
doivent étre déterminées en fonction du projet.
La détermination des points de référence le long de la voie, ainsi qu'au niveau de l'approche
dans les

° Stations,

° Zones d'arrét,

. Zones de stationnement et

o Installations de changement de voie

doit se faire en fonction du projet.

Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique

Systéme complet

Doc.n°: 50630 Version finale Date de 15.02.2007 Page 70
publication



Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

Exigences relatives a la construction

Les emplacements d'installation des dispositifs sur la voie (par exemple capteurs pour l'ana-
lyse de la périodicité encoches / dents du stator long et des informations du point de référence,
ainsi que modules électroniques d'analyse) doivent étre déterminés en fonction du projet.
Concernant les dispositifs sur la voie, il convient notamment de prendre en compte :

. l'espace nécessaire aux composants situés sur la voie (cf. Figure 22), en tenant
compte des mouvements dynamiques de la rame en circulation,

. les conditions environnementales et les exigences mécaniques conformes au do-
cument /MSB AG-UMWELT/ et aux normes /EN 50125-1/ et /EN 61373/.
Le document /MSB AG-FW UBG/ contient les détails relatifs aux exigences applicables aux
dispositifs situés sur la voie.
Les spécifications complémentaires des interfaces entre les parties de systéme concernées
doivent étre déterminées en fonction du projet.

Certification

Les exigences de sécurité applicables a la localisation, y compris les responsabilités concer-
nant la certification, doivent étre déterminées en fonction du projet dans des documents d'in-
terfaces.

Leur respect doit étre certifié dans toutes les parties du systéme pour 1'ensemble de la fonc-
tionnalité.

Ces exigences peuvent par exemple étre les suivantes :

. Diversité et indépendance aussi bien lors de la détection que lors du traitement
des données,
. Signalement des dysfonctionnements (durée autorisée de signalement d'une panne,
réactions du systeme),
o Absence de danger en cas de pannes isolées.
Service

Définition Service / Modes de fonctionnement

Définition du service

« Service » désigne I'ensemble de toutes les mesures servant au transport des personnes et des
marchandises (§ 2 du reglement /MbBOY/).

Ceci englobe aussi bien la disponibilité de I'ensemble de I'installation de TSM, la préparation
et I'exécution des plans de circulation (roulage), que l'exécution des opérations de mainte-
nance.

Les consignes applicables au service doivent étre réglementées de fagon plus détaillée dans le
manuel de service que doivent élaborer les compagnies de TSM (§ 24 du réglement /MbBOY/).
A cet égard, en fonction du projet, les propriétés du systéme de TSM, ainsi que les conditions
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générales de service / d'organisation de la compagnie de TSM et les dispositions légales en
vigueur, doivent étre prises en compte.

Des travaux de construction ou de maintenance (y compris les plans de circulation associés)
peuvent avoir lieu en méme temps que le roulage. A cet effet, des régles spécifiques au projet
doivent étre établies.

Pour les trajets de premiére mise en service du systéme et pour les trajets de démonstration
lors de la phase de mise en service, des reégles spéciales spécifiques au projet doivent étre éta-
blies, et des dispositifs de sécurité supplémentaires doivent étre prévus le cas échéant.

Les exigences applicables aux regles d'exploitation (opérations de roulage et maintenance)
sont définies dans le document /MSB AG-BTR/.

Définition des modes de fonctionnement

Les modes de fonctionnement sont des modes définis et clairement délimités les uns par rap-
port aux autres, qui se distinguent de par les mesures techniques et non-techniques qu'ils utili-
sent pour la réalisation des trajets.

Les modes de fonctionnement concernent la rame, c'est-a-dire que pour chaque rame partici-
pant au service, un mode de fonctionnement est défini.
Le roulage doit s'effectuer selon I'un des deux modes de fonctionnement suivants :

. « Service normal » :
Trajets en conditions de sécurité technique totale.

. « Service anormal » :
Trajets en conditions de sécurité technique incomplete.
Pour le roulage avec des rames de TSM en mode de fonctionnement « Service anormal »,
la sécurité technique totale de la voie doit étre assurée. A cet effet, les fonctions de la BLT
Commande de déroulement du roulage, Sécurité de la voie, Contrdle du profil de roulage,
Coupure de la propulsion et Localisation de sécurité ne doivent pas étre perturbées. On
admet que le contrdle des signaux de statut situés sur la rame et importants pour la sécuri-
té (contrdlés par la fonction de la BLT Sécurité de la rame) ne soit pas disponible en tota-
lité.
Ce mode de fonctionnement peut par exemple étre nécessaire pour les trajets de convoya-
ge vers une installation de maintenance.
Pour la réalisation des trajets en mode de fonctionnement « Service anormal », des spéci-
fications en fonction du projet doivent étre établies concernant les régles d'exploitation a
appliquer.
Pour les rames spéciales, les conditions générales de roulage doivent étre fixées en fonction
du projet et de leur équipement technique.
Les exceptions, comme par exemple la sécurisation du roulage a l'intérieur des installations de
maintenance, doivent étre déterminées en fonction du projet.

Pour le roulage simultané de rames de TSM et de rames spéciales, voir également le chapitre
0.
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Principes d'application des modes de fonctionnement

Le roulage avec des passagers et des rames de TSM doit en principe se faire dans le mode de
fonctionnement Service normal. Les exceptions ne sont autorisées que dans les cas de pertur-
bations ou d'urgence a définir spécifiquement.

Pour le roulage en mode de fonctionnement « Service anormal », les mesures de contrdle non-
technique du statut de la rame doivent étre déterminées dans le cadre réglementaire de service.
L'utilisation simultanée de rames dans des modes de fonctionnement différents doit étre ré-
glementée en fonction du projet.

Fonctions et procédures de service

Indications de trajet et contréle du service

Pour les trajets dans les modes de fonctionnement conformes au chap. 0, des indications de
trajet générées manuellement et automatiquement doivent étre possibles.

Le personnel roulant doit avoir la possibilité de recevoir les ordres de contrdle et de com-
mande.

Le personnel roulant doit avoir la possibilit¢ de changer de mode de fonctionnement.

Pour les autres spécifications, voir le document /MSB AG-BLT/.

Départ d'une station en service normal

Sécurité des portes extérieures de la rame de TSM : voir document /MSB AG-BLT/, chapitre
6.3.3.5.

Sécurité des portes de quai : voir document /MSB AG-BLT/, chapitre 6.3.2.7.

Des signaux visuels et acoustiques destinés a signaler au passager le temps restant avant le
départ doivent tre prévus dans les stations.

Arrivée dans une station en service normal

Les rames de TSM doivent approcher des stations avec précision et s'abaisser automatique-
ment.

Sécurité des portes extérieures de la rame de TSM : voir document /MSB AG-BLT/, chapitre
6.3.3.5.

Securité des portes de quai : voir document /MSB AG-BLT/, chapitre 6.3.2.7.

Les passages par les stations avec portes de quai verrouillées doivent étre possibles, et la vi-
tesse maximale de passage doit étre déterminée en fonction du projet.

Montage et démontage des équipements dans les rames de TSM

Manceuvre des freins de sécurité (essai de freinage) : voir document /MSB AG-BLT/, chapitre
6.3.3.2.

Commande / controle de l'approvisionnement en énergie de bord : voir document /MSB AG-
BLT/, chapitre 6.3.3.3.

Un démontage et une coupure des réseaux de bord avec effet immédiat pour une raison parti-
culiere, qui ont lieu sans contrdle d'approbation technique, doivent étre réglementés en tant
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qu'opérations de service spéciales spécifiques au projet (réalisation sous la responsabilité du
personnel).
Concernant les rames en stationnement avec équipement monté, il convient également

o de signaler le statut des installations de détection des incendies, et
. de transmettre les données de diagnostic et de les inclure dans la disposition de
service.

Déroulement des arréts d'urgence des rames de TSM

L'approche concernant les arréts d'urgence est réglementée dans le document /MSB AG-
BLT/, entre autres dans les chapitres 6.3.3.7 (« Arrét d'urgence ») et 6.3.4 (« Controle du
profil de roulage »).

Le freinage d'urgence doit en général se faire par l'intermédiaire de la propulsion.

Les cas exigeant un déclenchement immédiat des freins de sécurité figurent dans le document
/MSB AG-BLT/.

Le déroulement séquentiel d'un freinage d'urgence avec les freins de sécurité est réeglementé
dans le document /MSB AG-BLT/, chapitre 6.3.3.4, et son reldchement dans le document
/MSB AG-BLT/, chapitre 6.3.3.7.

Conditions générales de déplacement des rames spéciales

Les rames spéciales doivent également pouvoir étre utilisées en dehors des conditions envi-
ronnementales décrites dans le document /MSB AG-UMWELT/ (par exemple pour la réalisa-
tion de travaux en service d'hiver). Les limites a respecter a cet égard doivent étre fixées en
fonction du projet.

Si les rames spéciales ne peuvent pas circuler sur toute la voie de TSM en raison de leur con-
ception, les restrictions et exclusions afférentes doivent étre réglementées en fonction du pro-
jet.

Des exigences supplémentaires concernant l'utilisation des rames spéciales dans le déroule-
ment du service figurent dans le document /MSB AG-BTR /.
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Gestion de la qualité

Dans toutes les phases de planification, d'exécution et de service du systéme de TSM, les exi-
gences de la norme /DIN EN ISO 9001/ doivent étre respectées grace a la mise en place et au
maintien d'un systéme de gestion de la qualité.

La norme /DIN EN ISO 9004/ donne des lignes directrices supplémentaires pour l'améliora-
tion de l'efficacite et de l'efficience du systeme de gestion de la qualité a réaliser.

En fonction du projet, un plan de gestion de la qualité doit étre établi pour chaque partie du
systeme.
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lHlustrations

Structure des documents

éAnnexe 1:
{Abreéviations et définitions

Train rapide a sustentation
magnétique
Principe d’exécution
Systeme complet

Lois, décrets, normes et directives
doc. n° 67539)

(doc. n° 50630)

Train rapide a sustentation magnétique
Principe d’exécution
Rame
Partie | : Exigences générales
(doc. n° 67698)

Train rapide a sustentation
magnétique
Principe d’exécution
Propulsion et
approvisionnement en énergie
(doc. n° 50998)

Train rapide a sustentation
magnétique
Principe d’exécution
Installation technique de
commande (doc. n° 53328)

Train rapide a sustentation magnétique

Partie | : Exigences de niveau supérieur

Principe d’exécution
Voie

(doc. n° 57284)

Partie Il : Dimensionnement
(doc. n° 67694)

Partie IIl : Gabarit cinématique
(doc. n° 67650)

Partie IV : Technique de levage / de

guidage (doc. n° 73388)

Partie V : Technique de freinage
(doc. n° 73389)

|

Partie Il : Dimensionnement
(doc. n° 57288)

|

Partie Il : Géométrie
(doc. n°® 41727)

|

Partie IV : Tracé
(doc. n° 60640)

|

Partie V : Levé
(doc. n° 60641)

Partie VI : Maintenance
(doc. n° 63842)

Figure 1 : Structure des documents pour les Principes d'exécution du train rapide a sustenta-
tion magnétique
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Structure du systeme et systeme de coor-
données

Gesamtsystem

Fahrzeug Betriebsanlagen

Systemstruktur
gemall MbBO

MSB-Fahrzeug Antrieb und
Energieversorgung

Sonderfahrzeug Betriebsleittechnik

Systemstruktur geman
MSB Ausflihrungsgrundlagen

Fahrweg

Sonstige
Betriebsanlagen

Structure du systeme selon le reglement MbBO

Systeme complet
Rame
Installations de service

Structure du systéme selon les Principes d’exécution du TSM
Rame de TSM
Rame spéciale

Propulsion et approvisionnement en énergie
Installation technique de commande

Voie

Autres installations de service

Figure 2 : Structure du systéme
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Sens de circulation

PR o '
*” x - sens longitudinal
Ly - sens transversal

Z - sens vertical

]
\J

Pour la représentation de données particulieres, d’autres systemes
de coordonnées sont définis dans les différentes parties du systéme.

Figure 3 : Systéme de coordonnées

Riickwarts (in Richtung Endsektion 2) Fahrtrichtung Vorwérts (in Richtung Endsektion 1)
(fahrzeugbezogen) E—
Endsektion 2 Mittelsektion n+1 Mittelsektion n=1 Endsektion 1 Ansicht von oben
| ] | | |
C : : ! : : linke Fahrzeugseite >
: 1 X 1 : rechte Fahrzeugseite
y Mitte Fahrzeug
und Mitte Sektion
bei 3-, 5-, etc.
Gradiente Sektionen
Anfang / Ende
Teilstrecke B
z
cores TR e
10 mm
Koordinaten Fahrzeug und Fahrweg
linke Fahrwegseite
I aufsteigende Kilometrierung } } a e
rechte Fahrwegseite
Ende
44— Teilstrecke A
Entgegen Richtung aufsteigender Kilometrierung Fahrtrichtung In Richtung aufsteigender Kilometrierung
(fahrwegbezogen)
Arriere (vers voiture Sens de circulation Avant (vers voiture
d’extrémité 2) (par rapport a la rame) d’extrémité 1)
Voiture d’extrémité 2 Voiture in- Voiture intermédiaire n=1 Voiture d’extrémité 1 Vue du
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termédiaire dessus
n+1

Coté gauche de la
rame
Cété droit de la rame
Centre de la rame et centre
de la voiture pour 3, 5, etc.

voitures
Pente Début / Fin
Voie Partie de ligne B
Fente porteuse de référence
pour la sustentation de la
rame 10 mm
Coordonnées rame et voie
Points kilométriques croissants Coté gauche de la
voie
Coté droit de la voie Fin
Partie de
ligne A
Sens inverse des points kilo- Sens de circulation Sens des points
métriques croissants (par rapport a la voie) kilométriques crois-
sants
Figure 4 : Systéme de coordonnées et sens de circulation
Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique
Systéme complet
Doc.n°: 50630 Version finale Date de 15.02.2007 Page 79

publication



Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

Statorpaket

TN rrinr.

n Wicklungsperioden

. Fahrweg-Referenzort: linke Fahrwegseite
Schubrichtung Mittelachse der mittleren Lagereferenzleiste rechte Fahrwegseite Bau - km
T2 A
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@ 9
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Mitte des Tragmagneten in Zugmitte
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t, des Drehstromsystems
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Ansicht auf den Fahrweg von oben

Paquet de téles statoriques
Systeme de courant triphasé
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Sens de poussée

Point de référence de la voie : axe central de la butée de référence centrale
Cété gauche de la voie Cété droit de la voie

Km de construction

Butée de référence

Péle d’excitation de l'aimant de levage

Point de référence de la rame : centre des aimants de levage au centre du train
Moment de référence :

to du systeme de courant triphasé

Point de référence de la rame au niveau du point de référence de la voie

Lieu des péles (angle) 0°
Vue du dessus de la voie

Figure 5 : Agencement des phases d'enroulement, points de référence et pbles d'excitation
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Casiers

RS : Systeme de sauvetage
Emplacement pour fauteuil roulant
Surface utile

Largeur libre

Figure 6 : Voitures de rame pour le transport de personnes dans le trafic grandes lignes (exemple)

Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique

Systéme complet

Doc.n°: 50630 Version finale

Date de
publication

15.02.2007

Page 82



Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution Systeme complet
00Z€
ooVl
00z 1L
oce
8 B - ol o qz-
2l §
g a8
_ \ >
P>
M=
SE0 L 5 | S ([T = _ﬁ
st s © E
N -~
L
=
g <
3l o
g 3| 8
&
I B - ©
(3]
B>
&
L EE !
S
S
«
—_—
__1 - Q0 7]
c ]
1] ' - '5 S % §
= c
3 |2 - -
> -©
A 2] s 5 8 =
- . ® 9 o O @
| 7 T g o© E 5
= o o o E ¢
i ss8co
[%2] 7
i » % b S &
]
. o Q
\\\\ | 4——///// 9 3 i o Aa
0Zo1t
Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique
Systéme complet
Doc.n°: 50630 Version finale Date de 15.02.2007 Page 83

publication



Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

1300 (Largeur libre de la porte non symétrique par rapport au centre de la zone d’acces)
1600 Structure de l'ouverture (espace d’installation de la porte d’acces)
Centre de la zone d’acces = séparateur de porte 12384 mm

Ouverture de la structure

Figure 7 : Voitures d'extrémité de rame pour le transport de personnes pour les navettes des aéroports (exemple)
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1300 (Largeur libre de la porte non symétrique par rapport au centre de la zone d’acces)

1600 (Structure de l'ouverture, espace d’installation de la porte d’acces)

Figure 8 : Voitures intermédiaire de rame pour le transport de personnes pour les navettes des aéroports
(exemple)

Systeme de levage / de guidage

27500 -
|
|
|
|
|

1 2 3 4 S 6 7 8
- - -~ - - . -
SGI SGII SGIT SGE

Wagenkasten—-Zelle SG = Schwebegestell
SR = Schwekeraohmen
™M = Tragmagnet
FM = Fuhrmagnet
BM = Bremsmagnet
EB = Einboustruktur
TK = Tragkufe
Trag-/FuUhrsystem

Habitacle de la caisse de wagon

Systeme de levage / de guidage

SG = Chaéssis de sustentation

SR = Cadre de sustentation

TM = Aimant de levage

FM = Aimant de guidage

BM = Aimant de freinage

EB = Structure d’installation

TK = Patin de levage

Figure 9 : Systéme de levage / de guidage (exemple)
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Courbe caracteristique de freinage des
freins de sécurité
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y Fx=215kN/voiture - Atterrissage des patins de levage CaracterlsthU§ ma)slmale de freinage X
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’ > . o
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Figure 10 : Courbe caractéristique de freinage des freins de sécurité pour une voiture de rame de TSM
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220
200 — 10 voitures
180 ——9 voitures
— 8 voitures
160
—7 voitures
140
— 6 voitures
= 120
ﬁ; — 5 voitures
% 100
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% — / /
— 3 voitures
60 :/\ — ? / /
&// / — 2 voitures
40 — ~ /;
R —
20 B —’//////
— I
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
v [km/h]
Explication, voir chap. 0
Figure 11 : Trainée (navette d'aéroport - version de planification 2006)
Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique
Systéme complet
Doc.n°: 50630 Version finale Date de 15.02.2007 Page 88

publication



Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

Effet de la pression (en dehors des tunnels)
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Druckeinwirkung auf ebenen Fléchen parallel zur Fahririchtung, orisfest oder parallel bewsgt.
----- Abstand der Fahrzeug-Seitenwande bei Zugbegegnung:
D =35 - cos(ou) — By, mit S-Spurmittenabstand gem. Tab. 5

o - Quemeigung

B — Aufers Wagenkastenbreite gemal Anhang Mr. 4.2 (4)

Fahrvegguermeigung of® 0 12
Spurmittenabstand 5/m 4.4 4.8 5.1 4.4 4.8 5.1
Abstand der

Fahrzeugseitenwande D/ m 070 | 110 | 1,40 | 060 | 1,00 | 1,29
bei Zugbegeqgnung

Evolution de la pression

Pression Temps

correspond a4 m

Pour le rapport de dépendance a la vitesse :

Distance en m

Effet de la pression sur une surface plane paralléle au sens de circulation, fixe ou se déplagant en
parallele.
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Distance entre les parois latérales des rames en cas de croisement de deux trains :
ou S — distance moyenne d’écartement selon le tab. 5

& — inclinaison latérale

B4 — largeur extérieure de la caisse de wagon selon 'annexe n° 4.2 (4)

Inclinaison latérale de la voie

Distance moyenne d’écartement
Distance entre les parois latérales des rames en cas de croisement de deux trains

Figure 12 : Effet de la pression lors du passage d'une rame de TSM (en dehors des tunnels)
(navette d'aéroport - version de planification 2006)

Structure de I'approvisionnement en énergie

Poste n Poste n +1
Commande de Commande de
Papprovisionnement Papprovisionnement
en énergie en énergie

Transformation et distribution de I'énergie Transformation et distribution de I'énergie
Approvision- | [Compensation | | Alimentation Approvision- Approvisionne- | | Compensation | |Alimentation Approvision-
nement de la externe en nement en ment auxiliaire | |de la puissance |externe en nement en
auxiliaire en puissance énergie de énergie de en énergie réactive énergie de bord | | énergie de
énergie éacti bord traction traction

Equi sur la voie

Commande de I'ap-
provision. en énergie
/Approvisionne- | |Alimentation
ment auxiliaire | |externe en
en énergie énergie de bord

Figure 13 : Structure de 'approvisionnement en énergie (exemple)
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Structure et fonctions de la propulsion

Poste n

Poste n +1

Régulation / commande
de la propulsion

Convertisseu

Voie de propulsion m

Régulation / commande
de la propulsion

Convertisseu

[
Cable de voie J
JE—
Coté voie
Poste de
Section de stator commande

Figure 14 : Structure de la propulsion (exemple)

Installation technique de

Rame
commande

Indications de propulsion
Indications de propulsion

Commande de la propulsi@\
Mode de fonctionnement

Commande de coupure

Information de localisation
par transmission de
données dg la BLT

Mode de fonctionnement
| ~

Mode de fonctionnenent
Position, vitesse
de larame

( Commande de la voie

Guidage de larame )

Section de stator active ; .
Régulation du courant

T

Grandeurs de commande
Valeurs réelles moteur

\{Régulation / commande
du convertisseur

Ordres de commande
Valeurs réelles

Commandes de connexion

Voie de propulsion Convertisseur

Consigne pour le courant de stator

Mode de fonctionnement

Les fonctions de propulsion sont représentées par des encadrés de forme ovale et les compo-

sants externes par des encadrés de forme rectangulaire.
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Figure 15 : Fonctions de propulsion

Structure et fonctions de lI'installation tech-
nique de commande

Service de
circulation

Voie,

Stations

Propulsion

«——> Rame

Maintenance

Figure 16 : Configuration et interfaces de la BLT
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Service de
circulation

-

Signaux,
voyants

Indications de trajet

Pilotage du
déroulement du trajet
Parametres de la voie Parametres de la rame
Données de la rame

Données de la voie

Données de la rame

Données de la voi
Sécurité de la rame

Contréle du profil de

Sécurité de la voie
Non-observation du profil

Déplacem

de larame
Parametres de

localisation

Position, Commandes de

vitesse positionnement,
sorti

<Coupure de propulsiorD Q_ocalisation de sécurit§
\ Entrées

Commandes de
Position,

positionnement
Commande de coupure .
vitesse

Indications de propulsion du prdfil

Informations de
charge, signaux

Vou_a, Propulsion Maintenance Rame
stations
Données Données Données
Gansmission de donné%/

Les fonctions de la BLT sont représentées par des encadrés de forme ovale et les composants

externes par des encadrés de forme rectangulaire.
Figure 17 : Fonctions et flux de données de l'installation technique de commande
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Structure de la localisation

Equipements sur la rame

Voyants

A Installation technique Propulsion
de commande

Localisation de
sécurité

4

Fonctions de la BLT

Localisation pertinente pour la
technique de commande

Régulation de la
propulsion

A

A A

Points de

o ‘ ‘ Position relative

Equipements sur la voie

Figure 18 : Structure de la localisation (exemple)

Voie surélevée

Délimitation du gabarit
/ Gabarit pour I'espace

~ cinématique nécessaire

/’r/'/\\\‘\/ de la rame
I \
v )

—

Par ex. 24768

—
—

[ I ‘ Superstructure

r r‘} Infrastructure

Figure 19 : Voie surélevée (exemple)
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Voie de niveau

Délimitation du gabarit

// /\\\j‘\ G_aparit pour I‘gspace_
i \‘ \ cinem athue necessaire
// /// \, » de larame 6192

fo P 3096 ; 3096

% : E :Superstructure
‘ ! ‘ | : ’ { ‘Infrastructure
!
Figure 20 : Voie de niveau (exemple)
Dimensions des supports
~————————— Longueur de I'élément (L)
Axe du systeme Axe du systeme

| """ Axedustator (extérieur de

I'arc de cercle)

Longueur de systéme
du support de voie

(Lsys)
Courbe spatiale

Axe du stator (intérieur de
I'arc de cercle)

Fente au niveau du joint de support

Figure 21 : Dimensions des supports - rapport entre la longueur des éléments de construction et la longueur du
systéme
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Equipement de la voie et plans fonctionnels
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I'enroulement du moteur

Zone de dégagement pour arrivée
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() Les valeurs entre parenthéses sont spécifiques au type de construction

Figure 22 : Eléments et plans fonctionnels et espaces d'installation sur la voie, dimensions (dimensions nomina-
les)
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Agencement des paquets de toles statori-
qgues

Agencement des paquets de toles statoriques sur une voie droite

1032 (Mesure systeme) 1032 (Mesure systeme)

|l % entrefer Entrefer %entrefer ||

Agencement des paquets de toles statoriques sur une voie incurvée horizontalement

1032 Mesure systeme + Différence pour larc extérieur 1032 Mesure systeme + Différence pour Iarc extérieur
M (Are extériour)
% entrefer extérieur de larc % entrefer extérieur de I'agd
Entrefer extérieur de larc -
Courbe spatiale
1032 (Mesure systéme) 1032 (Mesure systeme)

(Arc intérieur)

% entrefer intérieur de l'arc Entrefer intérieur de I'arc % entrefer intérieur de lar
1032 Mesure systeme + Différence pour l'arc intérieur 1032 Mesure systéme + Différence pour I'arc intérieur

Les longueurs des différents types de paquets de toles statoriques doivent étre fixées en fonc-
tion du projet.
Figure 23 : Agencement des paquets de tOles statoriques (exemple)
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Enroulement de stator long
. @ |

eelida ot

|

|
I

Wicktungsperiade entspr.
6 Statornut feilungen = 516 mm

Période d’enroulement corresp. a 6 parties d'encoches de stator = 516 mm

Figure 24 : Enroulement de stator long (exemple)

Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique

Systéme complet

Doc.n°: 50630 Version finale Date de 15.02.2007 Page 98
publication



Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

Installations de changement de voie

Figure 25 : Aiguillage (exemple)

Section transversale
Apergu

Butée

Pilier 1

Pilier 2

Pilier 3

Pilier 4

Pilier 5

Longueur systéme 76 x 1,032 m
(exemple)

1 Verriegelungsblécke

Stitzort 5
|
[

DA WA

Stutzort 4
|

I T WAL
‘
|

Vue du dessus
Blocs de blocage

Stutzort 3
I
[ I}
|
|
Systemlange 76 x 1,032 m (beispielhaft)

Stutzort 2
\

I O TN
\
\

O O N O O O OO N

PO
2 -
9
g g b=
< a
£
g
g
a
Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique
Systéme complet
Doc.n°: 50630 Version finale Date de 15.02.2007 Page 99

publication



Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

[
X
0
©
)
0
o)
c
3
0
o)
0
©
=
0
>

Section transversale
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Stutzort 5
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Figure 26 : Plate-forme roulante (exemple)
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Figure 27 : Plate-forme pivotante (exemple)
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Figure 28 : Mur d'isolation phonique et cléture de protection sur une voie de niveau (exemple)
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Figure 29 : Mur d'isolation phonique sur une voie surélevée (exemple)
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Annexe : Données systéme d'un train rapide a sustentation magné-
tique
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Les données systéme définies ci-dessous sont nécessaires pour le dimensionnement des parties du systeme et des modules. Les
données systéme désignées dans la présente annexe comme « grandeurs caractéristiques du systéme » sont valables pour tous les
projets. Les données spécifiques au projet ou au produit (non désignées ici spécifiquement comme « grandeurs caractéristiques du
systéme ») doivent étre confirmées en application des principes d'exécution en fonction du projet ou déterminées de fagon divergente.
Ces spécifications doivent étre prises en compte dans la certification.

Grandeurs
o s . Symboles ot s Sy
N Désignation caractéristiques | Valeur | Unité Explication
1. | Transport / Grandeurs
caractéristiques de
fonctionnement

1.1. | Vitesse

(1) | Vitesse maximale de la rame VEzhochst 500 km/h | Constante, vitesse dérivée des
charges permanentes admises
pour la rame.

(2) | Vitesse limite de la rame VFz,grenz - km/h | Constante, vitesse dérivée des
charges admises de la rame
(cas de charge particuliers).

La détermination se fait en
fonction du projet sur la base
des observations de perturba-
tions.

(3) [ Vitesse maximale sur la voie VEwhachst (X) <500 km/h | Définition en fonction du lieu de
la vitesse autorisée dérivée de
la résistance de la voie aux
contraintes pour une ligne
tracée.

(4) | Vitesse limite de la voie VEw,grenz (X) - km/h | Définition en fonction du lieu de
la vitesse autorisée dérivée de
la résistance de la voie aux
contraintes en cas d'effets
exceptionnels pour une ligne
tracée.

La détermination se fait en
fonction du projet sur la base
des observations de perturba-
tions.

1.2. | Indicateur horaire

(1) | Cadence des trains - min | A déterminer en fonction du
projet

2. |Traceé

2.1. | Rayon horizontal

(1) | Rayon horizontal minimal R min X 350 m

2.2. | Valeurs limites d'inclinaison

latérale

(1) |- dans la zone de quai Olmax (BS) X 3 ° Conformément au § 13 (3) du
reglement /MbBO/, l'inclinaison
latérale autorisée dans une
rame a l'arrét dans la zone de
quai est limitée a 3,4 °. On en
déduit une inclinaison latérale
maximale autorisée de 3,0 °
pour le tracé.
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(2) |- dansles zones d'arrét de Olmax (HP_2) 6 ° Valeur indicative de confort
service pour les arréts dus au selon les spécifications en
service fonction du projet

(3) |- dans les autres zones d'arrét Olmax (HP_1) X 12 °
de service

(4) |- endehors des zones d'arrét Olmax (ST) X 12 ° § 13 (3) du reglement MbBO

16 § 13 (3) du réglement MbBO
pour approbation au cas par
cas

(5) | Valeur théorique de l'inclinaison Clmin (ST) >1,15 ° correspond a 2 %
latérale pour le drainage de la
surface des supports de voie

2.3. | Rayon vertical

(1) | Rayon vertical minimal Ry min X 530 m

2.4. | Valeurs limites d'inclinaison
longitudinale

(1) |- dans la zone de quai Smax 8s) (B) X 5 % | § 13 (2) du réeglement MbBO

(2) |- dans les zones dans lesquel- Smax ) (B) X %0 § 13 (2) du reglement MbBO,
les les rames a l'arrét doivent exceptions admises selon le § 5
étre protégées contre tout (1) du reglement MbBO
mouvement involontaire

(3) |- dans les zones d'arrét SmaxHp) (B) <100 %o A déterminer en fonction du

projet selon la justification de la
fonction d'arrét

(4) |- endehors des zones d'arrét Smax(sT) (B) X 100 %o

2.5. | Valeurs limites de gauchis-
sement de la voie

(1) [ Valeurs limites de gauchisse- Amax (sT) X 0,10 °/m | Dans les cas particuliers jusqu'a
ment de la voie 0,15°/m

Dans le cas d'une combinaison
entre une inclinaison latérale
supérieure a 12° et un gauchis-
sement supérieur a 0,1°/m,
uniquement apres controle au
cas par cas.

2.6. | Superposition d'éléments de
tracé

(1) Critere Rx,z Rx,z min X fX,Z(A) m

(2) | Critere Ry, Ry min X X,y(A) m

2.7. | Autres grandeurs caractéris-
tigues de tracé

(1) | Distance moyenne d'écarte- Swm X >4.400 mm | Conformément au réglement
ment des rails MbBO, en fonction de la vitesse

(2) | Délimitation du gabarit - X - mm | Conformément au réglement

MbBO

3. | Accélérations, chocs,
vibrations et pressions

3.1. | Accélération

3.1.1. | Accélération longitudinale
(axe des x)

(1) | Valeur maximale de I'accéléra- | aymaxBgeschieunigen X <15 m/s? | § 13 (5) du reglement MbBO
tion de propulsion

(2) | Valeur maximale de I'accéléra- Ay max Bremsen X >-1,5 m/s? | § 13 (5) du reglement MbBO
tion de freinage

3.1.2. | Accélération latérale (libre)
non compensée (axe des y)
(1) | Ligne Ay max X <15 m/s? | Aprés extérieur de l'arc de
cercle, § 13 (4) du réglement
MbBO
(2) [ Installation de changement de Ay max,SWE X <20 m/s? | Aprés extérieur de l'arc de
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voie cercle, § 13 (4) du réglement
MbBO
3.1.3. | Accélération normale (axe
des z)
(1) | Point bas 8z,max <1,2 m/s? | § 13 (6) du reglement MbBO,
2) [ Sommet PR >06 m/s? peut étre dépa_ssé au cas par
cas (effets variables)
3.2. |Choc
(1) | Choc latéral 8y max 0,5 m/s® | Critére de confort pour les
trajets urbains au niveau des
points de passage obligatoires :
au cas par cas jusqu'a 1,0 m/s®
(2) | Choc latéral aiguillage en &y, max,SWE 2,0 m/s® | Critére de confort
bifurcation
(3) | Choc vertical Az max 0,5 m/s®* | Critére de confort au cas par
cas au niveau des points de
passage obligatoires : jusqu'a
1,0 m/s®
4. |Rame de TSM
4.1 Configuration de la rame
(1) | Nombre de voitures Nsekt 2...10 Unité
(2) | Surface utile par voiture de Anutz - m2 | A déterminer en fonction du
rame projet
(3) | Nombre de places assises par Nsit - -
voiture de rame
(4) | Nombre de places debout par Nsten - -
voiture de rame
(5) | Charge d’exploitation par voi- NL - kg
ture de rame
4.2. | Géométrie de la rame Navette d'aéroport - version de
planification 2006
(1) | Longueur géométrique de Les env. 25 m 0
voiture d'extrémité
(2) | Longueur géométrique de Lms X 24,768 m cf. aussile n° 6.1.1. (3) : Lon-
voiture intermédiaire (longueur gueur occupée par I'aimant de
systéme d'une voiture de rame) levage d'une voiture intermé-
diaire
(3) | Longueur géométrique de la Lrzg m Lezc=2*Les*(Nsext-2)*Lms
rame
(4) | Largeur extérieure de caisse de Bwk-a X 3,7 m
wagon
(5) | Caisse de wagon élevée au- Hwk-crd env. 3,3 m Rame abaissée, a déterminer
dessus de la pente (sans an- en fonction du projet
tenne)
(6) Plancher élevé, bord supérieur Hrok-crd env. 0,93 m Rame abaissée, a déterminer
au-dessus de la pente en fonction du projet
(7) | Rame élevée (antenne incluse) Hrzg-6rd env. 3,8 m Rame abaissée, a déterminer
au-dessus de la pente en fonction du projet
(8) | Caisse de wagon élevée a Hwk-Fox env. 2,4 m A déterminer en fonction du
I'extérieur, au-dessus du bord projet
supérieur du plancher
(9) | Pente élevée au-dessus du Hard-Fzg.uk env. 0,9 m Rame abaissée, a déterminer
bord inférieur de la rame en fonction du projet
(10) | Hauteur totale de la rame (sans Hezg.Ges env. 4,2 m A déterminer en fonction du
antenne) projet
4.3. | Poids de la rame Les charges linéaires citées
servent de base au dimension-
nement de la voie. Une tolé-
rance de +/- 5 % des charges
linéaires est admise sur la
rame
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(1) Poids propre d'une voiture de Mee > kg Le poids propre de la rame ne
rame doit pas étre inférieur a la va-
leur correspondant a une char-
ge linéaire de 19 kN/m calculée
sur la longueur systéme d'une
voiture de rame.

