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RACCORDEMENT FERROVIAIRE GENEVE-AEROPORT

Ingénieurs et architectes suisses n° 25

4 décembre 1986

Geneve et régions périphériques:
Installations de sécurité ferroviaires

par Michel Baud, Lausanne

Dans le cadre du projet de raccordement ferroviaire a I’aéroport de Genéve, une
refonte compléte des installations nécessaires pour assurer la sécurité du trafic
dans la région genevoise a été entreprise. A cette occasion, un effort particulier
a été entrepris dans le domaine de I’automation et du confort dans la commande et
le controle des installations de sécurité en faisant appel a la technique des micro-

processeurs.

1. Introduction

La mise en service du raccordement fer-
roviaire de I’aéroport de Geneéve-Coin-
trin entrainera des modifications consi-
dérables dans I’exploitation de la gare de
Geneve et des lignes adjacentes. De gare
terminus, Geneéve deviendra gare de
transit pour les trains IC et directs en pro-
venance ou a destination de Lausanne,
alors que le nombre des trains sera aug-
menté. Coté France, les modifications de
voies, complétées par le nouveau quai 4,
inauguré en septembre 1984, ont déja
provoqué de nombreuses adaptations de
voies et branchements.

Toutes ces innovations, alliées au désir
de faire de Genéve un centre d’exploita-
tion ferroviaire sr et moderne, aussi
bien en gare que sur les lignes adjacentes
ont conduit a projeter et construire les
nouvelles installations de sécurité sui-
vantes:

— gare de Geneéve avec les bifurcations
de Saint-Jean et Chatelaine;

— gares de Coppet et Versoix, y com-
pris plusieurs postes de block inter-
médiaires avec ou sans diagonales
d’échange ;

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

— gare de I’aéroport.

Pour garantir une fluidité maximale dans

tout le réseau ferroviaire genevois et per-

mettre de prendre a temps toute disposi-
tion utile dans la circulation des trains et
des manceuvres, un ensemble de télé-
commandes relie partiellement ou inté-

gralement a Geneve les installations de
sécurité situées entre Nyon d’une part,
La Praille, Vernier-Meyrin, et Genéve-
Aéroport d’autre part.

De cette facon le centre de Genéve, ap-
pelé poste directeur, est renseigné en per-
manence sur les circulations ferroviaires
se déroulant dans la zone précitée.

En cas de besoin, il peut agir directement
sur les installations de plusieurs gares
périphériques.

Définitions

Pour faciliter au lecteur non initié la
compréhension du texte ci-aprés, nous
décrivons brievement la signification de
certaines expressions en usage dans la
langue ferroviaire.

Le terme «installations de sécurité » défi-
nit divers équipements destinés a régler
les mouvements de trains et de manoceu-
vres et aassurer la gestion technique de la
circulation des trains sur un réseau ferro-
viaire. Ces installations permettent d’of-
frir une capacité optimale de trafic, tout
en assurant un taux de sécurité tres élevé.
Elles se subdivisent en deux catégories:

— les installations assurant la sécurité
de circulation aux mouvements des
trains et des manoeuvres,

— les installations permettant de gérer
un trafic important avec un minimum
de personnel exploitant, grace a la
commande automatique des signaux,
la commande a distance, I’achemine-
ment automatique, etc.

Ces différents équipements sont décrits
succinctement ci-apres.

Installation d’enclenchement

La mission d’une telle installation est
d’assurer la sécurité des véhicules contre
des mouvements antagonistes pouvant
conduire a des collisions ou des prises en
écharpe.

Elle commande et contrdle la position
des aiguilles et s’assure de I’état inoccupé
de la voie pour la circulation des trains
afin de permettre la mise a voie libre d’un
signal, autorisant le mécanicien de la
locomotive, ou le personnel de manceu-
vre, d’effectuer le mouvement désiré.
Le systeme de block de ligne contrélant
la voie libre entre deux gares ou dans une
section de block (trongon situé entre
deux signaux de méme sens) fait partie de
I’enclenchement.

