des trains

- et du GSM-R —

@’i}’f j

Constitué de VETCS - le systéme unifié de conmﬁle/commande-
le systéme radio des chemins de fer —,

tous deux nowvellement mis en ceuvre, UERTMS est le sysiéme de gestion
du trafic ferroviaire récemment développé, avec lappui de la Commission
européenne, pour une véritable exploitation sans frontieres.

Un équipement complet ERTMS (ETCS + GSM-R) équipe déja,  titre
expérimental, une partie lg Direttissima entre Florence et Arezzo.

ous les jours, les rames Tha-

lys PBKA relient Paris et
Bruxelles 2 Cologne (ou Amster-
dam). A chaque voyage, la méme
rame emprunte fes réseaux ferrés
frangais, belge et allemand (ou
néetlandais), passant de la ligne 4
grande vitesse au Téseau classique
et vice-versa. Afin de surmonter
les différences d'alimentation élec-
trique rencontrées sur les difté-
rents réseaux ou types de lignes
dans les quatre pays, les motrices
du PBKA sont capables de fonc-
tiotmer sous quatre tensions élec-
triques. Cest déja beaucoup. Mais
phus nombreux sont les sysizmes
de signalisation rencontrés en
cours de toute : KVB sur la ligne
classique frangaise, TVM sur la
ligne 2 grande vitesse, TBL en Bel-
gique, ATB aux Pays-Bas, Indusi
et LZB en Allemagne. Six systémes
pour quatre pays... Alors, 2 sup-
poser que soient résolues les ques-
- tions d’écartement, de gabarit ou
dalimentation électrique, si um en-
gin moteur était capable aujour-
dhui de traverser_le continent eu-

Or nous sommes  'heure de lin-
ternationalisation des échanges,
domnaine dans lequel le chernin de
fer est handicapé par rapport 4 la
ConcuITence, aérienne mais sur-
tout routiére : si la méme auto-
mobile ou le méme camion peut
circuler sur toutes les routes dEu-
rope, un engin moteur ferroviaire
est cantonné aux lignes sur les-
quelles 11 est autorisé. '

Apres une décennie 1980 quia vu
chaque réseau ferré européen
adopter un (ou plusieurs) sys-
tetnefs) de controle de vitesse par
balise, la Communauté euro-
péenne a mis sur pied, des dé-
cembre 1989, un

projet dtanalyse la Directive technic[ues ci’_e 11n
des problemes re- Interopérabilité dans teropérabilité.
laifs 2 asignalisa- 1. o e Ginscrie PERTMS  DEUX ans plus.
tion et au contrle 03 tard, ia Comumis-

de vitesse. De son coté, 'ERRI
{institut de recherche des chemins
de fer européens) a rassemblé fin
1990 un groupe d'experts dé-
nommé A200, avec pour mission
de définir les spécifications d'un

systeme européen de controle-
commande de la marche des
trains (ETCS). En juin 1991, les
industriels du groupernent Furosig

_ et les acteurs ferroviaires institu-

tionnels (UIC, ERRI et A200) se
sont associés plus étroitement
pour définir les spécifications en
vue dune application industrielle.
Ainsi sont nés Eurocab {équipe-
ment de bord des matériels rou-

lants), Eurobalise (transmission.

Fin 1993, ’Europe émet

ponctuelle sol-train), et Euroradio
(transmission continue sol-train).
Sur ce dernier point, les réseaux
ferroviaires européens avaient une
fois de plus fait preuve de myo-
pie, en optant au cours des dé-
cennies précédentes pour des
choix trés locaux et loin d'étre 2
la pointe de la technique. Le choix
du standard unique européen al-
lait bientdt se reporter sur la ver-
sion ferroviaire de la téléphonie
mobile GSM.

Fin 1993, le Conseil de I'Union
européenne a émis la Directive -
teropérabilité et décidé de maettre
sur pied une structure pour définir
les spécifications

sion européenne a défini ure stra-
tégie densemble pour la poursuite
du développement d’un systeme
unique de sécurité, de signalisa-
tion et de supervision des trans-
ports ferroviaires pour le réseau
européen, en anglais European
Rail Traffic Management System
(ERTMS). Acte de naissance de ce
dernier, un plan de développe-
ment et de validation a éé défini
en 1996, avec pour objectif finai la
réalisation d'essais grandeur na-
ture en France, en Allemagne et
en Italie. Deux axes majenrs sont
visés a l'échelle européenne :
rendre le transport du fret par voie
ferrée, d'une inquiétante lenteur,

g
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plus compeétitif en accélérant le
passage des frontizres, et dévelop-
per un réseau ferré a grande vi-
tesse eurcpéen.

