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Geneve et regions peripheriques:
Installations de securite ferroviaires

par Michel Baud, Lausanne

Dans le cadre du projet de raccordement ferroviaire ä l'aeroport de Geneve, une
refonte complete des installations necessaires pour assurer la securite du trafic
dans la region genevoise a ete entreprise. A cette occasion, un effort particulier
a ete entrepris dans le domaine de l'automation et du confort dans la commande et
le contröle des installations de securite en faisant appel ä la technique des
microprocesseurs.

1. Introduction

La mise en service du raccordement
ferroviaire de l'aeroport de Geneve-Cointrin

entramera des modifications
considerables dans l'exploitation de lagare de
Geneve et des lignes adjacentes. De gare
terminus, Geneve deviendra gare de
transit pour les trains IC et directs en pro-
venance ou ä destination de Lausanne,
alors que le nombre des trains sera
augmente. Cöte France, les modifications de
voies, completees par le nouveau quai 4,
inaugure en septembre 1984, ont dejä
provoque de nombreuses adaptations de
voies et branchements.
Toutes ces innovations, alliees au desir
de faire de Geneve un centre d'exploitation

ferroviaire sür et moderne, aussi
bien en gare que sur les lignes adjacentes
ont conduit ä projeter et construire les
nouvelles installations de securite
suivantes:

— gare de Geneve avec les bifurcations
de Saint-Jean et Chätelaine;

— gares de Coppet et Versoix, y compris

plusieurs postes de block inter-
mediaires avec ou sans diagonales
d'echange;

— signaux permettant la banalisation
des deux voies entre Nyon et Geneve;

— gare de l'aeroport.
Pour garantir une fluidite maximale dans
tout le reseau ferroviaire genevois et
permettre de prendre ä temps toute disposition

utile dans la circulation des trains et
des manceuvres, un ensemble de tele-
commandes relie partiellement ou inte-

gralement ä Geneve les installations de
securite situees entre Nyon d'une part,
La Praille, Vernier-Meyrin, et Geneve-
Aeroport d'autre part.
De cette facon le centre de Geneve,
appeie poste directeur, est renseigne en per-
manence sur les circulations ferroviaires
se deroulant dans la zone precitee.
En cas de besoin, il peut agir directement
sur les installations de plusieurs gares
peripheriques.

Definitions
Pour faciliter au lecteur non initie la
comprehension du texte ci-apres, nous
decrivons brievement la signification de
certaines expressions en usage dans la
Iangue ferroviaire.
Le terme «installations de securite » defi-
nit divers equipements destines ä regier
les mouvements de trains et de manceu-
vres et ä assurer la gestion technique de la
circulation des trains sur un reseau
ferroviaire. Ces installations permettent d'of-
frir une capacite optimale de trafic. tout
en assurant un taux de securite tres eleve.
Elles se subdivisent en deux categories:
— les installations assurant la securite

de circulation aux mouvements des
trains et des manceuvres,

— les installations permettant de gerer
un trafic important avec un minimum
de personnel exploitant, gräce ä la
commande automatique des signaux,
la commande ä distance. l'achemine-
ment automatique, etc.

Ces differents equipements sont decrits
succinctement ci-apres.

Installation d'enclenchement

La mission d'une teile installation est
d'assurer la securite des vehicules contre
des mouvements antagonistes pouvant
conduire ä des collisions ou des prises en
echarpe.
Elle commande et contröle la position
des aiguilles et s'assure de l'etat inoccupe
de la voie pour la circulation des trains
afin de permettre la mise ä voie libre d'un
signal, autorisant le mecanicien de la
locomotive, ou le personnel de manoeuvre,

d'effectuer le mouvement desire.
Le Systeme de block de ligne contrölant
la voie libre entre deux gares ou dans une
section de block (troncon situe entre
deux signaux de meme sens) fait partie de
l'enclenchement.
L'appareil d'enclenchement se compose
generalement d'un pupitre ou tableau de
commande sur lequel sont disposes les
touches pour la desserte ainsi que des

voyants lumineux. Ces voyants permettent

de contröler la position des aiguilles
et l'image des signaux, l'etat d'occupation

des voies, remplacement des trains,
etc. Le pupitre est relie par des cäbles ä

l'installation, composee de blocs fonc-
tionnels ä relais electromagnetiques de
securite. Ces elements Commandern et
surveillent en permanence les installations

en campagne.

