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CALCULATEUR DE SECURITE AMELIORE, EMBARQUE A BORD D’UN VEHICULE

(54)
FERROVIAIRE, ET VEHICULE FERROVIAIRE ASSOCIE
(67)  Cecalculateur (30), qui est embarqué a bord du

véhicule ferroviaire (2), est intégré a la composante bord
(14) d’un systéme de supervision (10) de la circulation
en sécurité du véhicule ferroviaire sur la voie (1). Le cal-
culateur (30) comporte une unité de calcul (40), un mo-
dule de sélection (44) et des moyens de mémorisation
(42) qui mémorisent : un premier paramétrage (51) as-
socié a un mode de fonctionnement nominal ; et un se-
cond paramétrage (52) associé a un mode de fonction-
nement de test, les premier et second paramétrages
comprenant respectivement une régle de calcul d’'une

vitesse d’intervention, définie comme la vitesse au-dela
de laquelle un freinage d’'urgence est déclenché, la régle
de calcul du premier paramétrage définissantune vitesse
d’intervention égale a une vitesse nominale sur la voie
augmentée d’'une premiére marge, et la regle de calcul
du second paramétrage définissant une vitesse d’inter-
vention égale a la vitesse nominale sur la voie augmentée
d’un taux de survitesse et d’'une seconde marge, le mo-
dule de sélection permettant de configurer I'unité de cal-
cul avec I'un ou l'autre des premier et second paramé-
trages.
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Description

[0001] L’invention a pour domaine celui des systémes
de supervision de la circulation des trains, et, plus parti-
culierement, des systémes de supervision conformes au
standard ERTMS («European Rail Traffic Management
System »), tel que défini par 'Agence Européenne du
Rail.

[0002] La procédure de validation d’'une nouvelle voie
ferrée ou d’un nouvel engin prévoit notamment de réali-
ser des essais en survitesse. Au cours d’un tel essai, le
véhicule ferroviaire utilisé pour le test doit rouler sur la
voie a testeravec une vitesse égale a la vitesse nominale
locale de circulation sur la voie, augmentée d’un taux de
survitesse, par exemple fixé a dix pourcents de la vitesse
nominale locale. Ainsi, si la vitesse nominale de circula-
tion en un point de la voie est de 150 km/h, la vitesse
requise pour un essai en survitesse est de 165 km/h.
[0003] Cependant, au cours d’un tel essai en survites-
se, les dispositifs de sécurité, s’il en existe, sont désac-
tivés. Ainsi, par exemple, lorsque le train passe d’une
premiére section de la voie atester surlaquelle est définie
une premiére vitesse nominale, a une seconde section
de la voie sur laquelle est définie une seconde vitesse
nominale inférieure a la premiére vitesse nominale,
aucun dispositif de sécurité n’est prévu pour déclencher
un freinage au cas ou le train s’engagerait sur la seconde
section avec une vitesse excessive compte tenu du profil
de la seconde section de voie.

[0004] Surlavoieatester, le véhicule ferroviaire circule
en fait sous la seule supervision du conducteur. Or, au-
dela de 200 km/h, il n’est pas possible de rouler a vue.
[0005] Par ailleurs, I'utilisation d’informations odomé-
triques, obtenues en temps réel, ne permet pas au con-
ducteur de déterminer avec assez de précision l'instant
de franchissement de la frontiére entre deux sections
successives de la voie pour adapter la vitesse du train
tout en réalisant un essai concluant de la voie.

[0006] Ce défaut de sécurité a conduit, dans le nord
de la France, a un accident lors du test d’'une voie ferrée
a grande vitesse.

[0007] L’invention a donc pour but de répondre a ce
probléme.
[0008] Pourcela,l'inventiona pour objetun calculateur