A Téte 1998, les six industiels eu-
ropéens de la signalisation (In-
vensys, Ansaldo, Alcatel, Siemens,
Adtranz et Alstom) forment le
consortium Unisig et définissent




en commurn les spécifications de
I'ERTMS, qui ont été adoptées a
Madrid le 25 avril 2000, aprés un
essal concluant sur U rongon in-
ternational dz la Hene de Vienne &
Budapest, validé en-novembre
1999. _

Une fois les spécifications harmo-
nisées au niveau européen, tant

pour les industriels que pour les
réseaux [errés, une premiére série
de tests a pu débuter en novembre
2000 sur les 80 km de double
voie entre Florence et Arezzo de
la Direttissima italienne (ligne ra-
pide de Florence a Rome). Ces es-
sais sont une érape préliminaire
Téquipement de la totalité de la

fature ligne nouvelle Milan - Fle-
rence - Rorme - Naples.

En France, olt RFF est maiire
d’ouvrage du projet ERTMS, les
installations scl et bord seront
fourries en juin 2001 et Fintégra-
tion nationale aura lieu le mois
suivant.

Parallelernent, la DB meérne jusqu'a

| LERTMS est Pune

- des clés de Ia future
Europe ferroviaire sans
frontiéres.
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4 fa Slovénie {2 gauche) et un ALe 480 des FS (4 droite).

la fin 2001 un projet pilote {avec
le soutien du PB DE, société de
planification des travaux dits
dumite allemande) entre Jaterbog,
Bitterfeld, Halle et Eeipzig.
Lintégration internationale entre
les projets italien, francais et alle-
mand est prévue pour décembre
2001 et le dossier de sécurité, qui
tient compte des retours d'expé-
rience, est attendu pour févtier
2002.

Les deux principaux avantages de
I'ERTMS, interopérabilité et aug-
mentation du déhit, lui ouvrent
des perspectives non seulement
dans le trafic international, mais
aussi au niveau régional. Ainsi,
plusieurs gestionnaires ¢'infra-
structures ferroviaires travaillent
sur la définition d'un ERTMS
« simplifié », compatible avec les
versions internationales, qui per-
mettrait d'augmenter la capacité
et de réduire les temps de par-
cours sur les lignes régionales,
dans le cadre de la régénération
des signaux ou des réseaux de té-
lécommunications. Dans les ré-
gions francaises, RFF prévoit de
mettre en ceuvre un dispositif bap-
tisé SER dicila fin de la décermie
actuelle. '

Projet d'intégration européenne
par excellence, ERTMS bénéficie
'un large sousien, tant des indus-
triels que des instances politiques.
Sur ce dermier point, le finance-

timisme excessif. ERTMS ne ré-
soudra pas tous les problemes ren-
contrés par le rail européen,
comme n'a pas manqué de le rap-
peler Gilles Savary, dépulé euro-
péen, en cloture de la conférence

ALSTOM

Deux éléments aufomoteurs slectriques parficipent & Pexpérimentation de 'ERTMS en

ERTMS qui sest tenue & Florence
les 19 et 20 mars 2001. A la ti-
bune qui fui était offerte, le dépuré
a appelé de ses veeux la création
d'un réseau dédié au fret afin de
mettre fin aux goulots d’étran-

Italie ; le démonstrateur ETR 470 destiné

glement, tel le passage de la
Garonne a Bordeaux, contre
lesquels un nouveau systéme
de contrale-commande ne peut
rien 4 lui tout seul.

Patrich [ AVAL

1, 2 et 3... trois niveaux pour
trois besoins

L’ERTMS se décline en trois niveaux 1, 2 et 3 qui correspondent
plus & trois besoins différents qu'a trois éfats successifs de Uéquipement
de controle-commande des lignes.

