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Technique de la mesure

La maintenance des lignes de contact aux CFF

H. Ryhen, B. Furrer, E. Wagner

Par rapport a un réseau d’ali-
mentation générale, I'exploita-
tion du réseau lignes de contact
CFF présente un certain nombre
de particularités. La mainte-
nance revét un réle primordial
parmi la palette des mesures
assurant la qualité. L’introduc-
tion des procédés de I’ausculta-
tion périodique du réseau ainsi
que la systématisation des circu-
lations avec la voiture de mesure
permettent d’assurer la fiabilité
du réseau lignes de contact exi-
gée, cela tout en augmentant les
sollicitations auxquelles les
installations sont soumises.

Der Betrieb des Fahrleitungs-
netzes der SBB weist gegentiber
demjenigen der allgemeinen
Stromversorgung verschiedene
Besonderheiten auf. Im Rahmen
der Qualitatssicherungsmass-
nahmen hat die Instandhaltung
einen grossen Stellenwert.

Die Einfiihrung der periodisch
durchgefihrten Fahrleitungs-
untersuchungen sowie die
Systematisierung der Mess-
wagenfahrten erlauben es, auch
bei laufend zunehmender Bean-
spruchung der Anlagen die
geforderte Zuverlassigkeit
sicherzustellen.

Adresses des auteurs

Henri Ryhen, CFF Division des Travaux I,
1000 Lausanne.

Beat Furrer, Furrer + Frey, Fahrleitungsbau,
3000 Bern.

Eric Wagner, CFF Division des Travaux de la
Direction générale, 3030 Berne.

1. Introduction

Les CFF exploitent un réseau d’en-
viron 7300 km de voies dont plus de
90% (99,7% des voies principales) sont
¢lectrifiées en courant alternatif
15kV/16% Hz. L’alimentation de ce
réseau est assurée par une trentaine de
sous-stations et environ 800 postes de
sectionnement de gare, la quantité
d’énergie échangée en 1985 se montant
a 1600 millions de kWh. La mainte-
nance de ce réseau de surface extré-
ment étendue est d’importance capita-
le pour I’exploitation du chemin de
fer, ceci pour les raisons suivantes:

- Le passage des trains ainsi que la
captation du courant au moyen de
pantographes a des vitesses allant jus-
qu'a 160km/h soumet les équipe-
ments a des contraintes dynamiques
incomparables a celles qui peuvent ap-
paraitre dans des réseaux de distribu-
tion «conventionnels».

- Les effets dynamiques dus aux
conditions climatiques telles que
vents, givre, etc. influencent directe-
ment I’exploitation (par exemple dé-
rangement di au «déraillement» du
pantographe a la suite d’un fort vent
latéral).

- L’exploitation de lignes aériennes
a I'intérieur de tunnels exige des me-
sures particuliéres en ce qui concerne
la protection contre la corrosion.

- Par rapport a d’autres causes de
perturbations de la circulation des
trains telles que signaux, freins, loco-
motives, aiguilles, etc., les dérange-
ments a la ligne de contact (caténaire)
sont trés peu nombreux, environ un
dérangement par 100 km et par année.
Par contre, les conséquences d’un tel
dérangement sont souvent désas-
treuses parce que la durée de remise en
état (par exemple lorsque plusieurs
centaines de meétres de lignes ont été
arrachées) est relativement longue.
Des mesures au niveau du schéma
d’alimentation électrique (boucles, dé-
clenchement automatique d’une voie,

etc.) permettent en général de limiter la
zone perturbée mais ne sont que d’une
utilité relative.

La conception de la maintenance du
réseau des lignes de contact CFF est
basée sur les recommandations éditées
par I’Union internationale des Che-
mins de fer (UIC), fiche N° 791 «Amé-
lioration des méthodes d’entretien des
caténaires». Entre autres, cette fiche
prévoit pour le contréle a titre préven-
tif du bon état et du comportement des
caténaires (lignes de contact) les me-
sures suivantes:

- des inspections

- des circulations de mesures, effectuées a
intervalles réguliers

- des auscultations.