Commande ä distance

L'installation de commande ä distance,
appelee plus communement «teiecommande»,

permet de Commander et de
contröler une ou plusieurs installations
d'enclenchements depuis un centre de
teiecommande commun. Gräce ä cet

amenagement, il est possible de reduire
le nombre d'agents necessaires pour
assurer la circulation des trains et de

gerer plus rationnellement le trafic d'une
zone etendue.
L'appareillage de teiecommande est
entierement electronique.

Commande codee

Dans les grands centres de teiecommande

ou les gares importantes, le pupitre

de commande est remplace par un
tableau geographique pouvant atteindre
des dimensions respectables (ex. Geneve
12,40X1,50 m). Le nombre des touches

Lausanne
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Plan schematique du rayon d'aetion du poste directeur de Geneve.
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Fig. 1. — Vue partielle du poste de commande de Geneve.

depasse le millier et il n'est des lors plus
possible de les manipuler sans perdre la

vue d'ensemble sur le deroulement du
trafic. Dans ce cas le tableau est double
par une ou plusieurs places de travail
equipees chacune d'un clavier alphanu-
merique lie ä plusieurs ecrans de
contröle (fig. 1).

Ce Systeme est appeie «commande
codee» par le fait que les Operations sont
commandees par un code forme d'un ou
de plusieurs caracteres (lettres ou
chiffres). Sur les ecrans apparaissent egalement

les differentes annonces de service
et de derangements qui permettent au
chef de mouvement d'analyser la Situation

et d'intervenir rapidement. II est
egalement possible de memoriser des
ordres permanents ainsi que des messa-
ges de rappel. Cet ensemble, entierement
electronique, esl base sur la technologie
des microprocesseurs ou mini-ordina-
teurs.

Commande automaliqite des signaux
Ce dispositif permet de Commander la
mise ä voie libre automatique des

signaux ä l'approche d'un train. L'iline-
raire trace ainsi emprunte toujours la

voie normale de circulation sur les troncons

ä double voie. L'appareillage se

compose de blocs fonctionnels ä relais
agissant directement sur les blocs de
commande de l'enclenchemenl.

Numeros de train
L'identification d'un train est primordiale

pour assurer un bon ecoulement du
trafic. Dans un centre de teiecommande
important, le nombre eleve des circulations

simultanees rend l'identification
des trains quasi men t impossiblcsi lechef
de mouvement ne dispose pas d'une
installation adequate. Lc Systeme d'an-
nonce numerique permet de reconnaitre
la position des trains et leur identite par
un numero ä six chiffres qu'il al'fiche sur

382

le tableau panoramique ou sur un ecran
de contröle. Le numero d'un train esl

compose dans la gare oü ce dernier est
forme. II aecompagne ensuite les voyants
d'itineraire ou d'occupation de voie
situant ainsi la position du train sur le
tableau de repetition. II est transmis d'un
centre de teiecommande ä l'autre lors de
la progression du train.

Critere d'aeheminement

Ce critere est une particularite des systemes

de commande automatique des

signaux et de numeros de train. II permet
de diriger un train dans les bifurcations et
dans les grandes gares. Le critere de des-
tination esl reconnu par decodage du

numero complet ou du premier chiffre
du numero du train. L'itineraire se trace
en fonetion du resultat du decodage. Ce

Systeme est entierement electronique.