L’appareil d’enclenchement se compose
généralement d’un pupitre ou tableau de
commande sur lequel sont disposés les
touches pour la desserte ainsi que des
voyants lumineux. Ces voyants permet-
tent de contrdler la position des aiguilles
et 'image des signaux, I’état d’occupa-
tion des voies, I’emplacement des trains,
etc. Le pupitre est relié par des cables a
I'installation, composée de blocs fonc-
tionnels a relais électromagnétiques de
sécurité. Ces éléments commandent et
surveillent en permanence les installa-
tions en campagne.

Commande a distance

L’installation de commande a distance,
appelée plus communément «télécom-
mande», permet de commander et de
controler une ou plusieurs installations
d’enclenchements depuis un centre de
téelécommande commun. Grace a cet
aménagement, il est possible de réduire
le nombre d’agents nécessaires pour
assurer la circulation des trains et de
gerer plus rationnellement le trafic d’une
zone étendue.

L’appareillage de télécommande est
entierement électronique.

Commande codée

Dans les grands centres de télécom-
mande ou les gares importantes, le pupi-
tre de commande est remplacé par un
tableau géographique pouvant atteindre
des dimensions respectables (ex. Genéve
12,40 X 1,50 m). Le nombre des touches
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Plan schéematique du rayon d’action du poste directeur de Genéve.
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Fig. 1. — Vue partielle du poste de commande

de Geneve.

dépasse le millier et il n’est dés lors plus
possible de les manipuler sans perdre la
vue d’ensemble sur le déroulement du
trafic. Dans ce cas le tableau est doublé
par une ou plusieurs places de travail
équipées chacune d’un clavier alphanu-
mérique lié a plusieurs écrans de con-
trole (fig. 1).

Ce systeme est appelé «commande co-
dée» par le fait que les opérations sont
commandées par un code formé d’un ou
de plusieurs caractéres (lettres ou chif-
fres). Sur les écrans apparaissent égale-
ment les différentes annonces de service
et de dérangements qui permettent au
chef de mouvement d’analyser la situa-
tion et d’intervenir rapidement. Il est
également possible de mémoriser des
ordres permanents ainsi que des messa-
gesde rappel. Cet ensemble, entierement
¢lectronique, est basé sur la technologie
des microprocesseurs ou mini-ordina-
teurs.

Commande automatique des signaux

Ce dispositif permet de commander la
mise a voie libre automatique des si-
gnaux a l'approche d’un train. L’itiné-
raire tracé ainsi emprunte toujours la
voie normale de circulation sur les tron-
cons a double voie. L’appareillage se
compose de blocs fonctionnels a relais
agissant directement sur les blocs de
commande de I’enclenchement.

Numeéros de train

L’identification d’un train est primor-
diale pour assurer un bon écoulement du
trafic. Dans un centre de télécommande
important, le nombre ¢élevé des circula-
tions simultanées rend I'identification

des trains quasiment impossible sile chef

de mouvement ne dispose pas d’une ins-
tallation adéquate. Le systeme d’an-
nonce numérique permet de reconnaitre
la position des trains et leur identité par
un numéro a six chiffres qu’il affiche sur
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le tableau panoramique ou sur un écran
de controle. Le numéro d’un train est
compos¢ dans la gare ou ce dernier est
formé. Il accompagne ensuite les voyants
d’itinéraire ou d’occupation de voie
situant ainsi la position du train sur le
tableau de répétition. Il est transmis d’un
centre de télécommande a l'autre lors de
la progression du train.

Critere d’acheminement

Ce critére est une particularité des syste-
mes de commande automatique des
signaux et de numéros de train. Il permet
de diriger un train dans les bifurcations et
dans les grandes gares. Le critére de des-
tination est reconnu par décodage du
numéro complet ou du premier chiffre
du numéro du train. L’itinéraire se trace
en fonction du résultat du décodage. Ce
systeme est entierement ¢lectronique.