(2) | Poids moyen d'une voiture de Mwc < kg Le poids propre moyen de la

rame rame correspond a une charge
linéaire moyenne de 26 kN/m
calculée sur la longueur sys-
teme d'une voiture de rame.

(3) | Poids autorisé d'une voiture de Mz < kg Le poids autorisé de la rame ne

rame doit pas dépasser la valeur
correspondant a une charge
linéaire de 29 kN/m calculée sur
la longueur systéme d'une
voiture de rame.

(4) | Poids maximal d'une voiture de Mxc < kg Le poids maximal de la rame ne

rame doit pas dépasser la valeur
correspondant a une charge
linéaire de 31 kN/m calculée sur
la longueur systéme d'une
voiture de rame.

5. |Voie

5.1. | Configuration de la voie

5.1.1. | Dimensions de base
(1) | Longueur systeme du paquet Lsp,sys X 1.032 mm | Cf. également Fig. 23 /MSB
de tOles statoriques AG-GESAMTSYS/, chap. 8.16
5.1.2. | Longueurs de supports stan-
dards

(1) | Type de voie standard | Lsys,Typ1 >16 m En général, posée a discrétion
sur des semelles individuelles.
A déterminer en fonction du
projet.

(2) | Type de voie standard Il LsysTyp i <16 m En général, posée a discrétion
sur des semelles individuelles.
A déterminer en fonction du
projet.

(3) | Type de voie standard lll Lsys,Typ 1 env. 6 m En général, posée a discrétion
sur des semelles continues. A
déterminer en fonction du
projet.

5.2. | Géométrie de la voie

(1) | Largeur du rail (écartement Ssre X 2.800 mm

entre les plans de guidage
latéraux)

(2) Intervalle sur la voie entre plan TzmGLE-SE X 398 mm

de glissement et plan du stator

5.3. | Ecarts de positionnement

des plans fonctionnels
5.3.1. | Tolérance intervalle sur la
voie

(1) | Intervalle sur la voie dans la ATzm +3/-5 mm

travée du support

(2) | Différence relative des interval- +0,4 mm

les au niveau des joints du
support
5.3.2. | Tolérance largeur du rail

(1) | Largeur du rail dans la travée max AS +2 mm

des supports

(2) | Différence relative de largeur +1 mm

de rail au niveau des joints du
support
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5.4. | Déformation des superstruc-
tures de la voie
5.4.1. | Trafic dans le sens x
(1) [ au niveau des joints du support 10 mm | Périodique
20 en cas de freinage d'urgence
5.4.2. | Trafic dans le sens z
(1) | Poutre a une travée max frzg X Ls/4.000 mm | En cas d'effet statique pour le
poids de rame autorisé
(2) | Poutre a deux travées X Ls/4.800 mm | En cas d'effet statique pour le
poids de rame autorisé
(3) | Dalle de voie La construction doit étre éva-
luée au cas par cas.
5.4.3. | Trafic dans le sens y
(1) | Poutre a une travée max fy rzg X Ls/15.000 | mm | En cas d'effet stationnaire pour
le poids de rame autorisé et
ay,max
(2) | Poutre a deux travées X Ls/18.000 | mm | En cas d'effet stationnaire pour
le poids de rame autorisé et
ay,max
(3) | Dalle de voie La construction doit étre éva-
luée au cas par cas.
5.5. | Installations de changement
de voie
(1) | Séquence d'un aiguillage a 30 s Valeur typique
deux voies d'une position de fin
de course a une position de fin
de course
6. | Géométrie des interfa-
ces rame - voie
6.1. | Aimant de levage - Stator
long
6.1.1. | Aimant de levage
(1) | Longueur systéme aimant de Lsys v X 3.096 mm
levage (aimant de longueur
standard)
(2) | Ecart moyen des aimants de eym X 2.220 mm
levage dans le sens y
(3) | Longueur occupée par I'aimant Ltv-sms X 24.768 mm
de levage d'une voiture inter-
médiaire
(4) | Longueur occupée par I'aimant LrweEes 23.753 mm | Pas de dimensions systéme,
de levage d'une voiture d'ex- peut varier en fonction du projet
trémité
6.1.2 | Stator long
(1) | Ecart moyen des stators longs eysp X 2220 mm | Dimension nominale
dans le sens y
(2) | Largeur du paquet de toles by.sp >185 mm | Exemple typique d'exécution :
statoriques (géométrique) 185 mm, a déterminer en fonc-
tion du projet
(3) | Répartition des poles €y Polteilung X 258 mm | Dimension nominale, enroule-
ment de moteur 3 phases
(4) | Répartition des encoches (écart €y Nutteilung X 86 mm | Dimension nominale
moyen des cables d'enroule-
ment du moteur)
6.2. | Aimant de guidage - Rails de
guidage latéraux
6.2.1. | Aimant de guidage
(1) | Longueur systéme aimant de Lsys,em X 3.096 mm
guidage
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6.2.2. | Rails de guidage latéraux

(1) | Hauteur des rails de guidage hsrs X 310 mm
latéraux
(2) | Epaisseur des rails de guidage dses >30 mm | 30 mm, exemple d'exécution
latéraux typique, a déterminer en fonc-
tion du projet
6.3. | Aimant de freinage - Rails de
guidage latéraux
(1) | Ecart moyen des aimants de exBM 24.768 mm | Valeur indicative, des mesures
freinage dans le sens x différentes peuvent étre déter-
minées en fonction du projet.
6.4. | Patin de levage - Plan de
glissement
6.4.1 | Patin de levage
(1) | Longueur de patin de levage Lyt 740 mm | Valeur indicative, des mesures
différentes peuvent étre déter-
minées en fonction du projet.
(2) | Largeur de patin de levage by, Tk 110 mm | Valeur indicative, des mesures
différentes peuvent étre déter-
minées en fonction du projet.
(3) | Ecart moyen des patins de exTK 3.096 mm
levage dans le sens x
(4) | Ecart moyen des patins de ey 1k X 2.220 mm
levage dans le sens y
6.4.2 | Plan de glissement
(1) | Largeur du plan de glissement / min by gL >150 mm
de la glissiere
7. |Effets au niveau des
interfaces rame / voie
dans le sens x
(1) | Effets variables lors de la pro- max stat px 4,8 kN/m | Maximum local ; en moyenne
pulsion / du freinage sur une voiture de rame
4,4 KN/m, sur une voiture inter-
médiaire de 24,768 m de lon-
gueur.
Limitation du courant de propul-
sion de maniére a ne pas dé-
passer la force maximale ad-
mise.
(2) | Effets exceptionnels (symétri- max px 10,0 kN/m | Correspond a env. 250 kN /
ques) voiture de rame
pour une voiture intermédiaire
de 24,768 m de longueur.
(3) | Effets exceptionnels (asymétri- max px r,l 55 kN/m | Correspond a une force totale
ques) ou 2,0 maximale de 185 kN / voiture

de rame pour une voiture inter-
médiaire de 24,768 m de lon-
gueur et une répartition inégale
maximale de 0,73 : 0,27 entre
les deux cotés de la voie / de la
rame.

8. |Propulsion

8.1. | Géométrie du moteur

voir aimant de levage et stator -
long

8.2. | Constantes du moteur
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(1) | Constante de force de poussée CuMs - S/O | Equation aux grandeurs par
par voiture intermédiaire tranche : cyws = 43,0 * V(mus[t]
/164,5t)
ou mys est le poids réel de la
voiture intermédiaire
Les valeurs peuvent varier en
cas de températures trés éle-
vées ou trés basses en raison
de la variation de longueur des
rames de TSM longues.
(2) | Constante de force de poussée CmEes - S/O | Equation aux grandeurs par
par voiture d'extrémité tranche : cues = 41,3 * V(mes[t] /
62,0t)
ou mgs est le poids réel de la
voiture d'extrémité.
Les valeurs peuvent varier en
cas de températures trés éle-
vées ou trés basses en raison
de la variation de longueur des
rames de TSM longues.
(3) | Tension du moteur induite par Up - V Correspond a 1/6 * cy * vitesse
c6té de voiture de rame
(4) | Section transversale conduc- As 300 mm | Valeur indicative pour les con-
teur ducteurs en aluminium
(5) | Résistance de conducteur Rs 0,23 Q Valeur indicative par km de
longueur de stator a 20°C et 0-
30 Hz
(6) | Résistance / coefficient de Ost 0,004 1/°C | Le facteur de valeur indicative
température est : (1+6g*(température-20°C))
(7) | Résistance / coefficient de fst 0,004 s Le facteur de valeur indicative
fréquence est : (1+fg*(fréquence-30Hz))
(8) | Inductance de fuite Ls 2,6 mH | Valeur indicative par km de
longueur de stator sans rame
(9) [ Inductance principale de la Ly 0,1 mH | Valeur indicative par voiture et
rame cété inclus Lg
(10) | Capacité de mise a la terre Cs 1 uF Valeur indicative par km de
longueur de stator
(11) | Facteur de longueur conduite 0 2,35 Valeur indicative
de champ magnétique progres-
sif / stator long
(12) | Température maximale du Timax 70 °C Valeur indicative due a la durée
conducteur de vie, techniquement 90°C
(13) | Constante thermique de temps Tstat 1.5 h Valeur indicative
(14) | Tension nominale Unenn 10...20 kV | Valeur indicative associée a
I'oscillation fondamentale effec-
tive
8.3. | Cablage du moteur
(1) | Longueur de section du moteur ds 1.200 m Valeur indicative, individuelle-
ment entre 0,5 et 3 km environ
(2) | Décalage de section du moteur vers 300 m Valeur indicative, individuelle-
ment entre O et ds/2
9. |Installation technique
de commande
9.1 Localisation de sécurité
(1) | Imprécision de l'information de 2 m Valeur d'exemple. La valeur doit
localisation statique étre calculée en fonction du
projet.
(2) [ Imprécision de l'information sur 5 km/h | Valeur d'exemple. La valeur doit
la vitesse étre calculée en fonction du
projet.
9.2 | Vitesses en fonction de la
Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique
Systéme complet
Doc.n°: 50630 Version finale Date de 15.02.2007 Page 113

publication




Train rapide a sustentation magnétique
Principes d'exécution

Commission spéciale TSM

Systeme complet

rame
(1) | Vitesse d'abaissement 5 km/h | Valeur d'exemple. La valeur doit
étre calculée en fonction du
projet.
9.3 | Temps de retard et de propa-
gation
(1) | Temps de coupure de propul- 2,3 s Valeur indicative pour le temps
sion max. de coupure de I'énergie de
propulsion et de freinage pour
un motif de déconnexion essen-
tiel pour la sécurité par la BLT
10. | Aérodynamique
10.1. | Pression au passage d'une
rame
(1) | Amplitude de pression max. sur X 2.400 Pa
les surfaces latérales de la
rame
(2) | Amplitude de pression sur les - Pa En fonction de la distance et de
ouvrages sur la voie la vitesse de la rame
(3) | Contrainte de pression sur la X -7,6 a kN/m?
table de voie et sur les parties 15,2
inférieures de la rame
10.2. | Pression lors du passage
dans un tunnel
(1) | Pression de configuration pour 5.500 Pa Différence de pression entre
le dimensionnement des tun- l'intérieur et I'extérieur de la
nels rame
(2) | Pression de configuration pour 6.000 Pa Différence de pression entre
le dimensionnement des rames l'intérieur et I'extérieur de la
rame
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Généralités

Objet du document et champ d'application

Ce document contient les abréviations et définitions utilisées pour les systemes de TSM.
Les présents principes d'exécution s'appliquent aux trains a sustentation magnétique confor-
mes a la Loi générale sur les trains a sustentation magnétique /AMbG/.

Principes d'exécution du train rapide a sus-
tentation magnétique

Le présent document est une annexe au Principe d'exécution du systéme complet et fait donc
partie d'une documentation concernant les trains rapides a sustentation magnétique, composée
de plusieurs principes d'exécution. La structure des documents est illustrée dans la figure 1
/MSB AG-GESAMTSYS/.

Le document de niveau supérieur, intitulé Principe d'exécution du systéme complet, et ses
annexes s'appliquent de fagcon uniforme a 1'ensemble de la documentation :

o Principe d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Systeme complet, do-
cument n° : 50630, /MSB AG-GESAMTSYS/

. Annexe 1 : Abréviations et définitions, document n° : 67536, /MSB AG-
ABK&DEF/

° Annexe 2 : Lois, décrets, normes et directives, document n° : 67539, /MSB AG-
NORM&RILI/

° Annexe 3 : Conditions environnementales, document n°® : 67285, /MSB AG-
UMWELT/

° Annexe 4 : Régles d'exploitation et de maintenance, document n° : 69061, /MSB
AG-BTR/

° Annexe 5 : Bruit, document n° : 72963, /MSB AG-SCHALL/

Abréviations et définitions
Les abréviations et définitions d'ordre général sont contenues dans le présent document.

D'autres abréviations et définitions spécifiques peuvent figurer dans les principes d'exécution
secondaires.

Lois, décrets, normes et directives

Les documents normatifs mentionnés dans le document /MSB AG-NORM&RILI/ contien-
nent des exigences qui font partie des Principes d'exécution du train rapide a sustentation ma-
gnétique, en raison de leur référencement dans lesdits principes. Dans le cas des documents
normatifs datés mentionnés dans /MSB AG-NORM&RILI/, les modifications ou remanie-
ments ultérieurs de ces publications ne s'appliquent pas. Dans le cas des références non da-
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tées, la derniere édition du document normatif cité en référence s'applique.
La version des normes et directives a prendre en compte dans le cadre d'un projet de TSM
doit étre définie obligatoirement en fonction du projet.

Identification et caractere obligatoire des
exigences

Pour I'essentiel, les régles conformes a la norme /DIN 820/ ont été appliquées lors de la rédac-
tion de la présente documentation.
Dans les chapitres qui suivent et dans les annexes du présent document :

. les exigences sont rédigées en écriture standard

. les explications, les valeurs indicatives et les exemples sont rédigés en italique
a des fins d'identification.
Le niveau d'obligation des exigences a été fixé sur la base de la norme /DIN 820-2/, annexe
G, et pris en compte de fagon correspondante dans la formulation des exigences.
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Vue d'ensemble

Les termes et définitions ci-dessous doivent étre utilisés pour les Principes d'exécution du
train rapide a sustentation magnétique.

Les relations détaillées dans l'illustration ci-apres s'appliquent entre les termes et définitions,
par ailleurs présentés dans l'ordre alphabétique dans les chapitres 0 et (.

Service

Service désigne I'ensemble de toutes
les opérations servant au transport des
personnes et des marchandises (§ 2, (1)
du réglement /MbBO/).

Opération de roulage Entretien
Préparation et réalisation de par- Combinaison de toutes les
cours/trajets avec des rames ou des opeérations techniques et adminis-
rames spéciales. tratives, y compris Jes opérations
de surveillance, grace auxquelles
Service normal Service anormal une unité d’observation est

maintenue ou restaurée dans un

Opération de roulage dans des conditions || état opérationnel (conformément
Remarque : Ce terme de service normal résulte d’observations en service conformes au § 24 du de sécurité technique incompléte, sous la a la norme /EN 50129/)

réglement MbBO. responsabilité du personnel.

Opération de roulage dans des conditions de sécurité technique totale.

Figure 32 : Présentation des opérations et des modes de fonctionnement

1 1
1 1
! T < 1
) ! Charges spécifiques Trace 1 Spécificités du projet
l Tracé l ! l l l ¢ ! (isolation phonique, besoins en énergie,
valeur de confort, durée du trajet, etc.
Profil de susten- | Profil de freinage 1| Vitesse limite de Vitesse limite Vitesse limite : Y )
tation de sécurité [* > de sécurité 1 la rame en tunnel de la voie i
1 1
1 1
1 |_>W+_|'_| 1 Vitesse de
Profil de roulage i n. H conception
limite ¢ Vitesse limite de H
i trongcon ! 1
1 1
! ! Vitesse conseillée Vitesse de
1 Charges permanentes Tracé 1| pour des raisons service max.
Reactions techniques \ i l i * : afférentes au
de sécurité 1 1| confort de roulage
1 |Vitesse maximale de|| Vitesse maximale || Vitesse maximale |1
: la rame en tunnel de la voie : <
1 1
A 4 A4 1 | i | ! Min
1 _ 1 .
i LMin'J‘ i Vitesse de trongon
Profil de roulage Profil de roulage | ' s
minimal maximal ! Vitesse maximale ' conseillée
de trongon
i ki Raisons tech. ' Pas de raison tech.
Tolérances normales de i | Ny
propulsion, tolérances locales i ”Min.*
1 Vitesse théorique
1
Profil de roulage théorique .
1
Puissance de la i
propulsion ! Scénarii de Conditions spécifiques,
. | défaillance Vitesse minimale fonction du projet Vitesse maximale pour
Profil(s) de T de trongon | des raisons techniques
roulage réel(s) \
1
Par rapport a une | Sans rapport avec
zoned‘arrét | une zone d‘arrét
1
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Figure 33 : Présentation des termes afférents a la notion de vitesse

Explication de l'illustration « Termes afférents a la notion de vitesse » :

Lesdits termes se composent de :

. Vitesses en rapport avec les zones d'arrét (« profils ») pour l'approche des zones d'ar-
rét
o Vitesses sans rapport avec les zones d'arrét (« vitesses »)

Les profils sont les seuls soumis a une surveillance technique directe de sécurité.

En rapport avec une zone d'arrét :

Le tracé et les différentes propriétés du systeme permettent de déterminer le profil de susten-
tation de sécurité et le profil de freinage de sécurité.

En utilisant les valeurs minimales nécessaires pour déterminer la vitesse limite de trongon
(qui permet de définir le profil de roulage limite) et en tenant compte des réactions techniques
de sécurité, on obtient le profil de roulage minimal et maximal de la zone d'arrét. 1l s'agit ici
de profils controlés par la BLT pour le respect en toute sécurité du profil de sustentation de
securité et du profil de freinage de sécurité ou du profil de roulage limite. Apres déduction
des tolérances normales de propulsion et des tolérances locales et en utilisant la vitesse théo-
rique, on détermine le profil de roulage théorique qui doit étre respecté par la propulsion. Le
profil que la propulsion applique réellement en raison de sa puissance propre est appelé pro-
fil de roulage réel. En outre, une vitesse minimale de trongon, qui peut encore étre assurée en
fonctionnement, peut aussi étre définie indépendamment des zones d'arrét sur la base de scé-
narii de défaillance donnés de la propulsion.

Sans rapport avec une zone d'arrét :

Les vitesses limites pour les rames, les tunnels et les voies sont calculées sur la base des
charges spécifiques déterminées et du tracé. Les valeurs minimales affectées a ces trois élé-
ments définissent la vitesse limite de trong¢on. Cette derniére ne doit jamais étre dépassée et
est donc intégrée dans le profil de roulage limite.

Les vitesses maximales pour les rames, les tunnels et les voies sont calculées sur la base des
charges permanentes. Les valeurs minimales affectées a ces trois éléments déterminent la
vitesse maximale de trongon. Cette vitesse correspond a la limite de la vitesse théorique pour
des raisons techniques. En outre, la vitesse de trongon conseillée est une autre limite affectée
a la vitesse théorique. Cette derniere est définie sur la base de la notion de confort et d'autres
spécificités du projet qui n'ont aucun rapport avec la sécurité. La vitesse théorique est inté-
grée dans le profil de roulage théorique (voir plus haut).

Parmi les autres vitesses, on peut également citer la vitesse maximale pour des raisons tech-
niques, qui ne doit pas étre dépassée dans le cadre de projets spécifiques dans des conditions
spéciales définies, par exemple pour des trajets individuels destinés a la réalisation d'une
certification.
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Abréviations

Abréviation Définition

P Charge linéaire statique moyenne

o Inclinaison latérale de la voie

o Azimut de I'ellipse au point zéro (Py) de la représentation conforme en

projection oblique (MKS)

2000 2007 15-30-00

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00

o Modification de l'inclinaison latérale de la voie (angle de dévers)

B Inclinaison longitudinale de la voie (positif en montée, négatif en des-
cente) sur l'axe spatial de la voie

A Delta, variation / écart

S ou Byy Angle de lacet (rotation autour de 1'axe des z)

A Variation de l'angle sur le plan y-z, modification de I'inclinaison latérale
de la voie (gauchissement de la voie)

Amax Gauchissement maximal autorisé de la voie

Ay Ecart par rapport & I'accélération latérale non compensée, au début et a
la fin de la sinusoide ou de la clothoide

A, Ecart par rapport & I'accélération normale au début et a la fin de la clo-
thoide

A Ecart de longueur sur l'ellipse par rapport & P

A Ecart de largeur sur I'ellipse par rapport a Py

A Variation linéaire de température

Soxy Angle de lacet statique dii a des charges asymétriques

AF,, Variation de la force pendulaire sur 1'axe des z par rapport a la charge
nominale

Afy Compression statique sur l'axe des y de la structure du chassis en fonc-
tion des forces avec une excitation de 1'aimant de guidage et un écart par
rapport a la charge nominale

Af, Extension et compression statiques en fonction des forces en cas d'écart
par rapport a la charge nominale

Af,g Extension et compression statiques de la structure du chassis en fonction
des forces en cas d'écart par rapport a la charge nominale

Af,x Compression statique du patin de levage lorsque la rame est en position
abaissée

Af, v Extension et compression statiques de l'articulation de 1'aimant de levage
en fonction des forces en cas d'écart par rapport a la charge nominale

AP Usure de la barrette de poles de I'aimant de guidage

As Ecart dynamique entre I'entrefer de levage et celui de guidage

As; Entrefer au centre des aimants de guidage en virage

As;, Entrefer aux extrémités des aimants de guidage en virage

Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique

Systéme complet, Annexe 1 Abréviations et définitions
Doc. n°: Version finale Date de 15.02.2007 Page 9

publication




Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution Systeme complet
Abréviation Définition
ATy Variation linéaire de température entre la face supérieure et la face infé-
rieure du support, a laquelle, hors charge, la courbure théorique /MSB
AG-FW GEO/ s'interrompt
ATm Variation linéaire de température
ATy Variation linéaire de température dans le sens y
ATwm, Variation linéaire de température dans le sens z
ATx Fluctuation totale des zones de température constante
AT enii Variation de température - co6té droit par rapport au c6té gauche
AVtk Usure du revétement des patins de levage
AW, Tolérances de construction sur l'axe des y - largeur de rail de la voie
AW, Tolérances de construction sur l'axe des z - intervalle sur la voie
AXAE Indication de dimension pour l'intervalle entre I'axe du systéme et le
, début ou la fin du support
Ay Tolérances de construction sur I'axe des y - largeur du rail de la rame
Ay;i Déport i du cadre de sustentation sur l'axe des y
Az Tolérances de construction sur I'axe des z - intervalle sur la rame
Az; Déport sur I'axe des z du cadre de sustentation i
n Angle de flambage
N ouny, Angle de roulis (rotation autour de 1'axe des x)
Noyz Angle de roulis statique di a des charges asymétriques
Nyzo Angle de roulis des caisses de wagon en raison du dévers de la voie
NyzFy Angle de roulis des caisses de wagon di a l'inertie et au vent latéral
Y Coefficient de sécurité, coefficient partiel de sécurité
Y OU Yy, Angle de tangage (rotation autour de l'axe des y)
Yoxz Angle de tangage statique da a des charges asymétriques
YA Coefficient partiel de sécurité pour les effets exceptionnels
YG Coefficient partiel de sécurité pour les effets permanents
Yo Coefficient partiel de sécurité pour les effets variables
A Longueur de I'ellipse
A Longueur d'onde des excitations ou des effets induits par la rame
Ao Longueur de I'ellipse du point zéro de projection
i Répartition des masses sur le support de voie
i Coefficient de frottement
Ly Coefficient de frottement de la fonction frein d'arrét
EE UH min Coefficient de frottement minimal de la fonction frein d'arrét sur voie
c gelée

e [0) Facteur d’augmentation dynamique, coefficient d’oscillation

' o) Largeur de I'ellipse

g _g @0 Largeur de I'ellipse du point zéro de projection
v Facteur de combinaison
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Abréviation

Définition

Facteurs de combinaison pour les effets variables

Facteurs de combinaison pour les effets fréquents (1/semaine)

Facteurs de combinaison pour les effets moins fréquents (1/an)

Facteurs de combinaison pour les effets quasi-permanents

Symbole Rho, facteur de conversion des radians en degrés [°]

Angle de déviation, lettre tau

Distorsion tangentielle au niveau des joints du support

Accélération, ralentissement

Dans MKS : écart latéral par rapport a la ligne géodésique représentée a
1'échelle

Rail extérieur

Parameétre de clothoide

Début

Surface

Poussée verticale

Cas de charge - effets exceptionnels

Amplitude d'accélération au moment t

Zone de propulsion

deff OU ARMS

Valeur efficace de 'accélération

h

Accélération dans le sens X, y, z (1I=X,y,2)

2000 2007 15-30-00

20.09.2007 15:50:00
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A max Accélération maximale dans le sens x, y, z (i=X,y,z) (charges S)

aj mitt Accélération opérationnelle moyenne dans le sens X, y, z (i=X,y,z)
(charges A)

AL Butée d'attaque

AW Poussée verticale sous I'effet du vent

ax Accélération de propulsion et de freinage

Ax max Valeur maximale autorisée de 1'accélération de propulsion et de freinage

ay Accélération latérale (axe des y) libre non compensée (virage)

Ay max Valeur maximale autorisée de 1'accélération latérale libre non compen-
sée

a, Accélération normale (g + passage au point bas / sommet)

A, max Valeur maximale autorisée de l'accélération normale

B,b Largeur (en général)

bg Ecart latéral maximal d'un passager par rapport i la courbe spatiale (au
centre du siége extérieur)

Bg Elément de construction, global

BHPL Zone d'arrét de service

Bl Elément de construction, local

BLT Installation technique de commande

BM Aimant de freinage

BSK Plan de protection contre les incendies
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Abréviation Définition

BZ Services centralisés

c Constante élastique

CwK Raideur en roulis des caisses de wagon par rapport a un mouvement
pendulaire

CAD Computer Aided Design (conception assistée par ordinateur)

CpiE Rigidité 1 des ressorts d'abaissement sur 1'axe des z, par rapport a 1'axe
de roulis

CzF Rigidité des ressorts supplémentaires sur I'axe des y

d Intervalle entre les capteurs d'entrefer des aimants de guidage

D Coefficient d'atténuation, facteur d'atténuation

D Contradiction autorisée entre les parcours aller et retour du nivellement
géographique

D Pression

DIN Institut allemand de normalisation

DSV Procédé en trois étapes

dyn Dynamique

e Ecarts en général, écart moyen

E Fin

E Module d'¢lasticité

E Conséquences des effets (déformations, <conditions de cisaillement,
tensions, forces d'appui)

EBA Office fédéral des chemins de fer

EFT Poutre a une travée

EG Désignation de cas de charge - poids propre de la rame

EIl Résistance a la flexion

elas Elastique

En Valeur Est moyenne de l'observation d'une voie

EMF Champs ¢€lectromagnétiques

EMS Sustentation électromagnétique

CEM Compeatibilité électromagnétique

EN Norme européenne

EP Pole d’extrémité des aimants de levage

ES Voiture d'extrémité

ESD Décharge électrostatique (Electrostatic Discharge)

EVU Distributeur d'énergie

f Fréquence ; déformation

F Force

Fa Trainée aérodynamique

FA Espace extérieur d'une rame

Fp Trainée résultant de la production d'énergie de bord

Firems Force de freinage de la rame par 1'action des équipements de freinage de
la rame
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

2000 2007 15-30-00

Impression : 20.09.2007 15:50:00

20.09.2007 15:50:00

Principes d'exécution Systeme complet

Abréviation Définition

FEM M¢éthode des éléments finis

Fg Force de freinage totale de la rame

Fu Force de freinage d'arrét

FI Espace intérieur des rames

Fxn Force d'accouplement sur 1'axe des z, accouplement de la voiture d'ex-
trémité 1 et de la voiture intermédiaire

Fxn Force d'accouplement sur 1'axe des z, accouplement de la voiture d'ex-
trémité 2 et de la voiture intermédiaire

Fum Trainée résultant de la magnétisation du stator et des rails de guidage
latéraux

FM Aimant de guidage

FMEA Analyse des modes de défaillances et de leurs effets (Failure Mode &
Effect Analysis)

FMT Zone d'aimant de guidage affectée a un circuit de régulation du guidage
= ¢lément magnétique

Frwky Inertie des caisses de wagon sur l'axe des y (dévers insuffisant)

Frwkz Inertie des caisses de wagon sur l'axe des z

Fp1, Force pendulaire sur I'axe des z du cadre de sustentation avant de la voi-
ture d'extrémité

Fpiy Force pendulaire i du cadre de sustentation sur l'axe des y

Fpiz Force pendulaire i du cadre de sustentation sur l'axe des z

Fpiri Force pendulaire i1 du circuit d'amortissement pneumatique sur 1'axe des
z

Fw Trainée de la rame

FwW Voie

Fy schub Force de propulsion installée dans la voie

Fxrm Force appliquée sur 'articulation de I'aimant de levage dans le sens x

Fyrm Force appliquée sur 'articulation de I'aimant de guidage dans le sens y

Fyemo Tension de polarisation des aimants de guidage

Fysw Force du vent latéral sur la voiture d'extrémité E, voiture intermédiaire
M

Fywk Forces exercées sur l'axe des y sur les caisses de wagon de la voiture
d'extrémité E, voiture intermédiaire M

f, Déport sur I'axe des z

. Fze Déformation de la voie dans le sens z en raison de la rame magnétique

£, Frg max Déformation maximale de la voie dans le sens z en raison de la rame
magnétique

Fzriy Force i exercée dans le sens y sur les ressorts supplémentaires sur 1'axe
des y du cadre de sustentation

Fzg Rame

F,rm Force appliquée sur l'articulation de I'aimant de levage sur l'axe des z
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n 12000 2007 155000

Train rapide a sustentation magnétique
Principes d'exécution

Abréviation Définition

Fowk Forces exercées sur l'axe des z sur les caisses de wagon de la voiture
d'extrémité E, voiture intermédiaire M

g Accélération normale due a la pesanteur (accélération due a la gravité)

G Poids

G Cas de charge - Effets permanents

G Module de cisaillement

GA, Résistance au cisaillement

ges, Ges Total

GL Glissiére

GLE, GE Plan de glissement

GLM Ecart moyen entre les glissiéres

GPS Global Positioning System (systéme de positionnement par satellite)

H Horizontal

H, h Hauteur (en général)

HG Désignation de cas de charge - poids de la rame plus élevé

hG Gelinde Hauteur de pente au-dessus du sol apres achévement

HIC Head Injury Criterion

Hp Longitude dans le systéme géodésique

HP Borne principale des aimants de levage

i Rail intérieur

I Moment d'inertie

1, ] Grandeur variable, nombre entier

IH Maintenance

ILT Technique de gestion des infrastructures

INKREFA Estimation incrémentale de la position d'une rame

K Courbure, réciproque du rayon

K Sommet

k Facteur, coefficient

Kw Variation de faible amplitude

1 Gauche

L Longueur (en général)