Ces trois procédés de maintenance
décrits par la suite sont complémen-
taires et doivent étre situés dans le
cadre des nombreuses normes et pres-
criptions émises et appliquées par les
CFF (dans les domaines de la concep-
tion, de I’exécution, des essais de ré-
ception et de mise en service, de I’en-
tretien et de la maintenance des instal-
lations et du matériel chemin de fer),
I'objectif de tous ces controdles étant de
garantir la fiabilité exigée par les
clients.

2. Inspection de la caténaire

Les inspections permettent de déter-
miner grossiérement I'état des caté-
naires. Ce sont des contréles fréquents
a pied ou en véhicule qui incluent éga-
lement des observations du comporte-
ment des pantographes.

En général, les inspections sont ef-
fectuées avec les caténaires sous ten-
sion par des spécialistes particuliére-
ment qualifiés et expérimentés.

3. Circulations de mesures

Les circulations de mesures se font a
l’aide de la voiture de mesure lignes de
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contact (fig. 1). Celle-ci sert en outre au
controle et aux essais de réception des
installations lignes de contact, a des es-
sais en rapport avec le développement
de nouveaux ¢léments de construction
de la ligne de contact et de pantogra-
phes, ainsi qu’a des mesures diverses,
comme par exemple des mesures en
rapport avec l'introduction du télé-
phone public dans les trains.

Dans le cadre de la maintenance, les
circulations de mesures permettent
d’atteindre les objectifs suivants:

- détecter aussi rapidement que pos-
sible les points critiques susceptibles
de causer des dérangements en régi-
me dynamique,

- vérification des installations de li-
gnes de contact en ce qui concerne le
respect des dispositions légales en
régime quasi-statique,

- releve de I’état général de la ligne de
contact en vue de la programmation
de travaux d’entretien et de renou-
vellement.

Les circulations de mesures sont ré-
parties sur deux campagnes de me-
sures par année. Afin de trouver les
conditions les plus défavorables,
c’est-a-dire les plus sévéres pour les ins-
tallations lignes de contact, la premie-
re campagne est menée en hiver et de
nuit (températures basses); I’autre s’ef-
fectue en été et entre midi et dix-huit
heures (températures hautes).

Lors d’'une campagne de mesures, le
convoi parcourt toutes les voies di-
rectes d’un arrondissement (les CFF
sont constitués de trois arrondisse-
ments) a la vitesse admissible maxima-
le (80-160 km/h) ainsi que partielle-
ment a 40 km/h pour les relevés qua-
si-statiques (position du fil de contact
au repos). De cette maniére, les lignes
de contact de chaque arrondissement

Figure 1
Voiture de mesure

{ des lignes de contact

P
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sont observées une fois tous les 18
mois, et cela alternativement une fois
en hiver et une fois en été.

A cause de la liaison haute tension
(15kV/16% Hz) entre la locomotive et
la voiture de mesure nécessaire a la
mesure, les courses sont organisées par
train spécial.

Mis a part le personnel servant la
voiture (1 ou 2 personnes), ces circula-
tions sont accompagnées par les chefs
de secteurs lignes de contact (respon-
sables de I’exploitation et de I’entre-
tien des lignes de contact d’un secteur)
ainsi que de leur supérieur direct (ingé-
nieur des lignes de contact). Les tron-
cons et points critiques sont dépouillés
directement dans la voiture a 'aide de
bandes graphiques et vidéo et les me-
sures a prendre décidées. Il n’y a plus
de rapport écrit quelconque a établir.
L’enregistrement numérique de toutes
les valeurs de mesure sur bande ma-
gnétique permet un dépouillement ul-
térieur automatisé en vue de I’établis-
sement de programmes d’entretien et
de renouvellement.