de sécurité embarqué a bord d’un véhicule ferroviaire et
destiné a étre intégré a une composante bord d’un sys-
teme de supervision , ladite composante bord permettant
un contréle de la circulation en sécurité du véhicule fer-
roviaire en coopération avec une composante sol du sys-
teme de supervision équipant une voie sur laquelle cir-
cule le véhicule ferroviaire , caractérisé en ce que le cal-
culateur de sécurité comporte une unité de calcul , un
module de sélection et des moyens de mémorisation ,
les moyens de mémorisation mémorisant : un premier
paramétrage associé a un mode de fonctionnement no-
minal du véhicule ferroviaire ; et un second paramétrage
associé a unmode de fonctionnementde test, les premier
et second paramétrages comprenant respectivement au
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moins une régle de calcul d’'une vitesse d’intervention,
ladite vitesse d’intervention étant définie comme la vites-
se au-dela de laquelle un freinage d’urgence est déclen-
ché par le calculateur de sécurité , la régle de calcul du
premier paramétrage stipulant que la vitesse d’interven-
tion est égale a une vitesse nominale sur la voie aug-
mentée d’'une premiére marge, et la regle de calcul du
second paramétrage stipulant que la vitesse d’interven-
tion estégale ala vitesse nominale surla voie augmentée
d’un taux de survitesse et d’'une seconde marge, le mo-
dule de sélection permettant de configurer I'unité de cal-
cul avec I'un ou l'autre des premier et second paramé-
trages en fonction d’'un mode de fonctionnement courant
du véhicule ferroviaire pour la réalisation d’'une mission.
[0009] Suivant des modes particuliers de réalisation,
le calculateur de sécurité comporte une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes prises isolément ou suivant
toutes les combinaisons techniquement possibles :

- lapremiére marge est comprise entre 7,5 km/h et 20
km/h, de préférence égale a 15 km/h ;

- la seconde marge est comprise entre 4 km/h et 15
km/h, de préférence entre 2 km/h et 8 km/h, de pré-
férence encore égale a 5 km/h ;

- le taux de survitesse est compris entre 5% et 20%
de la vitesse nominale surla voie, de préférence égal
a 10% de la vitesse nominale sur la voie ;

- lavitesse nominale sur la voie est définie localement
en chaque point de la voie, les moyens de mémori-
sation comportant un plan de la voie donnant la vi-
tesse nominale en fonction de la position sur la voie ;
et,

- lesysteme de supervision (10) est conforme au stan-
dard « European Rail Traffic Management System -
ERTMS ».

[0010] L’invention a également pour objet un véhicule
ferroviaire propre a circuler sur une voie équipée d’'une
composante sol d’un systéme de supervision, le véhicule
ferroviaire embarquant une composante bord du syste-
me de supervision , le systéme de supervision permet-
tant un contrdle de la circulation en sécurité du véhicule
ferroviaire par coopération de la composante sol avec la
composante bord , caractérisé en ce que le calculateur
de sécurité de la composante bord est un calculateur de
sécurité conforme au calculateur de sécurité précédent.
[0011] De préférence, le calculateur de sécurité est re-
lié a une interface homme-machine permettant a un opé-
rateur de choisir le mode de fonctionnement courant du
véhicule ferroviaire, le module de sélection configurant
alors l'unité de calcul a partir du paramétrage associé au
mode de fonctionnement courant dans les moyens de
mémorisation.

[0012] De préférence encore, le systéme de supervi-
sion est conforme au standard « European Rail Traffic
Management System - ERTMS ».

[0013] L’invention metavantageusement a profit le fait
que la voie de test ou la voie a tester est équipée de la



3 EP 3 623 253 A1 4

composante sol d’'une infrastructure de supervision, de
préférence respectant le standard ERTMS, comme
maintenant requis en Europe, notamment pour les lignes
a grande vitesse.

[0014] L’invention et ses avantages seront mieux com-
pris a la lecture de la description détaillée qui va suivre
d’un mode de réalisation particulier, donné uniquement
a titre d’exemple non limitatif, cette description étant faite
en se référant a 'unique figure représentant de maniére
schématique un systéeme de supervision de type ERTMS
comportant une composante sol et une composante em-
barquée, cette derniére intégrant un calculateur de sé-
curité selon l'invention.

[0015] La figure représente, de maniére schématique,
un systéme 10 dit de supervision du type ERTMS per-
mettant de contrdler en sécurité la circulation d’un train
2 sur une voie 1. Le train 2 peut étre un train de test ou
un train a tester.

[0016] La voie 1 peut étre n’importe quel type de voie
ferrée, soit une voie a tester, soit une voie testée et par
conséquent en service.

[0017] Le systeme 10 comporte une composante sol
12 et une composante embarquée ou composante bord
14.

[0018] La composante sol 12 comporte, de maniere
connue en soi, un point d’'accés 20 pour I'établissement
d’'un lien bidirectionnel de communication avec la com-
posante embarquée 14.