LA Axe central du stator long

Lb Largeur du gabarit

L. Longueur totale d'un élément du tracé

Lgs Voiture d'extrémité - longueur de la rame

Lrm Longueur de l'aimant de guidage

Lrvs Longueur de la rame équipée d'aimants de guidage

Lpw Portée longitudinale grace a la répartition des supports

L Longueur d'un segment porteur

Lk Longueur de clothoide

Lk min Longueur minimale de clothoide

Ly Longueur systéme d'un module dans le sens x
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n 12000 2007 155000

Train rapide a sustentation magnétique
Principes d'exécution

Commission spéciale TSM
Systeme complet

Abréviation Définition

Lus Voiture intermédiaire - longueur de la rame

LP Longueur de I'élément jusqu'au point P

1, Longueur du mouvement pendulaire

LPZ Lighting Protection Zone (protection contre la foudre) conformément a
la norme /DIN EN 62305-1/

LRL Butée de référence (position)

LS Longueur sinusoide

Ls min Longueur minimale sinusoide

Lt Distance d'appui des supports de voie (écartement des axes d'appui, cor-
respondant généralement a un multiple de 1,032 m, placés en fonction
des axes de support dans la courbe spatiale)

Lsys Longueur systéme du support

Ltangente Longueur de la tangente

Ltm Longueur de l'aimant de levage

Lvm-B Longueur de la rame équipée d'aimants de levage

Lv Altération linéaire comme variation d'échelle

Lw Variation de grande amplitude

m Masse

m Effets formant une ligne ou un trongon suite a une torsion

M Moment (en général)

M Structure modulaire

max Maximum

my Partie abaissée de la masse de la rame

MbBO Reéglement sur la construction et l'exploitation des trains a sustentation
magnétique

MDT Temps moyen d'indisponibilité¢ (Mean Down Time)

MFE Elément de guidage mécanique, par exemple butée d'aimant de guidage
ou butée d'attaque

MG Désignation de cas de charge - poids de rame moyen

min Minimum

MKS Systéme de coordonnées du train rapide a sustentation magnétique

MRE Systéme de régulation magnétique

MREB Systéme de régulation magnétique du freinage

MREF Systéme de régulation magnétique du guidage

MRET Systéme de régulation magnétique du levage

MRK Circuit de régulation magnétique constitué des composants suivants :
aimants, systeme de régulation magnétique et éventuellement systéme
de mesure d'entrefer

MS Voiture intermédiaire

MSB Train a sustentation magnétique, train rapide a sustentation magnétique

Mgekt Poids total d'une voiture de rame (avec ou sans charge d’exploitation)

MSF Facteur d'échelle de la distorsion de projection
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution Systeme complet
Abréviation Définition
MSH Acier spécial magnétique Henrichshiitte (acier de construction spécial
magnétique doux présentant de bonnes caractéristiques magnétiques)
My Moment de roulis des caisses de wagon
MTBF Temps moyen entre deux pannes d'un module (Mean Time Between
Failures)
MTTR Temps moyen de réparation (Mean Time to Repair)
mwk Masse des caisses de wagon
n Nombre, en général
n Nombre de voitures
N Nombre de travées d'une poutre
NBT Service normal
NGK Critére de modification de I'inclinaison [mm/m]
NL Charge d’exploitation
NLU Dépassement de la charge d’exploitation
NT Traverse a encoche
0 Haut
oG Membrure supérieure, face supérieure de la voie
OK Bord supérieur
P Usure maximale de la barrette de pdles
P Point quelconque sur I'élément du tracé
Py Point zéro pour le MKS, en méme temps sommet de I'azimut de 1'ellipse
et point zéro de projection
PK Noyau polaire
PL Barrette de poles
plas Plastique
Pyitie Point au centre de 1'élément du tracé
PRW Angle de déphasage interne
Px» Pys Pz Charge linéaire dans le sens x, y et z
Q Cas de charge - Effets variables
QS Assurance qualité
Jx»> 9ys 9z Charge de surface dans le sens x, y et z
r Rayon terrestre
r Droite
R Rayon de courbure de la voie
R Rayon
R Réglementation
£: RAMS R - Reliability (fiabilité)
A - Availability (disponibilité)
§§ M - Maintainability (maintenabilité)
S - Safety (sécurité)
z g Ry Rayon horizontal
RH Rayon de courbure horizontal
Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution Systeme complet
Abréviation Définition
RH min Rayon horizontal minimal autorisé
Ryr Rayon horizontal au point P
Rk.w Rayon vertical (sommet, point bas de la pente) = Ry
RKK Systéme de coordonnées des courbes spatiales
RKK Systéme de coordonnées des courbes spatiales
RI Réglementation
Rm Rayon terrestre moyen (pour calculer les distorsions de représentation)
RMS Valeur efficace (Root Mean Square)
Ry Demi-diamétre / rayon vertical
RV Rayon de courbure vertical
Rv min Demi-diameétre vertical minimal autorisé
Ryy Rayon spatial résultant de la superposition d'une courbure de pente (de-
mi-diameétre) et d'une courbure horizontale (rayon)
Rx,z Rayon spatial résultant de la superposition d'une courbure horizontale et
d'une courbure de pente
RX,Zmin Rayon spatial minimal autorisé (en fonction du gauchissement de la
voie)
Ryy Courbe de rayon
S Voie, distance
S Largeur du rail de la voie
S Distance moyenne d'écartement des rails
S Entrefer
S Aspiration
S Centre de gravité
So Entrefer nominal aimant de levage / aimant de guidage
SA Section de stator
SB Freins de sécurité
SE Plan du stator
Sekt Voiture
NG Entrefer nominal de guidage
SFE Plan des rails de guidage latéraux
SFS Rails de guidage latéraux
SFZ Rame de chemin de fer
SGN Signe d'un nombre
SIAB sichere Antriebsabschaltung (Coupure de propulsion de sécurité)
SK Force latérale
§ SP Paquet de tdles statoriques
st SPB Fixation des paquets de tdles statoriques
22t SPD Surge Protection Device (dispositif de protection contre les surtensions)
conformément a la norme
£33, /DIN EN 62305-1/
Sk Entrefer nominal de guidage en virage
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution Systeme complet
Abréviation Définition
SS Nombre de périodes d'oscillation
St Appuis, points d'appui, largeur d'appui
St Entrefer des patins de levage
stat Statique
SW Vent de sécurité
t Epaisseur de tole
t Temps
T Température
T Température nominale / de montage
TFK Systéme de coordonnées de pose des supports
TK Patin de levage
T Température du bord gauche de la section porteuse
™ Aimant de levage
T™T Un « demi-aimant de levage » affecté au circuit de régulation du levage
= ¢lément magnétique

T, Température de 1'objet au niveau de la membrure supérieure
TP Point trigonométrique du systeme gé¢odésique
T, Température du bord droit de la section porteuse
TRS Régulation et commande de la traction
T, Température de I'objet au niveau de la membrure inférieure
TVE Installation d'essai du Transrapid dans I'Emsland
tzm Intervalle (écart nominal entre le plan du stator et le plan de glissement)
u Bas
URS Régulation et commande des convertisseurs
Usv Alimentation électrique continue
Uw Sous-station
v Vitesse
\Y Vertical
\Y Mesure de décalage
\Y Force transversale (sur les appuis)
VDE Verband Deutscher Elektrotechniker
VDI Verein Deutscher Ingenieure
Ve Vitesse de conception
VEinsatz Vitesse moyenne de I'approvisionnement en énergie de bord
VFzg Vitesse de la rame
VGrenz Vitesse limite de la rame

§ Vmax Vitesse maximale en fonction du lieu pour le profil de roulage maximal

st Vor Tension de polarisation

22t Vw Vitesse du vent
w Flexion
i \ Point bas

\ Vent
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

2000 2007 15-30-00

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00

Principes d'exécution Systeme complet

Abréviation Définition

WK Caisse de wagon

WLZ Zone d'action du vent

WSB Freins a courant de Foucault

WSE Fatigue du matériau

WSV Procédé¢ en marche alternée

W, Largeur du rail de la voie (écartement entre les rails de guidage latéraux)

W, Intervalle nominal de la voie entre le bord supérieur du plan de glisse-
ment et le bord inférieur du paquet de tdles statoriques

X Désignation de 1'axe longitudinal du MKS (= droite moyenne) passant
par Py

Xo Valeur ajoutée pour le déport du point zéro dans le sens x sur le MKS

XoF Ecart entre le cadre de sustentation de la voiture d'extrémité 2 et l'ac-
couplement de voiture

Xj Valeur sur 1'axe des x pour le point « 1» (i=1—n)

XiE Ecart i entre les ressorts d'abaissement sur l'axe des z et l'accouplement
de voiture

XNiE Ecart i entre les ressorts d'abaissement sur l'axe des z et le point de rota-
tion du tangage des caisses de wagon

XsE Ecart sur l'axe des x entre le centre de gravité de la voiture d'extrémité et
l'accouplement de voiture

Xsi Point d'application des forces en raison de 1'écart entre le circuit d'amor-
tissement pneumatique 1 et I'accouplement de voiture

XSWE Ecart entre la force du vent latéral sur la voiture d'extrémité et I'accou-
plement de voiture

XZFi Ecart entre les ressorts supplémentaires i sur I'axe des y et 'accouple-
ment de voiture

Y Désignation de l'axe transversal du MKS
(positionné perpendiculairement a X)

Y Largeur du rail de la rame

Yo Valeur ajoutée pour le déport du point zéro dans le sens y sur le MKS

Yo Largeur nominale du rail de la rame lorsque les aimants de guidage ne
sont pas excités (rame abaissée)

Vi Valeur sur I'axe des y pour le point « 1» (i=1—n)

YK Déport de I'accouplement de voiture sur I'axe des y

Viw.Ist Valeur réelle sur I'axe des y d'une variation de grande amplitude

YLw,max Valeur maximale autorisée sur I'axe des y d'une variation de grande am-
plitude

¥p Coordonnées sur l'axe des y du point d'application de la force pendulaire
des caisses de wagon

VpiE Déport i de la voiture d'extrémité en raison du roulis sur I'axe des y

YsWK Coordonnées sur I'axe des y du centre de gravité des caisses de wagon
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2000 2007 15-30-00

Train rapide a sustentation magnétique
Principes d'exécution

Commission spéciale TSM
Systeme complet

Abréviation Définition

Z Intervalle entre le bord inférieur du patin de levage et le bord supérieur
de I'aimant de levage

Zy Intervalle : dimension nominale
(Intervalle sur la rame : écart entre le bord inférieur du patin de levage
et le bord supérieur de l'aimant de levage par rapport a la charge no-
minale appliquée a l'aimant de guidage par la rame en sustentation)

Zc Coordonnée sur I'axe des y du point de rotation du roulis des caisses de
wagon

7G Désignation de cas de charge - poids de rame autorisé

Zi Valeur sur 1'axe des z pour le point « i » (i=1 a n)

Zi Ist Valeur sur I'axe des z de la position réelle du point « 1 »

Zist Intervalle : valeur réelle actuelle sur 1'axe des z

7K Déport de 'accouplement de voiture sur I'axe des z

ZpiE Déport i de la voiture d'extrémité en raison du roulis sur l'axe des z

ZsE Ecart sur l'axe des z entre le centre de gravité de la voiture d'extrémité et
l'accouplement de voiture

Zsoll Intervalle : valeur théorique projetée

ZsWK Coordonnées sur I'axe des z du centre de gravité des caisses de wagon

7w Solution intermédiaire

ZWK Force de contrainte

UA Début de I'arc de transition

UE Fin de l'arc de transition

a, Choc omnidirectionnel

45 max Choc omnidirectionnel maximal autorisé

ay Choc longitudinal

ay Choc latéral

4y max Choc latéral maximal autorisé

a, Choc vertical

8, max Choc vertical maximal autorisé
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Train rapide a sustentation magnétique

Principes d'exécution

Commission spéciale TSM
Systeme complet

Définitions
Terme Définition
Charges A Charges résultant du service normal pour le certificat

de résistance a la fatigue.

Réduction de représentation

Améliorations éventuellement apportées pour les
grandeurs mesurées a des fins de représentation sur
une surface plane.

Surface de représentation

Surface définie mathématiquement, sur laquelle les
points ou les objets de la surface terrestre physique
sont représentés.

Vitesse d'abaissement

Vitesse a laquelle le processus d'abaissement de la
rame est déclenché par la BLT.

Zone d'arrét actuelle

Zone d'arrét que la rame de TSM peut actuellement
atteindre. En cas d'arrét d'urgence, c'est cette derniere
qui est rejointe. Dans le cadre du controle du profil
de roulage, une zone d'arrét actuelle est toujours clai-
rement déterminée pour la rame de TSM.

Trongon de liaison

Trongon séparant un point de danger et le point d'ar-
rivée d'une zone d'arrét (toujours en fonction de I'a-
vant du train).

Propulsion

Partie de systéme permettant de fournir la puissance
de traction requise pour les rames de TSM.

Zone de propulsion

Zone partielle d'une ligne sur laquelle une seule rame
peut étre propulsée.

Accélération de propulsion (ax)

Composantes d'accélération assurant la propulsion de
la rame, dans le sens longitudinal par rapport a 1'axe
de la voie et parallélement a la surface de la voie,
signe (+).

Bloc de propulsion

Partie de la propulsion située dans la sous-station,
servant a transformer 1'énergie de traction pour une
rame.

Unité de propulsion

Composants de la section de propulsion assurant le
fonctionnement d'une rame, contenant un ou deux
blocs de propulsion et la voie de propulsion de la
zone de propulsion.

Régulation / commande de la propul-

sion

Terme général désignant les équipements de régula-
tion et de commande de la zone de propulsion.

2000 2007 15-30-00

Voie de propulsion

Composants de propulsion d'une zone de propulsion,
installés sur la voie.
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Train rapide a sustentation magnétique

Principes d'exécution

Commission spéciale TSM
Systeme complet

Terme

Définition

Consignes de travail

Les consignes de travail regroupent les consignes de
maintenance et complétent ces dernicres par la men-
tion des spécificités locales et/ou en rapport avec un
projet donné. Ces spécificités correspondent par e-
xemple a 'utilisation d'outils spéciaux, a une exécu-
tion dans une infrastructure locale spécifique ou a des
instructions concernant le déroulement des opéra-
tions. Les exigences supplémentaires en termes de
protection au travail et de protection de l'environne-
ment dues a ces spécificités sont contenues dans ces
consignes. Les consignes de travail sont spécifiques a
un projet et a un lieu donné.

Voie surélevée

Les sections de voie dont la hauteur (H) est définie
comme suit : 3,5 m <H <20 m (dans des cas particu-
liers H > 20 m) sont appelées voies surélevées.

Fonctionnement automatique

Mode de fonctionnement dans lequel le roulage est
effectué enticrement par des systémes techniques et
la commande est réalisée automatiquement.

Azimut

Angle formé par une courbe de surface et le plan mé-
ridien, au niveau de leur point d'intersection P. Dans
un azimut d'ellipse, les lignes sont positionnées a la
surface de I'ellipsoide de révolution sélectionnée.

Systéme de coordonnées de construc-
tion

Systéme de coordonnées (X, Y, Z) permettant de
définir, de jalonner et de contrdler en trois dimen-
sions les ouvrages de génie civil.

Module

Module fabriqué en série ou individuellement, ou
ensemble fonctionnel de modules fabriqués en série
ou individuellement, qui constituent un tout (confor-
mément a la norme /EN 61508-4/).

Plan horizontal de l'ouvrage

Hauteur moyenne a laquelle sont ramenés les compo-
sants de base du systéme de coordonnées du train a
sustentation magnétique (X, Y).

Service et observation

Elément d'interface homme-machine de la partie de
systéme Propulsion et approvisionnement en énergie.
Equipement permettant d'utiliser et d'observer les
procédés.

2000 2007 15-30-00

Piquets de délimitation

Chemin piétonnier surélevé aménagé a coté de la
voie, destiné au sauvetage et a 'évacuation des pas-
sagers au niveau de zones spéciales d'arrét d'évacua-
tion.
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Train rapide a sustentation magnétique

Principes d'exécution

Commission spéciale TSM
Systeme complet

Terme

Définition

Chemin d'évacuation

Chemin piétonnier de niveau aménagé a coté de la
voie, destiné au sauvetage et a 1'évacuation des pas-
sagers au niveau de zones spéciales d'arrét d'évacua-
tion.

Chevauchement de zones

Fonctionnalité qui permet que, dans des zones de
voies définies, les fonctions des zones de propulsion
et/ou de sécurité puissent étre assurées par les zones
de propulsion et/ou de sécurité voisines.

Accélération insuffisante (force des-
censionnelle)

Accélération latérale non compensée qui entraine, en
cas d'inclinaison latérale de la voie, vers l'intérieur de
l'arc de cercle (surface de voie inclinée vers le bas).

Accélération excessive

Accélération latérale non compensée qui entraine
vers le bord extérieur de l'arc de cercle, en cas d'in-
clinaison latérale de la voie, dans le sens de la surface
de voie inclinée vers le haut.

Service

Service désigne I'ensemble de toutes les mesures ser-
vant au transport des personnes et des marchandises
(§ 2, (1) du réglement /MbBO/).

Installations de service

Terrains, batiments et équipements, a I'exception des
rames, utilisés pour le service, ainsi que pour la pré-
paration et la sécurité de ce dernier.

Modes de fonctionnement

Modes de fonctionnement définis et clairement déli-
mités les uns des autres, qui se distinguent de par les
opérations techniques et non-techniques qu'ils appli-
quent pour la réalisation des parcours.

Agent de service

§ 26, (2) du reglement /MbBO/

On entend par agent de service toute personne qui
exerce des fonctions :

1. au cours des opérations de roulage,

2. de commande ou de contrdle du déroulement du
fonctionnement,

3. de responsable pour la maintenance des installa-
tions de service ou des rames,

4. de chef ou de contrdleur du personnel de service
tel que décrit sous les numéros 1 a 3.

Voyage de service

Parcours sans passagers, par exemple trajet de con-
voyage.

2000 2007 15-30-00

Stabilité de service

Résistance aux effets résultant du service et de I'envi-
ronnement, les contraintes étant appliquées a une
fréquence et pendant une durée définies.

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00

Zone d'arrét de service

Portion de voie utilisée pour un arrét non prévu des
rames.
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Train rapide a sustentation magnétique

Principes d'exécution

Commission spéciale TSM
Systeme complet

Terme

Définition

Manuel de service

Régles de I'entrepreneur, nécessaires au déroulement
et au contrdle sécurisés des opérations de roulage, qui
tiennent compte aussi bien du service normal que des
autres conditions de service, et servent d'interface a
des fins de maintenance.

Installation technique de commande

L'installation technique de commande inclut les com-
posants et les fonctions de sécurité, de controle et de
commande du service.

Personnel de service

Cf. agent de service.

Module actif important pour le service

Module nécessaire pour le maintien du service nor-
mal ou du service en cas de panne.

Services centralisés

Installation de service centralisée munie d'équipe-
ments de gestion et de communication ainsi que
d'équipements d'affichage et d'utilisation des parties
du systéme de TSM.

Aiguillage courbe

Installation de changement de voie qui permet, grace
a une déformation ¢€lastique de la structure supérieure
de la voie (poutre a travées multiples), de passer sur
d'autres rails de circulation, en fonction de la confi-
guration géométrique.

Accélération de freinage

Composantes d'accélération assurant le frei-
nage/ralentissement de la rame, dans le sens longitu-
dinal par rapport a I'axe de la voie et parallelement a
la surface de la voie, signe (-).

Diagnostic

Le diagnostic englobe les opérations de collecte,
d'enregistrement et d'évaluation des informations
relatives aux conditions de service et a l'aptitude au
fonctionnement d'un systéme, afin d'assister le ser-
vice ou la maintenance.

Systéme de diagnostic

Equipement servant & surveiller des grandeurs et états
de processus déterminés, afin d'identifier toute diver-
gence par rapport a I'état théorique.

Procédé en trois étapes

Procédure de changement de section de stator utili-
sant trois systémes de cables de voie ; les sections de
stator de gauche et de droite sont séparées et décalées
l'une par rapport a l'autre, et sont alimentées indépen-
damment I'une de l'autre sans pause a l'inversion de
marche.

2000 2007 15-30-00

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00

Aptitude Aptitude désigne le respect d'exigences psychiques et
cognitives afférentes a l'exécution d'une tiche donnée
par une personne.

Equipement Unité d'observation physique fonctionnelle (confor-
mément a la norme /DIN 50129/).
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution Systéme complet
Terme Définition
Parcours haut-le-pied Trajet réalisé pour vérifier une section désignée par le

chef de sécurité et pour affecter une annonce d'inci-
dent a cette section.

Elément Unité indivisible du niveau d'observation le plus
poussé, en fonction de I'observation appliquée (con-
formément a la norme /DIN 40150/).

Approvisionnement en énergie Partie de systéme permettant de fournir 1'énergie re-
quise pour le systeme entier.
Vitesse de conception Vitesse prévue au début de la conception pour le tra-

c¢ de chaque section de voie, en respectant les para-
metres de confort. Cette valeur est une constante sur
une section de voie définie. (Remarque : les vitesses
et profils de roulage réels d'un projet sont le résultat
du tracé et des valeurs limites et des paramétres af-
fectés au systéme, sur la base de la conception du
projet).

Valeur empirique Valeur appliquée de manicre conservatrice sur la
base de mesures réalisées sur des systemes de TSM
existants. Doit étre controlée pour chaque projet spé-

cifique.

Point d'accessibilité Base du profil de sustentation, qui marque (dans le
sens du roulage) le début d'une zone d'arrét.

Zone d'arrét d'évacuation Section de voie définie pour I'arrét des trains en cas

d'urgence, munie d'équipements permettant 1'évacua-
tion rapide et simple sur une plate-forme de descente
des personnes a bord de la rame.

Alimentation externe en énergie de Equipements stationnaires assurant I'alimentation de
bord la rame en énergie, affectés a la partie de systéme
Propulsion et approvisionnement en énergie. Les
composants de transmission installés sur la voie et
dans la rame ne font pas partie de ces derniers.

Approvisionnement externe en énergie | Tous les équipements électrotechniques assurant 1'a-

de bord limentation de la rame de TSM en énergie électrique.

Opération de roulage Préparation et réalisation de parcours/trajets avec des
rames et des rames spéciales.

Indicateur horaire Détermination a I'avance du déroulement des trajets

des trains, en fonction des stations de départ et d'arri-
vée, des jours de circulation, des durées des trajets,
etc..

2000 2007 15-30-00

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00

Profil de roulage Courbe caractéristique qui indique la vitesse des ra-
mes en fonction de leur emplacement, en tenant
compte des données relatives au service et au tracé, et
par rapport a une zone d'arrét.
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Train rapide a sustentation magnétique

Principes d'exécution

Commission spéciale TSM
Systeme complet

Terme

Définition

Controle du profil de roulage

Fonction partielle faisant partie des fonctions de sé-
curité assurées par l'installation technique de com-
mande. Elle contréle la vitesse de la rame, qui doit
respecter les prescriptions techniques de sécurité
(profil de roulage).

Trajet/Parcours

Déplacement des rames sur la voie.

Voie

Ouvrage muni d'un rail, qui réceptionne toutes les
forces provenant des rames et de l'environnement et
les transmet au terrain de fondation et qui contient ou
qui porte tous les modules nécessaires pour assurer la
sustentation (levage, guidage, propulsion et freinage)
des rames.

Infrastructure de la voie

Fondation, appuis et autres ¢léments de construction
qui transmettent les forces appliquées par la supers-
tructure de la voie et I'environnement au terrain de
fondation.

Superstructure de la voie

Supports de voie et dalles de voie (équipement de la
voie y compris) qui réceptionnent les effets prove-
nant des rames et de l'environnement et les transmet-
tent a l'infrastructure de la voie.

Axe de la voie

Ligne centrale entre les plans de glissement de la
voie. Elle correspond a la courbe spatiale.

Equipement de la voie

Module / ensemble de modules de la voie spécifique
au TSM et au type de construction.

Type de construction d'une voie

Exécution spécifique au constructeur d'une technique
de construction de voie.

Technique de construction d'une voie

Définition de la voie, en fonction des matériaux utili-
sés pour la superstructure de la voie (par exemple
construction en acier, en béton, mixte).

Elément de voie

Terme général pour tous les modules et ensembles de
modules de la voie.

Surface de la voie

Surface traversant le plan de glissement, contient la
courbe spatiale.

Vitesse limite de la voie

Définition en fonction du lieu de la vitesse maximale
autorisée sur une voie tracée, sur la base des effets
maximum relevés lors des mesures effectuées pour la
voie, dans des conditions de mesure non fréquentes
ou exceptionnelles.

2000 2007 15-30-00

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00

Vitesse maximale sur la voie

Définition en fonction du lieu de la vitesse maximale
autorisée sur une voie tracée, sur la base des effets
maximum relevés lors des mesures effectuées pour la
voie, dans les conditions de mesure habituelles.
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Train rapide a sustentation magnétique
Principes d'exécution

Commission spéciale TSM
Systeme complet

Terme

Définition

Appuis de la voie

Terme général désignant tous les éléments / modules
comme les appuis de supports de voie, les supports,
etc..

Dalle de voie

Forme spéciale des supports de voie ; systeme de
support assurant une portance plane ou en dalle, en
raison de sa longueur (ou de sa largeur d'appui) ré-
duite par rapport a sa largeur.

Supports de voie

Systeme de levage a pose discrete assurant la por-
tance a l'aide de poutres ; en général, des poutres a
une ou deux travées sont utilisées pour les voies
normales et des poutres a travées multiples sont ins-
tallées pour les installations de changement de voie.

Types de voie

Définition des superstructures de voie, en fonction de
la largeur d'appui ; on distingue les superstructures de
voies normales (supports normaux de voie de type I
et 11, dalles de voie normales de type III) et les su-
perstructures de voies spéciales (supports spéciaux de
voie, dalles de voie spéciales).

Trainée

La trainée est générée par trois composants :

. Résistance aérodynamique FA (son aug-
mentation dans les tunnels doit étre défi-
nie pour chaque ouvrage),

. Trainée FM, due a 'alternance de magné-
tisation / démagnétisation du stator long et
des rails de guidage latéraux de la voie,

o Trainée FB, due a la production d'énergie
de bord par le générateur linéaire pour la
rame.

Rame

Rames et rames spéciales de TSM (cf. également les
définitions de rame de TSM et de rame spéciale).

Espace extérieur d'une rame

Cette identification est utilisée pour les différents
espaces de protection contre la foudre et CEM dans
la zone extérieure de la rame.

Gabarit d'une rame

Ligne de délimitation par rapport a une section don-
née qui ne doit étre dépassée par aucun composant de
rame (contour de rame).

Poids propre d'une rame

Poids d'une rame avec tout son équipement (si¢ges y
compris), sans charge d’exploitation.

2000 2007 15-30-00

Poids de rame autorisé

Poids de la rame a vide plus la charge d’exploitation
maximale.

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00
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Train rapide a sustentation magnétique

Principes d'exécution

Commission spéciale TSM
Systeme complet

Terme

Définition

Vitesse limite de la rame

Vitesse maximale autorisée (grandeur constante),
calculée sur la base des effets maximum relevés lors
des mesures effectuées pour la rame, dans des condi-
tions de mesure non fréquentes ou exceptionnelles.

Vitesse maximale de la rame

Vitesse maximale autorisée (grandeur constante),
calculée sur la base des effets maximum relevés lors
des mesures effectuées pour la rame, dans des condi-
tions de mesure habituelles.

Voiture de rame

Unité servant & composer une rame.

Fail-safe (sécurité intrinseque)

Concept s'intégrant dans la conception d'un produit
de telle sorte que, en cas de fonction d'erreur, des
conditions siires sont maintenues ou mises en place
(conformément a la norme /EN 50129/).

Analyse par arbre d'erreur

Me¢éthode analytique permettant de déterminer les
types d'erreurs du produit, d'une partie du produit ou
d'événements extérieurs, ou d'une combinaison de ces
¢léments, qui peuvent conduire a un type d'erreur
convenu du produit ; I'analyse est représentée sous la
forme d'un arbre d'erreur (conformément a la norme
/EN 50126/).

Accé¢lération latérale libre (non com-
pensée)

Accélération excessive (action vers le bord extérieur
de l'arc de cercle : a, = positif) ;

Accélération insuffisante (action vers le bord inté-
rieur de l'arc de cercle : a, = négatif).

Orientation libre

Orientation d'un réseau géodésique (1, 2 ou

3 dimensions) sur des coordonnées approchées, en
minimisant les écarts résiduels. Toute déformation du
réseau par des liaisons obligatoires est ainsi évitée.

Fonction

Type d'action ou d'activité, grace a laquelle un pro-
duit remplit les tAches qui lui sont affectées (confor-
mément a la norme /EN 50129/).

Plan fonctionnel

Plans de référence spécifiques au systéme, pour les
fonctions de levage / guidage de la rame.

2000 2007 15-30-00

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00

Unité fonctionnelle

Unité d'observation définie sur la base de ses taches
ou de son action. Les termes dérivés utilisés en fonc-
tion des critéres d'observation sont les suivants :

° Unité de construction
. Unité de service
. Unité de maintenance

(conformément a la norme /DIN 40150/)
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Principes d'exécution

Commission spéciale TSM
Systeme complet

Terme

Définition

Utilisabilité

L'utilisabilité ou aptitude a 1'emploi désigne la me-
sure dans laquelle un produit peut étre utilisé par un
utilisateur donné dans un concept d'utilisation spéci-
fique, afin d'atteindre certains objectifs de maniere
efficace, efficiente et satisfaisante. Le concept d'utili-
sation est compos¢ des utilisateurs, des taches, des
équipements de travail (matériel, logiciel et outils) et
de I'environnement physique et social dans lequel le
produit est utilisé (DIN EN ISO 9241, partie 11).

Point de danger

Base du profil de freinage de sécurité, qui marque
(dans le sens du roulage) la fin d'une zone d'arrét.

Géoide

Surface équipotentielle du champ de pesanteur, choi-
sie pour étre voisine du niveau moyen des mers (sous
la terre ferme).

Ondulation du géoide

Différence de hauteur entre le géoide et I'ellipsoide.

Lacet

Mouvement rotatif de la caisse de wagon ou du chas-
sis de sustentation autour de 'axe des z.

Nord de la grille

Direction de la ligne de la grille du systéme de coor-
données géodésiques paralléle au méridien principal.

Plan de glissement

Plan fonctionnel formé par la face supérieure des
glissieres.

Glissiére

Module installé sur la voie, placé sur la face supé-
rieure du bras en porte-a-faux, servant a absorber les
effets mécaniques.

Distance de glissement

Distance qu'un nouveau patin de glissement peut par-
courir sur la glissiére sous l'action de la masse nomi-
nale de la rame et en conditions se€ches, jusqu'a ce
qu'une opération de maintenance soit nécessaire sur
le patin.

Global Positioning System

Meéthode de repérage par satellite, permettant de dé-
terminer une position absolue ou relative.

Pente

Tracé de la courbe spatiale de la voie dans le sens
longitudinal.

Profil de roulage limite

Profil de vitesse qui tient compte de toutes les restric-
tions de vitesse locales a observer (vitesse limite de
trongon et profil de freinage de sécurité) pour des
raisons techniques de sécurité. Ce profil est fonction
des zones d'arrét.

2000 2007 15-30-00

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00

Zone d'arrét

Trongon de voie défini pour les arréts prévus ou non
prévus des trains ; les zones d'arrét regroupent les
stations (arréts prévus) et les zones d'arrét de service
(arréts non prévus).
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution

Systeme complet

Terme

Définition

Head Injury Criterion

Grandeur afférente au risque de blessure a la téte en
cas de collision de rames (conformément a /HIC/).
Remarque : En cas de valeur inférieure a 1,00, il est
estimé qu'aucune blessure grave a la téte n'est a
craindre.

Enrayage

Moyen technique de sécurité empéchant le levage et
le démarrage d'une rame a l'arrét.

Profil de vitesse maximale

Profil de vitesse maximal en fonction du lieu et par
rapport a une zone d'arrét, qui peut étre utilisé en
service pour des raisons techniques. Correspond au
profil de roulage maximal moins la tolérance habi-
tuelle de la propulsion et ne peut dépasser la vitesse
maximale de trongon.

Surface de référence des altitudes

Surface équipotentielle utilisée comme référence
pour les indications d'altitude.

Maintenance

Combinaison de toutes les mesures techniques et
administratives ainsi que des mesures de gestion
pendant le cycle de vie d’une unité d'observation en
vue de maintenir 1’état fonctionnel ou de rétablir ce-
lui-ci, de sorte que la fonction demandée puisse Etre
accomplie. Unité d'observation désigne toute picce,
module, appareil, partie de systeéme, unité fonction-
nelle, équipement ou systéme pouvant étre observé
en soi (normes EN 31051 et DIN EN 13306).

Ne pas confondre avec les termes service d'hiver et
contrdle de la végétation (cf. définitions).

Installations de maintenance

Installations de service destinées a la maintenance de
toutes les parties de systeme. En fonction des projets
spécifiques, elles peuvent étre centralisées, décentra-
lisées ou composées d'une combinaison adéquate de
ces deux types d'organisation.