2. Aménagement général
des installations

Préambule

Lorsque I’étude du projet de raccorde-
ment de ’aéroport au réseau CFF fut
entreprise en 1980, il est apparu qu’une
refonte compléte des installations de
sécurité de la région genevoise était
indispensable. Réalisées dans les années
50 et 60, ces installations offraient une
capacité d’adaptation insuffisante. Les
modifications importantes du plan des
voies prévues en gare de Geneéve, la créa-
tion d’un saut de mouton et d’un nou-
veau quai, 'augmentation générale de la
densité des trains sont les facteurs déter-
minants qui ont motivé le remplacement
des installations existantes.

Projet
— Trongon Nyon-Geneéve

Nouvelles installations d’enclenchement
¢électriques a Coppet et Versoix, y com-
pris la banalisation des deux voies (circu-
lation bidirectionnelle sur chaque voie).
Création de diagonales d’échange (liai-
sons entre les 2 voies) en pleine voie dans
le but d’augmenter la souplesse d’exploi-
tation, particuliérement lors des travaux
d’entretien des installations.
Télécommande de ces installations de-
puis Geneve.

Correction des courbes de Bellevue dans
le cadre de 'laugmentation générale de la
vitesse sur le trongon.

Suppression des anciennes installations
d’enclenchement de Céligny et de Cham-
bésy.

— Gare de Genéve

Nouvelle installation d’enclenchement
¢lectrique.

Systéme de commutation automatique
de la ligne de contact sur certaines voies
pour permettre I’'alimentation en courant

Fig. 2. — Vue partielle de l'enclenchement de Genéve.
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15SkV 16 2/3 Hz (CFF) ou 1500 V continu
(SNCF).

Centralisation des équipements de plei-
ne voie situés entre les gares de Genéve
d’une part, La Praille, Vernier- Meyrin et
Geneve- Aéroport d’autre part.
Annonce des numéros de train et ache-
minement automatique.

Suppression des postes d’enclenchement
de Geneve poste 1 et des bifurcations de
Saint-Jean et Chatelaine.

3. Description des installations

Troncon Nyon- Genéve

Cet ¢lément important de la double voie
Lausanne-Genéve se décompose en
trois trong¢ons de pleine voie avec en
outre les gares de Coppet et Versoix. Ces
dernieres sont équipées chacune d’un
enclenchement électrique du type Domi-
no 67 livré par la maison Integra Signum
de Wallisellen. Les mouvements de ma-
noeuvre sont réglés par des signaux ap-
propriés appelés signaux nains.

Les trongons de pleine voie situés entre
Nyon et Coppet, respectivement Versoix
et Geneéve sont I’'un et I'autre subdivisés
chacun par deux diagonales d’échange.
La banalisation ainsi que la multiplica-
tion du nombre des sections de block,
portées a 14 unités, permettent une sen-
sible augmentation de la capacité de la
ligne.

Aussi bien a Versoix qu’a Coppet, I’ins-
tallation d’enclenchement se compose de

Fig. 3. — Appareillage
de trains.

deux zones de desserte distinctes, lazone
de la gare, délimitée par les signaux d’en-
trée, et la zone de pleine voie. Chacune
de ces zones peut étre desservie depuis le
pupitre local (commande locale) ou de-
puis le centre de télécommande de Ge-
neve (télécommande). Une troisiéme
possibilité, appelée desserte mixte, existe
pour les zones de gare. Elle offre la possi-
bilité a ’agent en service dans la gare en
question d’établir exclusivement des iti-
néraires de manceuvre tout en laissant la
liberté a I’agent du centre de télécom-
mande d’intervenir dans la circulation
des trains.

Le choix du mode de desserte se fait
par échange d’assentiments donnés au
moyen des touches aprés entente verbale
préalable.