3.1 Equipements de la
voiture de mesure

En raison du caractére des mesures,
la voiture de mesure des lignes de
contact est pourvue d’aménagements
particuliers (fig. 2) tels que dome d’ob-
servation, pantographe de mesure, cel-
lule haute tension permettant de réali-
ser différents schémas haute tension
selon le type de mesure ainsi que d’un
poste de conduite permettant le refou-
lement du train (réseau CFF ainsi que
quelques chemins de fer privés).

La voiture étant opérationnelle dans
toute la Suisse et souvent de nuit, elle
est, outre la salle de mesure (fig.3),

Figure3 Vuede la salle de mesure

De droite a gauche:

- les quatre systémes de mesure

- tableau d’interconnexion

- calculateur central (en haut)

- oscillographe a pinceau lumineux

- enregistreur numérique et le lecteur de cassettes
- terminal et imprimante

- dessus le systéme vidéo

) 7 (H e

(1 Pl

Figure 2 Voiture de mesure des lignes de contact

pantographe

doéme d’observation
cellule haute tension
poste de conduite
salle de mesure
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6 salle de conférences

atelier

compartiment de repos
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équipée d’une salle de conférences des-
tinée au dépouillement immédiat, d’'un
atelier permettant I’exécution de tra-
vaux de préparation et d’entretien ain-
si que d’une cuisine et d’'un comparti-
ment de repos.

L’alimentation en énergie électrique
est possible soit a partir du panto-
graphe de la voiture (15kV/16% Hz),
soit a travers la conduite de chauffage
du train (1000 V/16% Hz), soit dans
une mesure limitée par un groupe élec-
trogene. L’alimentation des équipe-
ments de mesure est assurée a travers
un onduleur statique alimenté par la
batterie du véhicule, celle des installa-
tions annexes au moyen d’un conver-
tisseur rotatif (1000V, 16% Hz /
3x380V, 50 Hz).

3.1.1 Paramétres mesures,
performances
Pour pouvoir remplir le cahier des
charges défini par le mode d’exploita-
tion, les grandeurs de mesures sui-
vantes sont nécessaires:
- la hauteur du fil de contact au-des-
sus du plan de roulement,
- le désaxement du fil de contact par
rapport ala voie,

- la force de contact entre le panto-
graphe et le fil de contact,

- les conditions qui régissent le
contact entre caténaire et panto-
graphe, c’est-a-dire les grandeurs
telles que la tension de la caténaire,
le courant primaire, les arcs électri-
ques,

- un systéme complet d’enregistre-
ment tachygraphique permet d’attri-
buer chaque valeur de mesure a un
point précis du parcours,

- lobservation visuelle du comporte-
ment du pantographe reste capitale.

Du fait de la suspension du véhicu-
le, la plate-forme de mesures se trouve
en mouvement par rapport a la voie,
aussi les valeurs enregistrées pour la
hauteur et le désaxement du fil de
contact doivent-elles étre corrigées par
des valeurs de mesure secondaires.
L’acquisition des données ainsi que
leur attribution exacte au lieu corres-
pondant le long du trongon de voie
parcouru est assurée jusqu’a une vites-
se de 200 km/h. Selon la grandeur de
mesure, I’échantillonnage se fait tous
les 10 cm, tous les 1 m du parcours ou
toutes les 2 ms.
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Figure4 Schéma bloc de la mesure

1 mesure de la force de contact
mesure du déploiement du pantographe

microprocesseur/convertisseur (au potentiel 15kV) 18

mesure des mouvements latéraux de la voiture

caméra LCD

calculateur de mesure «désaxement du fil de contact» 22

mesure de la haute tension
9 mesure du courant primaire
10 mesure des hautes fréquences
11 microprocesseur/convertisseur
12 mesure optique des arcs électriques
13 calculateur de mesure «grandeurs électriques»
14 mesure du chemin parcouru et de la vitesse
15 mesure du nombre de tours de la roue