Défini par ses promoteurs
comme « la signalisation stan-

dard du futur » ou « le controle-
commande du 21° siecle », le sys-
teme ERTMS s'appuie sur deux
piliers : le systeme de contréle-

commande eurcpéen de la
rnarche des trains ETCS et, pour
les niveaux 2 et 3, la transmission
continue sol-trzin par téléphonie
mobile GSM-R. Car ERTMS existe
enl trois niveaux (1 a 3), le ni-

veau 2 étant considéré comme le
niveau « de base ». Sils présen-
tent trois degrés de technicité dif-
férents, ces niveaux qui se distin-
guent par leurs équipements au
sol et 2 bord du train, correspon-

Palrick LAVAL/LYDR
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ERTMS NIVEAU 1

ERTMS NIVEAU 2

dent plus 2 trois besoins différents
qua trois étas successifs de T'équi-
pement de controle-commande.
(Quel que soit le niveau, le prin-

cipe de base reste le méme : 3 par-
tir des dornées concernant la voie
(limitations de vitesse) et des ca-
ractéristiques du train (type d'en-
gin moteur, masse et longueur),
léquipement embarqué calcule un
profil de vitesse auquel le convoi
en mouvement devra se confor-
mer. En cas de danger (exces de
vitesse, franchissement d'un signal
ferme, etc.), l'équipement fonc-
tiotne en sécurité et freine le train.
Le systeme ERTMS est implanté
en superposition a la signalisation,
latérale (afin d'autoriser le passage
de trains non équipés) ou seul. 11
permet dinsérer 3 distance des li-

mitations temporaires de vitesse .

de facon plus efficace qu'avec les
systemes classiques. Comme
moins de signaux et ‘moins
d'interventions in sity sont alors
nécessaires, ERTMS réduit les
colits dexploitation et de mainte-
nance.

Le niveau 1 repose sur la détec-
tion de présence des trains au

Photos ALSTOM

moyen de circuits de voie et de
balises Eurobalise, qui assurent fa
transmission ponctuelle sol-rrain
des autorisations de mouvement
{données fizes et variables), Les
balises assurent aussi le recalage
de l'odométrie embarquée, qui
permet aux convois de se locali-
ser par eux-mémes. En superpo-
sition: 4 la signalisation latérale, la
halise est connectée a cette der-
nigre. Sajoute éventuellernent un
systeme de réouverture (Eurc-
loop), indispensable pour que le
niveau 1 puisse fonctionner sans
signatisation latérale, 'Eurobalise
ne donnant pas la réouverture
avant d'avoir franchi une nouvelle
balise.

Pour ce qui est des principes fon-
damentaux, le niveau .1 de
I'ERTMS est déja réalisé par les
systernes actuels de controle de la
marche des trains a un détail pres,
mais de taille : avec ERTMS, les

Technologie

Le rile des balises Eurobalfse,
implantées entre fes deux files de rail,
différent sefon ie niveau d’ERTMS :
transmission ponctuelle sol-train
pour e niveau 1, recalage

de Podométrie embarguée (position}
pour les trois njveaux.
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balises du type Eurobalise seront
les seules généralisées dans toute
I'Europe. Eurcbalise reprend cer-
tains principes du controie de vi-
tesse par balise Ebicab (comnme le
KVB), quil s’agisse des dimen-
sions ou de l'implantation, entre
les rails ; de plus, Eurobalise
utilise une fréquence de
27,095 Mhz, trés proche de celle
des balises KVB.

D'une mise en ceuvre relative-
ment facile, le nivean 1 présente
un grand intérét pour les ques-
tions d'interopérabilité sur le futur
réseau de fret européen.

Par rapport au niveau 1, le ni-
veau 2 se caractérise par lemploi
d'une transmission continue par
radio de type GSM-R entre le train
et le centre de traitement au sol
appelé RBC (Radio Block Centre),
olt sont effectués les calculs. Le
train. commurique sa position et
sa vitesse au RBC, qui attribue en
retour les autorisations de mou-
vement correspondant  un cer-
tain notnbre de cantons fixes. La
périodicité de ces échanges est
foncton du débit de la ligne (de
30 52 5 min environ). Au niveau
2 {comme au niveau 3), les ba-
lilses ne servent plus qu'a la réfe-
rence de position de 'odométrie
embarquée. Outre lintéropérabi-

lité du réseau de fret européen, le -

niveau 2 pesmet celle du réseau 2

grande vitesse européen {directive *

96/48).