2000 2007 15-30-00

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution

Systeme complet

Terme

Définition

Consignes de maintenance

Les consignes de maintenance sont réalisées par le
constructeur d'un systéme / d'une unité d'observation.
Elles contiennent toutes les instructions, données et
phases de travail requises pour I'exécution d'une opé-
ration de maintenance. En outre, elles contiennent les
informations relatives a la protection au travail et a la
protection de I'environnement, qui sont nécessaires
au cours des différentes phases de travail ou en raison
des consommables utilisés, ainsi que des instructions
concernant les outils et appareils de maintenance
requis. Les consignes de maintenance ne sont pas
spécifiques a un projet et a un lieu donné.

Installation décentralisée de mainte-
nance

Installation de maintenance dans laquelle des res-
sources de maintenance et une partie de la gestion de
maintenance sont tenues a disposition sur site de ma-
ni¢re décentralisée pour la maintenance des parties de
systémes de TSM.

Voie de maintenance

Voie destinée a la maintenance des rames, présentant
des exigences plus élevées en termes d'accessibilité
aux modules de la rame de TSM.

Plan de maintenance

Plan d'exécution opérationnelle et organisationnelle
de la maintenance.

Gestion de la maintenance

Toutes les activités de direction qui ont pour but de
définir les objectifs, la stratégie et les responsabilités
dans le cadre de la maintenance, et de les réaliser
grace a des moyens tels que la planification de la
maintenance, le contrdle, la surveillance et 1'amélio-
ration des méthodes d'organisation, sans oublier les
aspects économiques (conformément a la norme /EN
13306/).

Systéme de gestion de la maintenance

Systeme électronique permettant de soutenir la ges-
tion de la maintenance (norme /DIN EN 13306/).

Programme de maintenance

Définition des mesures de maintenance pour une par-
tie de systéme. Les programmes de maintenance sont
actualisés en fonction des expériences engrangées
lors du service.

Ressources de maintenance

Contient l'infrastructure, le personnel, le matériel et
les moyens / outils de travail, de mesure et de
contrdle nécessaires pour la maintenance.

2000 2007 15-30-00

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00

Installation centralisée de maintenance

Installation de maintenance dans laquelle les princi-
pales ressources et la gestion de maintenance desti-
nées a la maintenance des parties de systeme de TSM
sont regroupées de manicre centralisée.
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution Systéme complet
Terme Définition
Profil de roulage réel Variation de la vitesse selon le lieu, qui est déterminé

a partir du profil de roulage théorique en fonction des
conditions générales données (par exemple la puis-
sance disponible).

Voie d'étalonnage Section délimitée de la voie de maintenance présen-
tant des exigences plus élevées en termes de préci-
sion de positionnement des plans fonctionnels, pour
la mise en service des rames de TSM ou de modules
individuels.

Coordonnées cartésiennes Coordonnées permettant de localiser les points dans
l'espace ; exprimées par des valeurs (X, y, z) sur des
axes perpendiculaires entre eux.

Points kilométriques Longueur spatiale de projection développée de la
courbe spatiale (correspond au positionnement).
Gabarit cinématique Correspond a la ligne théorique d'enveloppe d'une

rame en fonction des coordonnées normales, en te-
nant compte des positions les plus défavorables du
chassis de sustentation par rapport a la voie et des
déports quasi-statiques des caisses de wagon.

Les facteurs dus au hasard ne sont pas pris en compte
(oscillations, dissymétrie).

Clothoide Arc de transition avec une courbure linéaire crois-
sante ou décroissante.

Collision Collision entre des rames ou entre des rames et d'au-
tres objets.

Représentation conforme Représentation de la surface de 1'ellipsoide dans un

systéme rectangulaire plan, présentant la caractéristi-
que d'une différentielle partielle (c'est-a-dire « dans
ses parties les plus petites » et non en entier). Utilisée
par exemple pour les représentations cylindriques
selon GauB3-Kriiger ou pour le systeme de projection
transverse universelle de Mercator (UTM).

Bras en porte-a-faux Section latérale de la superstructure de la voie, per-
mettant d'accueillir le stator long, les rails de guidage
latéraux et les glissieres.

2000 2007 15-30-00

Bréve coupure du réseau Panne de I'approvisionnement public en énergie pen-
dant une durée > 1 s (en référence a la norme /EN
50160/).

Variation de faible amplitude Superposition de la variation de grande amplitude

comme ligne de délimitation absolue pour 1'étendue
spatiale d'un plan fonctionnel.

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00

Systéme géodésique Systéme de coordonnées géodésiques officiels (RL,
HL, hauteur).
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution

Systeme complet

Terme

Définition

Stator long

Module de propulsion installé sur la voie, composé
des paquets de tdles statoriques et de leurs fixations,
de I'enroulement du moteur et du dispositif de mise a
la terre afférent.

Entrainement par stator long

Equipement assurant la propulsion et le freinage des
rames de TSM, contenant des composants de la partie
de systeme Propulsion (pour l'approvisionnement en
puissance de traction) et les moteurs a stator long en
eux-mémes.

Enroulement de stator long

Enroulement du moteur avec un équipement de mise
a la terre et un raccord vers les postes de commande.

Variation de grande amplitude

Variation définie par rapport a la position théorique
sur la base de valeurs de mesure discretes.

Durée de vie

Valeur prévisionnelle pour la durée minimale pen-
dant laquelle une piéce individuelle / un module fait
montre de stabilité¢ de service malgré un ensemble de
contraintes déterminées. En fonction des contraintes
réellement rencontrées en service, cette valeur prévi-
sionnelle de la durée de vie est controlée et, si néces-
saire, adaptée sur la base des résultats des inspections
réalisées conformément au programme de mainte-
nance.

Durable (safe-life)

Propriété / fonction assurée / disponible pendant I'en-
semble de la durée d'exploitation ; cette caractéristi-
que peut étre réalisée par :

o l'exclusion de toute panne potentielle
grace a une configuration assurant la sta-
bilité du service et a des contrdles exhaus-
tifs lors de la production et de la mainte-
nance, ou

o une redondance avec une tolérance de
panne pour les modules redondants, et une
probabilité d'erreur fonctionnelle rési-
duelle acceptable au regard des risques et
attestée au moyen d'une analyse par arbre
d'erreur.

2000 2007 15-30-00

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution Systéme complet
Terme Définition
Délimitation du gabarit Ligne de délimitation sur un plan de coupe perpendi-

culaire a l'axe de la voie, ou perpendiculaire a I'axe
de la ligne en cas de voie a deux rails, qui détermine
l'espace libre a respecter par rapport aux objets et qui
s'oriente vers la courbe spatiale avec 1'inclinaison
latérale de la voie. Des ouvrages systéme peuvent
étre présents jusqu'a la « ligne limite pour les ouvra-
ges fixes ».

Générateur linéaire Equipement de production d'énergie de bord installé
dans la rame.
Inclinaison longitudinale (s, b) Angle (b) d'inclinaison de I'axe de la voie par rapport

a I'horizontale dans le sens des points kilométriques.
(s) = Tangente de l'angle (b). Signe (+) si l'axe de la
voie est ascendant, signe (-) s'il est descendant, indi-
cation en [°] ou en [%].

Choc longitudinal (4x) Evolution différentielle de I'accélération de propul-
sion et de freinage (ax) par unité de temps.
Suspension magnétique La suspension magnétique comprend toutes les pie-

ces porteuses soumises aux forces primaires et pla-
cées sous la caisse de wagon. Elle se compose des
¢léments structurels porteurs, de la suspension se-
condaire et de l'articulation en x comme interface
avec la caisse de wagon, des articulations magnéti-
ques et des aimants (aimants de levage, de guidage,
de freinage). Sont inclus tous les composants qui sont
fixés sur ces piéces et qui contribuent directement a
la résistance, a la rigidité et a la stabilité de 1'ensem-
ble.

Train rapide a sustentation magnétique | Un train a sustentation magnétique au sens de la Loi
générale sur les trains a sustentation magnétique
(conformément a la loi /AMG/).

Systéme de coordonnées du train ra- | Systéme de coordonnées spécial en rapport avec des
pide a sustentation magnétique (MKS) | objets, permettant de définir leur position et leur hau-
teur, pour une conception détaillée, une réalisation
des travaux de construction et un controle du chantier
en trois dimensions (X, y, z).

Vitesse de service maximale Vitesse maximale conseillée pour des raisons opéra-
tionnelles. Peut étre définie trongon par trongon.

2000 2007 15-30-00

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00
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Principes d'exécution

Commission spéciale TSM
Systeme complet

Terme

Définition

Accélération maximale de propulsion
en cas de dysfonctionnement

Valeur limite d'accélération due au systéme de pro-
pulsion en cas de dysfonctionnement et pouvant avoir
un effet d'accélération ou de ralentissement dans le
sens longitudinal (sens des x) de 1'axe de la voie, en
appliquant les paramétres de propulsion les plus dé-
favorables spécifiés pour la rame de TSM.

Force maximale de propulsion en cas
de dysfonctionnement

Valeur limite de force pouvant étre produite par la
propulsion comme force d'interface entre le stator
long (voie) et la rame de TSM dans le sens longitudi-
nal (sens des x) de l'axe de la voie en cas de dysfonc-
tionnement, en appliquant les paramétres de propul-
sion les plus défavorables spécifiés.

Poids maximal de la rame

Poids de la rame a vide avec une charge
d’exploitation plus élevée en situation de service ex-
ceptionnelle (par exemple en cas d'évacuation des
voitures voisines en raison d'un incendie).

Profil de roulage maximal

Profil de vitesse maximal en fonction du lieu et par
rapport a une zone d'arrét, contr6lé par l'installation
technique de commande, permettant de respecter le
profil de roulage limite. Si ce profil est dépassé, une
coupure de propulsion de sécurité se produit et les
freins de sécurité sont activés.

Mean Down Time

Durée moyenne pendant laquelle un module défail-
lant est indisponible jusqu'a la remise en service de
1'équipement.

Mean Time Between Failures

Temps moyen entre deux pannes d'un module.

Mean Time to Repair

Temps moyen de réparation.

Profil de roulage minimal

Profil de vitesse minimal en fonction du lieu et par
rapport a une zone d'arrét, contrdlé par l'installation
technique de commande, permettant de respecter le
profil de sustentation de sécurité. Si ce profil n'est pas
respecté, la propulsion est coupée en toute sécurité.

Poids moyen de la rame

Poids de la rame a vide avec la proportion de la
charge d’exploitation escomptée.

Régulation / commande du moteur

Partie centrale de la régulation / commande de pro-
pulsion pour les taches de régulation / commande de
niveau supérieur, comme le guidage de la rame et
l'organisation de l'unité de propulsion.

2000 2007 15-30-00

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00

Systéme moteur

Comprend un ou deux convertisseurs, des postes de
commutation de voie et un systeme de cablage de
ligne, avec les postes de commande et sections de
stator afférents. Une unité de propulsion se compose
d'un ou deux systémes moteurs.
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Principes d'exécution

Systeme complet

Terme

Définition

Rame de TSM

Rame équipée d'une fonction de levage et de guidage
magnétique, servant au transport des personnes et/ou
des marchandises.

Principe de proximité

Principe de base de toutes les mesures géodésiques,
calculs et tracés, selon lequel les relations géométri-
ques existantes entres des points d'objets voisins doi-
vent tout particulicrement tre prises en compte.

Critére de modification de l'inclinaison

Variation angulaire entre deux ¢éléments de plans
fonctionnels voisins d'l m de long dans le sens y et z.

Tangage

Mouvement rotatif de la caisse de wagon ou du chas-
sis de sustentation autour de I'axe des y.

Surface équipotentielle

Surface a potentiel gravimétrique constant.

Accé¢lération normale (a,)

Composantes d'accélération autres que l'accélération
normale due a la pesanteur (sens vertical), appliquées
a la verticale de la surface de la voie, signe (+) dans
le sens de l'accélération normale due a la pesanteur,
signe (-) dans le sens contraire a cette dernicre.

Service normal

Conditions de roulage entiérement sécurisées techni-
quement.

Remarque : Ce terme de service normal résulte d'une
observation opérationnelle conformément au regle-
ment /MbBO/, § 24.

Accélération normale due a la pesan-

teur (g)

Accélération due a la gravité (g = 9,81 m/s").

Charge d’exploitation

Poids des personnes (bagages y compris) ou des mar-
chandises transportées.

Durée d'exploitation

Valeur indicative pour la durée au cours de laquelle
une partie de systeéme peut étre exploitée. La durée
d'exploitation est utilisée dans le cadre de 1'établisse-
ment de la stratégie de maintenance et de la planifica-
tion d'approvisionnement en piéces de rechange. Les
composants individuels / modules qui présentent les
durées de vie les plus faibles sont remplacés en ser-
vice dans le cadre des opérations de maintenance.

Protection des objets

Mesures de sécurité et de surveillance et mesures
permettant d'éviter les dégradations des installations
de TSM.

2000 2007 15-30-00

Responsabilité personnelle

Acceptation de taches définies en rapport avec la
sécurité par le personnel.

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00
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Principes d'exécution

Systeme complet

Terme

Définition

Systéme de coordonnées de concep-
tion (systéme de conception)

Systéme de coordonnées utilisé a des fins de concep-
tion. Ici : Systeme géodésique utilisé pour les avant-
projets et la planification générale ou systéme de
coordonnées pour train a sustentation magnétique
pour le tracé détaillé et 1'exécution de la construction.

Tracé polygonal

Sert a déterminer des points fixes de positionnement
ligne par ligne. Les points de polygone a coordonner
sont calculés a partir de la longueur latérale mesurée
du tracé et des angles de réfraction mesurés au niveau
des points d'inflexion.

Structure porteuse primaire

Ouvrage spécial destiné a supporter les superstructu-
res de voie et les éventuelles installations de la péri-
phérie de la ligne (par exemple ponts avec isolation

phonique).

Environnement primaire

L'environnement qui agit sur le train a sustentation
magnétique sans influence d'une partie de systéme
(« climat d'origine »).

Tolérance de temps

Ajout par rapport a l'intervalle minimal entre deux
trains consécutifs a prendre en compte pour 1'élabora-
tion des indicateurs horaires, afin de réduire les re-
tards cumulés en cas de dysfonctionne-
ment/irrégularité.

Qualité

La qualité désigne l'ensemble des propriétés et carac-
téristiques d'un produit ou d'un service qui se rappor-
tent a l'aptitude de ce dernier a remplir des exigences
déterminées ou présupposées.

Procédure d'assurance qualité

Controle réalisé afin de vérifier si les exigences tech-
niques du systéme établies selon les principes d'exé-
cution et éventuellement des spécifications du projet
sont bien respectées. Ce contrdle est effectu¢ dans le
cadre de la procédure d'assurance qualité lors de la
conception et de 1'exécution de chaque partie de sys-
teme.

Inclinaison latérale

Angle de rotation de la surface de la voie par rapport
a I'horizontale, signe (+) pour une rotation sur la droi-
te et (-) pour une rotation sur la gauche (dans le sens
des points kilométriques), indication en [°].

Tolérance pour l'inclinaison latérale

Ecart admis par rapport & l'inclinaison latérale théori-
que.

2000 2007 15-30-00

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00

Courbe spatiale / Axe spatial de la
voie

Tracé dans I'espace de la ligne axiale de la voie. La
courbe spatiale est générée par la superposition ma-
thématique des configurations de tracé et de pente.
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Principes d'exécution

Commission spéciale TSM
Systeme complet

Terme

Définition

Redondance

Mise a disposition d'une ou plusieurs mesures sup-
plémentaires, généralement identiques, afin de res-
pecter la tolérance aux pannes (conformément a la
norme /DIN 50129/).

Point de référence

Un point de référence sert a synchroniser la localisa-
tion au niveau de points de référence définis sur la
voie.

Température de référence

Température de référence spécifique a un projet, af-
fectée a la configuration et aux tolérances géométri-
ques des modules. En général, elle se trouve au mi-
lieu de l'intervalle séparant la température maximale
et minimale a prévoir pour le module.

Entretien normal

Intervention sans responsabilité de sécurité de 1'utili-
sateur, c'est-a-dire sans responsabilité personnelle. La
responsabilité de sécurité incombe a la BLT.

Support normal de voie

Classement des supports de voie en fonction des
données spécifiques du projet en ce qui concerne les
conditions générales (par exemple largeur d'appui
normale), qui constitue la base pour une fabrication
économique en raison des effets d'une installation en
série ; les types de supports normaux de voie peuvent
faire appel a des techniques et types de construction
divers.

Nettoyage

Taches et opérations de nettoyage qui soutiennent un
service str et réglementaire conformément au § 3 du
réglement /MdBO/ ou qui contribuent a donner une
image globale positive au TSM.

Localisation relative

La localisation relative évolue continuellement pen-
dant le déplacement et se réfere au dernier point de
référence valide.

Réservation

Réglage des ¢léments mobiles d'une voie, sécurité
technique exhaustive et compléte de la voie a parcou-
rir et affectation exclusive d'une rame sécurisée en
technique de gestion a cette voie.

Vitesse conseillée pour des raisons
afférentes au confort de roulage

Vitesse variable selon le lieu, qui doit impérative-
ment permettre de respecter les paramétres de confort
définis de maniere spécifique au projet sur un tracé
donné.

2000 2007 15-30-00

Valeur indicative

Valeur qui permet, éventuellement en combinaison
avec d'autres valeurs indicatives selon les pratiques
existantes, de satisfaire a des exigences.

20.09.2007 15:50:00
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Principes d'exécution

Commission spéciale TSM
Systeme complet

Terme

Définition

Valeur RMS (valeur efficace)

Par valeur efficace on entend la moyenne quadratique
(en anglais : Root Mean Square) d'un signal périodi-
que.

Roulis Mouvement rotatif de la caisse de wagon ou du chas-
sis de sustentation autour de 'axe des x.
Safe-life Cf. définition de « durable ».

Poste de commande

Equipement installé sur la voie, servant a actionner
des sections de stator.

Plateforme roulante

Installation de changement de voie qui permet de
déplacer un véhicule a I'arrét sur une autre voie en
faisant coulisser en parall¢le la superstructure de la
voie.

Interface Une interface est une zone de contact, de liaison ou
de séparation entre des systémes ou des composants.
Sustentation Combinaison entre les fonctions de levage et de gui-

dage d'une rame.

Profil de sustentation

Variation de vitesse en fonction du lieu conduisant a
la zone d'arrét afférente, réalisée grace a la propriété
de sustentation de la rame.

Plateforme pivotante

Installation de changement de voie qui permet de
déplacer un véhicule a I'arrét sur une autre voie en
faisant pivoter / tourner la superstructure de la voie.

Accélération latérale, non compensée

Composantes d'accélération paralléles a la surface de
la voie et perpendiculaires a I'axe de la voie, signe (+)
pour une accélération dans le sens de roulage vers la

gauche, signe (-) pour une accélération vers la droite.

Plans de guidage latéraux

Plans fonctionnels formés par la surface latérale exté-
rieure des rails de guidage latéraux.

Rails de guidage latéraux

Module installé sur la voie, placé sur la face exté-
rieure du bras en porte-a-faux, servant a absorber les
effets mécaniques et électromagnétiques.

Choc latéral (&)

Evolution différentielle de 1'accélération latérale non
compensée (ay) par unité de temps.

2000 2007 15-30-00

Environnement secondaire

Caractéristiques environnementales qui sont induites
par I'utilisation d'un systéme technique et d'une unité
de construction subordonnée. Par rapport a 1'environ-
nement primaire, I'environnement secondaire peut
contenir de nouvelles caractéristiques ou des caracté-
ristiques différentes pour certains modules du sys-
teme.

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00

Station de maintenance

Zone d'arrét au niveau de laquelle peuvent étre réali-
sées des opérations de maintenance sur la rame.
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Principes d'exécution

Systeme complet

Terme

Définition

Coupure de propulsion de sécurité

Fonction de coupure de sécurité de I'entrainement par
stator long.

Freins de sécurité

Freins durables intégrés dans le train, composés par
exemple de freins a courant de Foucault régulés en
fonction du lieu ciblé et d'un déplacement du train au
moyen d'un glissement sur des patins de levage.

Localisation de sécurité

Informations techniques de sécurité vérifiées, relati-
ves a l'emplacement, a la vitesse et au sens de dépla-
cement d'une rame.

Profil de freinage de sécurité

Variation de vitesse en fonction du lieu conduisant a
la zone d'arrét afférente, réalisée grace aux freins de
sécurité.

Sécurité

Absence de risques inacceptables de défaut (confor-
mément a la norme /DIN 50129/).

Gestion de la sécurité

Par gestion ou management de sécurité, on entend
l'organisation et les précautions prises par un entre-
preneur en TSM afin d'assurer la commande en toute
sécurité de ses processus d'exploitation.

Certification de sécurité

Certificat document¢ attestant qu'un produit satisfait
a des exigences spécifiques de sécurité (conformé-
ment a la norme /EN 50129/).

Sinusoide

Arc de transition avec une courbure sinusoidale
croissante ou décroissante.

Arrét immédiat

Activation immédiate des freins de sécurité avec une
force de freinage non régulée, de manicre ininter-
rompue jusqu'a I'arrét et 'abaissement, sans respecter
les zones d'arrét. En outre, une coupure de propulsion
de sécurité est réalisée.

Profil de roulage théorique

Valeur minimale en fonction du lieu entre la vitesse
théorique et le profil de roulage maximal, moins les
tolérances locales et de propulsion, comme valeur
théorique de la propulsion pour I'approche du point
d'arrivée d'une zone d'arrét.

Vitesse théorique

Valeur minimale en fonction du lieu entre la vitesse
de trongon conseillée et la vitesse maximale de tron-
¢on, comme valeur théorique progressive et lissée
pour la propulsion, par exemple pour une simulation
du temps de trajet.

2000 2007 15-30-00

Courbure théorique

Dévers des supports de voie dans le sens z, permet-
tant de compenser au maximum les déformations
dues aux effets de la rame et de la température.

20.09.2007 15:50:00
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Commission spéciale TSM
Systeme complet

Terme

Définition

Ouvrages spéciaux

Ouvrage singuliers / spéciaux de manicre générale,
permettant de soutenir la voie (structures porteuses
primaires et tunnels).

Supports spéciaux de voie

Supports de voie qui différent des types de supports
de voie normaux définis de maniere spécifique a un
projet de par leur construction (par exemple section,
largeur d'appui).

Rame spéciale

Rame (rame munie de roues ou rame de TSM avec
équipement spécial) qui circulent sur la voie pendant
la construction et la mise en service du TSM ou a des
fins de maintenance, de service d'hiver, de contrble
de la végétation ou de sauvetage.

Distance moyenne d'écartement des
rails

Distance horizontale séparant les axes de voie d'une
voie a deux rails.

Installations de changement de voie

Eléments mobiles d'une voie qui permettent a une
rame de passer d'une voie a une autre.

Station Installation de service destinée a l'arrét prévu des
trains et a la descente ou a la montée des passagers et
au chargement ou au déchargement des marchandi-
ses.

Positionnement Mesure continue a I'échelle (points kilométriques) de

l'axe de la voie ou de la ligne, en projection horizon-
tale ou dans un espace tridimensionnel, selon les be-
soins.

Section de stator

Section d'enroulement de stator d'un co6té de la voie,
pouvant étre commandée et alimentée indépendam-
ment.

Changement de section de stator

Processus de commutation d'une section de stator a
l'autre de maniere synchrone par rapport au déplace-
ment de la rame sur les sections de stator correspon-
dantes. Plusieurs processus différents sont utilisés,
dont par exemple le procéd¢ en marche alternée ou
en trois étapes.

Plans du stator

Plans fonctionnels formés par la face inférieure des
paquets de toles statoriques.

Paquet de tdles statoriques

Composant du stator long ; paquet de toles, constitué¢
de lamelles de toles électriques utilisant une géomé-
trie définie, d'un revétement et d'éléments intégrés
pour la fixation sur les bras en porte-a-faux.

2000 2007 15-30-00
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Ligne Correspond a 1'évolution en tracé d'une ou plusieurs
voies installées en paralléle, munie d'équipements de
sécurité, de points kilométriques et d'installations
anncxes.
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Terme

Définition

Axe de la ligne

Tracé de la ligne centrale entre deux axes de voie
pour les voies a deux rails.

Vitesse limite de trongon

Valeur minimale en fonction du lieu, entre la vitesse
limite de la rame, la vitesse limite en tunnel et la vi-
tesse limite de la voie.

Vitesse maximale de trongon

Valeur minimale en fonction du lieu, entre la vitesse
maximale de la rame, la vitesse maximale en tunnel
et la vitesse maximale de la voie.

Systéme de cablage de ligne

Pose des cables moyenne tension triphasée permet-
tant de relier les postes de commande aux sous-
stations.

Vitesse minimale de trongon

Vitesse définie selon le lieu, qui doit étre assurée au
minimum par la propulsion en fonction des condi-
tions générales et des scénarii de défaillance de cha-
que projet spécifique. Cette dernicre doit tre prise en
compte lors de la configuration des zones d'arrét.

Périphérie de la ligne

Terme général désignant :

. les petites installations requises pour des
raisons techniques, qui doivent étre im-
plantées a proximité du tracé de la voie
(par exemple mats radioélectriques, postes
de commande), et

. les autres installations nécessaires, qui
sont directement liées a la voie en raison
de leur position (par exemple mur d'isola-
tion phonique, protection visuelle).

Profil transversal de ligne

Représentation de la voie et des équipements de la
périphérie de la ligne en coupe en un point défini de
la ligne.

Vitesse de trongon conseillée

Vitesse minimale entre la vitesse conseillée pour des
raisons afférentes au confort de roulage et la vitesse
de service maximale, en tenant éventuellement comp-
te d'autres ¢léments spécifiques au projet (par exem-
ple besoins en énergie, isolation phonique).

Systeme

Quantité de parties de systeémes qui agissent ensem-
ble dans le cadre d'un projet donné (conformément a
la norme /DIN 50129/).

2000 2007 15-30-00

Grandeur caractéristique du systéme

Grandeur générique, non dérivable, permettant de
distinguer le systéme de train rapide a sustentation
magnétique dans une exécution donnée.
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Commission spéciale TSM
Systeme complet

Terme

Définition

Longueurs du systéme

Dimensions dans le sens x, calculées a partir de I'in-
tervalle séparant les différentes phases de I'enroule-

ment du moteur (n X 86 mm, longueur de systéme la
plus petite indivisible).

Tests techniques du systéme

Conduite des certifications requises sous les condi-
tions (générales) proches des conditions réelles, réali-
sée sur le systéme global constitué de la rame, de la
propulsion, de l'installation technique de commande
et de la voie.

Capacité

Capacité désigne le respect des exigences physiques
afférentes a l'exécution d'une tache donnée par une
personne.

Partie de systéme

Partie d'un systéme qui remplit une fonction spéciale
(conformément a la norme /DIN 50129/).

Transformation Conversion de points d'un systéme de coordonnées a
un autre.
Translation Déport (la plupart du temps sur 1'un des axes de coor-

données).

Champ de données de référence d'alti-
tude parall¢le au tracé

Données de référence d'altitude utilisées comme base
des travaux de levé parall¢les a la construction dans
la composante de projection verticale (Z) du systeme
de coordonnées du train a sustentation magnétique.

Champ de données de référence de
position parall¢le au tracé

Données de référence de position utilisées comme
base des travaux de levé paralléles a la construction
dans la composante de projection horizontale (X, Y)
du systéme de coordonnées du train a sustentation
magnétique.

Point convergent de tracé

Point de la courbe spatiale au niveau duquel deux
¢léments de tracé voisins de la projection horizontale
ou verticale se rencontrent.

Tracé Courbe axiale de la voie sur le plan horizontal. Syno-
nyme du terme axe de tracé.
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Systeme complet

Terme

Définition

Tunnel

Les tunnels sont des ouvrages qui permettent de pas-
ser sous terre.
Lorsqu'ils sont aménaggés :

° en mode de construction souterraine, ils sont
considérés comme des tunnels quelle que soit
leur longueur,

° en mode de construction ouverte, ils sont con-
sidérés comme des tunnels a partir de 300 m.
Les exigences définies pour les tunnels s'ap-
pliquent comme il convient aux ouvrages plus
courts, en ce qui concerne la stabilité et la
construction.

Vitesse limite en tunnel

Définition en fonction du lieu de la vitesse maximale
autorisée dans un tunnel, sur la base des contraintes
de pression maximum autorisées pour la rame dans le
tunnel, dans des conditions de mesure non fréquentes
ou exceptionnelles.

Vitesse maximale en tunnel

Définition en fonction du lieu de la vitesse la plus
élevée autorisée dans un tunnel, sur la base des
contraintes de pression les plus élevées pour la rame
dans le tunnel, dans des conditions de mesure habi-
tuelles.

Convertisseur

Equipement permettant de produire un courant de
traction pour un systéme motorisé.

Régulation / commande des convertis-

Partie de la régulation / commande de propulsion

seurs assurant la régulation et la commande des convertis-
seurs.
Environnement Ensemble de tous les effets auxquels un systéme, une

partie de systéme, un sous-systéme ou un module est
réellement ou est susceptible d'étre exposé lors de sa
fabrication, de son stockage, de son transport, de son
intégration et de son utilisation.

Conditions défavorables spécifiées

Combinaison des conditions spécifiées qui provo-
quent les effets les plus défavorables (par rapport a la
fonction spécifiée) sur 1'unité fonctionnelle observée
ou le procédé¢ observé.

2000 2007 15-30-00

Alimentation électrique continue

Equipement assurant la production d'une tension d'a-
limentation sans interruption en cas de panne de sec-
teur.
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Systeme complet

Terme

Définition

Entrepreneur
(conformément a la loi /AEG/)

Les chemins de fer sont des établissements publics ou
des entreprises de droit privé qui fournissent des
prestations de transport ferroviaire (entreprise de
transport ferroviaire) ou qui exploitent une infrastruc-
ture ferroviaire (entreprise d'infrastructure ferro-
viaire). Les prestations de transport ferroviaire cor-
respondent au transport de personnes ou de marchan-
dises sur une infrastructure ferroviaire. Les entrepri-
ses de transport ferroviaire doivent étre en mesure
d'assurer la traction des trains.

Sous-station

Locaux techniques électriques fermés qui contiennent
principalement des composants de propulsion, d'ap-
provisionnement en énergie et de BLT.

Contrdle de la végétation

Ensemble de toutes les mesures permettant de déga-
ger la délimitation du gabarit définie pour le systéme
de TSM de toute végétation et des mesures préventi-
ves contre les chutes d'arbres.

Instructions de procédure

Les instructions de procédure incluent toutes les indi-
cations et prescriptions générales concernant le dé-
roulement des opérations (par exemple processus,
organisation, demande de mesures de maintenance,
directives générales concernant la réalisation des tra-
vaux, documentation des mesures, etc.). Les instruc-
tions de procédure sont spécifiques a un projet et a un
lieu donné.

Disponibilité

Aptitude d'un produit a se trouver dans un état qui lui
permet de remplir une fonction prescrite, dans des
conditions définies & un moment donné ou pendant
une période donnée, ou a la condition que les moyens
auxiliaires extérieurs requis soient mis a disposition
(conformément a la norme /EN 50126/).

Basculement

Rotation d'un plan fonctionnel autour des points de
mesure du plan y-z.

Décalage

Variation linéaire entre deux éléments de plans fonc-
tionnels voisins dans le sens y ou z.

Retard

Retard d'un train a l'arrivée ou au départ d'une sta-
tion, par rapport a l'indicateur horaire, supérieur a un
seuil a définir de maniére spécifique au projet.

2000 2007 15-30-00

Choc vertical

Evolution différentielle de I'accélération normale (a,)
par unité de temps.

20.09.2007 15:50:00
Impression : 20.09.2007 15:50:00

Gauchissement Evolution de I'inclinaison latérale par unité de lon-
gueur, dimension [°/m].
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Systeme complet

Terme

Définition

Caisse de wagon

Désigne I'ensemble des piéces porteuses soumises
aux forces primaires et placées sur la suspension ma-
gnétique. Sont inclus tous les composants qui sont
fixés sur ces piéces et qui contribuent directement a
la résistance, a la rigidité et a la stabilité de I'ensem-
ble.

Procédé en marche alternée

Procédure de changement de section de stator utili-
sant deux systémes moteurs installés a droite et a
gauche avec deux sections de stator décalées 1'une par
rapport a l'autre. La commutation dans un systéme
moteur se fait sans électricité ; en général, une pous-
sée est alors générée.

Aiguillage

Elément de la voie qui permet de passer d'une voie &
une autre par un changement de voie ou par une bi-
furcation, sans interruption de circulation. Les aiguil-
lages utilisés pour le train rapide a sustentation ma-
gnétique sont des aiguillages courbes.

Service d'hiver

Ensemble de toutes les mesures techniques et non
techniques permettant d'assurer le fonctionnement
dans les conditions environnementales définies pour
l'exploitation du TSM en conditions hivernales. Sont
comprises la conception, l'organisation et 1'exécution
des mesures pour la voie et les parties de systéme de
TSM ainsi que les mesures de service d'hiver généra-
les dans la zone des installations de circulation, des
installations de service et de l'infrastructure des voies
de circulation.

Train Rame en service, sécurisée techniquement et circu-
lant sur une voie.

Marche Une marche désigne le déplacement d'un train, com-
mandé, contrdlé et sécurisé techniquement, d'un point
de départ a un point d'arrivée.

Fiabilité Aptitude d'une unité a assurer une fonction prescrite

dans des conditions données pendant une durée don-
née (conformément a la norme /EN 50129/).