2
3
4
5 calculateur de mesure «hauteur du fil de contact»
6
7
8

16 mesure des aimants de voie

17 calculateur de mesure «tachygraphe»
caméra vidéo du dome

19 mélangeur/générateur de caractéres
20 terminal et imprimante

21 interface enregistrement numérique
enregistrement numérique

23 tableau d’interconnexion analogique
24 oscillographe

25 interface «fichier»

26 lecteur de cassettes «fichier»

27 calculateur central

28 enregistreur vidéo

29 moniteur vidéo

3.1.2 Fonctionnement (fig. 4)

La saisie des données repose entiére-
ment sur le fichier de ligne, établi préa-
lablement et enregistré sur cassettes a
bande magnétique. Ce fichier contient
les données invariables relatives au
trongon de ligne examing, telles que:

- les itinéraires disponibles en pleine
voie et dans les gares,

- les points fixes servant a la correc-
tion du relevé de la ligne et a la sub-
division des trongons de mesures,

- les informations sous forme de texte
(noms des gares, commentaires, etc).

Le systeme de saisie des données
peut fonctionner aux régimes suivants,
appliqués en liaison avec le fichier de
ligne:

Etablissement et traitement du fichier
de ligne: Ce mode opératoire permet
d’établir le fichier de ligne et de le cor-
riger ultérieurement, par I’exploitation
interactive du terminal en liaison avec
I’ordinateur central et le double dérou-
leur de cassettes (pos. 26).

Mesure automatique: Les valeurs
fournies par les quatre systéemes de me-
sure (hauteur, désaxement, grandeurs
électriques, tachygraphe, fig. 4, pos. 5,
7,13, 17) sont, avec les informations ti-
rées du fichier de ligne, enregistrées
sur bandes magnétiques (pos.22) en
vue de leur analyse ultérieure. L’en-
semble de ces enregistrements est com-
mandé et coordonné par ’ordinateur
central. Le déroulement de la saisie des
valeurs de mesure peut étre partielle-
ment influencé par I'introduction de
données dans le terminal. Le tableau
d’interconnexion des signaux permet
la représentation graphique directe de
toutes les valeurs de mesure, a I’aide de
l'oscillographe a pinceau lumineux
(fig. 4, pos. 24; fig. 5).

Mesure manuelle: Les quatre sys-
temes précités travaillent alors de fa-
¢on entierement autonome, indépen-
damment de I’ordinateur central. Les
valeurs de mesure ne sont pas enregis-
trées sur bandes magnétiques. Ce
mode opératoire sert pour les courses
de controdle spéciales effectuées sur des
trongons sans fichier de ligne. Toutes
les valeurs de mesure sont disponibles
au tableau d’interconnexion des si-
gnaux analogiques (pos. 23).

Interprétation: Les données enregis-
trées sur bandes magnétiques (pos. 22)
durant la course de mesure sont lues
dans l'ordinateur central, qui re-
cherche les dépassements des valeurs

Bulletin SEV/VSE 78(1987)S, 7. Mérz

247



Technique de la mesure

BB ER]

A s ., P
AAA AAANAL
VYOV Y Y Y Y

21

5. A 4 ¥ T I\ g
Y '\:*v"-\;f»‘-«‘_y’v-t.cﬁ/\,'\f\«"\/’-/\"‘,/\z’-\,\ ,m/\/\ ;’\,; /\ J-’ V\ Y Nw\f'\\y
A e 5

Figure 5 Représentation graphique directe des valeurs mesurées

I numeéro de la gare et kilometre (position), 500 m

entre deux inscriptions

2 désaxement du fil de contact (environ 25 cm)

3 ligne zéro pour la représentation des arcs
électriques

4  tension primaire (valeur efficace)

5 hauteur du fil de contact au-dessus de la voie
(amplitude représentée: environ 60 cm)

limites. Ces valeurs limites ainsi que
I’étendue des trongons a controler sont
déterminées par 'opérateur du termi-
nal. Le résultat de I’opération est
consigné dans un proces-verbal, tandis
que les dépassements des valeurs li-
mites sont inscrits a leur point exact
dans le fichier de ligne. Les valeurs de
mesure sont en outre disponibles au
tableau d’interconnexion en représen-
tation ralentie.

