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SOMMAIRE

Le Centre de développement des transports (CDT), au nom de la Direction générae de la
sécurité ferroviaire de Transports Canada (TC), a demandé au Groupe des transports de
I’Université  du Nouveau-Brunswick (UNB) deffectuer une étude sur I'existence et
I’ accessibilité de technologies capables de fournir aux éguipes de train des renseignements
prédictifs quant a la position d'aiguilles @ manoauvre manuelle dans des zones exemptes de
signalisation. L’ étude visait un examen scientifique et technique des technologies existantes, au
moyen de sondages adressés a des universités, centres de recherche et/ou de développement, et
fournisseurs/fabricants de matériel de signalisation. Les sondages ont éé envoyés a des
institutions et des entreprises du Canada, des Etats-Unis, d’ Europe et d’ Australie. Des visites et
des entrevues ont également été organisées avec des représentants de Transports Canada, de
I” Association des chemins de fer du Canada, de la Compagnie des chemins de fer nationaux du
Canada, de Canadien Pacifique Limitée, de la Fraternité des mécaniciens de locomotives et de
certaines entreprises et institutions choisies.

L’ étude arévélé qu'il est possible d’installer des systemes peu colteux et fiables pour indiquer la
position d aiguilles a manoauvre manuelle sur des voies ferrées exemptes de signalisation. Dix
technologies ont été repérées, qui semblent pouvoir étre appliquées aux objectifs de la présente
étude. Ces technologies vont d'un prototype présentement mis a |I'essai sur le terrain par la
Compagnie des chemins de fer nationaux du Canada a des composants qui pourraient étre
assemblés pour congtituer un systéme. De ce nombre, cing ont été considérées comme étant
particulierement prometteuses.

Lors de discussions, des experts et des représentants de transporteurs ferroviaires ont exprimé
I"avis qu'il existe suffisamment de moyens technologiques pour développer des produits
appropriés et/ou pour mettre en ocauvre les technologies existantes. Les principaux criteres
techniques de mise en oeuvre sont une grande fiabilité, le plus faible colt possible, une
installation et une exploitation faciles, des besoins d’entretien minimaux et une durée de vie
prolongée. La technologie doit étre facilement adaptable dans I’ éventualité ou I’ évolution de
I"industrie ferroviaire ferait surgir d’ autres besoins.

Une analyse colts-avantages préliminaire a été effectuée, dans le but d obtenir une évaluation
approximative a partir des données disponibles, lesquelles étaient plutdt rares dans certains cas.
Les avantages ont été considérés selon des économies associées a la diminution des dommages
matériels et du nombre de morts et de blessés, de méme que des gains en temps. L’'analyse
montre qu’un projet de remplacement de systemes manuels d’'indication de position d aiguilles
par des dispositifs électroniques serait dispendieux et injustifié, si I’on tient compte seulement
des économies reliées aux dommages matériels et a la diminution du nombre de morts et de
blessés. Cependant, le projet devrait ére économiquement viable, méme s I'analyse colts-
avantages ne tient compte que de 5 ou 10 p. cent de la valeur du temps de déplacement pour les
passagers et |es marchandises.
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1 GENERALITES

1.1 Introduction

Depuis 1990, trois accidents graves, avec morts et blessés, sont survenus a des trains de
voyageurs dans des zones exemptes de signalisation. Ces accidents ont été imputés a |’ absence
de signaux indiquant a I’avance aux équipes des trains la position d’une aiguille & manoauvre
manuelle située plus loin sur lavoie. Il n"en fallait pas plus pour convaincre Transports Canada
(TC) de lanécessité de trouver des technologies qui pourraient contribuer a réduire le nombre et
lafréguence des accidents ferroviaires aux aiguillages situés en zones exemptes de signalisation.

C'est dans ce contexte que le Centre de développement des transports (CDT), au hom de la
Direction générale de la securité ferroviaire de TC, a demandé au Groupe des transports de
I’Université du Nouveau-Brunswick (UNB) d'effectuer un examen sur |'accessibilité de
systémes et d'éguipements capables d’indiquer la position d'aiguilles a manoauvre manuelle dans
des zones exemptes de signalisation.