Freinage automatique d'urgence

Freinage déclenché automatiquement par l'installa-
tion technique de commande pour atteindre la zone
d'arrét déterminée par l'installation technique de
commande.

2000 2007 15-30-00
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Arrét d'urgence

Arrét d'un train dans une zone d'arrét apres déclen-
chement et application d'un freinage d'urgence jus-
qu'a cette derniére.
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Systeme complet

Terme

Définition

Arrét d'urgence dans une station de
maintenance

Arrét d'un train dans une station de maintenance
aprés déclenchement et application d'un freinage
d'urgence jusqu'a cette dernicre.

Point obligatoire

Point important du point de vue de la localisation ou
de la planification, a prendre en compte lors du tracé
détaillé.

Cadre de données de référence de ni-
veau supérieur

Données de référence de position et d'altitude de ni-
veau supérieur du systeme de coordonnées du train a
sustentation magnétique, qui servent de base au tracé
détaillé et a la mise en place des champs de données
de référence de position et d'altitude paralléles au
trace.

Liaison de jonction

Installation permettant de passer d'une voie a une
autre voie parallele sans interruption de circulation
par l'utilisation d'aiguillages courbes.
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Train rapide a sustentation magneétique
Principes d'exécution

Systeme complet
Annexe 2
Lois, décrets, normes et directives

Les droits associés au présent document et a toutes ses annexes demeurent la propriété de leur auteur.
Tous droits réservés
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Destinataires

Le présent document a été remis par la commission spéciale Systeme complet a des fins de
publication.
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Apercu des modifications
Date de remise : 15 février 2007, version finale, commission spéciale Systéme complet
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Géneéralités

Objet du document et champ d'application
Ce document contient les lois, décrets, normes et directives utilisés pour les systemes de
TSM.

Principes d'exécution du TSM

Le présent document est une annexe au Principe d'exécution du systéme complet et fait donc
partie d'une documentation concernant les trains rapides a sustentation magnétique, composée
de différents principes d'exécution.

Le document de niveau supérieur, intitulé Principe d'exécution du systéme complet, et ses
annexes s'appliquent de fagon uniforme a I'ensemble de la documentation :

° Principe d'exécution du TSM, Systéme complet, document n° : 50630, /MSB AG-

GESAMTSYS/

° Annexe 1 : Abréviations et définitions du TSM, document n° : 67536, /MSB AG-
ABK&DEF/

° Annexe 2 : Lois, décrets, normes et directives du TSM, document n° : 67539,
/MSB AG-NORM&RILI/

° Annexe 3 : Conditions environnementales du TSM, document n® : 67285, /MSB
AG-UMWELT/

. Annexe 4 : Reégles d'exploitation et de maintenance du TSM, document n° : 69061,

/MSB AG-BTR&IH/
° Annexe 5 : Bruit du TSM, document n° : 72963, /MSB AG-SCHALL/

Abréviations et définitions
Les abréviations et les définitions figurant dans le document /MSB AG-ABK&DEF/ s'appli-
quent.

Lois, décrets, normes et directives

Les lois, décrets, normes et directives sont contenus dans le présent document.

Identification et caractere obligatoire des
exigences

Les régles conformes a la norme /DIN 820/ ont ét¢ appliquées par analogie lors de la rédac-
tion du présent document.

Dans les chapitres qui suivent et dans les annexes du présent document :

. les exigences sont rédigées en écriture standard
. les explications, les valeurs indicatives et les exemples sont rédigés en italique
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a des fins d'identification.
Le niveau d'obligation des exigences a ¢té fixé sur la base de la norme /DIN 820-2/, annexe G,
et pris en compte de fagcon correspondante dans la formulation des exigences.
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Commission spéciale TSM
Systéme complet

Principes d'exécution

Désignation abrégée

Description

IMSB AG-GESAMTSYS/

Principe d'exécution du TSM, Systéme complet, document n°® : 50630,
avec les annexes :

IMSB AG-ABK&DEF/

Annexe 1 : Abréviations et définitions du TSM, document n° : 67536,

/IMSB AG-NORM&RILI/

Annexe 2 : Lois, décrets, normes et directives du TSM, document n° : 67539,

IMSB AG-UMWELT/

Annexe 3 : Conditions environnementales du TSM, document n° : 67285,

/MSB AG-BTR/

Annexe 4 : Régles d'exploitation (conditions de roulage et maintenance) du TSM, document n® :
69061,

IMSB AG-SCHALL/

Annexe 5 : Bruit du TSM, document n°® ;: 72963,

IMSB AG-FZ GEN/

Principe d'exécution du TSM, Rame, Partie | : Exigences générales, document n° : 67698,

IMSB AG-FZ BEM/

Principe d'exécution du TSM, Rame, Partie Il : Dimensionnement, document n°® : 67694,

/IMSB AG-FZ KIN/

Principe d'exécution du TSM, Rame, Partie Ill : Gabarit cinématique, document n° : 67650,

IMSB AG-FZ TRAFU/

Principe d'exécution du TSM, Rame, Partie IV : Technique de levage / de guidage, document
n°: 73388,

IMSB AG-FZ BREMS/

Principe d'exécution du TSM, Rame, Partie V : Technique de freinage, document n°® : 73389,

IMSB AG-ANT/

Principe d'exécution du TSM, Propulsion et approvisionnement en énergie, document n° :
50998,

IMSB AG-BLT/

Principe d'exécution du TSM, Installation technique de commande, document n° : 53328,

IMSB AG-FW UBG/

Principe d'exécution du TSM, Voie, Partie | : Exigences de niveau supérieur, document n° :
57284,

IMSB AG-FW BEM/

Principe d'exécution du TSM, Voie, Partie Il : Dimensionnement, document n° : 57288,

IMSB AG-FW GEO/

Principe d'exécution du TSM, Voie, Partie Il : Géométrie, document n° : 41727,

IMSB AG-FW TRAS/

Principe d'exécution du TSM, Voie, Partie IV : Tracé, document n° : 60640,

IMSB AG-FW VERM/

Principe d'exécution du TSM, Voie, Partie V : Levé, document n°® : 60641,

IMSB AG-FW IH/

Principe d'exécution du TSM, Voie, Partie VI : Maintenance, document n° : 63842,

Tableau 8 : Principes d'exécution
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Lois et décrets

Les lois et décrets visés dans les principes d'exécution du TSM sont présentés ci-dessous.
L'édition indiquée correspond a 1'édition des lois et décrets en vigueur a la date de publication
des principes d'exécution du TSM.

Actes

Description

/26e BImSchV/

Vingt-sixieme décret d'application de la loi fédérale sur la protection contre les immissions (décret
relatif aux champs électromagnétiques — 26e BImSchV)
« Décret du 16 décembre 1996 relatif aux champs électromagnétiques (JO fédéral | p. 1966) »

/AMbG/ « Loi générale du 19 juillet 1996 sur les trains a sustentation magnétique (JO fédéral | p. 1019),
modifiée en dernier lieu par I'article 303 du décret du 31 octobre 2006 (JO fédéral | p. 2407) »

/Arbeitsschutz/ Lois et décrets relatifs a la protection au travail
/ArbSchGl/, /ArbstattV/, /ASIG/, /BaustellV/, /BetrSichV/, /BildscharbV/, /IGPSG/, IGPSGV/, IGSGV/,
/LasthandhabV/, /PSA-BV/.

/ArbSchG/ « Loi du 7 ao(t 1996 sur la sécurité au travail (JO fédéral | p. 1246), modifiée en dernier lieu par
I'article 227 du décret du 31 octobre 2006 (JO fédéral | p. 2407) »

/ArbStattVv/ « Décret du 12 aodt 2004 relatif aux lieux de travail (JO fédéral | p. 2179), modifié en dernier lieu par
I'article 388 du décret du 31 octobre 2006 (JO fédéral | p. 2407) »

IASIG/ « Loi du 12 décembre 1973 sur les médecins du travail, les ingénieurs en sécurité et les autres
professions spécialisées dans la sécurité au travail (JO fédéral | p. 1885), modifiée en dernier lieu
par I'article 226 du décret du 31 octobre 2006 (JO fédéral | p. 2407) »

/BaustellV/ « Décret du 10 juin 1998 relatif aux chantiers de construction (JO fédéral | p. 1283), modifié en
dernier lieu par l'article 15 du décret du 23 décembre 2004 (JO fédéral | p. 3758) »

/BetrSichV/ « Décret du 27 septembre 2002 relatif a la sécurité des exploitations (JO fédéral | p. 3777), modifié

en dernier lieu par 'article 439 du décret du 31 octobre 2006 (JO fédéral | p. 2407) »

/BildscharbV/

« Décret du 4 décembre 1996 relatif au travail sur écran (JO fédéral | p. 1843), modifié en dernier
lieu par I'article 437 du décret du 31 octobre 2006 (JO fédéral | p. 2407) »

/BImSchG/

« Loi fédérale sur la protection contre les immissions dans la version de publication du
26 septembre 2002 (JO fédéral | p. 3830), modifiée en dernier lieu par I'article 3 de la loi du
18 décembre 2006 (JO fédéral | p. 3180) »

/BNatSchG/

« Loi du 25 mars 2002 sur la protection de la nature (JO fédéral | p. 1193), modifiée en dernier lieu
par l'article 8 de la loi du 9 décembre 2006 (JO fédéral | p. 2833) »

/ChemG/

« Loi sur les produits chimiques dans la version de publication du 20 juin 2002 (JO fédéral | p.
2090), modifiée en dernier lieu par I'article 231 du décret du 31 octobre 2006 (JO fédéral | p.
2407) »

/GefStoffV/

« Décret du 23 décembre 2004 relatif aux substances dangereuses (JO fédéral | p. 3758, 3759),
modifié en dernier lieu par I'article 442 du décret du 31 octobre 2006 (JO fédéral | p. 2407) »

IGPSG/

« Loi du 6 janvier 2004 sur la sécurité des appareils et des produits (JO fédéral | p. 2 (219)), modi-
fiée en dernier lieu par I'article 3, paragraphe 33, de la loi du 7 juillet 2005 (JO fédéral | p. 1970) »

IGPSGV/

Décret relatif aux machines

« Neuviéme décret d'application de la loi sur la sécurité des appareils et des produits (décret relatif
aux machines) du 12 mai 1993 (JO fédéral | p. 704), modifié en dernier lieu par I'article 14 du décret
du 23 décembre 2004 (JO fédéral | p. 3758) »

/KrW- AbfG/

« Loi du 27 septembre 1994 sur le recyclage et les déchets (JO fédéral | p. 2705), modifiée en
dernier lieu par l'article 7 de la loi du 9 décembre 2006 (JO fédéral | p. 2819) »
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution Systéme complet
Actes Description
/LasthandhabV/ « Décret du 4 décembre 1996 relatif a la manipulation des charges (JO fédéral | p. 1842), modifié en

dernier lieu par I'article 436 du décret du 31 octobre 2006 (JO fédéral | p. 2407) »

/MbBO/ « Réglement du 23 septembre 1997 sur la construction et I'exploitation des trains a sustentation
magnétique (JO fédéral | p. 2329) »

/MSB-LSchV/ « Réglement du 23 septembre 1997 sur la protection contre le bruit des trains a sustentation ma-
gnétique (JO fédéral | p. 2329, 2338) »

JPERSCH/ Lois et décrets relatifs a la protection des personnes
/ArbSchG/, /BetrSichV/, /BildscharbV/, /PSA-BV/, /LasthandhabV/, /ArbStittV/, /BaustellV/, /GPSG/,
/GPSGV/, /ASiG/, /ChemG/, /GefStoffV/

/PSA-BV/ « Décret du 4 décembre 1996 relatif a I'utilisation des EPI (JO fédéral | p. 1841) »

/Directive 2004/49/CE/ Rectificatif a la directive 2004/49/CE du Parlement européen et du Conseil du 29 avril 2004 concer-
nant la sécurité des chemins de fer communautaires et modifiant la directive 95/18/CE du Conseil
concernant les licences des entreprises ferroviaires, ainsi que la directive 2001/14/CE concernant la
répartition des capacités d’infrastructure ferroviaire, la tarification de l'infrastructure ferroviaire et la
certification en matiére de sécurité (« directive sur la sécurité ferroviaire »)

JO de I'Union européenne L 164 du 30 avril 2004)

[Directive 98/37/ Directive 98/37/CE

Directive 98/37/CE du Parlement européen et du Conseil du 22 juin 1998 concernant le rapproche-
ment des |égislations des Etats membres relatives aux machines

JO L 207 du 23.7.1998 p. 1 - 46

/Umwelt/ Lois sur la protection de I'environnement
/BImSchG/, /BNatSchG/, /IChemG/, /GefStoffV/, IKrW- AbfG/, IWHG/

IWHG/ « Loi sur la gestion de I'eau dans la version de publication du 19 ao(t 2002 (JO fédéral | p. 3245),
modifiée en dernier lieu par I'article 2 de la loi du 25 juin 2005 (JO fédéral | p. 1746) »

Tableau 9 : Lois et décrets
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

Normes et directives

Les normes et directives mentionnées dans les principes d'exécution du TSM sont présentées
ci-dessous. L'édition indiquée correspond a I'édition des normes et directives en vigueur a la
date de publication des principes d'exécution du TSM.

Normes Description

/BrandReg/ "Regelungen fir die brandschutztechnische Beurteilung von Schienenfahrzeu-
gen im Rahmen der Abnahme nach § 32 EBO - Grundsatze der brandschutz-
technischen Anforderungen in Anlehnung an EN 45545" [Regles relatives a
I'évaluation technique de protection incendie des véhicules ferroviaires dans le
cadre de la réception conforme au § 32 du reglement EBO - Principes des
exigences techniques de protection incendie sur la base de la norme

EN 45545],

EBA

01/06/2006

/DIN 1055-100/ Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung -
Sicherheitskonzept und Bemessungsregeln [Actions sur les structures - Par-
tie 100 : Base de calcul des structures - Concept de sécurité et regles de di-
mensionnement]

01/03/2001

/DIN 1076/ Ingenieurbauwerke im Zuge von Strassen und Wegen - Ueberwachung und
Pruefung [Ouvrages de génie civil sur le tracé des routes et des chemins -
Surveillance et contrdle]

01/11/1999
/DIN 18014/ Fundamenterder [Prises de terre dans les fondations]
01/02/1994
/DIN 31051/ Grundlagen der Instandhaltung [Principes de maintenance]
01/06/2003
/DIN 4149/ Bauten in deutschen Erdbebengebieten - Lastannahmen, Bemessung und

Ausfuehrung ueblicher Hochbauten [Batiments dans les zones sismiques alle-
mandes - Hypothéses de charges, dimensionnement et exécution de batiments
usuels]

01/04/2005

/DIN 5510-1/ Vorbeugender Brandschutz in Schienenfahrzeugen; Brandschutzstufen, brand-
schutztechnische Massnahmen und Nachweise [Protection préventive contre
les incendies dans les véhicules ferroviaires ; Niveaux de protection incendie,
mesures et certifications techniques de protection incendie]

01/10/1988

/DIN 5510-2/ Vorbeugender Brandschutz in Schienenfahrzeugen - Teil 2: Brennverhalten und
Brandnebenerscheinungen von Werkstoffen und Bauteilen; Klassifizierungen,
Anforderungen und Pruefverfahren [Protection préventive contre les incendies
dans les véhicules ferroviaires - Partie 2 : réaction au feu et effets secondaires
des incendies sur les matériaux et les éléments de construction ; Classification,
exigences et essais]

Projet

01/09/2003

/DIN 5510-4/ Vorbeugender Brandschutz in Schienenfahrzeugen; Konstruktive Gestaltung
der Fahrzeuge; Sicherheitstechnische Anforderungen [Protection préventive

contre les incendies dans les véhicules ferroviaires ; Constitution des véhicu-
les ; Exigences techniques de sécurité]

01/10/1988
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution Systéeme complet
Normes Description
/DIN 5510-5/ Vorbeugender Brandschutz in Schienenfahrzeugen; Elektrische Betriebsmittel;

Sicherheitstechnische Anforderungen [Protection préventive contre les incen-
dies dans les véhicules ferroviaires ; Matériel électrique ; Exigences techniques
de sécurité]

01/10/1988

/DIN 5510-6/

Vorbeugender Brandschutz in Schienenfahrzeugen; Begleitende Massnahmen;
Funktion der Notbremseinrichtung, Informationssysteme, Brandmeldeanlagen,
Brandbekaempfungseinrichtungen; Sicherheitstechnische Anforderungen [Pro-
tection préventive contre les incendies dans les véhicules ferroviaires ; Mesures
d'accompagnement ; Fonctionnement du dispositif de freinage d'urgence,
systeme d'information, installations de détection des incendies, dispositifs de
lutte contre l'incendie ; Exigences techniques de sécurité]

01/10/1988

/DIN 57510/
/DIN VDE 0510/
/VDE 0510/

VDE-Bestimmung fuer Akkumulatoren und Batterie-Anlagen [Disposition de la
VDE concernant les accumulateurs et les installations de batteries]
01/01/1977

/DIN 820-2/

Normungsarbeit - Teil 2: Gestaltung von Dokumenten [Travaux de normalisa-
tion - Partie 2 : Rédaction des documents] (directives ISO/CEI - partie 2, modi-
fiée) ; Version trilingue du réglement intérieur du CEN/CENELEC - Teil 3: Re-
geln fuer den Aufbau und die Abfassung von CEN/CENELEC-Publikationen
[Partie 3 : Regles de structure et de rédaction des publications CEN/CENELEC]
01/10/2004

/DIN EN 12663/

Applications ferroviaires - Prescriptions de dimensionnement des structures de
véhicules ferroviaires ;

(Version allemande EN 12663:2000)

01/10/2000

/DIN EN 13306/

Terminologie de la maintenance ; Version trilingue EN 13306:2001
01/09/2001

/DIN EN 14750-1/

Applications ferroviaires - Conditionnement de I'air pour matériel roulant urbain
et banlieue - Partie 1 : paramétres de bien-étre ;

(Version allemande EN 14750-1:2006)

01/08/2006

/DIN EN 50121/

Série de normes :
Applications ferroviaires - Compatibilité électromagnétique

/DIN EN 50121-1/
(VDE 0115-121-1)

Applications ferroviaires - Compatibilité électromagnétique — Partie 1 : générali-
tés;

(Version allemande EN 50121-1:2000 / En outre, la norme DIN V ENV 50121-1
(02/1997) s'applique encore jusqu'au 01/04/2003.)

01/05/2001

/DIN EN 50121-2/
(VDE 0115-121-2)

Applications ferroviaires - Compatibilité électromagnétique — Partie 2 : émission
du systéme ferroviaire dans son ensemble vers le monde extérieur ;

(Version allemande EN 50121-2:2000 / En outre, la norme DIN V ENV 50121-2
(02/1997) s'applique encore jusqu'au 01/04/2003.)

01/05/2001

/DIN EN 50121-3-1/
(VDE 0115-121-3-1)

Applications ferroviaires - Compatibilité électromagnétique — Partie 3-1 : maté-
riel roulant - Trains et véhicules complets ;

(Version allemande EN 50121-3-1:2000 / En outre, la norme DIN V ENV
50121-3-1 (02/1997) s'applique encore jusqu'au 01/04/2003.)

01/05/2001
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Train rapide a sustentation magnétique
Principes d'exécution

Commission spéciale TSM
Systéme complet

Normes

Description

/DIN EN 50121-3-2/
(VDE 0115-121-3-2)

Applications ferroviaires - Compatibilité électromagnétique — Partie 3-2 : maté-
riel roulant — Appareils ;

(Version allemande EN 50121-3-2:2000 / En outre, la norme DIN V ENV
50121-3-2 (02/1997) s'applique encore jusqu'au 01/04/2003.)

01/05/2001

/DIN EN 50121-4/
(VDE 0115-121-4)

Applications ferroviaires - Compatibilité électromagnétique — Partie 4 : émission
et immunité des appareils de signalisation et de télécommunication ;

(Version allemande EN 50121-4:2000 / En outre, la norme DIN V ENV 50121-4
(02/1997) s'applique encore jusqu'au 01/04/2003.)

01/05/2001

/DIN EN 50121-5/
(VDE 0115-121-5)

Applications ferroviaires - Compatibilité électromagnétique — Partie 5 : émission
et immunité des installations fixes d'alimentation de puissance et des équipe-
ments associés ;

(Version allemande EN 50121-5:2000 / En outre, la norme DIN V ENV 50121-5
(02/1997) s'applique encore jusqu'au 01/04/2003.)

01/05/2001

/DIN EN 50126/
(VDE 0115-103)

Applications ferroviaires - Spécification et démonstration de la fiabilité, de la
disponibilité, de la maintenabilité et de la sécurité (FDMS) ;

(Version allemande EN 50126:1999)

01/03/2000

/DIN EN 50128/
(VDE 0831-128)

Applications ferroviaires - Systémes de signalisation, de télécommunication et
de traitement - Logiciels pour systémes de commande et de protection ferro-
viaire ;

(Version allemande EN 50128:200)

01/11/2001

/DIN EN 50129/
(VDE 0831-129)

Applications ferroviaires - Systémes de signalisation, de télécommunications et
de traitement - Systémes électroniques de sécurité pour la signalisation ;
(Version allemande EN 50129:2003 / En outre, la norme DIN V ENV 50129
(07/1999) s'applique encore jusqu'au 01/12/2005.)

01/12/2003

/DIN EN 50153/
(VDE 0115-2)

Applications ferroviaires - Matériel roulant - Mesures de protection vis-a-vis des
dangers d'origine électrique ;

(Version allemande EN 50153:2002 / En outre, la norme DIN EN 50153
(12/1996) s'applique encore jusqu'au 01/05/2005.)

01/07/2003

/DIN EN 50159-1/
(VDE 0831-159-1)

Applications ferroviaires - Systéemes de signalisation, de télécommunication et
de traitement - Partie 1 : communication de sécurité sur des systémes de
transmission fermés ;

(Version allemande EN 50159-1:2001)

01/11/2001

/DIN EN 50159-2/
(VDE 0831-159-2)

Applications ferroviaires - Systémes de signalisation, de télécommunication et
de traitement - Partie 2 : communication de sécurité sur des systémes de
transmission ouverts ;

(Version allemande EN 50159-2:2001)

01/12/2001

/DIN EN 50160/

Caractéristiques de la tension fournie par les réseaux publics de distribution ;
(Version allemande EN 50160:1999)
01/03/2000

/DIN EN 50178/
(VDE 0160)

Equipement électronique utilisé dans les installations de puissance ;
(Version allemande EN 50178:1997)
01/04/1998

/DIN EN 60068/

Famille de normes sur les Essais d'environnement
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Train rapide a sustentation magnétique
Principes d'exécution

Commission spéciale TSM
Systéme complet

Normes

Description

/DIN EN 60071-1/
(VDE 0111-1)

Coordination de l'isolement - Partie 1 : définitions, principes et regles (CEI
60071-1:2006) ;

(Version allemande EN 60071-1:2006 / En outre, la norme DIN EN 60071-1
(07/1996) s'applique encore jusqu'au 01/03/2009.)

01/11/2006

/DIN EN 60071-2/
(VDE 0111-2)

Coordination de l'isolement - Partie 2 : guide d'application (CEI 60071-2:1996) ;
Version allemande EN 60071-2:1997
01/09/1997

/DIN EN 60076-/

Série de normes :
Transformateurs de puissance

/DIN EN 60076-1/
(VDE 0532-76-1)

Transformateurs de puissance - Partie 1 : généralités (CEI 60076-1:1993,
amendée + A1:1999) ;

(Version allemande EN 60076-1:1997 + A1:2000 + A12:2002 / En outre, les
normes DIN EN 60076-1 (12/1997) et DIN EN 60076-1/A1 (07/2001) s'appli-
quent encore jusqu'au 01/02/2005.)

01/01/2003

/DIN EN 60076-10/
(VDE 0532-76-10)

Transformateurs de puissance - Partie 10 : détermination des niveaux de bruit
(CEI 60076-10:2001) ; Version allemande EN 60076-10:2001 / En outre, les
normes DIN EN 60551 (11/1993) et DIN EN 60551/A1 (02/1998) s'appliquent
encore jusqu'au 01/06/2004.

01/04/2002

/DIN EN 60076-11/
(VDE 0532-76-11)

Transformateurs de puissance - Partie 11 : transformateurs de type sec (CEI
60076-11:2004) ; Version allemande EN 60076-11:2004 / En outre, la norme
DIN EN 60726 (10/2003) s'applique encore jusqu'au 01/07/2007.
01/04/2005

/DIN EN 60076-2/
(VDE 0532-102)

Transformateurs de puissance - Partie 2 : échauffement (CEI 60076-2:1993,
amendée) ; Version allemande EN 60076-2:1997
01/12/1997

/DIN EN 60076-3 CORRIGENDUM 1/
(VDE 0532-3 CORRIGENDUM 1)

Corrigendum 1 a la norme DIN EN 60076-3 (VDE 0532, partie 3):2001-11
01/04/2002

/DIN EN 60076-3/
(VDE 0532-3)

Transformateurs de puissance - Partie 3 : niveaux d'isolement, essais diélectri-
ques et distances d'isolement dans I'air (CEI 60076-3:2000 + Corrigen-
dum:2000) ; Version allemande EN 60076-3:2001 / En outre, les normes DIN
VDE 0532-3 (07/1987) et DIN VDE 0532-3/A1 (12/1995) s'appliquent encore
jusqu'au 01/01/2004.

01/11/2001

/DIN EN 60076-4/
(VDE 0532-76-4)

Transformateurs de puissance - Partie 4 : guide pour les essais au choc de
foudre et au choc de manceuvre - Transformateurs de puissance et bobines
d'inductance (CEI 60076-4:2002) ; Version allemande EN 60076-4:2002 / En
outre, la norme DIN VDE 0532-13 (07/1984) s'applique encore jusqu'au
01/09/2005.

01/06/2003

/DIN EN 60076-5/
(VDE 0532-76-5)

Transformateurs de puissance - Partie 5 : tenue au court-circuit (CEI 60076-
5:2006) ; Version allemande EN 60076-5:2006 / En outre, la norme DIN EN
60076-5 (11/2001) s'applique encore jusqu'au 01/04/2009.

01/01/2007

/DIN EN 60228/

Ames des cables isolés (CE| 60228:2004) ;

(VDE 0295) (Version allemande EN 60228:2005 + Corrigendum:2005 / En outre, la norme
DIN VDE 0295 (06/1992) s'applique encore jusqu'au 01/12/2007.)
01/09/2005
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Train rapide a sustentation magnétique
Principes d'exécution

Commission spéciale TSM
Systéme complet

Normes

Description

/DIN EN 60529/
(VDE 0470-1)

Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP) (CEI 60529:1989 +
A1:1999) ;

(Version allemande EN 60529:1991 + A1:2000 / En outre, la norme DIN VDE
0470-1 (11/1992) s'applique encore jusqu'au 01/01/2003.)

01/09/2000

/DIN EN 60664-1/
(VDE 0110-1)

Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a basse
tension - Partie 1 : principes, prescriptions et essais (CEl 60664-1:1992 +
A1:2000 + A2:2002) ;

(Version allemande EN 60664-1:2003 / En outre, la norme DIN VDE 0110-1
(04/1997) s'applique encore jusqu'au 01/04/2006.)

01/11/2003

/DIN EN 60694/
(VDE 0670-1000)

Spécifications communes aux normes de I'appareillage a haute tension (CEI
60694:1996 + Corr. 1:2001 + A1:2000 + A2:2001 + Corr. 1:2001);

(Version allemande EN 60694:1996 + A1:2000 + A2:2001 / En outre, la norme
DIN EN 60694 (10/1998) s'applique encore jusqu'au 01/11/2003.)

01/09/2002

/DIN EN 60695-1-1/
(VDE 0471-1-1)

Essais relatifs aux risques du feu - Partie 1-1 : guide pour I'évaluation des
risques du feu des produits électrotechniques - Directives générales (CEI
60695-1-1:1999 + Corrigendum 2000) ;

(Version allemande EN 60695-1-1:2000 / En outre, la norme DIN EN 60695-1
(07/1996) s'applique encore jusqu'au 01/01/2003.)

01/10/2000

/DIN EN 60909-0/
(VDE 0102)

Courants de court-circuit dans les réseaux triphasés a courant alternatif - Partie
0 : calcul des courants (CEI 60909-0:2001) ;

(Version allemande EN 60909-0:2001 / En outre, la norme DIN VDE 0102
(01/1990) s'applique encore jusqu'au 01/01/2003.)

01/07/2002

/DIN EN 61378-1/
(VDE 0532-41)

Transformateurs de conversion - Partie 1 : transformateurs pour applications
industrielles (CEI 61378-1:1997) ;

(Version allemande EN 61378-1:1998 + Corrigendum 1998)

01/09/1999

/DIN EN 61508-1/
(VDE 0803-1)

Sécurité fonctionnelle des systémes électriques/électroniques/électroniques
programmables relatifs a la sécurité - Partie 1 : prescriptions générales (CEIl
61508-1:1998 + Corrigendum 1999) ;

(Version allemande EN 61508-1:2001)

01/11/2002

/DIN EN 61508-2/
(VDE 0803-2)

Sécurité fonctionnelle des systémes électriques/électroniques/électroniques
programmables relatifs a la sécurité - Partie 2 : prescriptions pour les systémes
électriques/électroniques/électroniques programmables relatifs a la sécurité
(CEI 61508-2:2000) ; Version allemande EN 61508-2:2001

01/12/2002

/DIN EN 61508-3/
(VDE 0803-3)

Sécurité fonctionnelle des systemes électriques/électroniques/électroniques
programmables relatifs a la sécurité - Partie 3 : prescriptions concernant les
logiciels (CEI 61508-3:1998 + Corrigendum 1999) ; (Version allemande EN
61508-3:2001)

01/12/2002

/DIN EN 61508-4/
(VDE 0803-4)

Sécurité fonctionnelle des systemes électriques/électroniques/électroniques
programmables relatifs a la sécurité - Partie 4 : définitions et abréviations (CEI
61508-4:1998 + Corrigendum 1999) ; Version allemande EN 61508-4:2001
01/11/2002

/DIN EN 61508-5/
(VDE 0803-5)

Sécurité fonctionnelle des systemes électriques/électroniques/électroniques
programmables relatifs a la sécurité - Partie 5 : : exemples de méthodes de

détermination des niveaux d'intégrité de sécurité (CEI 61508-5:1998 + Corri-
gendum 1999) ; Version allemande EN 61508-5:2001

01/11/2002
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Commission spéciale TSM
Systéme complet

Normes

Description

/DIN EN 61508-6/
(VDE 0803-6)

Sécurité fonctionnelle des systémes électriques/électroniques/électroniques
programmables relatifs a la sécurité - Partie 6 : lignes directrices pour I'applica-
tion de la CEI 61508-2 et de la CEI 61508-3 (CEI 61508-6:2000) ; Version
allemande EN 61508-6:2001

01/06/2003

/DIN EN 61508-7/
(VDE 0803-7)

Sécurité fonctionnelle des systemes électriques/électroniques/électroniques
programmables relatifs a la sécurité - Partie 7 : présentation de techniques et
mesures (CEI 61508-7:2000) ; Version allemande EN 61508-7:2001
01/06/2003

/DIN EN 61642/
(VDE 0560-430)

Réseaux industriels a courant alternatif affectés par les harmoniques - Emploi
de filtres et de condensateurs shunt (CEI 61642:1997) ;

(Version allemande EN 61642:1997)

01/11/1998

/DIN EN 62040/

Série de normes :
Alimentations sans interruption (ASI)

/DIN EN 62040-1-1/
(VDE 0558-511)

Alimentations sans interruption (ASI) - Partie 1-1 : prescriptions générales et
regles de sécurité pour les ASI utilisées dans des locaux accessibles aux opé-
rateurs (CEl 62040-1-1:2002 + Corrigendum 2002) ;

(Version allemande EN 62040-1-1:2003 / En outre, la norme DIN EN 50091-1-1
(07/1997) s'applique encore jusqu'au 01/11/2005.)

01/10/2003

/DIN EN 62040-1-2/
(VDE 0558-512)

Alimentations sans interruption (ASI) - Partie 1-2 : prescriptions générales et
regles de sécurité pour les ASI utilisées dans des locaux d'accés restreint (CEI
62040-1-2:2002 + Corrigendum 2002) ;

(Version allemande EN 62040-1-2:2003 / En outre, les normes DIN EN 50091-
1-2 (05/1999) et DIN EN 50091-1-2 corrigendum 1 (07/2000) s'appliquent
encore jusqu'au 01/11/2005.)

01/10/2003

/DIN EN 62040-2/
(VDE 0558-520)

Alimentations sans interruption (ASI) - Partie 2 : exigences pour la compatibilité
électromagnétique (CEM) (CEI 62040-2:2005) ;

(Version allemande EN 62040-2:2006 / En outre, la norme DIN EN 50091-2
(05/1996) s'applique encore jusqu'au 01/10/2008.)

01/07/2006

/DIN EN 62040-3/
(VDE 0558-530)

Alimentations sans interruption (ASI) - Partie 3 : méthode de spécification des
performances et procédures d'essai (CEI 62040-3:1999, amendée) ;

Version allemande EN 62040-3:2001 / En outre, les normes DIN VDE 0558-5
(09/1988) et DIN VDE 0558-6 (04/1992) s'appliquent encore jusqu'au
01/08/2003.