[0019] Le point d’acces 20 est connecté a un module
d’enclenchement 21, aussi dénommeé « interlocking » en
anglais, situé dans un central de commande 22.

[0020] Le module d’enclenchement 21 est par ailleurs
connecté a différents équipements a la voie par l'inter-
médiaire d’une pluralité de relais 23 disposés le long de
la voie 1.

[0021] Les équipements a la voie comportent notam-
ment des balises 24 implantées entre les fils de rails de
la voie 1.

[0022] Les équipements a la voie comportent égale-
ment des capteurs 25 permettant la détection de la pré-
sence d’un train sur une section de voie. Ces capteurs
sont par exemple du type boucle d’'induction ou compteur
d’essieux.

[0023] Dans le central de commande 22, le module
d’enclenchement 21 estinterfacé avec un central de con-
tréle 26.

[0024] La composante embarquée 14 comporte un
calculateur de sécurité 30 a bord du train 2.

[0025] Le calculateur de sécurité 30 est interfacé avec
un module 31 d’émission / réception propre a établir la
liaison de communication radioélectrique avec le point
d’accés 20. Selon le standard ERTMS, cette liaison de
communication est établie selon le standard GSM.
[0026] Le calculateur de sécurité 30 est également in-
terfacé avec une interface homme - machine 32 placée
sur une console en cabine et permettant I'affichage d’in-
formations pour le conducteur du train 2.

[0027] Le calculateur de sécurité 30 est également in-
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terfacé avec une antenne 33 placée sous la caisse du
train et propre, lorsqu’elle passe au-dessus d’une balise
24, a recevoir des informations de localisation de cette
derniére. L’antenne 33 permet aussi de recevoir des in-
formations du central de commande 22 en passant au-
dessus de certaines balises 24.

[0028] Enfin, le calculateur de sécurité 30 estinterfacé
avec les moyens de traction / freinage du train 2, en par-
ticulier un moyen 34 de freinage d’urgence du train 2.
[0029] Le calculateur de sécurité 30 comporte une uni-
té de calcul et des moyens de mémorisation stockant les
instructions de programmes d’ordinateur, dont I'exécu-
tion permet la mise en oeuvre desdits programmes.
[0030] De maniéere simplifiée, a partir des informations
de localisation collectées lors du passage a I'aplomb
d’'une balise 24, le calculateur de sécurité 30 est propre
a déterminer a chaque instant la position du train 2 le
long de la voie 1.

[0031] La position instantanée du train calculée par le
calculateur de sécurité 30 est transmise au sol. Elle est
avantageusement corrélée avec les informations de pré-
sence d’'un train sur une section de la voie délivrée par
les capteurs 25. A partir de ces informations de position-
nement, et de celles relatives aux autres trains circulant
sur la voie 1 au méme instant, le module d’enclenche-
ment 21 trace une route permettant au train 2 de réaliser
la mission qui lui a été affectée.

[0032] Le module d’enclenchement21 commande en-
suite, via les relais 23, le placement des différents équi-
pements a la voie dans I'état requis par la route tracée
pour le train 2.

[0033] Deésque cette route estouverte et que le module
d’enclenchement 21 en a confirmation, il transmet au cal-
culateur de bord 30 une autorisation de mouvement qui
consiste essentiellement en la donnée d’un point d’ex-
trémité sur la voie 1 a ne pas dépasser.

[0034] A partir de sa position instantanée le long de la
voie 1, de I'autorisation de mouvement regue et d’un plan
de la voie 1 donnant, pour chaque section de la voie, une
vitesse nominale, le calculateur de sécurité 30 calcule
une vitesse de consigne pour le train 2.

[0035] Le calculateur de sécurité 30 régule ensuite la
vitesse instantanée du train 2 en fonction de cette vitesse
de consigne.

[0036] Selon l'invention, le calculateur de sécurité 30
est amélioré.

[0037] En plus d’un coeur 40 constituant une unité de
calcul conforme a I'état de la technique, il comporte une
base de données 42 mémorisant au moins un premier
paramétrage 51 et un second paramétrage 52.