Le groupe a préparé deux sondages: I'un a I'intention des universités et des centres de
recherche, I'autre a I'intention des fournisseurs et fabricants (voir I'annexe A). Divers
fournisseurs/fabricants et organismes du Canada, des Etats-Unis, d Europe et d’ Australie ont été
sollicités. Tous n'ont pas répondu au sondage, mais les réponses regues se sont avérées
passablement intéressantes. Ainsi, d aprés I'information obtenue, il est réaiste de songer a
développer et appliquer une technologie fiable et peu colteuse qui pourra détecter la position des
aiguilles dans des zones exemptes de signalisation et transmettre cette information aux équipes
detrain.

Des rencontres avec des représentants de I’industrie ferroviaire ont eu lieu a Ottawa, Montreéal,
Toronto et Calgary. Une de ces rencontres a éé combinée alavisite d’ un site dans la subdivision
Uxbridge, Toronto, ou la Compagnie des chemins de fer nationaux du Canada (CN) fait
présentement I’ d’ un systeme.

Le présent rapport comporte cing chapitres. Le premier contient |’introduction et expose le
contexte, I’ objectif et la portée de I’ éude. Le chapitre 2 présente la méthodologie utilisée pour
colliger I’information et donne un apercu des résultats de la recherche documentaire, des sources
de données et des entrevues et visites. Le chapitre 3 fait I’analyse des données, et le chapitre 4
offre un résumé des résultats de I’ éude et d’une analyse colts-avantages. Les conclusions et
recommandations se trouvent au chapitre 5. Enfin, on trouvera aux annexes les questionnaires
des sondages, la liste des personnes contactées pour les sondages et certains des documents
techniques recueillis.

1.2 Contexte

Selon un rapport du Bureau de la sécurité des transports du Canada (BST), depuis 1991, il y aeu
au moins six accidents lors desquels des trains sont arrivés a la hauteur d'un aiguillage en



position renversée sans que les équipes aient été averties de la situation au préalable. Selon le
méme rapport, de 1993 & 2000, il est arrivé en moyenne une fois par année que des trains de
voyageurs arrivent ala hauteur d’ un aiguillage a mancauvre manuelle laisse en position renversee
dans une zone exempte de signalisation [1, p. 18]. C'est pourquoi le BST arecommandé que TC
examine la fagon dont la regle 104 du Reglement d'exploitation ferroviaire du Canada (REFC),
est mise en pratique dans les opérations sur le terrain afin de sassurer que ces méthodes offrent
aux trains une protection adéguate contre tout aiguillage orienté vers une voie autre que la voie
principale et contre toute les collisions et les déraillements qui pourraient s ensuivre. TC S est
plié alarecommandation du BST, répondant que I'industrie et e gouvernement avaient entrepris
un grand nombre d'activités pour assurer le respect de cette régle en améliorant la formation, la
supervision et |I'application du reglement, et pour mettre en application d'autres mesures visant a
protéger les trains circulant en zone exempte de signalisation. Plus précisément, TC a examiné
les pratiques d'exploitation des compagnies ferroviaires pour sassurer que les équipes des trains
manaeuvrent les aiguillages correctement, de facon a éviter que des trains arrivent inopinément a
la hauteur d'aiguillages |aissés en position renversee.

Depuis le début des années 1990, le CN travaille ala mise au point d’ un dispositif indicateur de
position d'aiguille qui avertirait d’avance les équipes des trains lorsquiil se pourrait qu'un
aiguillage ne soit pas orienté pour la voie principale [1]. TC a suivi et encouragé les travaux du
CN, indiquant qu'un certain nombre d'autres initiatives étaient a I'éude, notamment des
procédures radio, des limitations de vitesse et certains aspects du Systeme d'automatisation de la
marche des trains (ATCS). TC participe activement a des initiatives axées sur la sécurité
ferroviaire, notamment a titre de membre du U.S. Rail Safety Advisory Council. Les chemins de
fer du Canada participent également a divers comités et organismes du secteur ferroviaire.