01/02/2002

/DIN EN 62271/

Série de normes :
Appareillage a haute tension

/DIN EN 62271-100/
(VDE 0671-100)

Appareillage a haute tension - Partie 100 : disjoncteurs a courant alternatif a
haute tension (CEI 62271-100:2001 + A1:2002 + Corrigendum 1:2002 + Corri-
gendum 2:2003) ;

(Version allemande EN 62271-100:2001 + A1:2002 / En outre, les normes DIN
VDE 0670-101 (12/1992), DIN VDE 0670-102 (12/1992), DIN VDE 0670-103
(10/1992), DIN VDE 0670-104 (10/1992), DIN VDE 0670-105 (10/1992) et DIN
VDE 0670-106 (10/1992) s'appliquent encore jusqu'au 01/09/2004.)
01/04/2004
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Commission spéciale TSM
Systéme complet

Normes

Description

/DIN EN 62271-102/
(VDE 0671-102)

Appareillage a haute tension - Partie 102 : sectionneurs et sectionneurs de
terre a courant alternatif (CEI 62271-102:2001 + Corrigendum 1:2002 + Corri-
gendum 2:2003) ;

(Version allemande EN 62271-102:2002 / En outre, les normes DIN EN 60129
(13/1998), DIN EN 61129 (12/1995), DIN EN 61129/A1 (01/1998) et DIN EN
61259 (06/1996) s'appliquent encore jusqu'au 01/03/2005.)

01/10/2003

/DIN EN 62271-105/
(VDE 0671-105)

Appareillage a haute tension - Partie 105 : combinés interrupteurs-fusibles pour
courant alternatif (CEI 62271-105:2002) ;

(Version allemande EN 62271-105:2003 / En outre, la norme DIN EN 60420
(09/1994) s'applique encore jusqu'au 01/10/2005.)

01/12/2003

/DIN EN 62271-107/
(VDE 0671-107)

Appareillage a haute tension - Partie 107 : circuits-switchers fusiblés pour
courant alternatif de tension assignée supérieure a 1 kV et jusqu'a 52 kV inclus
(CEI 62271-107:2005) ;

(Version allemande EN 62271-107:2005)

01/07/2006

/DIN EN 62271-108/
(VDE 0671-108)

Appareillage a haute tension - Partie 108 : disjoncteurs-sectionneurs a courant
alternatif a haute tension de tensions assignées supérieures ou égales a 72,5
kV (CEI 62271-108:2005) ;

(Version allemande EN 62271-108:2006)

01/10/2006

/DIN EN 62271-110/
(VDE 0671-110)

Appareillage a haute tension - Partie 110 : manceuvre de charges inductives
(CEI 62271-110:2005) ;

(Version allemande EN 62271-110:2005)

01/07/2006

/DIN EN 62271-2/
(VDE 0671-2)

Appareillage a haute tension - Partie 2 : qualification sismique de tension assi-
gnée égale ou supérieure a 72,5 kV (CEl 62271-2:2003) ;

(Version allemande EN 62271-2:2003)

01/01/2004

/DIN EN 62271-200/
(VDE 0671-200)

Appareillage a haute tension - Partie 200 : appareillage sous enveloppe métal-
lique pour courant alternatif de tensions assignées supérieures a 1 kV et infé-
rieures ou égales a 52 kV (CEI 62271-200:2003) ;

(Version allemande EN 62271-200:2004 / En outre, les normes DIN EN 60298
(05/1998), DIN EN 60298 corrigendum 1 (03/1999) et DIN EN 60298 corrigen-
dum 2 (09/2001) s'appliquent encore jusqu'au 01/02/2007.)

01/10/2004

/DIN EN 62271-203/
(VDE 0671-203)

Appareillage a haute tension - Partie 203 : appareillage sous enveloppe métal-
lique a isolation gazeuse de tensions assignées supérieures a 52 kV (CEl
62271-203:2003) ;

(Version allemande EN 62271-203:2004 / En outre, les normes DIN EN 60517
(10/1998) et DIN EN 60517 corrigendum 1 (08/2001) s'appliquent encore jus-
qu'au 01/02/2007.)

01/11/2004

/DIN EN 62305/

Série de normes :
Protection contre la foudre

/DIN EN 62305-1/
(VDE 0185-305-1)

Protection contre la foudre - Partie 1 : principes généraux (CEIl 62305-1:2006) ;
(Version allemande EN 62305-1:2006 / En outre, la norme DIN V VDE V 0185-
1 (11/2002) s'applique encore jusqu'au 01/10/2008.)

01/10/2006
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Principes d'exécution Systéeme complet
Normes Description

/DIN EN 62305-2/ Protection contre la foudre - Partie 2 : évaluation du risque (CEI 62305-

(VDE 0185-305-2) 2:2006) ;

(Version allemande EN 62305-2:2006 / En outre, les normes DIN V VDE V
0185-2 (11/2002), DIN V VDE V 0185-2 corrigendum 1 (02/2004) et DIN V VDE
V 0185-2 annexe 1 (06/2004) s'appliquent encore jusqu'au 01/10/2008.)

01/10/2006
/DIN EN 62305-3/ Protection contre la foudre - Partie 3 : dommages physiques sur les structures
(VDE 0185-305-3) et risques humains (CEI 62305-3:2006, amendée) ;

(Version allemande EN 62305-3:2006 / En outre, les normes DIN V VDE V
0185-3 (11/2002) et DIN V VDE V 0185-3/A1 (06/2005) s'appliquent encore
jusqu'au 01/10/2008.)

01/10/2006
/DIN EN 62305-4/ Protection contre la foudre - Partie 4 : réseaux de puissance et de communica-
(VDE 0185-305-4) tion dans les structures (CEIl 62305-4:2006) ;

(Version allemande EN 62305-4:2006 / En outre, la norme DIN V VDE V 0185-
4 (11/2002) s'applique encore jusqu'au 01/10/2008.)
01/10/2006

/DIN EN 1SO 12944-1/ Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par systémes de
peinture — Partie 1 : introduction générale (ISO 12944-1:1998) ;

(Version allemande EN ISO 12944-1:1998)

01/07/1998

/DIN EN 1SO 12944-2/ Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par systémes de
peinture — Partie 2 : classification des environnements (ISO 12944-2:1998) ;
(Version allemande EN ISO 12944-2:1998)

01/07/1998

/DIN EN 1SO 12944-3/ Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par systémes de
peinture — Partie 3 : conception et dispositions constructives (ISO 12944-
3:1998) ;

(Version allemande EN ISO 12944-3:1998)

01/07/1998

/DIN EN I1SO 12944-4/ Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par systémes de
peinture — Partie 4 : types de surface et préparation de surface (ISO 12944-
4:1998) ;

(Version allemande EN ISO 12944-4:1998)

01/07/1998

/DIN EN ISO 12944-5/ Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par systemes de
peinture — Partie 5 : systémes de peinture (ISO 12944-5:1998) ;

(Version allemande EN ISO 12944-5:1998)

01/07/1998

/DIN EN I1SO 12944-6/ Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par systémes de
peinture — Partie 6 : essais de performance en laboratoire (ISO 12944-6:1998) ;
(Version allemande EN ISO 12944-6:1998)

01/07/1998

/DIN EN I1SO 12944-7/ Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par systémes de
peinture — Partie 7 : exécution et surveillance des travaux de peinture (ISO
12944-7:1998) ;

(Version allemande EN ISO 12944-7:1998)

01/07/1998

/DIN EN ISO 12944-8/ Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par systemes de
peinture — Partie 8 : développement de spécifications pour les travaux neufs et
I'entretien (ISO 12944-8:1998) ;

(Version allemande EN ISO 12944-8:1998)

01/07/1998
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Commission spéciale TSM
Systéme complet

Normes

Description

/DIN EN I1SO 3095/

Applications ferroviaires - Acoustique - Mesurage du bruit émis par les véhicu-
les circulant sur rails (ISO 3095:2005) ;

(Version allemande EN ISO 3095:2005)

01/11/2005

/DIN EN 1SO 9000/

Systémes de management de la qualité - Principes essentiels et vocabulaire
(ISO 9000:2005) ; Version trilingue EN ISO 9000:2005
DIN EN ISO 9000

/DIN EN ISO 9001/

Systémes de management de la qualité — Exigences (ISO 9001:2000-09) ;
Version trilingue EN 1ISO 9001:2000
01/12/2000

/DIN EN I1SO 9004/

Systémes de management de la qualité — Lignes directrices pour I'amélioration
des performances (ISO 9004:2000) ; Version trilingue EN ISO 9004:2000
01/12/2000

/DIN rapport technique 101/

Einwirkungen auf Bruecken [Effets sur les ponts] ; Edition de mars 2003 ; ISBN-
3-410-15007-2 ;
01/01/2003

/DIN VDE 0100/
(VDE 0100)

Bestimmungen fuer das Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen
bis 1000 V [Dispositions relatives a la mise en place d'installations de puis-
sance de tensions nominales inférieures ou égales a 1 000 V] / du

1er novembre 1958, dans la version de mai 1973 / Abrogée par erreur. Les
paragraphes contenus dans I'annexe 2 de mai 2001, tableau 2, sont encore
valides / Le délai de transition, déterminé par les normes DIN VDE 0100-443
(01/2002) et DIN VDE 0100-530 (06/2005), jusqu'au 31/05/2006, a été respec-
té.

01/05/1973

/DIN VDE 0101/
(VDE 0101)

Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen ueber 1 kV [Installations de
puissance de tensions nominales alternatives supérieures a 1 kV] ;

(Version allemande HD 637 S1:1999 / En outre, les normes DIN VDE 0101
(05/1989) et DIN VDE 0141 (07/1989) s'appliquent encore jusqu'au 01/01/2001.
/ Le délai de transition, déterminé par la norme DIN EN 60204-11 (05/2001),
jusqu'au 01/09/2001, a été respecté.)

01/01/2000

/DIN VDE 0105-100/
(VDE 0105-100)

Betrieb von elektrischen Anlagen - Teil 100: Allgemeine Festlegungen [Exploi-
tation des installations électriques - Partie 100 : dispositions générales] / En
outre, les normes DIN VDE 0105-100 (06/2000) et DIN VDE 0105-100/A3
(11/2003) s'appliquent encore jusqu'au 01/07/2007.

01/06/2005

/DIN VDE 0276-632/
(VDE 0276-632)

Starkstromkabel mit extrudierter Isolierung und ihre Garnituren fuer Nennspan-
nungen ueber 36 kV (U<(Index)m> = 42 kV) bis 150 kV (U<(Index)m> = 170
kV) [Cables a courant fort a isolation extrudée et leurs garnitures pour des
tensions nominales de plus de 36 kV (U<(Indice)m> = 42 kV) a 150 kV
(U<(Indice)m> = 170 kV)] ;

(Version allemande HD 632 S1, partie 1, 3D, 4D, 5D:1998)

01/05/1999

/DIN VDE 0888/

Série de normes :

Lichtwellenleiter-Kabel fir Fernmelde- und Informationsverarbeitungsanlagen
[Cables a fibres optiques pour les installations de télécommunication et de
traitement de l'information]

/DIN VDE 0888-3 CORRIGENDUM 1/
/VDE 0888-3 CORRIGENDUM 1/

Corrigendum a la norme DIN VDE 0888-3 (VDE 0888, partie 3):1999-10
01/08/2001

/DIN VDE 0888-3/
(VDE 0888-3)

Lichtwellenleiter-Kabel fir Fernmelde- und Informationsverarbeitungsanlagen -
Teil 3: Aussenkabel [Cables a fibres optiques pour les installations de télé-
communication et de traitement de I'information - Partie 3 : Cables extérieurs]
01/10/1999
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Normes Description

/DIN VDE 0888-4/ Lichtwellenleiter-Kabel fir Fernmelde- und Informationsverarbeitungsanlagen -
(VDE 0888-4) Teil 4: Innenkabel mit einem Lichtwellenleiter [Cables a fibres optiques pour les

installations de télécommunication et de traitement de l'information - Partie 4 :
Cables intérieurs a une fibre optique]

01/10/1999
/DIN VDE 0888-5/ Lichtwellenleiter-Kabel fiir Fernmelde- und Informationsverarbeitungsanlagen -
(VDE 0888-5) Teil 5: Aufteilbare Aussenkabel [Cables a fibres optiques pour les installations

de télécommunication et de traitement de l'information - Partie 5 : Cables exté-
rieurs partagés]

01/10/1999
/DIN VDE 0888-6/ Lichtwellenleiter-Kabel fiir Fernmelde- und Informationsverarbeitungsanlagen -
(VDE 0888-6) Teil 6: Innenkabel mit einem Lichtwellenleiter [Cables a fibres optiques pour les

installations de télécommunication et de traitement de l'information - Partie 6 :
Cables intérieurs a plusieurs fibres optiques]
01/10/1999

/EBA-Lf Station/ EBA - Leitfaden "Brandschutz in Personenverkehrsanlagen der Eisenbahnen
des Bundes" [Directives de I'EBA « Protection incendie des installations de
transport de personnes dans les chemins de fer fédéraux] ; Version : janvier
2001

et erganzende Hinweise zum Leitfaden bei Anwendung fiir Personenverkehr-
sanlagen der Magnetschwebebahnen [Consignes complémentaires aux directi-
ves pour une application aux installations de transport de personnes des trains
a sustentation magnétique] ; Version : avril 2002

/EBA-RL MSB Tunnel/ Leitfaden fiir den Bau und den Betrieb von Magnetschwebebahntunneln aus
Sicht des Brand- und Katastrophenschutzes sowie der Gefahrenabwehr [Direc-
tives relatives a la construction et a I'exploitation de tunnels destinés aux trains
a sustentation magnétique, en ce qui concerne la protection contre les incen-
dies et les catastrophes et la prévention des risques] ; Office fédéral des Che-

mins de fer ;
01/03/2005

/EN 10106/ Toéles magnétiques a grains non orientés laminées a froid et livrées a I'état fini ;
Version allemande EN 10106:1995
01/02/1996

/EN 1317-1/ Dispositifs de retenue routiers - Partie 1 : terminologie et dispositions générales
pour les méthodes d'essais
01/04/1998

/EN 1363-1/ Essais de résistance au feu - Partie 1 : exigences générales
01/08/1999

/EN 14067-2/ Applications ferroviaires - Aérodynamique — Partie 2 : aérodynamique a l'air
libre
01/04/2003

/EN 14067-3/ Applications ferroviaires - Aérodynamique — Partie 3 : aérodynamique en tunnel
01/04/2003

/EN 1990/ Eurocode : Bases de calcul des structures
01/04/2002

/EN 1991/ Série de normes
Eurocode 1 - Actions sur les structures

/EN 1991-1-1/ Eurocode 1 - Actions sur les structures -1 Partie 1-1 : actions générales - Poids
volumiques, poids propres, charges d'exploitation des batiments
01/04/2002
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/EN 1991-1-2/

Eurocode 1 : Actions sur les structures - Partie 1-2 : actions générales — Ac-
tions sur les structures exposées au feu
01/11/2002

/EN 1991-1-3/

Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 1-3 : actions générales - Char-
ges de neige
01/07/2003

/EN 1991-1-4/

Eurocode 1 : Actions sur les structures -[] Partie 1-4 : actions générales - Ac-
tions du vent
01/04/2005

/EN 1991-1-5/

Eurocode 1 : Actions sur les structures - Partie 1-5 : actions générales - Actions
thermiques
01/11/2003

/EN 1991-1-6/

Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 1-6 : actions générales - Actions
en cours d'exécution
01/06/2005

/EN 1991-1-7/

Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 1-7 : actions générales - Actions
accidentelles
01/07/2006

/EN 1991-2/

Eurocode 1 - Actions sur les structures — Partie 2 : actions sur les ponts, dues
au trafic
01/09/2003

/EN 1991-3/

Eurocode 1 - Actions sur les structures - Partie 3 : actions induites par les
appareils de levage et les machines
01/07/2006

/EN 1992/

Série de normes Eurocode 2 -
Calcul des structures en béton

/EN 1992-1-1/

Eurocode 2 - Calcul des structures en béton - Partie 1-1 : régles générales et
régles pour les batiments
01/12/2004

/EN 1992-1-2/

Eurocode 2 : Calcul des structures en béton - Partie 1-2 : régles générales -
Calcul du comportement au feu

01/12/2004

/EN 1992-2/ Eurocode 2 - Calcul des structures en béton - Partie 2 : ponts en béton - Calcul
des dispositions constructives
01/10/2005

/EN 1992-3/ Eurocode 2 - Calcul des structures en béton - Partie 3 : silos et réservoirs
01/06/2006

/EN 1993/ Famille de normes Eurocode 3 : Calcul des structures en acier ; Version : juillet
2005

/EN 1998/ Famille de normes Eurocode 8 : Calcul des structures pour leur résistance aux
séismes ; Version : décembre 2004

/EN 1999/ Famille de normes Eurocode 9 : Calcul des structures en aluminium ; Version

de la prénorme : octobre 2000

/EN 50124-1/

Applications ferroviaires - Coordination de l'isolement - Partie 1 : prescriptions
fondamentales - Distances d'isolement dans I'air et lignes de fuite pour tout
matériel électrique et électronique

01/03/2001
/EN 50125/ Série de normes sur les Applications ferroviaires
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/EN 50125-1/

Applications ferroviaires - Conditions d'environnement pour le matériel - Partie
1 : équipement embarqué du matériel roulant
01/09/1999

/EN 50125-2/

Applications ferroviaires - Conditions d'environnement pour le matériel - Partie
2 : installations électriques fixes
01/12/2002

/EN 50125-3/

Applications ferroviaires - Conditions d'environnement pour le matériel - Partie
3 : équipement pour la signalisation et les télécommunications
01/01/2003

/EN 50207/ Applications ferroviaires - Convertisseurs électroniques de puissance pour
matériel roulant
01/09/2000

/EN 60721/ Série de normes :

Classification des conditions d'environnement

/EN 60721-1/

Classification des conditions d'environnement - Partie 1 : agents d'environne-
ment et leurs sévérités (CEI 60721-1:1990 + A1:1992)
01/04/1995

/EN 60721-1/A2

Classification des conditions d'environnement - Partie 1 : agents d'environne-
ment et leurs sévérités ; Amendement A2 (CEI 60721-1:1990/A2:1995)
01/07/1995

/EN 60721-3-0/

Classification des conditions d'environnement - Partie 3 : classification des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Introduction
(CEI 60721-3-0:1984 + A1:1987)

01/07/1993

/EN 60721-3-1/

Classification des conditions d'environnement - Partie 3 : classification des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités. Section 1 :
stockage (CEI 60721-3-1:1997)

01/03/1997

/EN 60721-3-2/

Classification des conditions d'environnement - Partie 3 : classification des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités. Section 2 :
transport (CEI 60721-3-2:1997)

01/03/1997

/EN 60721-3-3/

Classification des conditions d'environnement - Partie 3 : classification des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités. Section 3 :
utilisation a poste fixe, protégé contre les intempéries (CEI 60721-3-3:1994)
01/01/1995

/EN 60721-3-3/A2/

Classification des conditions d'environnement - Partie 3 : classification des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités. Section 3 :
utilisation a poste fixe, protégé contre les intempéries ; Amendement A2 (CEI
60721-3-3:1994/A2:1996)

01/01/1997

/EN 60721-3-4/

Classification des conditions d'environnement - Partie 3 : classification des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités. Section 4 :
utilisation a poste fixe, non protégé contre les intempéries (CEIl 60721-3-
4:1995)

01/02/1995

/EN 60721-3-4/A1/

Classification des conditions d'environnement - Partie 3 : classification des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités. Section 4 :
utilisation a poste fixe, non protégé contre les intempéries ; Amendement A1
(CEI 60721-3-4:1995/A1:1996)

01/01/1997
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/EN 60721-3-5/ Classification des conditions d'environnement - Partie 3 : classification des

groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités. Section 5 :
installations des véhicules terrestres (CEl 60721-3-5:1997)

01/04/1997

/EN 61373/ Applications ferroviaires - Matériel roulant - Essais de chocs et vibrations (CEI
61373:1999)
01/04/1999

/EN 1SO 12543/ Série de normes :

Verre dans la construction - Verre feuilleté et verre feuilleté de sécurité

/ERRI B 153 RP-1/ APPLICATION DE LA NORME ISO 2631 AU TRANSPORT FERROVIAIRE
Etudes des différentes méthodes d'application de la norme ISO 2631 en usage
dans le domaine ferroviaire

01/09/1981

/ISO 2631/ Série de normes :
Vibrations et chocs mécaniques

/ISO 2631-1/ Vibrations et chocs mécaniques - Evaluation de I'exposition des individus & des
vibrations globales du corps. Partie 1 : spécifications générales / Version corri-
gée de juillet 1997

01/05/1997

/ISO 2631-2/ Vibrations et chocs mécaniques - Evaluation de I'exposition des individus & des
vibrations globales du corps. Partie 2 : vibrations dans les batiments (1 Hz a 80
Hz)

01/04/2003

/ISO 2631-5/ Vibrations et chocs mécaniques - Evaluation de I'exposition des individus & des
vibrations globales du corps. Partie 5 : méthode d'évaluation des vibrations
contenant des chocs répétés

01/02/2004

/prEN 50126-2/ Railway Applications

The Specification and Demonstration of Reliability, Aviability, Maintainability
and Safety (RAMS)

Part 2: Guide to the application on EN 50126 for Safety

Draft July 05

/R009-004/ Railway specifications. Systematic allocation of safety integrity requirements.
CENELEC Report R009-004:2001

/RI-EDV-AP-2001/ Richtlinie fir das Aufstellen und Prufen EDV-unterstiitzter Standsicherheits-
nachweise [Directive relative a I'établissement et au controle des certificats de
stabilité assistés par ordinateur] ;

Association fédérale des ingénieurs de contrdle en génie civil ;

Edition d'avril 2001

/IRPS/ Directives relatives aux équipements routiers de sécurité passive

SOCIETE DE RECHERCHE SUR LES ROUTES ET LA CIRCULATION ROU-
TIERE - GROUPE DE TRAVAIL GESTION ET SECURITE DU TRAFIC

1989

/TL 918300 Blatt 87/ Deutschen Bahn AG, Protection anti-corrosion,
Conditions techniques de livraison ;

/UIC 651/ Constitution des cabines de conduite des locomotives, automotrices, rames
automotrices et voitures-pilotes ; Version : juillet 2002
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Systéme complet

Normes

Description

/Wiesinger/

Prof. Dr Wiesinger
Studie Uber die Blitzbedrohung und elektrostatische Bedrohung von Magnet-
bahnen [Etude sur le risque de foudre et de décharge électrostatique des trains

magnétiques],
Mai 1979
Tableau 10 : Normes et directives
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Train rapide a sustentation magneétique
Principes d'exécution

Systeme complet
Annexe 3
Conditions environnementales

Les droits associés au présent document et a toutes ses annexes demeurent la propriété de leur
auteur.
Tous droits réserves
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Destinataires

Le présent document a été remis par la commission spéciale Systeme complet a des fins de
publication.
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Apercu des modifications
Date de remise : 15 février 2007, version finale, commission spéciale Systéme complet
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Généralités
Objet du document et champ d'application

Le présent document établit les conditions environnementales du systéme de TSM, indépen-
damment de tout projet.

Les présents principes d'exécution s'appliquent aux trains a sustentation magnétique confor-
mes a la Loi générale sur les trains a sustentation magnétique /AMbG/.

Les facteurs d'influence de l'environnement primaire visés dans le présent document doivent
étre utilisés comme base pour la conception des systémes de TSM dans le cadre d'un projet
d'application.

Les conditions environnementales mentionnées doivent étre prises en compte pour chaque
projet d'application lors de I'¢laboration du systéme, de la qualification et des essais de vérifi-
cation des parties de systéme et des modules, afin de garantir I'immunité appropriée face a
l'environnement.

Lorsque les facteurs d'influence spécifiques du projet sont différents, ils doivent étre pris en
considération lors de la conception et les vérifications requises doivent étre réalisées.

Le contrdle des paramétres de l'environnement primaire spécifiés dans le présent document et
la mise en place des mesures consécutives pertinentes en cas de dépassement des seuils indi-
qués dans ce méme document ne sont pas régulés par le présent document et seront détermi-
nés dans les documents spécifiques du projet.

Les conditions environnementales afférentes a l'exploitation, au stockage et au transport, con-
formément a la norme /EN 60721/, sont définies au chapitre 5.

Les conditions environnementales a l'intérieur des batiments ou des autres installations proté-
gées contre les intempéries ne font pas I'objet de ce document.

De méme, les conditions qui résultent du tracé concret et spécifique du projet, comme les
conditions géologiques ou hydrologiques locales, ne sont pas traitées dans le présent docu-
ment.

Principes d'exécution du TSM

Le présent document est une annexe au Principe d'exécution du systéme complet et fait donc
partie d'une documentation concernant les trains rapides a sustentation magnétique, composée
de différents principes d'exécution. La structure des documents est illustrée dans la figure 1
/MSB AG-GESAMTSYS/.

Le document de niveau supérieur, intitulé Principe d'exécution du systéme complet, et ses
annexes s'appliquent de fagon uniforme a I'ensemble de la documentation :

° Principe d'exécution du TSM, Systéme complet, document n° : 50630, /MSB AG-

GESAMTSYS/

° Annexe 1 : Abréviations et définitions, document n° : 67536, /MSB AG-
ABK&DEF/

° Annexe 2 : Lois, décrets, normes et directives, document n° : 67539, /MSB AG-
NORM&RILI/

° Annexe 3 : Conditions environnementales, document n°® : 67285, /MSB AG-
UMWELT/
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o Annexe 4 : Régles d'exploitation (opérations de roulage et maintenance), document
n°: 69061,
/MSB AG-BTR/

° Annexe 5 : Bruit, document n° : 72963, /MSB AG-SCHALL/

Abréviations et définitions
Les abréviations et les définitions figurant dans le document /MSB AG-ABK&DEF/ s'appli-
quent.

Lois, décrets, normes et directives

Les documents normatifs mentionnés dans le document /MSB AG-NORM&RILI/ contiennent
des exigences qui font partie des Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnéti-
que, en raison de leur référencement dans lesdits principes. Dans le cas des documents norma-
tifs datés mentionnés dans /MSB AG-NORM&RILI/, les modifications ou remaniements ulté-
rieurs de ces publications ne s'appliquent pas. Dans le cas des références non datées, la der-
nicre édition du document normatif cité en référence s'applique.

La version des normes et directives a prendre en compte dans le cadre d'un projet de TSM doit
étre définie obligatoirement en fonction du projet.

Identification et caractere obligatoire des
exigences

Pour I'essentiel, les régles conformes a la norme /DIN 820/ ont été appliquées lors de la rédac-
tion de la présente documentation.
Dans les chapitres qui suivent et dans les annexes du présent document :

. les exigences sont rédigées en écriture standard

. les explications, les valeurs indicatives et les exemples sont rédigés en italique
a des fins d'identification.
Le niveau d'obligation des exigences a ¢té fixé sur la base de la norme /DIN 820/, partie 2,
annexe G, et pris en compte de fagon correspondante dans la formulation des exigences.
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Résistance a I'environnement

Le présent principe d'exécution Conditions environnementales doit permettre d'assurer une
résistance a l'environnement appropriée pour la conception d'un systeme de train rapide a
sustentation magnétique, conformément aux caractéristiques et aux données spécifiees ci-
apres.

Le systéme de TSM doit étre congu de maniere a permettre son exploitation illimitée dans les
conditions environnementales mentionnées ci-dessous.

Climat

Les données climatiques sont basées sur les valeurs de référence du groupe climatique

« commun » conformément a la norme /EN 60721-2/.

Les classes climatiques afférentes pour l'exploitation, le transport et le stockage doivent, le cas
échéant, respecter les exigences des normes /EN 60721-3-1/, /EN 60721-3-2/, /EN 60721-3-
3/, /EN 60721-3-4/ et /EN 60721-3-5/.

Les ¢léments suivants doivent étre pris en compte :

Pression atmosphérique

Classes climatique conformément aux normes /EN 60721-3-4/, /EN 60721-3-1/ et /EN 60721-
3-2/:4K3, 1KS5, 2K4.

Paramétre Valeur Unité
Pression atmosphérique (opération de roulage, stockage, trans- 70 - 106 kPa
port maritime et terrestre) (de 0 m a 3 000 m au-dessus du niveau de la

mer)

Tableau 11 : Pression atmosphérique (opération de roulage, stockage, transport maritime et terrestre)

Parameétre Valeur Unité

Pression atmosphérique (conditions de transport aérien) 55 kPa

Tableau 12 : Pression atmosphérique (conditions de transport aérien)

Humidité relative de l'air

Classes climatiques conformément aux normes /EN 60721-3-4/, /EN 60721-3-1/ et /EN
60721-3-2/ : 4K3, 1K5, 2K4 ; ou selon /DIN EN 50125-3/, tableau 3 : classe climatique T1.

Parameétre Valeur Unité

Humidité relative de I'air (opération de roulage, stockage, transport maritime et terrestre) 154100 %

Tableau 13 : Humidité relative de I'air (opération de roulage, stockage, transport maritime et terrestre)

Classes climatiques conformément aux normes /EN 60721-3-4/, /EN 60721-3-1/ et /EN
60721-3-2/ : 4K3, 1KS, 2K4.
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Paramétre Valeur Unité
Humidité relative de I'air (conditions de transport aérien) 20440 %

Tableau 14 : Humidité relative de I'air (transport aérien)

Température de l'air

Classe climatique conformément a la norme /EN 60721-3-5/: 5K2 ; ou selon /DIN EN 50125-
3/, tableau 2 : classe climatique T1 (a I'air libre).

Parameétre Valeur Unité

Température de I'air (opération de roulage) 253+ 40 °C

Tableau 15 : Température de I'air (opération de roulage)

Classes climatiques conformément aux normes /EN 60721-3-1/ et /EN 60721-3-2/ : 1KS5,
2K4.

Parameétre Valeur Unité

Température de I'air (stockage et transport) -40a+70 °C

Tableau 16 : Température de I'air (stockage et transport)

Paramétre Valeur Unité
Température moyenne annuelle dans les zones tempérées 10 °C
Température moyenne annuelle dans les zones subtropicales 20 °C

Tableau 17 : Températures moyennes annuelles

Evolution des conditions météorologiques au cours d'une

journée
Parameétre Valeur Unité
Evolution max. de la température dans une journée 40 K/jour
Evolution moyenne de la température dans une journée 15 K/jour
Evolution max. de la température en service 10 K/h
Evolution max. de la température de stockage et de transport 20 K/h

Tableau 18 : Evolution de la température

Parameétre Valeur Unité
Evolution max. de I'humidité de I'air 50 %
Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique
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Tableau 19 : Evolution de I'humidité de I'air

Parameétre Valeur Unité

Evolution max. de la pression atmosphérique 10 kPa

Tableau 20 : Evolution de la pression atmosphérique

Vent

I1 doit étre possible de maintenir les opérations de roulage a la vitesse maximale de trongon a
définir de manicre spécifique au projet pour les vitesses de vent indiquées ci-dessous pour la
zone d'action du vent II conformément a la norme /DIN EN 1991-1-4/, ce qui correspond aux
sections « valeur moyenne sur 10 minutes » « tous les 10 ans ».

En cas de vitesse du vent supérieure a ces dernicres, l'opération de roulage peut étre poursui-
vie si des mesures opérationnelles supplémentaires spécifiques au projet (comme une diminu-
tion de la vitesse de circulation) et/ou des mesures particuliéres (par exemple des mesures
constructives) sont mises en place.

Valeurs normales de la vitesse du vent en m/s dans la zone d'action du vent II conformément a
la norme

/DIN EN 1991-1-4/, a une hauteur de 5m, 10 met 20 m :

Parameétre Valeur Unité

Vitesse du vent a une hauteur de 5 m, moyenne max. sur 10 minutes

Par an 19,0 m/s
Tous les 10 ans 22,4 m/s
Tous les 50 ans 247 m/s
Tous les 100 ans 25,8 m/s

Tableau 21 : Vitesse du vent a une hauteur de 5 m, moyenne max. sur 10 minutes

Parameétre Valeur Unité

Vitesse du vent a une hauteur de 10 m, moyenne max. sur 10 minutes

Par an 21,3 m/s
Tous les 10 ans 25,0 m/s
Tous les 50 ans 27,6 m/s
Tous les 100 ans 28,8 m/s

Tableau 22 : Vitesse du vent a une hauteur de 10 m, moyenne max. sur 10 minutes
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Parameétre Valeur Unité

Vitesse du vent a une hauteur de 20 m, moyenne max. sur 10 minutes

Par an 23,7 m/s
Tous les 10 ans 27,9 m/s
Tous les 50 ans 30,8 m/s
Tous les 100 ans 32,0 m/s

Tableau 23 : Vitesse du vent a une hauteur de 20 m, moyenne max. sur 10 minutes

Parameétre Valeur Unité

Vitesse de rafale correspondante a une hauteur de 5 m

Par an - Valeur sur 1 seconde 30,7 m/s
Par an - Valeur sur 5 secondes 27,2 m/s
Tous les 10 ans - Valeur sur 1 seconde 36,1 m/s
Tous les 10 ans - Valeur sur 5 secondes 32,2 m/s

Tableau 24 : Vitesse de rafale correspondante a une hauteur de 5 m

Parameétre Valeur Unité

Vitesse de rafale correspondante a une hauteur de 10 m

Par an - Valeur sur 1 seconde 33,1 m/s
Par an - Valeur sur 5 secondes 29,4 m/s
Tous les 10 ans - Valeur sur 1 seconde 39,0 m/s
Tous les 10 ans - Valeur sur 5 secondes 34,6 m/s

Tableau 25 : Vitesse de rafale correspondante a une hauteur de 10 m

Parameétre Valeur Unité

Vitesse de rafale correspondante a une hauteur de 20 m

Par an - Valeur sur 1 seconde 35,7 m/s
Par an - Valeur sur 5 secondes 31,7 m/s
Tous les 10 ans - Valeur sur 1 seconde 42,1 m/s
Tous les 10 ans - Valeur sur 5 secondes 37,3 m/s

Tableau 26 : Vitesse de rafale correspondante a une hauteur de 20 m
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Parameétre Valeur Unité

Durée d'application annuelle de la valeur moyenne sur 10 minutes & une hauteur de 10 m

Vitesse du vent > 10 m/s 74 h

Vitesse du vent > 17 m/s 3 h

Tableau 27 : Durée d'application annuelle de la valeur moyenne sur 10 minutes a une hauteur de 10 m

Pluie

Seuil pour le transport et I'exploitation conformément aux normes /EN 60721-3-2/ et /EN
60721-3-5/:2K4 : 5K3 ou, selon DIN EN 50125-3, chapitre 4.6, identique a celui de la classe
climatique T1.