Au nivean 3, il n'y a plus de cir-
. cuit de voie. Le centre de traite-
ment au sol (RBC) attribue par
GSM-R des cantons fixes ou mo-
biles et wlise la localisation fournie
par les rains pour connsitre loc-
cupation des voies, Par ailleurs, les
trains sont équipés d'un systéme
de controle d'intégrité, celui-ci
n'étant plus assuré au sol au ni-
veau 3. Le principal intérét du ni-
veau 3 repose dans la possibilité
d'augmenter le débit de ligne, en
. particulier grice aux cantons mo-
biles, qui sont déformables. -

... En atiendant Jes 1 'resultats delapre-

Ou en est-on aujourd’ hun
avec ERTMS ?

ITALIE

Sur la Direttissima (Rome - Flo-
rence), les 66 km de Florence &
Arezzo et les 20 km entre Arezzo
et Rigutino sont équipés pour les
trois niveaux J’ERTMS, testés a
300 kv Le niveau 2 sera conser
vé et équipera par Ia suite Ia totalité
de la future ligne nouvelle Milan -
Florence - Rome - Naples. Les -
veaux 1 et 2 seront opérationnels
fin 2003 sur la ligne nouvelle entre
ces deux derniéres villes.

AUTRICHE
ET HONGRIE

TAutriche et la Hongrie ont été
deux pionniéres en matigre din-
téropérabilité dans le cadre
d’ERTMS (niveau 1). En efet, les
essais sur la section transfronta-
litre Pamdorf - Lebenymiklos de
la ligne de Vienne a Budapest
étalent terminés des novembre
1999. Le niveau 1 sera étendu fin
2002 a toute la ligne entre les
deux capitales.

GRANDE-
BRETAGNE

Les niveaux 1 et 2 seront opéra-
tiormels 2 la mi-2005 sur la West
Coast Main Line modernisée, suite
aux essais de Railtrack qui débute-
Tont & partir de mars 2002 & As-
fordby (Old Dalby) avec 2 élérnents
automoteurs aptes & 200 km/h.

Les autres lignes principales, Fast
Coast Main Line et Great Western,
voire Midland Main Line, sont des
candidates sérieuses au niveau 2,
tout comme a ligne nouvelle entre
Londres et le Tunnel (Channel
Tunnel Rail Link} ots ERTMS se-

" rait combiné 3 la TVM 430. Tt est

aussi question de développer un
ERTMS « simplifié » basé sur la

©cominunication sol-train par ra-

dio pour les lignes rurales.

+ Mais il reste pour Railtra;k a defi-

Christopha RECOURASLVDR

nir une stratégie a léchelle du ré-
seau. Sans doute s'oriente-t-on
vers un « full ATP » avec signali-
sation en cabine, ce qui, avec la
nermalisation des équiperments,
reviendrait 2 un bon niveau 1
G ERTMS.

PAYS-BAS

Lapplicztion dERTMS aux Pays-Bas
s'inserit dans le cadre du projet
BB21 {« meilleur usage des voies
ferrées au 21° siecle »), dont I'ob-
jectif principal est daméliorer la ca-
pacité du réseau ferré du gestion-
naire Railinfrabeheer. En effet, les
voies ferrées néerlandaises sont
parmi les plus fréquentées du
monde avec une rmoyerme anmuelle
de 44 000 km-trains/km, compa-
1és aux 15 000 pour la France.
Deux sites d'essais pour fes niveaux
1, 2 et 3 sont en couss dinstaltation
sur deux lignes de fréquentation
moyenne. Au nord du pays, les es-
sais commenceront en aodt 2001
entre Leenwaarden et Meppel, ligne
équipée par Adtranz ; deux loco-
motives sont en préparation pour
cette expérimentation. Au sud, Al-
stom équipe la ligne de Maastricht
2 Heerlen ; deux locomotives sont
prétes a cornmencer les essais des
mai 2001

A terme; ERTMS sera mis en ser-
vice en deux étapes qui feront suite
a l'instaflation du GSM-R a Féchelle

n.atlonale. La premigre étape com-
prendra la mise au niveau 2 de la
ligne nouvelle de la Betuwe en
2003, de Ia LGV néerlandaise Sud
et d’Amsterdam: - Utrecht en 2006.
La deuxieme étape concernerz a
partir de 2005 l'accroissement de
la capacité des autres lignes ainsi
que la LGV néerlandaise Est.