Actuellement, il existe trois méthodes de contréle du mouvement des trains [1] : la commande
centralisée de la circulation (CCC), larégulation de |'occupation de la voie (ROV) et le systéme
spécial de régulation (SSR). En CCC, méthode qui est employée de fagon généralisée au Canada,
des circuits de voie reliés entre eux servent a indiquer I'occupation des voies principales, des
voies d'évitement et des voies de triage a signalisation. La ROV, elle aussi largement répandue
au Canada, est une version informatisée du cantonnement manuel, qui insiste sur une
communication exacte et sur |’ enregistrement de données exactes dans les activités ferroviaires.
Quant au SSR, il offre des regles en vue de I'introduction d'un nouveau systéme de contréle du
mouvement des trains.

De mai 1999 a décembre 2000, 14 événements ont été signalés au BST au cours desquels des
trains sont arrivés inopinément a la hauteur d'aiguillages de voie principale qui avaient été laissés
en position renversée en zone exempte de signalisation. Quatre de ces événements mettaient en
cause des trains de voyageurs [2]. Le rapport du BST conclut que, méme si TC et I'industrie
ferroviaire ont pris des mesures de sécurité importantes, il n'est pas certain que dautres
améliorations seront apportées et que les améliorations apportées se maintiendront along terme.

En dépit des efforts déployés par TC pour mettre en place des mesures de prévention, les
accidents ferroviaires n’ont pas vraiment diminué en zones exemptes de signalisation. En juillet
2000, TC convoquait une réunion de représentants des groupes intéressés, tant du gouvernement
gue de I'industrie, pour examiner les problémes posés par les aiguillages de voie principale en



zone exempte de signalisation. L’ industrie se voyait également demander de prendre des mesures
pour réduire davantage les risques associés a la manoauvre des aiguillages de voie principale en
zone exempte de signalisation.

Le 14 novembre 2000, e ministre des Transports a publié une injonction ministérielle aux termes
del’article 33 delaLoi sur la sécurité ferroviaire (LSF) concernant la manceuvre des aiguillages
de voie principale en zone exempte de signalisation. L'injonction Sadressait a quatre grandes
compagnies ferroviaires de compétence fédérale — au CN, a Canadien Pacifique Limitée
(CPRail), aVIA Rail Canada et a RailAmerica. Voici les mesures ordonnées par |'injonction :

1. Lestrains de voyageurs ne doivent pas rouler a plus de 50 mi/h quand ils arrivent ala
hauteur d'un aiguillage en direction de prise en pointe dans les zones exemptes de
signalisation, jusqu'a ce que |'équipe puisse confirmer que l'aiguillage est orienté
correctement pour laisser passer son train.

2. Tous les autres mouvements de trains, a l'exception des trains de marchandises
dangereuses spéciales, ne doivent pas rouler a plus de 45 mi/h quand ils arrivent a la
hauteur d'un aiguillage en direction de prise en pointe dans les zones exemptes de
signalisation, jusqu'a ce que |'équipe puisse confirmer que l'aiguillage est orienté
correctement pour laisser passer son train. Pour les trains de marchandises
dangereuses spéciaes, la vitesse maximale est de 40 mi/h plutdt que de 45 mi/h.

3. Tous les employés qui passent par des aiguillages de voie principale en zone exempte
de signalisation ou en territoire de cantonnement automatique doivent communiquer
immeédiatement avec un autre employé, que ce soit de vive voix, par radio ou par un
autre moyen de communication, pour confirmer quils se sont conformés aux
dispositions de la regle 104 du REFC, en annoncant que «l'aiguillage situé a insérer
|'emplacement et e nom est de nouveau orienté pour la voie principale (ou est orienté
pour une autre voie autorisée aux termes de laregle 104 b).» Les employés ne doivent
pas laisser des aiguillages sans surveillance tant que les aiguillages en question n'ont
pas été de nouveau orientés pour la voie principale (ou orientés pour une autre voie
autorisée), et que la procédure de confirmation mentionnée ci-dessus n'a pas été
répétée.