Parameétre Valeur Unité
Quantité de pluie - en général 6 mm/min
Quantité de pluie - Seuil pour le rayonnement radioélectrique spécifique au projet *)

*) Les caractéristiques de diffusion des faisceaux hertziens, en particulier a hautes fréquences, dépendent entre autres des
preécipitations. Ces derniéeres créent un fort effet d'affaiblissement sur les lignes hertziennes ; c'est pourquoi des réserves de
niveau doivent étre tenues a disposition pour la projection des faisceaux. La pluie est l'élément qui a le plus grand impact sur
cet affaiblissement et est donc utilisée pour définir la réserve de niveau. En plus d'autres facteurs comme la répartition de la
taille des gouttes, l'affaiblissement sur les lignes hertziennes provoqué par la pluie dépend principalement de la pluviométrie,
mesurée en mm/h.

Pour les raisons susvisées, la limite supérieure de l'intensité de la pluie en rapport avec le rayonnement radioélectrique n'est
pas déterminée en fonction d'une classe climatique mais sur la base d'une analyse des statistiques pluviométriques du service
météorologique local. La pluviométrie n'est cependant pas suffisante pour le site de projet concerné ; en effet, la probabilité
d'atteindre la limite supérieure doit également étre définie. A titre indicatif, il convient de préciser que la limite supérieure
déterminée pour la pluviométrie doit étre respectée avec une probabilité (dans la durée) > 99,99 % par an.

11 s'agit ici d'un seuil au sens propre, dont le dépassement conduit obligatoirement a une défaillance fonctionnelle du sys-
teme. La plupart du temps, la réserve/marge du systéme en termes de portée radioélectrique suffit a couvrir les variations
dans les trongons de voie concernés. Normalement, les opérations de roulage ne s'en ressentent pas.

Tableau 28 : Pluviométrie

Neige
Paramétre Valeur Unité
Hauteur de neige admissible sur la table de voie 10 cm

Tableau 29 : Hauteur de neige
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Verglas
Paramétre Valeur Unité

Quantité de verglas admissible sur la voie

Epaisseur de couche moyenne sur le plan de glissement 10 mm
Epaisseur de couche moyenne dans la zone de levage / guidage 5 mm
Epaisseur de couche locale max., sur 2 m de long au max. sur le plan de glissement 20 mm
Epaisseur de couche locale, sur 2 m de long au max. dans la zone de levage / guidage 10 mm

Tableau 30 : Quantité de verglas admissible sur la voie

Rayonnements solaires

Classes climatiques conformément aux normes /EN 60721-3-1/a /EN 60721-3-5/ : 1K4, 2K4,
4K3, 5K3, ou /DIN EN 50125-3/ chapitre 4.9.

Parameétre Valeur Unité

Rayonnement global maximal par heure 1120 W/m?

Tableau 31 : Rayonnements solaires (pour le stockage, le transport et I'exploitation)

Facteurs d'influence atmosphérique

Pluie
Paramétre Valeur Unité
pH de la pluie 3,4a7,6 (moyenne a54)* -

* : Le pH naturel de la pluie est environ de 5,5, alors que le pH des « pluies acides » en Allemagne se trouve dans une plage
comprise entre 4 et 4,6.

Cette indication de valeur pH de la pluie est donnée de maniere « significative » avec une « marge de sécurité suffisante »,
qui tient compte des plages de pH de la pluie moyennes observées dans la nature.

Tableau 32 : pH de la pluie

Cette indication doit étre contrdlée et éventuellement adaptée en fonction du projet.
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Substances chimiques actives

Pollution atmosphérique conformément a la norme /EN 60721-3-4/ 4C3 pour les moyennes et
a la norme

/EN 60721-3-4/ 4C4 pour les valeurs limites ou de créte. Exigence concernant les valeurs
moyennes identique a celle de la norme /EN 50125-3/, tableau 4, forte pollution.

Agents d'environnement *Valeur MOYEnne | v aleur limite Unité
Sel marin Apparition de brouillard salin
Dioxyde de soufre 5,0 40 mg/m’
Sulfure d’hydrogéne 3,0 70 mg/m’
Chlore 0,3 3,0 mg/m3
Chlorure d'hydrogene 1,0 5,0 mg/m’
Fluorure d'hydrogéne 0,1 2,0 mg/m’
Ammoniaque 10 175 mg/m’
Ozone 0,1 2,0 mg/m3
Oxyde d'azote

(indiqué en valeurs équivalentes 3,0 20 mg/m’
par rapport au dioxyde d'azote)

*) Indications identiques aux valeurs moyennes affectées a la classe 4C3 selon la norme EN
60721-3-4

**) Indications identiques aux valeurs moyennes affectées a la classe 4C3 selon la norme
EN 60721-3-4

Tableau 33 : Pollution atmosphérique provoquée par des substances chimiques actives

Substances mécaniques actives

Pollution causée par des substances mécaniques actives conformément a la norme /EN 60721-3-4/.

. Classe
Agents d'environnement —
481 * 482 ** Unité
Sable dans l'air 30 300 mg/m’
Poussiére (conce_ntratlon en parti- 0.5 5 mg/m’
cules en suspension)
Poussiére (précipité) 15,0 20 mg / (m* h)

*) Utilisation dans des sites faiblement peuplés, pas & proximité des sources de sable

*%) Utilisation dans des sites contenant des sources de sable ou de poussiére, a compris les sites a forte densité
de population

Tableau 34 : Pollution atmosphérique provoquée par des substances mécaniques actives
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

Foudre

Le systeme de TSM doit étre protégé contre les effets de la foudre spécifiés ci-dessous.
Les régles de construction locales en vigueur doivent étre appliquées en ce qui concerne la
protection contre la foudre assurée par la construction.

Fréquence
Parameétre Valeur |Unité
Coups de foudre 20* Nombre par km?/ an

*) Cette indication de la fréquence de la foudre est donnée de maniére significative avec une « marge de sécurité » suffisante
par rapport aux « caractéristiques de la foudre » moyennes observées dans la nature, sur la base de I'étude de /WIESINGER/.

Tableau 35 : Fréquence des coups de foudre

Intensité
Conformément a la norme /DIN EN 62305-1/ (VDE 0185-305-1).

90% 4 A

10%

Ty

T2

Figure 34 : Premier choc de décharge de la foudre et choc de décharge résiduel

T

Figure 35 : Choc de décharge longue durée
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

Parameétres du courant du premier choc de décharge de la foudre

Paramétre Valeur Unité
Courant de créte | 200 kA
Durée du front T, 10 us
Durée jusqu'a la mi-valeur T, 350 us
Charge du choc de décharge instantané Qs 100 C
Energie spécifique W/R 10 MJ/IQ

Tableau 36 : Paramétres du courant du premier choc de décharge de la foudre (cf. Figure 34)

Parameétres du courant du choc de décharge résiduel de la foudre

Parameétre Valeur Unité
Courant de créte | 50 kA
Durée du front T4 0,25 us
Durée jusqu'a la mi-valeur T, 100 us
Pente moyenne /T, 200 kA/us

Tableau 37 : Parameétres du courant du choc de décharge résiduel de la foudre (cf. Figure 34)

Parameétres du courant du choc de décharge longue durée de la foudre

Paramétre Valeur Unité
Charge Q 200 C
Durée T 0,5 s

Tableau 38 : Parametres du courant du choc de décharge longue durée de la foudre (cf. Figure 35)

Intensité des champs électrique et magnétique

Paramétre Valeur Unité
dH/dt 3,2*10" A/(m*s)
H 3,2*10° A/m
dE/dt 50*10" Vi(m*s)
E 5*10° V/m

Tableau 39 : Distance par rapport au trajet de courant principal de la foudre : 0,1 m
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution Systéme complet
Paramétre Valeur Unité
dH/dt 3,2¥10" Al(m*s)

H 3,2*10* A/m

dE/dt 50*10" V/(m*s)

E 5*10° V/m

Tableau 40 : Distance par rapport au trajet de courant principal de la foudre : 1 m Séismes

Les régles de construction locales en vigueur doivent étre appliquées de manicre spécifique au
projet en ce qui concerne la protection contre les séismes lors du dimensionnement des bati-
ments. Pour les projets réalisés en Allemagne, les intensités de séismes pertinentes doivent
étre définies pour chaque projet conformément a la norme

/DIN 4149/, « Batiments dans les zones sismiques allemandes » et prises en compte pour le
dimensionnement des batiments.

Immunité contre les perturbations électro-
magneéetiques

L'immunité des parties de systéeme de TSM contre l'action des perturbations doit fondamenta-
lement étre conforme a la norme européenne DIN EN 50121 (Applications ferroviaires -
Compatibilité électromagnétique). Les caractéristiques de performance réglementaires du sys-
téme de TSM ne doivent pas subir de variation supérieure aux seuils déterminés ci-dessous
pour les intensités des champs parasites et les perturbations sur les équipements de liaison
indiquées.

Parties du systéme Seuil a consulter dans la
norme

Installations et équipements de propulsion et d'approvisionnement en énergie a poste DIN EN 50121-5

fixe

Rame DIN EN 50121-3-1

Appareils embarqués dans les rames DIN EN 50121-3-2

Equipement pour la signalisation et les télécommunications, y compris les radiocommu- | DIN EN 50121-4

nications de la BLT

Tableau 41 : Normes européennes concernant I'immunité des parties de systéme de TSM
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

Spécification des paramétres relatifs a I'environnement secondaire

Ce chapitre contient les parametres relatifs a 1'environnement secondaire des parties de sys-
téme des rames de TSM et des installations de service. Pour ce faire, des zones d'environne-
ment et

des zones CEM / de protection contre la foudre conformes a la norme /DIN EN 62305-1/
(VDE 0185-305-1) sont déterminées.

Les valeurs indiquées ci-dessous se basent sur expériences rencontrées en cours d'exploitation
par rapport a I'environnement secondaire. Les prescriptions du présent document correspon-
dent a 1'état actuel des connaissances et doivent étre confirmées ou modifiées et vérifiées pour
chaque projet individuel. Les valeurs modifi¢es doivent étre indiquées dans la documentation
spécifique du projet (spécifications des fournisseurs, rapports techniques). En 'absence d'ac-
cord explicite, les valeurs établies par le présent document s'appliquent.

Les expériences engrangées en service utilisées comme base pour l'élaboration de ce docu-
ment proviennent des rames de TSM TR07 et TROS8 du TVE et du projet Transrapid de Shang-
hai.

Les parametres afférents aux zones CEM / de protection contre la foudre doivent tenir compte
de l'action électromagnétique de rayonnement provoquée par les coups de foudre ainsi que par
les perturbations de champ de tous types, par exemple en rapport avec les émetteurs de radio-
communications.

Environnement secondaire dans une rame
de TSM

Les exigences visées ci-dessous s'appliquent a tous les composants et éléments dans et sur les
rames de TSM.
Les zones d'environnement de la rame de TSM sont représentées dans la Figure 36.
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Train rapi

de a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution Systéme complet

Espace extérieur dune rame (FA) :

Partie inférieure du chassis (FA1)
Espace d'installation des modules ¢€lectriques / électroniques, des gaines de cables,
des équipements d'alimentation d'énergie pneumatique

Cadres de sustentation (FA2)

- Espace d'installation des aimants de guidage

- Espace d'installation des aimants de freinage

- Espace d'installation du systeéme électronique de détection

- Technique d'habillage/revétement et mécanique structurelle des cadres de susten-
tation

Espace d'installation (F3)
- Des aimants de levage
- Des capteurs.

Espace intérieur d'une rame (FI) :

Espaces

Zone climatisée (FI1)
Espace d'installation des équipements de service / communication / maintenance

Zone non climatisée (FI2)
Espace d'installation du chargement

Armoire de commande de la voiture de rame (FI3)
Espace d'installation des équipements de commande / sécurité

Enveloppe / paroi latérale derriere le revétement (FI4)
Espace d'installation des cébles, de I'éclairage.

extérieurs d'une rame (FA)

Espace extérieur - Partie inférieure du chassis (FA1)

Paramétre Valeur Unité
Température

Température de service min. des modules électroniques / batteries *) -25 °C
Augmentation max. de température par rapport a I'environnement primaire 10 K
Augmentation moyenne de température par rapport a lI'environnement primaire 5 K

*) En cas d'ut

ilisation avec une température de 1'air extérieur comprise entre -25 et -40 °C, il convient de s'assurer que :

e latempérature de service min. du module soit toujours respectée pendant les opérations de roulage

e les rames abaissées ne puissent refroidir a une température inférieure a -25 °C avant d'étre équipées et pendant qu'el-
les sont mises a disposition en vue d'une opération de roulage.

Paramétre Valeur Unité
Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution Systéme complet
Parameétre Valeur Unité
Humidité (humidité relative de I'air)

Moyenne annuelle <90 %

Valeur maximale relevée sur 30 jours répartis dans I'année 100 %
Condensation oui -
Parameétre Valeur Unité
Pollution

Indice de pollution conformément a la norme /DIN EN 60664-1/ 4 -

Classe de protection des appareils intégrés conformément a la norme /DIN EN 60529/ IP 65 -

Tableau 42 : Température, humidité et pollution dans I'espace FA1

Espace extérieur - Cadres de sustentation (FA2)

Paramétre Valeur Unité
Température

Température de service min. des modules électroniques / batteries *) -25 °C
Augmentation max. de température par rapport a I'environnement primaire 10 K
Augmentation moyenne de température par rapport a l'environnement primaire 5 K

*) En cas d'utilisation avec une température de 1'air extérieur comprise entre -25 et -40 °C, il convient de s'assurer que :
e latempérature de service min. du module soit toujours respectée pendant les opérations de roulage,

e les rames abaissées ne puissent refroidir a une température inférieure a -25 °C avant d'étre équipées et pendant qu'el-
les sont mises a disposition en vue d'une opération de roulage.

Parameétre Valeur Unité
Humidité (humidité relative de I'air)

Moyenne annuelle <90 %
Valeur maximale relevée sur 30 jours répartis dans I'année 100 %
Condensation oui -
Paramétre Valeur Unité
Pollution

Indice de pollution conformément a la norme /DIN EN 60664-1/ 4 -
Classe de protection des appareils intégrés conformément a la norme /DIN EN 60529/ IP 65 -

Tableau 43 : Température, humidité et pollution dans I'espace FA2
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

Espace extérieur - Espace d'installation des aimants de guidage, des capteurs (FA3)

Parameétre Valeur Unité
Température

Température de service min. des modules électroniques / batteries *) -25 °C
Augmentation max. de température par rapport a I'environnement primaire 25 K
Espace d'installation du systéme électronique de détection implanté dans la face arriére des

aimants

Augmentation max. de température par rapport a I'environnement primaire 80 K

Espace d'installation des capteurs implantés dans la zone des pdles de I'aimant sur la face
tournée vers I'enroulement

Augmentation moyenne de température par rapport a l'environnement primaire 10 K
Espace d'installation du systeme électronique de détection implanté dans la face arriére des

aimants

Augmentation moyenne de température par rapport a l'environnement primaire 30 K

Espace d'installation des capteurs implantés dans la zone des pdles de I'aimant sur la face
tournée vers I'enroulement

*) En cas d'utilisation avec une température de I'air extérieur comprise entre -25 et -40 °C, il convient de s'assurer que :
e latempérature de service min. du module soit toujours respectée pendant les opérations de roulage,

e les rames abaissées ne puissent refroidir a une température inférieure a -25 °C avant d'étre équipées et pendant qu'el-
les sont mises a disposition en vue d'une opération de roulage.

Parameétre Valeur Unité

Humidité (humidité relative de I'air)

Moyenne annuelle <90 %
Valeur maximale relevée sur 30 jours répartis dans I'année 100 %
Condensation oui -
Paramétre Valeur Unité
Pollution

Indice de pollution conformément a la norme /DIN EN 60664-1/ 4 -
Classe de protection des appareils intégrés conformément a la norme /DIN EN 60529/ IP 65 -

Tableau 44 : Température, humidité et pollution dans I'espace FA3
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

Espaces intérieurs d'une rame (Fl)

Espace intérieur - Zone climatisée (FI1)

Paramétre Valeur Unité
Température

Température min. de I'espace intérieur *) 5 °C
Température moyenne au cours des opérations de roulage (installation de climatisation **)

activée)

Augmentation max. de température par rapport a I'environnement primaire au cours des 10 K
opérations de roulage (installation de climatisation désactivée)

*) Les rames abaissées a l'arrét sont climatisées de telle sorte que la température min. de 1'espace intérieur soit respectée. Les
opérations de maintenance impliquant le démontage des rames sont réalisées dans des locaux chauftés. Le contrdle de la
température min. de l'espace intérieur apres des opérations de maintenance est effectué avec la climatisation désactivée,
conformément au manuel de maintenance.

**) La température moyenne de 'espace intérieur suit la courbe de température représentée a I'annexe A de la norme /DIN
EN 14750-1/, en fonction de la température extérieure.

Paramétre Valeur Unité
Humidité (humidité relative de I'air)

Moyenne annuelle <65 %
Valeur maximale relevée sur 60 jours répartis dans I'année 85 %
Condensation non -
Paramétre Valeur Unité
Pollution

Indice de pollution conformément a la norme /DIN EN 60664-1/ 2 -
Classe de protection conformément a la norme /DIN EN 60529/ IP 54 -

Tableau 45 : Température, humidité et pollution dans I'espace FI1

Espace intérieur - Zone non climatisée (FI2)

Paramétre Valeur Unité
Température
Température min. de I'espace intérieur -25 °C

Température moyenne au cours des opérations de roulage (installation de climatisaton | ------ -
activée)

Augmentation max. de température par rapport a I'environnement primaire au cours des 10 K
opérations de roulage (installation de climatisation désactivée)
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Principes d'exécution Systéme complet

Parameétre Valeur Unité

Humidité (humidité relative de I'air)

Moyenne annuelle <65 %
Valeur maximale relevée sur 60 jours répartis dans I'année 85 %
Condensation Légeére condensation | -
Parameétre Valeur Unité
Pollution

Indice de pollution conformément a la norme /DIN EN 60664-1/ 2 -
Classe de protection conformément a la norme /DIN EN 60529/ IP 54 -

Tableau 46 : Température, humidité et pollution dans I'espace FI2

Espace intérieur - Armoire de commande de la voiture de rame (FI3)

Paramétre Valeur Unité
Température

Température min. de I'espace intérieur *) 5 °C
Température moyenne au cours des opérations de roulage (installation de climatisation 25 °C
activée)

Augmentation max. de température par rapport a I'environnement primaire au cours des 10 K
opérations de roulage (installation de climatisation désactivée) **)

Augmentation max. de température par rapport a I'environnement primaire au cours des 5 K
opérations de roulage (installation de climatisation désactivée) ***)

*) Les rames abaissées a l'arrét sont climatisées de telle sorte que la température min. de 1'espace intérieur soit respectée. Les
opérations de maintenance impliquant le démontage des rames sont réalisées dans des locaux chauftfés. Le contrdle de la
température min. de l'espace intérieur apres des opérations de maintenance est effectué avec la climatisation désactivée,
conformément au manuel de maintenance.

**) Le contrdle de la température de 1'espace intérieur aprés des opérations de maintenance est effectué avec la climatisation
désactivée, conformément au manuel de maintenance.

*#%) En cas d'utilisation avec une température de l'air extérieur de plus de 40 a 45 °C, une ventilation de I'espace d'installation
par air ambiant est réalisée.

Parameétre Valeur Unité

Humidité (humidité relative de I'air)

Moyenne annuelle <65 %

Valeur maximale relevée sur 60 jours répartis dans I'année 85 %

Condensation non -
Paramétre Valeur Unité
Titre Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique

Systeme complet, Annexe 3 Conditions environnementales

Doc.n°: 67285 Version finale Date de 15.02.2007 Page 24
publication



Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM

Principes d'exécution Systéme complet
Parameétre Valeur Unité
Pollution

Indice de pollution conformément a la norme /DIN EN 60664-1/ 2 -

Classe de protection conformément a la norme /DIN EN 60529/ IP 54 -

Tableau 47 : Température, humidité et pollution dans I'espace FI3

Espace intérieur - Enveloppe / paroi latérale derriére le revétement (Fl4)

Parameétre Valeur Unité
Température
Température min. de l'espace intérieur -25 °C

Température moyenne au cours des opérations de roulage (installation de climatisation | ----- -
activée)

Augmentation max. de température par rapport a I'environnement primaire au cours des 15 K
opérations de roulage (installation de climatisation désactivée)

Parameétre Valeur Unité

Humidité (humidité relative de I'air)

Moyenne annuelle <65 %
Valeur maximale relevée sur 60 jours répartis dans I'année 85 %
Condensation non -
Paramétre Valeur Unité
Pollution

Indice de pollution conformément a la norme /DIN EN 60664-1/ 2 -
Classe de protection conformément a la norme /DIN EN 60529/ IP 54 -

Tableau 48 : Température, humidité et pollution dans I'espace Fl4
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Train rapide a sustentation magnétique Commission spéciale TSM
Principes d'exécution Systéme complet

Excitation mécanique

Lorsque la rame passe sur les supports, elle est soumise a des vibrations. Les valeurs indi-
quées ci-dessous doivent étre interprétées comme des actions appliquées sur les modules des
espaces extérieurs.

Source Longueur Fréquence max. *)

Portée des supports de voie, courbure des supports et variation de | 31 m 4,5Hz
grande amplitude par rapport a la position théorique

Paquet de tbles statoriques, tolérances de mise en ceuvre 1,032 m 135 Hz

Pas des encoches du stator 86 mm 1,6 kHz

*) Le cas échéant, un effet moindre est constaté si une vitesse maximale de la rame inférieure a 500 km/h est prévue pour un
projet d'application spécifique.

Tableau 49 : Sources d'excitation vibrationnelle si v = 500 km/h.

Les effets induits par les vibrations et les chocs sont présentés dans le document /MSB AG-
FZ BEM/.

Protection contre les ESD

L'environnement secondaire dans la rame peut étre chargé électrostatiquement en raison de la
sustentation sans contact avec les installations stationnaires. La décharge ¢électrostatique de
'environnement secondaire dans la rame doit étre réalisée pour des raisons de protection des
personnes, de telle sorte que I'énergie résiduelle apres décharge soit inférieure a 350 mJ, con-
formément au § 17, paragraphe 4, du reglement MbBO.

CEM / Protection contre la foudre

Définition de zones CEM / de protection contre la foudre

Les zones CEM / de protection contre la foudre doivent étre séparées les unes des autres par
des blindages électromagnétiques.

Les cables et conduites qui dépassent les limites de ces zones doivent étre munis de couplages
de protection.

Quatre zones CEM / de protection contre la foudre sont prévues pour la rame ; ces zones sont
caractérisées par les dangers ci-dessous (cf.

Entre les traverses

Kabelkanal Gaines de cables

Wagenkasten Caisse de wagon

Schaltschrank Armoire de commande

z.B. geschirmter Kartentrager Par exemple support de carte blindé
Signalverkabelung Cablage de signalisation

Innerhalb von Gehauser Intérieur des enveloppes

Zone 2, optional Zone 2, en option

Gestellblgel Jambage du chéassis

Kabelkanal Gaine de cables

Quertraverse Traverse

Zone CEM / de protection contre la foudre 0
Zone CEM / de protection contre la foudre Og
Zone CEM / de protection contre la foudre 1
Zone CEM / de protection contre la foudre 2

Limite des zones
Module principal

Zone des traverses
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Principes d'exécution Systéme complet

Querttraverse Traverse
Gestellblgel Jambage du chéassis
Kabelkanal Gaine de cables

Figure 39) :

Zone 0,
o Coups de foudre directs possibles
o Trajets de courant principal et partiels de la foudre dans cette zone

o Aucun affaiblissement de 1'effet de champ

Zone 0p
o Coups de foudre directs impossibles
o Pas de trajets de courant principal et partiels de la foudre

. Quasiment aucun affaiblissement de I'effet de champ

Zone 1

. Coups de foudre directs impossibles

. Pas de trajets de courant principal et partiels de la foudre

o L'affaiblissement des champs doit respecter les valeurs minimales ci-dessous :
- pour les champs magnétiques : selon la Figure 37

- pour les champs ¢électriques : selon la Figure 38

Zone 2

o Coups de foudre directs impossibles

o Pas de trajets de courant principal et partiels de la foudre

o L'affaiblissement des champs doit respecter les valeurs minimales ci-dessous :
- pour les champs magnétiques par rapport a la zone 04 : selon la Figure 37
- pour les champs magnétiques par rapport a la zone 1 : selon la Figure 37
- pour les champs électriques par rapport a la zone 04 : selon la Figure 38
- pour les champs électriques par rapport a la zone 1 : selon la Figure 38
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Figure 37 : Affaiblissement du champ magnétique
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Figure 38 : Affaiblissement du champ électrique
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Affectation des zones CEM / de protection contre la foudre aux espaces d'ins-
tallation

Les zones CEM / de protection contre la foudre sont affectées comme suit aux espaces d'ins-
tallation :

Zone 05

o Zone extérieure

. Partie inférieure du chassis non protégée ou non blindée

Zone 0p

o Intérieur de la caisse de wagon, en dehors des armoires de commande et autres blinda-
ges

o Partie inférieure du chassis protégée contre les courants de foudre principal et partiels

Zone 1

. Gaines de cables blindées

. Espace intérieur des armoires de commande a l'intérieur des caisses de wagon

) Fils a l'intérieur d'un céble a blindage simple

o Espaces intérieurs des enveloppes

Zone 2

Intérieur des enveloppes ou des blindages de cable. Les enveloppes et les cables peuvent se
trouver en zone 04, O ou 1. Les valeurs d'affaiblissement du blindage imposées doivent étre
respectées.
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Zone CEM / de protection contre la foudre Og
Zone CEM / de protection contre la foudre 1
Zone CEM / de protection contre la foudre 2

Limite des zones
Module principal

Zone des traverses

Querttraverse Traverse
Gestellblgel Jambage du chéassis
Kabelkanal Gaine de cables

Figure 39 : Zones CEM / de protection contre la foudre de la rame de TSM

Coups de foudre directs - Indices de risques pour les zones CEM / de protec-
tion contre la foudre 0p

Au moins deux points de sortie de la foudre et donc au moins deux trajets de courant de fou-
dre doivent étre pris en compte en cas de coup de foudre dans la rame.

Lors de la conception des conducteurs de liaison équipotentielle parcourus par le courant de
foudre, des mesures de blindage et des composants ¢lectroniques, il convient d'envisager 1'ap-
parition de deux courants partiels de choc de foudre présentant les mémes parametres de fou-
dre.

Ainsi, les paramétres de réduction ci-dessous s'appliquent par rapport aux parametres de la
foudre visés au chapitre O :

o Créte du courant de foudre : 2
o Décharge du courant de foudre : 2
o Energie spécifique de la foudre : 4

Pour le courant de longue durée, les parametres du chapitre 0 sont utilisés.

Lors de la détermination du seuil pour le risque de foudre, la distance minimale entre la sour-
ce négative et les trajets de courant de foudre est estimée a 0,1 m.

Cette distance minimale doit étre assurée par des mesures de construction. Si la distance réelle
est plus ¢élevée, les indices de risques décroissent proportionnellement a ladite distance.

Les indices de risques maximaux induits par les champs magnétiques H ou dH/dt sont calcu-
1és en fonction de cette distance et des valeurs maximales du courant de foudre I ou dlI/dt, con-
formément a la norme /DIN EN 62305-4/.

H et I sont calculés a partir du premier choc de foudre, dH/dt et dI/dt a partir des chocs rési-
duels.

Jusqu'a une distance de 100 m environ du point d'impact, le champ électrique E ou dE/dt est
largement indépendant de la distance, conformément a la norme /DIN EN 62305-4/.

Courant de foudre
Courant de foudre (cf. Figure 35 et Figure 34) :

Parameétre Valeur Unité

Courant de créte | 100 kA

Charge du choc de décharge instantané Qg 50 C
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Energie spécifique W/R 2,5 MJ/Q
Tableau 50 : Parameétres du courant du premier choc de décharge de la foudre

Paramétre Valeur Unité
Courant de créte | 25 kA
Pente moyenne /T, 100 kA/us

Tableau 51 : Paramétres du courant du choc de décharge résiduel de la foudre

Parameétre Valeur Unité

Créte du courant sur le trajet de courant principal de la foudre 100 kA

Créte du courant sur les trajets de courant partiels de la foudre 5 kA

Courbe de courant Identique a celle du premier choc de | -

décharge de la foudre, cf. Figure 34

Tableau 52 : Courants sur les trajets de courant principal et partiels de la foudre

Champs et tensions induites

Parameétre Zones CEM / de protection contre la foudre Unité
0Oa Os 1 2

dH/dt 1,610" 1,610" 1,610" 1,610° A/ms

H 1,610° 1,610° 1,010° 6,310 A/m

dE/dt 5,010" <5,010" <5,010" <5,010° Vims

E 5,010° <5,010° <5,010* <5,010° V/m

Tableau 53 : Champs et variations de champs ; distance par rapport au trajet de courant de la foudre : 0,1 m

Parameétre Zones CEM / de protection contre la foudre Unité
0a Os 1 2

dH/dt 1,610" 1,610" 1,610° 1,610° A/ms

H 1,610* 1,610* 1,010* 6,310° A/m

dE/dt 5,010" <5,010" <5,010" <5,010° Vims

E 5,010° <5,010° <5,010" <5,010° Vim

Tableau 54 : Champs et variations de champs ; distance par rapport au trajet de courant de la foudre : 1 m

Paramétre Zones CEM / de protection contre | Unité
la foudre
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Oa Os 1 2

Uing dans une boucle de mesure de 10x10 cm a une spire 2000 2000 200 20 \%

Uing dans un cable a deux fils, 20 000 20 000 2000 200 Vv

écart entre les fils : 1 cm, longueur : 1 m

Tableau 55 : Tensions induites par le champ magnétique lors d'un coup de foudre ; distance par rapport au trajet
de courant de la foudre : 0,1 m

Paramétre Zones CEM / de protection contre | Unité
la foudre
0Oa 0Os 1 2
Uing dans une boucle de mesure de 10x10 cm a une spire 200 200 20 2 \%
Uins dans un cable a deux fils, 2000 2000 200 20 \Y
écart entre les fils : 1 cm, longueur : 1 m

Tableau 56 : Tensions induites par le champ magnétique lors d'un coup de foudre ; distance par rapport au trajet
de courant de la foudre : 1 m

Perturbations dues aux rayonnements

L'immunité de la rame de TSM face aux perturbations dues aux rayonnements doit étre con-
forme aux exigences de la norme /DIN EN 50121/, partie 3-1. Quant a 1'immunité face aux
rayonnements des appareils et des équipements intégrés dans la rame, ils doivent satisfaire
aux exigences de la norme /DIN EN 50121/, partie 3-2.

Des mesures de construction doivent garantir le respect a long terme des exigences susvisées.

Seuils de I'immunité face aux champs haute fréquence

Parameétre Zones CEM / de protection contre la fou-
dre

Intensités de champs en [V/m] Oa 0Os 1 2

Plage de fréquences 0,15 MHz - 1 GHz 20 20 <12 <12

Plage de fréquences 1 - 4 GHz

. Espace intérieur de la rame (FI - FI3) 20 <20 <20
- avec une distance minimale par rapport aux téléphones mobiles de
0,2m -

e  Partie inférieure du chassis (FA1 - FA3) 20 20 <20 <20

- avec une distance minimale par rapport aux téléphones mobiles de
0,4m-

Plage de fréquences 37 - 39,5 GHz

- Espace intérieur de la rame (FI - FI3) 21 <21 <21
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Parameétre Zones CEM / de protection contre la fou-
dre
Partie inférieure du chassis (FA1 - FA3) 0,21 0,21 <0,21 <0,21

- Intensités de champs considérablement réduites par rapport a
I'environnement primaire car les zones de protection contre la foudre
sont hors de la portée du rayonnement radioélectrique -

Tableau 57 : Intensités des champs électromagnétiques parasites dans les zones CEM / de protection contre la
foudre

Seuils de I'immunité face aux champs magnétiques

Parameétre Zones CEM / de protection contre la fou-
dre

Intensité du champ magnétique permanent en [A/m] Oa 0Os 1 2

16 2/3 Hz 100 100 100 100

50 Hz 100 100 100 100

Tableau 58 : Intensité du champ magnétique parasite dans les zones CEM / de protection contre la foudre

Il convient d'estimer que les champs de la zone Op sont atténués par rapport a ceux de la zone
04 en raison des caisses de wagon. Néanmoins, étant donné que l'affaiblissement par les cais-
ses de wagon n'a pas été mesuré de maniere spécifique, il est jugé nul (valeur 0, ou sans affai-
blissement).