Enregistrement vidéo: Une caméra
de télévision installée dans le dome
d’observation du véhicule permet
d’enregistrer les mouvements du pan-
tographe sur bande vidéo, en vue de
leur interprétation visuelle a vitesse
normale, au ralenti ou image par ima-
ge. Le commentaire enregistré sur ban-
de sonore ainsi que I’indication du lieu
exact fournie par I'ordinateur central
disponible en surimpression permet-
tent un dépouillement rapide et effica-
ce a I’aide d’un second équipement vi-
déo (installé dans la salle de confé-
rences) pendant D'enregistrement des
données du trongon suivant (fig. 6).

Mesure de la hauteur du fil de
contact: Cette hauteur est déterminée a
I’aide de potentiométres a partir de
plusieurs valeurs de mesure: angle du

6 ligne zéro pour la représentation des
interruptions de la tension primaire
(décollement du pantographe)

7 courant primaire instantané et efficace

8 signaux recus par les aimants de I’appareil
de sécurité (magnétisation du rail)

9 vitesse

10 mouvements verticaux de la voiture de
mesure (environ 20 mm)

11 relevé de I’état des signaux (repérage du
kilometre)

pantographe, compression du ressort
de l'archet, compression des ressorts
du véhicule. La transmission des va-
leurs mesurées dans la zone de haute
tension du pantographe a lieu par un
cable en fibre optique pour franchir la
distance d’isolement.

L’alimentation du microprocesseur
situé au potentiel du pantographe est
assurée par un groupe turbine-généra-
trice alimenté a ’air comprimé.

Mesure du désaxement du fil de
contact: Cette caractéristique est mesu-
rée optiquement. Une caméra spéciale
de télévision, avec capteur d’image a
semi-conducteur, enregistre 1’angle
que forment le fil de contact et I'axe
vertical du véhicule. La position abso-
lue par rapport a la voie est déterminée
en fonction de la hauteur du fil et du
roulis de la voiture. Le signal fourni
par la caméra permet aussi de recon-
naitre les supports de caténaire.

Mesure des conditions de contact:

Par le pantographe, la tension du fil de
contact parvient a un transformateur,
ou la courbe de tension effective coté
secondaire est comparée a la courbe
idéale. Le contrdle des écarts permet
de reconnaitre les chutes et les cou-
pures de tension. Un détecteur optique

enregistre les arcs électriques entre
pantographe et fil de contact.

Mesure du parcours, repérage de la
position exacte: Le chemin parcouru
est mesuré a I’aide du systéme Hasler
EOS - dont le palpeur explore directe-
ment la surface du rail sans entrer en
contact avec elle - et d’un second sys-
téme indépendant du premier, qui en-
registre les tours de roues. Les erreurs
de mesure de ces deux systémes sont
corrigées au moyen des signaux
qu’émet un dispositif spécial excité par
les aimants de voie de I’appareil d’ar-
rét automatique des trains.

3.2 Expériences et rentabilité
du procédé

Les circulations de mesures systé-
matiques a I’aide de la nouvelle voiture
de mesure sont exécutées depuis I’été
1983. Durant cette période, il a été
constaté que le nombre de dérange-
ments de lignes de contact a nettement
diminué. Cependant, cette période est
statistiquement parlant trop courte
pour que ces résultats soient significa-
tifs, d’autant plus que d’autres mesures
telles que I’auscultation ont été intro-
duites durant la méme période.