En situation normale, c’est-a-dire lors-
qu’aucune des voies n’est hors service,
les trains circulent sans intervention
manuelle sur la commande des signaux,
ces derniers étant mis a voie libre par la
commande automatique.

Gare de Geneve

La gare de Genéve est dotée d’une instal-
lation d’enclenchement électrique du
type Siemens SpDrS 60 avec signaux
nains et enregistreur d’itinéraires, fabri-
quée par Siemens a Braunschweig
(RFA). Elle est complétée par un systéme
de commande codée CB 85 et un systéme
de numéros de train avec critéres d’ache-
minement ZN 80 et des télécommandes.
Ces derniers, entiérement électroniques,

L R BT
s i

de la caténaire.

ont été livrés par la maison Siemens-
Albis a Zurich. La coordination de I’étu-
de, du montage, et des essais avant récep-
tion de I’ensemble par les CFF est I’ceu-
vre de la maison Siemens-Albis de
Berne.
Le poste de commande et de contréle,
appelé poste directeur est équipé de trois
places de travail. Chacune de ces places
possede un clavier et trois écrans d’ou il
est possible d’agir sur les installations
d’enclenchement, de numéros de trains
et de téléaffichage (tableaux d’annonce
des départs destinés aux voyageurs), tout
en les surveillant.

Ces opérations incombent aux chefs de

mouvement.

L’installation d’enclenchement est sub-

divisée en trois zones, a savoir:

1. La zone des faisceaux de garage, des
voies postales et du dépot, situées coté
Lausanne; un poste local permet sa
desserte, qui est reprise par le poste
directeur pendant les heures creuses.

2. Lazone des voies d’entrée et de sortie
parcourues par les trains, y compris
toutes les voies de la gare aux voya-
geurs.

3. Lazonesituée entre la gare de Genéve
et les gares voisines de La Praille, Ver-
nier-Meyrin et Genéve-Aéroport.

Une des particularités des installations

de sécurité de Geneéve et environs réside

dans le fait qu’elles servent a régler les
circulations ferroviaires de deux compa-
gnies différentes (CFF et SNCF). Com-
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me les systemes de signalisation et d’ali-
mentation caténaire des deux compa-
gnies ne sont pas identiques, ’appareil-
lage de Geneve a du étre adapté aux deux.
De plus, il empéche le passage d’une
locomotive SNCF sous une caténaire a
courant CFF et vice versa. Quelques
voies permettent de circuler indifférem-
ment sous caténaire 15000V 16 2/3 Hz ou
1500 V continu. La commande de la com-
mutation de la tension du fil de contact
des cing zones utilisées communément
par les véhicules SNCF et CFF est entie-
rement automatique.

Pour éviter une pléthore d’opérations
répétitives aux chefs du mouvement,
I’établissement de I’itinéraire des trains
entrant a Geneve peut étre tracé automa-
tiquement, grace au chiffre précédant le
numéro du train (critere d’achemine-
ment) déterminant la voie de réception.

Gare de Geneve-Aéroport

Cette gare sera dotée en 1987 d’un en-
clenchement identique a celui de Geneé-
ve. Un pupitre de commande géographi-
que atouche sera installé dans le poste de
commande de la gare. Il pourra étre télé-
commandé intégralement par le centre
de Geneve.

Installations en campagne

Les équipements pour la commande des
aiguilles et des signaux n’ont pas fait
I’objet d’un développement particulier.
Toutefois, dans I’ensemble de la région
genevoise, la présence d’un courant de
traction continu (SNCF) a conduit les
services techniques a renoncer au sys-
teme classique de circuits de voies isolés
a courant continu, le risque de pertur-
bation étant trop élevé. Cette fonction
importante est assurée par un systéme a
fréquence codée de 125 Hz (Integra
Signum) ou triphasée a 42 Hz (Siemens).
Des mesures particuliéres ont été prises
pour éviter que du courant vagabond (en
particulier le courant continu) puisse
endommager par électrolyse les parties
meétalliques des ouvrages d’art.