Les résonances spatiales potentielles dans I'espace intérieur de la rame et les champs des télé-
phones mobiles sont intégrés dans les valeurs de niveau de la zone Og.

Des marges de construction et/ou des opérations de maintenance permettent de maintenir 1'at-
ténuation de protection dans les zones 1 et 2.

Environnement secondaire dans les installa-
tions de service

L'exploitation réglementaire des installations de service indiquées ci-apres doit garantir le
respect des conditions environnementales secondaires spécifiées dans les sous-chapitres ci-
dessous.

Environnement secondaire au niveau du stator long

Les conditions environnementales secondaires mentionnées ci-apres pour l'enroulement du
stator long s'appliquent également comme il convient aux équipements et éléments intégres
des supports de voie.

I1 doit étre noté que les conditions environnementales secondaires dépendent de 1'exécution
des supports de voie et des infrastructures.

Les valeurs visées ci-dessous doivent étre vérifiées et établies pour chaque projet spécifique.

Température
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Parameétre

Valeur

Unité

Augmentation max. de température de I'espace d'installation du stator long par rapport a I'envi-
ronnement primaire

5

Tableau 59 : Température

Contraintes mécaniques de I'enroulement du stator long

Les effets ci-dessous, provenant des supports de voie, doivent étre pris en compte pour déter-

miner les contraintes mécaniques :

o Effets résultant de la déformation statique et dynamique du support due au service
et aux vibrations propres du support, qui peuvent en particulier étre générées par

les passages a allure réduite des rames de TSM.

o Effets résultant de la déformation du support en raison des fluctuations de tempéra-

ture
- Dilatation linéaire

- Déformation causée par une répartition hétérogeéne de la température

. Déformation des infrastructures due au service (propulsion / freinage)

En outre, les comportements vibratoires propres des différents équipements et ¢léments inté-
grés doivent €tre pris en compte pour définir les contraintes mécaniques.

Parameétre Valeur Unité
Action de la vibration du support de la voie sur I'enroulement du stator long

Fréguence max. 35 Hz
Accélération dans le sens x (RMS) 20 m/s?
Accélération dans le sens y (RMS) 50 m/s?
Accélération dans le sens z (RMS) 50 m/s?
Durée d'application quotidienne de I'effet (cumulée) 5 Min
Tableau 60 : Effets vibratoires types agissant sur le stator long

Parameétre Valeur Unité
Mouvement mécanique au niveau des joints du support

Limite de I'écart par rapport a la dimension nominale -32 a +63 mm
Tableau 61 : Ecart par rapport & la dimension nominale au niveau des joints du support

Parameétre Valeur Unité
Cycle de mouvements au niveau des joints du support en raison de I'évolution de la tempéra-

ture

Variation quotidienne maximale des joints de dilatation du support dans le sens x 30 mm
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Parameétre Valeur Unité
Variation quotidienne moyenne des joints de dilatation du support dans le sens x 12 mm
Variation annuelle moyenne des joints de dilatation du support dans le sens x 12 mm

Tableau 62 : Action thermique sur les joints du support

Parametre Valeur Unité

Cycle de mouvement créé par les effets dus au service

Nombre max. de cycles 200 1/jour
Durée min. d'un cycle, définie avec un train de longueur min. 1 s
Variation maximale des joints de dilatation du support dans le sens x (a la vitesse maximale) 3,5 mm
Variation moyenne des joints de dilatation du support dans le sens x (a la vitesse maximale) 2 mm

Tableau 63 : Action due a 'accélération et au ralentissement de la rame et variation des joints de dilatation du
support qui en résulte

Indice de pollution

Les exigences de la norme /DIN EN 60664-1/ pour l'indice de pollution 4 doivent étre respec-
tées.

CEM / Protection contre la foudre
Les exigences définies dans la norme /DIN EN 62305-4/ pour LPZ O doivent étre satisfaites.

Environnement secondaire a l'intérieur des batiments (par
exemple sous-stations, postes de commande, postes
d'aiguillage)

Les valeurs doivent étre définies pour chaque projet spécifique pour les locaux de service cli-

matisés.

Climat
A déterminer en fonction du projet.

Indice de pollution

Les exigences de la norme /DIN EN 60664-1/ pour l'indice de pollution 2 doivent étre respec-
tées.

CEM / Protection contre la foudre

Les exigences visées dans la norme /DIN EN 62305-4/ pour LPZ O doivent au moins étre
satisfaites.

Si nécessaire, l'affectation de certains espaces a des zones LPZ 1 ou LPZ 2 doit étre réalisée
dans le cadre de la conception CEM du batiment.
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Conditions environnementales des sections de voie couvertes

Les variations ci-dessous doivent étre respectées pour les sections de voie couvertes, par rap-
port aux sections de voie qui sont directement exposées aux effets de I'environnement pri-
maire :

Caractéristique Variations

Température Les seuils max. de I'environnement primaire ne sont pas atteints

Humidité Supérieure a la moyenne de I'environnement primaire

Vent Moyenne max. sur 10 min. : 10 m/s

Verglas / Neige Aucune des surfaces fonctionnelles de la voie n'est recouverte de
verglas ou de neige

Longueur efficace du recouvrement en ce qui concerne | Est utilisée comme valeur indicative la longueur de I'ouvrage couvert

le vent et le verglas / la neige moins 10 m de largeur de passage. La longueur réelle doit étre
déterminée pour le projet spécifique.

Tableau 64 : Conditions environnementales dans les sections de voie couvertes

Conditions environnementales des sections en tunnel

Dans les tunnels, les conditions environnementales different en ce qui concerne la tempéra-
ture, l'humidité de l'air, les déplacements d'air ou le vent, et sont fonction de divers parame-
tres, comme le nombre de voies, la structure du tunnel, l'espacement des trains, efc..

C'est pourquoi les conditions environnementales doivent étre définies spécifiquement au pro-
jet pour chaque tunnel.

Dans ce cadre, les données figurant dans les chapitres suivants, qui reposent sur l'annexe A
de la norme

/DIN EN 50125-2/, doivent étre utilisées comme valeurs indicatives.

Température

Pour les tunnels de longueur inférieure a 2 000 m et les sections d'extrémité (initiale et termi-
nale) de 1 000 m des tunnels de longueur supérieure, les hypothéses de température établies
pour les sections a l'air libre s'appliquent.

Par contre, dans la section centrale des tunnels plus longs (> 2 000 m), la température la plus
faible est estimée 20 K plus élevée qu'a 'air libre, et la température maximale peut étre réduite
de 5 K.

Humidité de I'air

L'humidité de l'air tend a étre inférieure, dans la mesure ou les murs du tunnel peuvent empé-
cher la pénétration d'une quantité non négligeable d"humidité.

Les opérations de construction visant a empécher la pénétration d'humidité doivent étre défi-
nies en fonction du projet.

L'humidité max. absolue en tunnel est fixée a 30 g/m’, conformément & la norme /DIN EN
50125-3/, tableau 3.
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Vent
Une valeur de 3 m/s est estimée pour la valeur moyenne du vent sur 10 min.
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Les droits associés au présent document et a toutes ses annexes demeurent la propriété de leur auteur.
Tous droits réservés
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Destinataires

Le présent document a été remis par la commission spéciale Reégles d'exploitation (opérations
de roulage et maintenance) a des fins de publication.
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Apercu des modifications
Date de remise : 15 février 2007, version finale, commission spéciale Regles d'exploitation
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Généralités

Objet du document et champ d'application

Les présents principes d'exécution s'appliquent aux trains a sustentation magnétique confor-
mes a la Loi générale sur les trains a sustentation magnétique /AMbG/.

Selon I'Article 24 et 1'Article 8 /MbBOY/, l'opérateur de TSM doit établir des regles d'exploita-
tion.

Le document contient les exigences indépendantes du projet relatives aux regles a établir pour
l'exploitation des systeémes TSM, laquelle se compose des opérations de roulage et de la main-
tenance.

Ces principes d'exécution s'appliquent en relation avec les Principes d'exécution du train ra-
pide a sustentation magnétique, Systeme complet /MSB AG-GESAMTSYS/ et leurs annexes.
Les présents principes d'exécution s'appliquent a 1'exploitation des systemes TSM.

11 faut promulguer des regles spéciales pour 1'exploitation pendant la construction et la mise en
service des systemes TSM.

Les exposés ci-apres se rapportent aux régles d'exploitation (opérations de roulage et mainte-
nance) de l'opérateur de TSM, appelées ci-apres la « réglementation », pour l'utilisation des
systémes TSM pour le transport de personnes.

Le transport de marchandises est a considérer séparément.

Les exigences s'appliquent aux opérateurs de TSM (selon I'Article 5 /AMbG/).

Les exigences s'appliquent également au constructeur du systéme TSM et de ses composants
dans le sens ou elles concernent notamment des énoncés a propos de la documentation néces-
saire et définissent les conditions d'organisation et de déroulement de I'exploitation du sys-
teme TSM dont il faut déja tenir compte lors de la construction de toutes les unités d'observa-
tion du systeme TSM.

Dans la mesure ou les régles internes de 1'opérateur de TSM ou d'un constructeur différent des
dispositions des présents principes d'exécution, ces régles internes peuvent étre conservées si
elles offrent une sécurité équivalente ou, dans le cas des définitions, en justifiant d'une signifi-
cation au sens identique.

Principes d'exécution du train rapide a sus-
tentation magnétique

Le présent document fait partie d'une documentation concernant les trains rapides a sustenta-
tion magnétique

, composée de plusieurs principes d'exécution. La structure des documents est illustrée dans la
figure 1 /MSB AG-GESAMTSYS/.

Le document de niveau supérieur, intitulé Principe d'exécution du systéme complet, et ses
annexes s'appliquent de fagon uniforme a I'ensemble de la documentation :

o Principe d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Systéme complet, do-
cument n° : 50630, /MSB AG-GESAMTSY'S/

. Annexe 1 : Train rapide a sustentation magnétique Abréviations et définitions, do-
cument n° : 67536, /MSB AG-ABK&DEF/
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o Annexe 2 : Train rapide a sustentation magnétique Lois, décrets, normes et directi-
ves, document n° : 67539, /MSB AG-NORM&RILI/
o Annexe 3 : Train rapide a sustentation magnétique Conditions environnementales,
document n° : 67285, /MSB AG-UMWELT/
o Annexe 5 : Train rapide a sustentation magnétique Bruit, document n° : 72963,

/MSB AG-SCHALL/

Abréviations et définitions

Les abréviations et les définitions figurant dans le document /MSB AG-ABK&DEF/ s'appli-
quent.

Le terme « exploitation » est également utilisé par les exploitants des systemes de transport
guidés a la place du terme « opérations de roulage » utilise dans le présent document. L'utili-
sation du terme « exploitation » a la place du terme « opérations de roulage » est par consé-
quent autorisée dans la réglementation de l'opérateur de TSM. Cela s ’applique également aux
mots composées correspondants.

Lois, décrets, normes et directives

Les documents normatifs mentionnés dans le document /MSB AG-NORM&RILI/ contiennent
des exigences qui font partie des Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnéti-
que, en raison de leur référencement dans lesdits principes.

Dans le cas des documents normatifs datés mentionnés dans /MSB AG-NORM&RILI/, les
modifications ou remaniements ultérieurs de ces publications ne s'appliquent pas.

Dans le cas des références non datées, la derniére édition du document normatif cité en réfé-
rence s'applique.

La version des normes et directives a prendre en compte dans le cadre d'un projet de TSM doit
étre définie obligatoirement en fonction du projet.

Le document Principes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique, Systéme com-
plet Annexe 2 : Lois, décrets, normes et directives /MSB AG-NORM&RILI/ contient un re-
groupement des lois, décrets, normes et directives pour la réglementation de l'opérateur de
TSM.

Identification et caractere obligatoire des
exigences

Pour I'essentiel, les régles conformes a la norme /DIN 820/, Partie 2, Annexe G, ont été appli-
quées lors de la rédaction de la présente documentation.
Dans les chapitres qui suivent et dans les annexes du présent document :

. les exigences sont rédigées en écriture standard
. les explications, les valeurs indicatives et les exemples sont rédigés en italique
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Traitement de la réglementation pour I'exploitation
L'ensemble des régles doit étre :

. complet,
° cohérent,
) sans contradictions.

Les regles doivent correspondre aux dispositions de l'opérateur de TSM relatives au manage-
ment de la sécurité, notamment selon /DIN EN 61508/, /DIN EN 50126/ et /DIN EN 50129/

(voir chapitre 0).

Il faut vérifier la cohérence des dispositions de la réglementation avec le concept de sécurité,
d'exploitation et de maintenance spécifique au projet.

Il faut donner une définition explicite des termes et des abréviations employés dans la régle-

mentation et les utiliser de maniére cohérente.

La réglementation doit €tre organisée de maniére conviviale.

Une réglementation est conviviale lorsque

. la réglementation s'adresse directement aux groupes ciblés individuels,

. le contenu de la réglementation est présenté de maniere homogene, compréhensi-
ble et claire et

. les verbes auxiliaires selon /DIN 820-2/ Annexe G sont utilisés dans la réglemen-
tation.

La réglementation doit étre fonctionnelle.
Une réglementation est fonctionnelle lorsque

o les regles qu'elle contient assistent de maniere optimale le fonctionnement spécifié
de la technique utilisée et

. les regles peuvent étre appliquées correctement et sans difficultés particulieres par
tous les utilisateurs pendant l'exploitation.
La réglementation doit présenter une structure modulaire.
Une réglementation présente une structure modulaire lorsqu'elle se compose de « compo-
sants » individuels respectivement indépendants et compatibles entre eux.
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Constitution, organisation et teneur de la réglementation pour I'ex-
ploitation

Constitution et organisation de la réglemen-
tation

La constitution et I'organisation de la réglementation sont a présenter sous une forme appro-
priée, par exemple en tant que sommaire.

Des dispositions complémentaires a la réglementation peuvent étre publiées sous la forme
d'annexes ou de suppléments. La réglementation peut contenir des imprimés servant d'aides au
travail.

Si l'opérateur de TSM préconise des principes homogenes d'élaboration, de structure, de pré-
sentation et de documentation pour les réglementations, il faut alors les appliquer pour I'en-
semble de la réglementation.

Composants de la réglementation

I1 faut communiquer au personnel les connaissances de base sur le systeme TSM qui sont né-
cessaires pour ses activités.

La description et la présentation doivent comprendre les installations de service qui concer-
nent l'exploitation.

Les installations de service doivent étre clairement présentées dans un plan de situation.

I1 faut décrire les rames TSM et les rames spéciales utilisées dans le projet correspondant ainsi
que les éventuelles remorques et plates-formes de travail.

La réglementation pour l'exploitation du systéeme TSM se compose des ¢léments suivants :

o Reégles pour les opérations de roulage,

o Régles pour la maintenance,

o Regles générales d'organisation pour I'exploitation (opérations de roulage et main-
tenance).

Les régles générales d'organisation doivent au moins décrire la distribution des responsabilités
au sein de l'organisation de 1'opérateur de TSM.

Les regles générales d'organisation peuvent se présenter soit sous la forme d'un document
indépendant, soit étre intégrées dans les regles relatives aux opérations de roulages ou dans
les regles relatives a la maintenance.

Les régles générales d'organisation doivent étre formulées de telle sorte qu'elles permettent,
sous les conditions spécifiques du projet indiquées et sous les conditions d'exploitation géné-
rales spécifiques au projet, d'identifier comment atteindre les objectifs de sécurité fixés.

Les regles doivent mettre en évidence dans l'organisation ainsi que dans les processus, syste-
mes et types de travail et de gestion le principe de la séparation des responsabilités pour les
aspects de l'exploitation qui concernent la sécurité et ceux qui ne la concernent pas (par
exemple économiques).

Les autres documents applicables doivent étre définis dans la réglementation. Ils sont soumis
aux mémes critéres de qualité que la réglementation elle-méme.
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Voici quelques exemples de documents associés applicables :
o Notices d'utilisation du constructeur du systéme de TSM,

. Instructions de maintenance du constructeur du systeme de TSM.
Les documents de base destinés a 1'établissement de la réglementation ne font pas partie de
cette dernicre.
Voici quelques exemples de documents de base :

o Les prescriptions d'utilisation (SAV) relatives a la sécurité¢ du constructeur du sys-
téme de TSM,

° La notice d'utilisation selon la /Directive 98/37/CE/,

o Les appendices et dispositions annexes dans les certificats / homologations des au-
torités chargées de l'approbation,

o Les documents qui résultent des exigences dans les lois, décrets, normes et directi-
ves applicables (par exemple manuel de management de la sécurité et de la quali-
té).
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Types et systemes de management

Systeme de management de la sécurité (swms)
L'opérateur de TSM doit ¢laborer un systéeme de management de la sécurité en référence a la
/Directive 2004/49/CE/.

Le systeme de management de la sécurité désigne l'organisation et les précautions prises par
un opérateur de TSM pour assurer l'exécution en toute sécurité de ses processus d'exploita-
tion.

Le SMS doit garantir que les reégles d'organisation, d'opérations de roulage et de maintenance
qui résultent du concept de sécurité spécifique au projet soient intégrées dans la réglementa-
tion.

Management de la qualité m)

Les mesures et régles relatives au management de la qualité¢ doivent étre présentées dans la
réglementation et satisfaire aux régles et normes (par exemple /série de normes DIN EN ISO
9000 et suivantes/) régionales, nationales et internationales en vigueur ainsi qu'au manuel QM
de 'opérateur de TSM.

Dans la mesure ou elles concernent la sécurité d'exploitation du systeme TSM, les régles d'as-
surance qualité, de planification de la qualité et concernant les procédures qualité doivent étre
incluses dans la réglementation.

Gestion de la protection du travail

Les mesures et régles relatives a la protection du travail doivent étre présentées dans la régle-
mentation et satisfaire aux reégles, normes et prescriptions régionales, nationales et internatio-
nales en vigueur ainsi qu'a la législation nationale.

I1 faut garantir la protection du personnel par des reégles correspondantes.

La législation nationale contient a cet effet un ensemble de lois et de décrets qui se trouvent
dans /MSB AG-NORM&RILI/ /PERSSCHy/.

Les regles relatives a la protection du travail peuvent tre regroupées de maniére appropriée,
par exemple sous la forme d'un systéme de gestion de la protection du travail.

Gestion de la protection de I'environnement

Les mesures et régles relatives a la protection de I'environnement doivent étre présentées dans
la réglementation et satisfaire aux régles, normes et prescriptions régionales, nationales et
internationales en vigueur ainsi qu'a la 1égislation nationale. Il faut tenir compte des connais-
sances actuelles en matiére de technique environnementale.

La législation nationale contient a cet effet un ensemble de lois et de décrets qui se trouvent
dans /MSB AG-NORM&RILI/ /UMWELTSCH/.

I1 faut définir dans la réglementation les contrdles des processus de travail et de la teneur du
travail et de leur influence sur l'environnement ainsi que les dispositions relatives au controle
du respect des mesures de protection de I'environnement.
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Les regles relatives a la protection de I'environnement peuvent étre regroupées de manicre
appropriée, par exemple sous la forme d'un systéme de gestion de la protection de 1'environ-
nement.
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Régles nécessaires Opérations de roulage et maintenance

Exigences de niveau supérieur

Surveillance des valeurs limites

L'opérateur de TSM doit surveiller le respect des valeurs limites et autres valeurs spécifiées
dans les principes d'exécution de I'ensemble du systéme et des systémes partiels.

Les regles correspondantes, procédures d'enregistrement et d'interprétation, critéres d'évalua-
tion ainsi que les mesures a prendre en conséquence des écarts sont a définir dans la régle-
mentation spécifiquement pour le projet.

11 faut définir dans la réglementation comment sont détectés les effets des cas de charge parti-
culiers selon les principes d'exécution de 1'ensemble du systéme /MSB AG-GESAMTSYS/ et
comment est garantie leur tolérance.

Exigences relatives au personnel de roulage et de mainte-
nance

La réglementation doit présenter pour chaque poste de travail les exigences imposées par I'o-
pérateur de TSM en matiére d'aptitude, de capacité et de qualification du personnel.

Il faut définir dans la réglementation que toute activité en roulage et en maintenance doit ex-
clusivement étre réalisée par un personnel approprié, apte et qualifié.

Les procédures de détermination de la capacité et de 'aptitude du personnel, de contrdle pé-
riodique ainsi que les intervalles, échéances et documentation du controle doivent étre fixées
dans la réglementation.

La formation/qualification du personnel doit étre fixée dans la réglementation au moins de
telle sorte qu'il soit possible d'identifier clairement les tdches, compétences et responsabilités
du personnel associées a une qualification minimale donnée.

I1 faut pouvoir identifier ici la maniére dont sont acquises les qualifications, comment celles-ci
sont répétées ou obtenues réguliérement si nécessaire et comment se déroulent I'organisation,
la documentation et la gestion de toutes les qualifications du personnel.

Exigences relatives a la communication

I1 faut définir les régles relatives a la communication ayant trait a la sécurité ainsi que les con-
ditions techniques et d'organisation.

I1 faut décrire les équipements techniques de communication ainsi que leurs niveaux de retour
en cas de perturbation ou de panne des équipements de communication et leur intégration
dans le déroulement de 1'exploitation.

I1 faut définir les régles d'enregistrement et de mémorisation des communications.
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Regles nécessaires Opérations de roulage

Reégles pour les opérations de roulage

Les régles pour les opérations de roulage sont a définir dans le manuel de service selon I'Arti-
cle 24 /MbBO/ et doivent couvrir au moins l'ensemble des opérations de roulage.

Le roulage doit s'effectuer selon 1'un des deux modes de fonctionnement suivants (voir Princi-
pes d'exécution du train rapide a sustentation magnétique /MSB AG-GESAMTSYS/, chapitre
6.3.1.2):

° Service normal

o Service anormal.
Dans la mesure ou cela est techniquement possible et souhaité pour des raisons opérationnel-
les, il faut prévoir la possibilité¢ d'exécution simultanée des deux modes de fonctionnement.
Il faut définir dans la réglementation les conditions sous lesquelles peuvent avoir lieu des opé-
rations d'entretien en cas de perturbation dans le déroulement du roulage.
I1 faut décrire les responsabilités et les compétences pendant ce processus.
11 faut définir des regles pour le cas d'un arrét non prévu de la rame TSM.
En cas de perturbations dans le déroulement du roulage qui donnent lieu a une évacuation de
la rame TSM, il faut définir dans la réglementation comment initier et exécuter les opérations
d'évacuation.
I1 faut décrire les processus de planification et d'ordonnancement relatifs a la sécurité pour les
opérations de roulage.
Les processus de planification et d'ordonnancement concernent notamment la sécurité lors-
qu'ils garantissent la tenue de valeurs limites spécifiées pour le systeme TSM ou lorsque leur
réalisation a une influence sur l'intégrite des biens et des personnes.

« Service normal »

I1 faut définir et décrire dans les regles relatives aux opérations de roulage les conditions addi-
tionnelles d'exécution du service normal (voir Annexe 1 : Train rapide a sustentation magnéti-
que Abréviations et définitions /MSB AG-ABK&DEF/ ).

L'opérateur de TSM doit définir dans la réglementation (voir aussi Article 22 /MbBOY/) :

o les conditions opérationnelles pour le début et le déroulement du service normal,

o les conditions techniques pour le début et le déroulement du service normal,

J le changement entre les indications de trajet générées manuellement et automati-
quement au sein du service normal,

° les conditions de sortie du mode « Service normal »,

. les conditions et les procédures de retour en mode « Service normal »,

o les procédures en cas d'annulation des conditions de circulation.

Si des opérations individuelles nécessitent des manipulations relatives a la sécurité par le per-
sonnel d'exploitation pendant le service normal, il faut les décrire.
I1 faut décrire les manipulations et les restrictions qui sont nécessaires pour prévenir ou empé-
cher les situations potentiellement dangereuses en service normal.
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I1 faut décrire les mesures nécessaires en présence des perturbations techniques et opération-
nelles prévisibles dans le déroulement de l'exploitation.

Il faut décrire les mesures nécessaires en présence d'événements prévisibles constituant un
danger.

Il faut décrire les activités de surveillance, les mesures et les interventions dans la commande
et dans la sécurité du roulage a effectuer par le personnel d'exploitation pour des raisons tech-
niques ou opérationnelles.

En cas d'exécution simultanée d'opérations de roulage et d'opérations de construction ou d'en-
tretien, il faut définir

o si et dans quelle mesure les opérations de construction ou d'entretien (par exemple
en rapport avec une partie du systéme, portions limitées localement) peuvent avoir
lieu pendant le service normal et

. comment sont délimitées et sécurisées les zones dans lesquels sont exécutées des
opérations de construction ou d'entretien.
I1 faut définir les responsabilités et les compétences pendant ce processus.

« Service anormal »

Les fonctions qui ne sont pas incluses dans la sécurité technique doivent étre définies dans les
régles des opérations de roulage.

Si nécessaire, il faut décrire des mesures de sécurité (techniques et/ou d'organisation) appro-
priées dans la réglementation.

I1 faut décrire dans la réglementation les mesures a prendre sous la responsabilité du person-
nel.

L'opérateur de TSM doit définir dans la réglementation (voir aussi Article 22 /MbBOY/) :

o les conditions opérationnelles pour le début et le déroulement du « service anor-
mal »,

o les conditions techniques pour le début et le déroulement du « service anormal »,

. le changement entre les indications de trajet générées manuellement et automati-
quement au sein du « service anormal »,

° les conditions de sortie du mode « Service anormal »,

o les conditions et les procédures de retour au service normal,

o les procédures en cas d'annulation des conditions de circulation.

I1 faut garantir par des dispositions dans la réglementation que le mode « Service anormal »
n'entraine pas un état non sécuritaire du systeme TSM.

I1 faut définir dans la réglementation les conditions sous lesquelles il faut interrompre le rou-
lage en conséquence d'une situation de « Service anormal ».

I1 faut tenir compte des propriétés techniques spécifiques au projet des installations de service
et des rames TSM lors de la définition des manipulations et des opérations sous la responsabi-
lité du personnel.

I1 faut décrire a l'attention du personnel roulant les réactions automatiques des équipements
techniques du TSM pendant le mode « Service anormal » ainsi que 1'étendue de la sécurité
technique restante.
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Cela s'applique également aux activités de surveillance, mesures et interventions dans la
commande et dans la sécurité du roulage a effectuer par le personnel d'exploitation pour des
raisons techniques ou non techniques.

I1 faut définir dans la réglementation les mesures de surveillance opérationnelles destinées a
détecter, classer/évaluer et documenter les causes du fonctionnement en « Service anormal ».
I1 faut définir dans la réglementation comment informer le chef de la sécurité sur des circons-
tances qui peuvent donner lieu au fonctionnement en « Service anormal ».

I1 faut définir dans la réglementation la nature, la forme et 1'étendue de la communication pen-
dant le fonctionnement en « Service anormal ».

Les manipulations pour les différentes mesures et les interventions opérationnelles destinées a
garantir la sécurité nécessaire sous la responsabilité du personnel, notamment dans une situa-
tion d'urgence, sont a définir dans la réglementation sous une forme appropriée (check-lists,
diagrammes séquentiels, etc.).

En cas d'exécution simultanée d'opérations de roulage et d'opérations de construction ou d'en-
tretien, il faut définir

. si et dans quelle mesure les opérations de construction ou d'entretien (par exemple
en rapport avec une partie du systéme, portions limitées localement) peuvent avoir
lieu pendant le service anormal et

. comment sont délimitées et sécurisées les zones dans lesquels sont exécutées des
opérations de construction ou d'entretien.
I1 faut définir les responsabilités et les compétences pendant ce processus.

Opérations de roulage avec des rames spéciales

11 faut définir dans la réglementation les types de rames spéciales en fonction du projet.

I1 faut définir les régles de déplacement des rames spéciales en fonction du projet.

Les opérations, manipulations et communications ainsi que les mesures techniques et non
techniques dépendent de l'équipement technique des rames spéciales.

I1 faut définir dans la réglementation les conditions sous lesquelles les rames spéciales sont
autorisées a emprunter les portions de TSM (conditions d'environnement, rames TSM en ser-
vice, etc.).

I1 faut définir des mesures contre la violation du profilé d'espace libre en fonction de 1'équi-
pement des rames spéciales.

Suivant 1'équipement des rames spéciales, il faut définir des mesures pour éviter la collision
avec

. d'autres rames spéciales,

. des rames TSM,

° des installations de service,

o des personnes et des objets qui dépassent dans le profil d'espace libre.

I1 faut définir spécifiquement pour le projet les postes de stationnement et de mise a disposi-
tion des rames spéciales ainsi que les mesures d'immobilisation des rames spéciales.
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Reégles nécessaires pour les mesures particuliéres

Protection des objets

Il faut décrire dans la réglementation la protection des objets ainsi que les opérations de pro-
tection des objets en relation avec le systeme TSM. Il faut présenter :

. les principes et les objectifs de la protection des objets,

. la responsabilité et les personnes chargées de la protection des objets,

o les taches et I'étendue de la protection des objets par la construction,

o les taches et I'étendue de la protection des objets par 1'organisation,

o la documentation, le controle et I'établissement des rapports relatifs a la protection
des objets.

I1 faut fixer les mesures minimales a définir pour la protection des objets. Cela concerne tou-
tes les mesures actives et passives, par exemple :

. sécurisation des rames et des installations de service contre un acceés non autorisé
et les interventions non autorisées,

o réaction aux alarmes et aux appels d'urgence,
. interaction avec les autorités et les organisations de sécurité (BOS),
o implication des services de surveillance et de sécurité.

Service d'hiver

11 faut définir dans les régles de roulage les valeurs limites au sein desquelles le systéme TSM
peut fonctionner en toute sécurité, méme sous des conditions hivernales. Les valeurs limites
sont définies dans 1'Annexe 3 : Train rapide a sustentation magnétique Conditions environne-
mentales /MSB AG-UMWELT/.

Exemples de valeurs limites mentionnées :

o épaisseur admissible de la couche de glace sur la voie (zone de portance / gui-
dage),
o la hauteur de neige tolérée sur la table de la voie et sous la pente.

I1 faut définir dans les régles de roulage que I'exploitation du systéme TSM n'est autorisée
qu'au sein des valeurs limites spécifiées.

11 faut présenter les responsabilités et les mesures permettant d'identifier suffisamment tot une
approche des valeurs limites et de réagir en fonction du besoin en prenant les dispositions
nécessaires.

Les dispositions relatives au service d'hiver dans le domaine des infrastructures de trafic, de
I'THZ et des voies de circulation, lesquelles peuvent éventuellement aussi étre mises en ceuvre
par des tiers, sont a réglementer en fonction du projet.

Contréle de la végétation

11 faut surveiller et entretenir la végétation le long des voies du TSM par des inspections régu-
lieres.
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I1 faut prendre des mesures pour garder I'espace libre dégagé. Pour ce faire, il faut tenir comp-
te des catégories suivantes :

o Mesures de protection contre une violation de I'espace libre,
o Mesures de détection d'une violation de I'espace libre,
o Mesures d'élimination d'une violation de l'espace libre.

Les mesures de controle de la végétation doivent exclure toute pénétration dans l'espace libre
du fait de la croissance naturelle et sous 1l'influence de I'environnement (par exemple rupture
au vent, charges de neige sur la végétation).

Regles nécessaires Maintenance
Reégles pour la maintenance

Contenu des regles pour la maintenance

Les principes de la maintenance ainsi que la subdivision compléte de la maintenance en mesu-
res fondamentales sont définis dans /DIN 31051/.

Le vocabulaire de la maintenance et la division en types de maintenance sont définis dans
/DIN EN 13306/. 1l faut en outre appliquer la norme /DIN EN 50126/.

Il faut utiliser ces principes, subdivisions, définitions et divisions dans la réglementation rela-
tive a la maintenance.

La maintenance des parties du systeme TSM doit étre intégrée de maniére appropriée dans la
maintenance du systeme TSM complet. Cela doit se refléter dans les régles de maintenance.
Les régles de maintenance se composent des ¢léments suivants :

. Programme de maintenance,

o Instructions de maintenance (pour toutes les opérations de maintenance mention-
nées dans le programme de maintenance),

o Regles contenant des compléments spécifiques au projet ou localement spécifiques
(par exemple sous la forme d'instructions de travail ou de procédures).

Programme de maintenance

I1 faut établir un programme de maintenance pour I'ensemble du systéme en se basant sur les
« Principes et procédures d'établissement d'un programme de maintenance » (voir I'Article 8
de /MbBO/).

I1 faut notamment tenir compte des points suivants lors de 1'établissement du programme de

maintenance :

. Les programmes de maintenance des systémes partiels doivent contenir toutes les
opérations d'entretien nécessaires du systéme partiel correspondant.

J Les programmes de maintenance des systémes partiels doivent couvrir la totalité
du systéme.

. Le constructeur d'une unité observée doit dresser une lis