Pour obtenir néanmoins un ordre de
grandeur des économies faites grace
au dépistage précoce de sources de dé-
rangements potentielles, tous les cas
d’anomalies graves apparues ont été
analysés. En estimant les colits occa-
sionnés par de tels dérangements (ré-
paration lignes de contact, réparation
véhicules, frais de retard ou détourne-
ment de trains), on obtient une «éco-
nomie» d’environ 500000 francs par
année, somme qui doit étre mise en
relation avec le montant d’environ
250000 francs que cottent les circula-
tions de mesure. A titre indicatif: la
somme annuelle totale dépensée pour
la construction, le renouvellement,
I’entretien et I’exploitation de I'en-
semble du réseau ferroviaire des CFF

Figure 6 Enregistrement vidéo avec indica-
tions de I’heure, de la position et de la vitesse
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(16% Hz) se situe entre 80 et 100 mil-
lions de francs.

3.3 Améliorations possibles

Actuellement, les améliorations sui-
vantes sont envisagées:

- réduction du nombre de courses a
40 km/h, ces courses nécessitant des
mesures d’exploitation particuliéres
(train spécial, temps de parcours
longs, dépassements par des trains ré-
guliers),

- amélioration des résultats du dé-
pouillement automatique, en particu-
lier en ce qui concerne la vitesse de dé-
pouillement par I'introduction de cal-
culateurs plus performants,

- études supplémentaires permet-
tant une meilleure interprétation des
résultats fournis par le dispositif de
mesure de la force entre le fil de
contact et le pantographe.

4. Auscultations

L’auscultation, au sens ou on ’en-
tend dans le service d’entretien, consis-
te a examiner I’état de certaines parties
des installations qui, en général, ne
peuvent I’étre que lorsque la caténaire
est hors tension et mise a la terre. Elle a
pour but final de:

- réduire les pannes et perturbations
aux caténaires par |’élimination a
court ou a long terme d’éléments
caténaires usés ou défectueux,

- procéder a des réglages ponctuels du
fil de contact,

- définir I’état des installations pour
permettre I’établissement d’un pro-
gramme de renouvellement (p.ex.
échange du cable porteur ou du fil
de contact).

Les éléments a controler ont été
consignés dans une directive technique
(profil en travers avec indication des
¢léments a controéler). Pour des raisons
pratiques des équipements de chantier,
le travail doit s’exécuter sur trois ni-
veaux distincts, a savoir:

- fil de contact de 4,80 a 5,70 m du rail,

- cable porteurde 5,40 a 7,10 m du rail,

- équipements particuliers de 4 a 7,10 m a
environ 3,50 m de I’axe de la voie.

L’auscultation a été pratiquée sur
I’ensemble des voies directes des gares
et des pleines-voies et tous les types de
caténaires R (régularisée) et N (norma-
le) portée de 60 m ou 100 m ou incli-
née.

Le travail est fait en principe de
jour. Toutefois, dans les cas ou I’ex-
ploitation ne peut accorder des inter-
valles de jour (p.ex. ligne a simple voie

a fort trafic), un dispositif d’éclairage
est mis a disposition des ausculteurs.

4.1 Opération et moyens engagés

Afin de disposer d’une appréciation
neutre et uniforme ainsi que pour des
raisons de gestion du personnel et des
moyens techniques, il a été décidé que
ce travail se ferait non pas avec le per-
sonnel des CFF mais par une entrepri-
se privée. Celle-ci doit garantir d’avoir
sur I’ensemble du réseau et durant tou-
te la période de I'action une unité de
doctrine. C’est I’entreprise Furrer &
Frey, Fahrleitungsbau, de Berne, qui a
été mandatée. Pour mener a bien I’'opé-
ration, sept monteurs ont été engages,
soit trois permanents de l’entreprise
Furrer & Frey ainsi que quatre agents
CFF des secteurs concernés. Leurs ta-
ches sont réparties ainsi:

- 1 «chef de chantier», chef de secteur des
lignes de contact ou son adjoint,

- 1 chef de transport CFF, conducteur du
tracteur Tm,

- 2 agents CFF chargés de la sécurité (dé-
clenchement, mise a la terre, conduite du
transport) avec | véhicule routier,

- 3 agents Furrer & Frey «auscultants»:
deux sur la nacelle télescopique, montée
sur wagon, et un sur une échelle roulante
(fig. 7).