ALLEMAGNE

Les essais a 200 km/h ont débuté
en mars 2001 : pour le niveau 2
sur la ligne de Halle et Leipzig &
Jaterbog ; pour les trois niveaux
entre Juterbog et Ludwigsfelde.
Pour P'occasion, un automoteur
diese] et une locomotive électrique
BR 101 ont &t équipés. :
Pendart une phase intermédiaire,
la ligne de Berlin 4 Halle et Leiprig,
ainst que les marériels, seront équi-
pés a la fois de la LZB allemande et
du niveau 2 'ERTMS, Lexpioita-
tion debutera vers Ia fin 2002 et s
les essais sont concluants, la LZB -
sera remplacée par le niveau 2
'ERTMS sur 3 000 km de lignes
ot la vitesse maximale est supé- -
rieure ou égale a 160 kmvh ainsi
que sur 2 000 engins moteurs au-
torisés 1 160 krvh ou plus. -

FRANCE

A partir de juillet 2001, le ni-
veau 1 sera testé 4 140 km/h entre




Toupnan &t Marles-en-Brle
{10 ki), en comblnalson avee le
KV, Cengin d'esanl sera fn rame
[formée des deax motrlees BTG
'qui avalt seevl pour lexpérlmen-
rtion Astrée, Les niveaux 2 et 3
seront, quant 4 eux, testés i
270 kawh sur 25 km de la LGV
d'Interconnexion, en combinaison
avec la TVM. La rame TGV udlisée
pour les essais comprendra la voi-
ture Mélusine,

Apres Tntégration en France, il
sera procédé a une intégration
croisée France - Allemagne - Tralie.
Nl est prévu d'équiper deux lignes
du niveau 2 en 2006 : la LGV Est
et la ligne nouvelle fret - voyageurs
de Nimes 2 Montpellier. Il est aussi
question d'équiper la LGV Sud-
Est au prix de quelques modifica-
tions.

ESPAGNE

Alors que la Renfe s'est lancée
dans Ia réalisation d'un simulareur,
la section de 38 km entre Alba-
cete et Villar de Chinchilla sur la

ALLEMAGNE
20 tramways pour :

 FRANCE
. Entrelec

Hgne de Madhid 2 Valence est en
cours d'équipement pour un es-
sut 'ERTMS 4 220 km/h avec
quatre locomotives et un élément
automoteur. Une premiere étape
permetira de tester le niveau 1
avec balises Ebicab début octobre
2001. Puis, tout au long de 2002,
le ivean 2 sera testé.

Les niveaux 1 et 2 seromt opéra-
tionnels fin 2002 entre Saragosse
et Lérida, sur {a LGY Madrid -
Barcelone - France.

SUISSE

Les essais du niveau 2 entre Berne
et Olten sacheveront a la mi-2001.
Tensembie du réseaun CFF devrait
gtre équipé au niveau 1 ou 2 4
I'horizen 2010, en donnant la
priorité aux corridors Nord - Sud
(Italie - Bale}, qui seront en ser-
vice vers 2004-2005.

LUXEMBOURG

Tensemble du réseau devrait tre
équipé au niveau 1

_un ADO .

BULGARIE

La ligne entre Sofia et Burgas, déja
équipée du contrale de vitesse par
batises Ebicab depuis 1985, fait ac-
tuellement l'objet d'une conver-
sion 4 ERTMS de niveau 1. Si les
balises d'origine sont conservées
entre Sofia et Stara Zagora,
1 100 balises Eurobalise ont été
installées sur les 250 km entre
Stara Zagora et Burgas. Parallele-
ment, 144 engins de traction de-
wiaient étre équipés courant 2001
afin que Iexploitation cornmerciale
puisse débuter 2 la fin de l'année.
Dans la région, les chemins de fer
hongrois (MAV) et tures (TCDD)
ont aussi décidé de passer au ni-
veau 1. Il est possible que les che-
mins de fer roumains (CFR) fas-
sent le méme choix.

EUROPE
DE L’EST

ta Commission européenne fi-
nance des études de faisabilité
pour l'équipement de deux « ma-

gistrales », I'une en Pologne (Ku-

Technologie

nowice - Varsovie) et Pautre en
Russie (Saint-Pétersbourg - Mos-
cou), ainsi que sur trois corridors
fret européens : le IV (Decin -
Prague - Bratislava - Budapest), le
V (Koper - Ljubljana - Pragersko -
Boba - Gyor) et le VI (Varsovie -
Katowice - Zebrzydowice - Petro-
vice - Breclav),

INDE

LInde a choisit ERTMS pour des
questions de densité de trafic et
pour se prémunir contre le vol
des équipements de signalisa-
tion. PL

rapfde & exéeuter qu un’

raccordement Vissé, et quatre.
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