Eig. 3. — Si,

gna

ux principaux CFF (a droit

a

R

e) et SNCF (a gauche).

4. Quelques chiffres

Le montant des investissements pour les
installations de sécurité de la région
genevoise s’¢leve a 42 millions de francs.
Il comprend les installations intérieures
et extérieures, les cables ainsi que les tra-
vaux provisoires nécessités par les adap-
tations des installations de voies réalisées
en gare de Genéve et dans la région du
nouveau saut-de-mouton. La conception
ainsi que la construction de ces nouvelles
installations aura duré six ans, dont une
année d’essais.

Les chefs de mouvement du poste direc-

teur de Geneve dirigent journellement
pour la seule gare de Genéve 290 mouve-
ments de trains en plus des mouvements
de manceuvre de la gare. Ce chiffre sera
porté a 400 lors de la mise en service de la
gare de I’aéroport.

Adresse de lauteur:
Michel Baud

Division des travaux CFF
Installations de sécurité
Avenue de la Gare 43
1001 Lausanne

Distinction
pour deux chercheurs
de Battelle

Un capteur a fibres optiques dé-
veloppé par A. Harmer et
B. Oberson, chercheurs a I’/nsti-
tut Battelle, a été sélectionné par
lesjuges du prix accordé parlare-
vue Industrial Research comme
étant I'un des plus remarquables
progres de I'année 1985.

Le cable-capteur a fibres opti-
ques développé et breveté par
Battelle a été récemment com-
mercialisé par la société anglaise
Herga. Le cable sert a détecter
les déplacements, la pression et
les contraintes physiques. L’in-
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tensité de la lumiére cheminant
dans la fibre est réduite ou atté-
nuée par des microcourbures au
moyen d’une spirale en plas-
tique.

Les applications du produit com-
prennent: un systeme de contro-
le a vitesse variable bon marché
pour tondeuse a gazon et pour
d’autres outils a moteur; un cap-
teur de sécurité pour des leve-
vitres électriques et des toits ou-
vrants électriques pour automo-
biles. Il peut servir comme mesu-
re de sécurité ou méme comme
juge-arbitre installé dans les
courts de tennis pour déterminer
les limites de la balle. Comme
capteur de sécurité, ce produit
présente un grand potentiel
d’utilisation sous forme de tapis
de sécurité monté sur le sol et
destiné a protéger les opérateurs
des machines dans les usines de
production ou d’automatisation,

ainsi que pour des systemes de
détection, d’intrusion ou d’aver-
tissement.

Handbuch
Installationstechnik
Wasser - Abwasser - Gas

par Th. Kristet W. Krebs.—Un vo-
lume 17 X24 c¢cm, 477 pages. Bau-
verlag G.m.b.H Wiesbaden, 1986.
Prix reli¢: 98 DM.

C’estun ouvrage d’étude et de ré-
férence, donnant rapidement et
de fagon approfondie la réponse
aux questions de la pratique jour-
naliere. Le contenu se borne aux
domaines principaux et d’intérét
géneéral. Les auteurs accordent

une valeur particuliere a la clarté
et a la compréhension du texte.
Ce dernier est appuyé par de
nombreux dessins et esquisses
de principe. Presque tous les cal-
culs compliqués sont remplacés
par des approximations présen-
tées de fagon instructive, par des
tableaux et des diagrammes.

La ligne directrice qui a servi a
I’¢laboration de ce manuel a été
de répondre aussi complétement
que possible aux exigences de la
pratique, en ce qui concerne la
planification, les calculs et I'exé-
cution, au bureau et au chantier.

Résumé du contenu :

Hygiéne du milieu ambiant/
technique sanitaire. Production -
préparation - épuration - distri-
bution de I’eau. Production d’eau
chaude. Tuyaux et armatures.
Epuration et drainage des eaux
usées. Approvisionnement en
gaz. Hydrodynamique.
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