Ces agents communiquent par radio
entre eux ainsi qu’avec le personnel
des gares.

Dans le but de rationaliser le travail,
I’entreprise a acquis un véhicule rail-
route équipé d’une nacelle.

4.2 Organisation du chantier

L’intervention de 1’équipe d’auscul-
tation sur le réseau en service demande
une préparation préalable minutieuse
et jusque dans ses moindres détails.
Elle comprend I’é¢tablissement d’une
description des travaux, précisant les
éléments a contrdler et le mode de
controle, consignés dans un tableau
synoptique, puis la mise a disposition

Figure 7
Nacelle télescopique
sur wagon et échelle
roulante

des documents nécessaires (plans de

situation, profil, horaire graphique,

etc.) et troisiemement une programma-
tion minutieuse des trongons a auscul-
ter. Ce point particulier est détermi-

nant pour la réussite de ’opération. Il

est traité par des spécialistes de I’ex-

ploitation «Bureau des horaires», qui
déterminent:

- les intervalles entre les trains qui peuvent
étre mis a profit pour I'auscultation du-
rant le jour,

- la durée en minutes disponible (mini-
mum 30 min),

- les numéros des trains encadrant les
pauses (souvent des marches de trains
spéciaux ou marchandises sont diffé-
rées),

- la distance auscultée par jour, par tron-
¢on et par lignes, ayant pour base un
avancement journalier de 6 km,

- la classification des trongons a ausculter
en hiver ou en été, compte tenu des inter-
valles disponibles.

Ces éléments connus, ils peuvent
établir un programme, allant de mars a
mi-décembre, qui est enregistré offi-
ciellement et diffusé a tous les intéres-
S€s.

Pendant tous les préparatifs, une
attention toute particuliere doit étre
vouée a ce que la sécurité du personnel
soit absolument garantie (mise hors
service et «couverture» de la voie,
dangers du courant électrique, de la
chute et de la circulation des trains en
double voie).

4.3 Auscultation

Une fois la voie libérée de toute cir-
culation, I’agent de gare préposé a la
circulation des trains autorise la
marche du train d’auscultation.

Apres la mise hors tension de la ca-
ténaire, les mises a terre sont posées
aux deux extrémités du trongon a aus-
culter et la voie est mise hors service et
protégée par la mise en place de cibles
d’interdiction de toute circulation. Au
droit du chantier (portiques caté-
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Technique de la mesure

min. 12,00

Figure 8 Section de la caténaire

Filde 107 mm?

@ normal: 12,25 mm +2%
Section: 69,6 mm?

Poids au metre: 0,934 kg
Résistance a la rupture: 3344 kg
Tension max. admissible: 836 kg

naires, supports, etc.), les auscultants,
apres avoir stoppé le convoi, se prote-
gent contre les dangers du courant
électrique par la pose d’une perche de
mise a la terre.

Une fois ces mesures de sécurité
prises, les travaux d’auscultation peu-
vent étre réalisés, a savoir:

- contrdler visuellement toutes les piéces

de la caténaire a tous les niveaux,

- consigner toutes les anomalies consta-
tées,

- dans les cas d’extréme urgence, procéder
immédiatement a la réparation.

Entre les supports, le convoi roule
au pas et on vérifie I'état du fil de
contact (fig. 8: bosses, usure, raccords,
état des suspensions).

A noter que le train d’auscultation
doit étre garé et la voie restituée a la
circulation des trains 5 min avant le
passage du prochain train régulier
programmeé.