2. Amenagement general
des installations

Preambule

Lorsque l'etude du projet de raccordement

de l'aeroport au reseau CFF fut
entreprise en 1980, il est apparu qu'une
refonte complete des installations de
securite de la region genevoise etait
indispensable. Realisees dans les annees
50 et 60. ces installations offraient une
capacite d'adaptation insuffisante. Les
modifications importantes du plan des
voies prevues en gare de Geneve, la creation

d'un saut de mouton et d'un nouveau

quai, l'augmentation generale de la
densite des trains sont les facteurs deter-
minants qui ont motive le remplacement
des installations existantes.

Projet
— Troncon Nyon-Geneve
Nouvelles installations d'enclenchement
electriques ä Coppet et Versoix, y compris

la banalisation des deux voies (circulation

bidirectionnelle sur chaque voie).
Creation de diagonales d'echange (liaisons

entre les 2 voies) en pleine voie dans
le but d'augmenter la souplesse d'exploitation,

particulierement lors des travaux
d'entretien des installations.
Teiecommande de ces installations
depuis Geneve.
Correction des courbes de Bellevue dans
le cadre de l'augmentation generale de la
vitesse sur le troncon.
Suppression des anciennes installations
d'enclenchement de Celigny et de Cham-
besy.

— Gare de Geneve

Nouvelle installation d'enclenchement
electrique.
Systeme de commutation automatique
de la ligne de contact sur certaines voies
pour permettre Palimentation en courant

ftl5?fese-Cr

--."¦
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Fig. 2. — Vue partielle de l'enclenchemenl de Geneve.
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15 kV 16 2/3 Hz (CFF) ou 1500 V continu
(SNCF).
Centralisation des equipements de pleine

voie situes entre les gares de Geneve
d'une part, La Praille, Vernier- Meyrin et
Geneve-Aeroport d'autre part.
Annonce des numeros de train et ache-
minement automatique.
Suppression des postes d'enclenchement
de Geneve poste 1 el des bifurcations de
Saint-Jean et Chätelaine.

3. Description des installations

Troncon Nyon - Geneve

Cet eiement important de la double voie
Lausanne-Geneve se decompose en
trois troncons de pleine voie avec en
outre les gares de Coppet et Versoix. Ces
dernieres sont equipees chacune d'un
enclenchement electrique du type Domino

67 livre par la maison Integra Signum
de Wallisellen. Les mouvements de

manoeuvre sont regles par des signaux ap-
propries appeles signaux nains.
Les troncons de pleine voie situes entre
Nyon et Coppet, respectivement Versoix
et Geneve sont l'un et l'autre subdivises
chacun par deux diagonales d'echange.
La banalisation ainsi que la multiplica-
tion du nombre des sections de block,
portees ä 14 unites, permettent une
sensible augmentation de la capacite de la

ligne.
Aussi bien ä Versoix qu'ä Coppet,
l'installation d'enclenchement se compose de

deux zones de dessertedistinctes, lazone
de la gare, delimitee par les signaux d'entree,

et la zone de pleine voie. Chacune
de ces zones peut etre desservie depuis le

pupitre local (commande locale) ou
depuis le centre de teiecommande de
Geneve (teiecommande). Une troisieme
possibilite, appelee desserte mixte, existe
pour les zones de gare. Elle offre la possibilite

ä l'agent en service dans la gare en
question d'etablir exclusivement des
itineraires de manoeuvre tout en laissant la
liberte ä l'agent du centre de teiecommande

d'intervenir dans la circulation
des trains.
Le choix du mode de desserte se fait
par echange d'assentiments donnes au
moyen des touches apres entente verbale
prealable.
En Situation normale, c'est-ä-dire Iors-
qu'aucune des voies n'est hors service,
les trains circulent sans Intervention
manuelle sur la commande des signaux,
ces derniers etant mis ä voie libre par la
commande automatique.