[0038] Le calculateur de sécurité 30 comporte égale-
ment un module de sélection 44 propre a sélectionner,
dans la base de données 42, le paramétrage avec lequel
configurer le coeur 40 du calculateur de sécurité 30.
[0039] Par exemple, le conducteur, en fonction de la
mission attribuée au train 2 et avant de démarrer cette
mission, choisit, via l'interface homme-machine 32, un
mode de fonctionnement pour le train. Le mode choisit
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est transmis au module de sélection 44 qui interroge la
base de données 42 pour en extraire le paramétrage
associé au mode de fonctionnement choisit. Le module
de sélection utilise alors le paramétrage extrait pour con-
figurerle coeur 40 du calculateur de sécurité 30. Une fois
le calculateur de sécurité 30 convenablement configuré
pour la mission a réaliser, le systéme de supervision 10
peut contréler la circulation du train 2.

[0040] Un paramétrage comporte les valeurs de diffé-
rents parametres ou régles de calcul du coeur 40. Le
premier paramétrage 51 est associé a un mode de fonc-
tionnement normal du train 2. Il comporte en particulier
une regle de calcul pour la définition d’'une vitesse d’in-
tervention. La vitesse d’intervention est définie comme
la limite de la vitesse instantanée au-dela de laquelle le
calculateur de sécurité 30 déclenche un freinage d’ur-
gence.

[0041] Par exemple, dans le mode de fonctionnement
nominal, la vitesse d’intervention est définie comme éga-
le ala vitesse nominale sur la section de voie surlaquelle
est engagé le train 2, plus une premiere marge. Par
exemple, cette premiére marge est comprise entre 7,5
km/h et 20 km/h, de préférence prise égale a 15 km/h.
[0042] Avantageusement, la premiére marge estfonc-
tion de la vitesse nominale du train sur la section de voie
sur laquelle est engagé le train. La premiére marge est,
parexemple, égale a : 15km/h pour une vitesse nominale
supérieure a 210 km/h, 7,5 km/h pour une vitesse infé-
rieure a 110 km/h et comprise entre 7,5 km/h et 15 km/h
suivant une régle proportionnelle pour une vitesse nomi-
nale comprise entre 110 km/h et 210 km/h.

[0043] Lesecondparamétrage 52 estassociéaun mo-
de de fonctionnement en survitesse du train 2 permettant
de tester soit la voie 1 sur laquelle le véhicule circule,
soit le véhicule, soitla voie et le véhicule en méme temps.
[0044] Dans ce cas, la regle de calcul de la vitesse
d’intervention stipule que la vitesse d’intervention est
égale a la vitesse nominale sur la section de voie sur
laquelle est engagée le train 2, augmentée d’un taux de
survitesse (pour obtenir une vitesse requise pour le test
en survitesse), compris entre 5% et 20% de la vitesse
nominale sur la voie, de préférence choisi par exemple
égal a 10 % de la vitesse nominale, et d’'une seconde
marge. La seconde marge est par exemple comprise en-
tre 4 km/h et 15 km/h, de préférence entre 2 km/h et 8
km/h, de préférence encore prise égale a 5 km/h.
[0045] Ainsi, en cas d’essai en survitesse, tout dépas-
sement de plus de 5 km/h de la valeur de la vitesse re-
quise pour le test, conduira a un déclenchement d’un
freinage d’'urgence.

[0046] La seconde marge est choisie de maniére rai-
sonnable pour que le conducteur puisse conduire tout
en gardant une vitesse de test qui suit le profil de vitesse
nominale de la voie, quel que soit le relief ou les chan-
gements de vitesse autorisés (ralentissement a I'appro-
che d’'une gare ou d’un aiguillage).

[0047] Cette solution offre la possibilité de configurer
le systéme de supervision de maniére a protéger auto-
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matiquement la circulation du train quel que soit le mode
de fonctionnement envisagé, en particulier nominal ou
au cours d’'un essai en survitesse.

[0048] Cette solution réutilise 'ensemble des compo-
sants matériels et logiciels du systéme de supervision
ERTMS existant. |l suffit d’adapter le logiciel exécuté par
le coeur 40 du calculateur de sécurité 30 pour définir des
paramétres et/ou régles de calcul configurables au
moyen d’un fichier d’initialisation.

[0049] Cette solution ne rajoute aucune contrainte au
conducteur du train lors des essais en survitesse. Cette
solution permet au conducteur de se concentrer sur I'es-
sai sans avoir a gérer la sécurité du véhicule.