4.4 Prise de donnée des
informations

L’enregistrement, la consignation et
la diffusion des constatations faites
par les auscultants a été l'un des
grands problémes a résoudre.
vaient étre solutionnés:

De-

STRECKEN AUSWERTUNG KONTROLL-PUNKTE

Bahn = 5BB I
Strecke = Donodossola - Iselle

L] M.Nr.Ge. Kontrollpunkt / Point de controlle Zustand / Etat Aktion / Action
002.03 000 2 pendules / fil flamme vises, pinces, serrefils deserre serrer vis, pince, serrefil
002.30 000 2 aiguillages reglage insuffisant controle, ev.echange
002,40 000 2 aiguillages reglage insuffisant controle, ev.echange
002.50 000 2 aiguillages reglage insuffisant controle, ev.echange
002.55 053 2 distance LC contre arbres/batimentsdistance insuffisante controle, ev.echange
002.59 057 2 distance LC contre arbres/batinentsdistance insuffisante controle, ev.echange
002,65 064 2 distance LC contre arbres/batimentsdistance insuffisante controle, ev.echange
003.00 000 2 fixation cable de terre sur mat  rupture, fissure controle, ev.echange
003.30 000 2 LC position des fils / reglage reglage insuffisant controle, ev.echange
003.35 021 2 chaines et cables blogue, coince reglage

Bezirk = Briq

Figure 10 Extrait d’un protocole d’auscultations

- le relevé du kilométrage, la voie et le no
des supports,

- les piéces considérées comme défec-
tueuses,

- les parties d’installation usées, déréglées
ou défectueuses,

- I’état de surface des isolateurs (pollu-
tion),

- l’action a entreprendre avec degré d’ur-
gence de remise en état.

Ce probleme trés particulier a été ré-
solu grace a I'introduction d’un syste-
me utilisant I'informatique pour traiter
des données enregistrées directement
sur le chantier a I’aide d’un dictapho-
ne. Ces données sont introduites, en-
suite, durant les pauses, sur une petite
calculatrice de poche, selon des codes
optiques préétablis (pas besoin de les
taper; fig. 9), par exemple partie d’ins-
tallation, état et action a entreprendre.
En fin de journée, il en ressort la liste
des opérations effectuées ainsi qu’une
cassette ou les codes sont enregistrés.
Cette derniére est expédiée avec la liste
au bureau central ou elle est relue
automatiquement par un ordinateur
type PC.

Sur cette base est établi un protocole
d’auscultation séparé par tron¢on de
ligne ou de gare, suivant ’exemple de

Figure 9
Introduction des
données au moyen de
codes optiques

la figure 10. Le mode d’enregistrement
garantit une rapidité d’exécution et
I’exactitude pour la somme des tra-
vaux effectués sur le chantier, la factu-
ration et la programmation a court ou
along terme du renouvellement des in-
stallations.

4.5 Bilan de I’opération au
1¢" arrondissement

En 1985:

Ont été auscultés: 800 km de voies princi-
pales

Avancement moyen journalier: 5,82 km
Avancement moyen par

semaine: 29,00 km
Jours de travail effectifs: 155 jours
Défauts découverts par km: 3Jaé6cas

Cout par km ausculté: Fr. 837.50/km
Cot par cas trouvé: entre Fr. 140.- et 280.-

En 1986, les 800 autres km de I’ar-
rondissement ont été parcourus.

Le bilan de l’opération peut étre
considéré comme étant trés satisfai-
sant. Les colts engagés sont sans doute
nettement inférieurs a ceux qui au-
raient été provoqués lors des perturba-
tions caténaires consécutives aux dé-
fauts éliminés lors de cette campagne.

A l'instar des CFF, de nombreuses
compagnies de chemin de fer privé ont
profité de cette organisation mise sur
pied, pour faire procéder a ’ausculta-
tion sur leurs lignes.

Méme si on ne peut pas chiffrer les
pannes €vitées par cette action, le bilan
en fut tres positif. Il a été décidé de re-
nouveler cette campagne dans six ans.
Grace a la mise sur pied d’une organi-
sation parfaite, a la collaboration pré-
cise et compétente de tous ceux qui ont
participé a cette action et aux moyens
engagés, toute la campagne s’est dé-
roulée sans heurt, accident, incident et
perturbation dans la circulation des
trains.
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