Gare de Geneve

La gare de Geneve est dotee d'une installation

d'enclenchement electrique du
type Siemens SpDrS 60 avec signaux
nains et enregistreur d'itineraires, fabri-
quee par Siemens ä Braunschweig
(RFA). Elle est completee par un Systeme
de commande codee CB 85 et un Systeme
de numeros de train avec criteres d'ache-
minement ZN 80 et des telecommandes.
Ces derniers, entierement electroniques,

ont ete livres par la maison Siemens-
AIbis ä Zürich. La coordination de l'etude,

du montage, et des essais avant reeeption

de l'ensemble par les CFF est l'oeuvre

de la maison Siemens-Albis de
Berne.
Le poste de commande et de contröle,
appeie poste directeur est equipe de trois
places de travail. Chacune de ces places
possede un clavier et trois ecrans d'oü il
est possible d'agir sur les installations
d'enclenchement, de numeros de trains
et de teleaffichage (tableaux d'annonce
des departs destines aux voyageurs), tout
en les surveillant.
Ces Operations incombent aux chefs de
mouvement.
L'installation d'enclenchement est sub-
divisee en trois zones, ä savoir:
1. La zone des faisceaux de garage, des

voies postales et du depöt, situees cöte
Lausanne; un poste local permet sa
desserte, qui est reprise par le poste
directeur pendant les heures creuses.

2. La zone des voies d'entree et de sortie
parcourues par les trains, y compris
toutes les voies de la gare aux
voyageurs.

3. Lazone situee entre la gare de Geneve
et les gares voisines de La Praille, Ver-
nier-Meyrin et Geneve-Aeroport.

Une des particularites des installations
de securite de Geneve et environs reside
dans le fait qu'elles servent ä regier les
circulations ferroviaires de deux compagnies

differentes (CFF et SNCF). Com-
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Flg. 3. 7- Appareillage electronique de teiecommande et des numeros Fig. 4.— Signal de manivuvre (signal nain) ainsi queleleu de signalisation
de trains. de la calenaire.
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me les systemes de signalisation et
d'alimentation catenaire des deux compagnies

ne sont pas identiques, l'appareil-
lage de Geneve a du etre adapte aux deux.
De plus, il empeche le passage d'une
locomotive SNCF sous une catenaire ä

courant CFF et vice versa. Quelques
voies permettent de circuler indifferem-
ment sous catenaire 15000 V 16 2/3 Hz ou
1500 V continu. La commande de la
commutation de la tension du fil de contact
des cinq zones utilisees communement
par les vehicules SNCF et CFF est
entierement automatique.
Pour eviter une plethore d'operations
repetitives aux chefs du mouvement,
l'etablissement de l'itineraire des trains
entrant ä Geneve peut etre trace automa-
tiquement, gräce au chiffre precedant le
numero du train (critere d'achemine-
ment) determinant la voie de reeeption.

Gare de Geneve-Aeroport

Cette gare sera dotee en 1987 d'un en-
clenchement identique ä celui de Geneve.

Un pupitre de commande geographique
ä touche sera installe dans le poste de

commande de la gare. II pourra etre
teiecommande integralement par le centre
de Geneve.

Installations en campagne
Les equipements pour la commande des

aiguilles et des signaux n'ont pas fait
l'objet d'un developpement particulier.
Toutefois, dans l'ensemble de la region
genevoise, la presence d'un courant de
traction continu (SNCF) a conduit les
Services techniques ä renoncer au
Systeme classique de cireuits de voies isoles
ä courant continu, le risque de perturbation

etant trop eleve. Cette fonetion
importante est assuree par un Systeme ä

frequence codee de 125 Hz (Integra
Signum) ou triphasee ä 42 Hz (Siemens).
Des mesures particulieres ont ete prises
pour eviter que du courant vagabond (en
particulier le courant continu) puisse
endommager par electrolyse les parties
metalliques des ouvrages d'art.