Revendications

1. Calculateur de sécurité (30) embarqué a bord d’'un
véhicule ferroviaire (2) et destiné a étre intégré aune
composante bord (14) d’'un systéme de supervision
(10), ladite composante bord permettant un contréle
de la circulation en sécurité du véhicule ferroviaire
en coopération avec une composante sol (12) du
systeme de supervision (10) équipant une voie (1)
sur laquelle circule le véhicule ferroviaire (2), carac-
térisé en ce que le calculateur de sécurité (30) com-
porte une unité de calcul (40), un module de sélection
(44) et des moyens de mémorisation (42), les
moyens de mémorisation mémorisant :

- un premier paramétrage (51) associé a un mo-
de de fonctionnement nominal du véhicule
ferroviaire ; et

- un second paramétrage (52) associé a un mo-
de de fonctionnement de test,

les premier et second paramétrages comprenant
respectivement au moins une regle de calcul d’'une
vitesse d’intervention, ladite vitesse d’intervention
étant définie comme la vitesse au-dela de laquelle
un freinage d’urgence est déclenché par le calcula-
teur de sécurité (30),

la régle de calcul du premier paramétrage stipulant
que la vitesse d’intervention est égale a une vitesse
nominale sur la voie augmentée d’'une premiére mar-
ge, et la regle de calcul du second paramétrage sti-
pulant que la vitesse d’intervention est égale a la
vitesse nominale sur la voie augmentée d’un taux
de survitesse et d’'une seconde marge,

le module de sélection permettant de configurer I'uni-
téde calculavecl’'unoul’autre des premier et second
paramétrages en fonction d’'un mode de fonctionne-
ment courant du véhicule ferroviaire pour la réalisa-
tion d’'une mission.

2. Calculateur de sécurité (30) selon la revendication
1, dans lequel la premiére marge est comprise entre
7,5 km/h et 20 km/h, de préférence égale a 15 km/h
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et est avantageusement fonction de la vitesse nomi-
nale sur la voie.

Calculateur de sécurité (30) selon la revendication

1 ou la revendication 2, dans lequel la seconde mar- 5
ge est comprise entre 4 km/h et 15 km/h, de préfé-
rence entre 2 km/h et 8 km/h, de préférence encore
égale a 5 km/h.

Calculateur de sécurité (30) selon 'une quelconque 70
des revendications 1 a 3, dans lequel le taux de sur-
vitesse est compris entre 5% et 20% de la vitesse
nominale sur la voie, de préférence égal a 10% de
la vitesse nominale sur la voie.

15
Calculateur de sécurité (30) selon I'une quelconque
des revendications 1 a 4, dans lequel la vitesse no-
minale sur la voie est définie localement en chaque
pointde la voie (1), les moyens de mémorisation (42)
comportant un plan de la voie donnant la vitesse 20
nominale en fonction de la position sur la voie.

Calculateur de sécurité (30) selon I'une quelconque

des revendications 1 a 5, dans lequel le systéme de
supervision (10) est conforme au standard 25
« European Rail Traffic Management System -
ERTMS ».

Véhicule ferroviaire (2) propre a circuler sur une voie
(1) équipée d’une composante sol (12) d’'un systeme 30
de supervision (10), le véhicule ferroviaire (2) em-
barquant une composante bord (14) du systeme de
supervision (10), le systéme de supervision (10) per-
mettant un contrdle de la circulation en sécurité du
véhicule ferroviaire par coopération delacomposan- 35
te sol (12) avec la composante bord (14), caracté-
risé en ce que le calculateur de sécurité (30) de la
composante bord (14) est un calculateur de sécurité
selon I'une quelconque des revendications 1 a 6.

40
Véhicule ferroviaire (2) selon la revendication 7,
dans lequel le calculateur de sécurité (30) est relié
a une interface homme-machine (32) permettant a
un opérateur de choisir le mode de fonctionnement
courant du véhicule ferroviaire, le module de sélec- 45
tion (44) configurant alors I'unité de calcul (40) a par-
tir du paramétrage associé au mode de fonctionne-
ment courant dans les moyens de mémorisation
(42).

50
Véhicule ferroviaire (2) selon la revendication 7 ou
la revendication 8, dans lequel le systéme de super-
vision (10) est conforme au standard « European
Rail Traffic Management System - ERTMS ».

55
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