Ai j
mmr ¦m VIIy £

iT^-. ^¦'-'¦¦-..: '.
•...-

Fig. 5. — Signaux prineipaux CFF (ä droite) et SNCF (ä gauche).

4. Quelques chiffres

Le montant des investissements pour les
installations de securite de la region
genevoise s'eleve ä 42 millions de francs.
II comprend les installations interieures
et exterieures, les cäbles ainsi que les
travaux provisoires necessites par les adap-
tations des installations de voies realisees
en gare de Geneve et dans la region du
nouveau saut-de-mouton. La conception
ainsi que la construction de ces nouvelles
installations aura dure six ans, dont une
annee d'essais.
Les chefs de mouvement du poste direc¬

teur de Geneve dirigent journellement
pour la seule gare de Geneve 290 mouvements

de trains en plus des mouvements
de manoeuvre de la gare. Ce chiffre sera
porte ä 400 lors de la mise en service de la

gare de l'aeroport.

Adresse de l'auteur:
Michel Baud
Division des travaux CFF
Installations de securite
Avenue de la Gare 43
1001 Lausanne

Distinetion
pour deux chercheurs
de Battelle

Un capteur ä fibres optiques
developpe par A. Harmer et
B. Oberson, chercheurs ä Ylnsti-
lul Baltelle, a ete selectionne par
lesjuges du prix aecorde par la
revue Industrial Research comme
etant l'un des plus remarquables
progres de l'annee 1985.
Le cäble-capleur ä Rbrcs
optiques developpe et brevete par
Battelle a ete recemment
commercialise par la societe anglaise
Merga. Le cäble sert ä detecter
les deplacements, la pression et
les contraintes physiques. L'in-

tensite de la lumiere cheminanl
dans la fibre est reduite ou atte-
nuee par des microcourbures au
moyen d'une spirale en
plastique.

Les applications du produit com-
prennent: un Systeme de contröle

ä vilesse variable bon marche
pour tondeuse ä gazon et pour
d'autres outils ä moteur; un
capteur de securite pour des leve-
vitres electriques el des toits
ouvrants electriques pour automobiles.

II peut servir comme mesure
de securite ou meme comme

juge-arbitre installe dans les
courls de lennis pour determiner
les limites de la balle. Comme
capteur de securite, ce produit
presente un grand potentiel
d'utilisation sous forme de tapis
de securite monte sur le sol et
destine ä proteger les Operateurs
des machines dans les usines de
production ou d'automatisation.

ainsi que pour des systemes de
detection, d'intrusion ou d'aver-
üssement.

Handbuch
Installationstechnik
Wasser - Abwasser • Gas

par Th. KrisleX W. Krebs. — Un
volume 17X24 cm, 477 pages.
Bauverlag G.m.b.H Wiesbaden, 1986.
Prix relie: 98 DM.
C'est un ouvrage d'etude el de
reference, donnant rapidement et
de facon approfondie la reponse
aux questions de la pratiquejour-
naliere. Le contenu se borne aux
domaines prineipaux el d'interet
general. Les auteurs aecordent

une valeur particuliere ä la clarte
el ä la comprehension du texte.
Ce dernier est appuye par de
nombreux dessins et esquisses
de principe. Presque tous les
calculs compliques sont remplaces
par des approximations presentees

de facon instruetive, par des
tableaux et des diagrammes.
La ligne directrice qui a servi ä
l'eiaboration de ce manuel a ete
de repondre aussi completement
que possible aux exigences de la
pratique, en ce qui concerne la
planification, les calculs et
l'execution, au bureau et au chantier.
Resume du contenu:
Hygiene du milieu ambiant/
technique sanitaire. Production -
preparation - epuration -
distribution de l'eau. Production d'eau
chaude. Tuyaux el armatures.
Epuration cl drainage des eaux
usees. Approvisionnement en
gaz. Hydrodynaniique.
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