4. En plus des points indiqués précédemment, les compagnies ferroviaires
susmentionnées doivent présenter des plans détaillés indiquant les mesures
additionnelles qu'il faudra mettre en oauvre en vue de réduire davantage les risques
associés a la mancauvre des aiguillages de voie principae en zone exempte de
signalisation.

En avril 2001, TC organisait une rencontre avec les compagnies de chemin de fer concernées.
Cette rencontre devait étre I’occasion pour les compagnies de faire part des répercussions de
I”injonction ministérielle sur leurs activités et de décrire les mesures permanentes qu’elles
avaient prises ou qu’ elles entendaient prendre pour respecter de fagon permanente les exigences
contenues dans I’ injonction ministérielle.



Le 14 mai 2001, Transports Canada prorogeait |’ injonction ministérielle pour une autre période
de six mois.

Le méme jour, en vertu de I’ainéa 19.(1)a) de la LSF, Transports Canada ordonnait & tous les
chemins de fer sous réglementation fédérale de modifier la regle 104 du Reglement
d exploitation ferroviaire du Canada (REFC) dans les 150 jours a compter de la date de I arrété.
Ces modifications devaient clarifier I’ esprit et I’ application de laregle et prévoir des mesures de
securité additionnelles pour réduire les risgues associés a la manoauvre des aiguillages de voie
principale dans les zones exemptes de signalisation. Ces mesures devaient comprendre, sans S’y
limiter, ce qui suit :

a) ralentissement des trains qui approchent d'aiguilles de voie principale en direction de
prise en pointe dans des zones exemptes de signalisation, en I’ absence de systeme
donnant une indication physique avancée de la position de |’ aiguille;

b) procédures de communication: avant de quitter I’endroit ou une aiguille a été
manoauvrée, un employé qualifié dans I’application du réglement doit confirmer
aupres d’un autre employé qualifié que I’ aiguille a été orientée en position normale;

C) procédures claires et nettes de manceuvre des aiguilles de voie principale, prévoyant
toutes les circonstances (différents types de limites, zones de marche prudente ou
triages, et |’ application de «en usage»);

d) modification de toute autre régle pouvant étre visée par la modification de la
regle 104.

Au vu de ce qui précede, la Direction générale de la securité ferroviaire de TC a demandé au
CDT d'entreprendre une étude sur des systemes d'indication de la position d'aiguilles a
manoauvre manuelle en zone exempte de signalisation. Le CDT a confié la réalisation de I’ é&ude
au Groupe des transports du département de génie civil del’ UNB.

1.3 Objectif et portée

L’ éude avait pour objectif I’examen scientifique et technique des technologies existantes
pouvant étre utilisées pour avertir les équipes des trains de la mauvaise position d’ une aiguille &
manoauvre manuelle en zone exempte de signalisation. Elle comprenait une analyse colts-
avantages préliminaire dont |'objectif était I'obtention d'un apercu général quant ala rentabilité de
remplacer les systemes manuels dindication de position daiguilles par des dispositifs
électroniques.

Les chercheurs ont repéré diverses technologies et ont réuni de la documentation technique sur
celles-ci, de méme que de I'information sur leurs codts d’ achat, d’installation et d’ entretien. Pour
une étude exhaustive de la question, des contacts ont été établis avec des chercheurs, des
universités, des centres de recherche, des chemins de fer, des fournisseurs et des fabricants
d’ Amérique du Nord, d’ Europe et d’ Australie.



Quant aux sondages, ils ont mis au jour des technologies diversifiées: systémes de
communication sans fil (systeme de positionnement global, radiocommunication, systéme a
micro-ondes), signaux fixes le long de la voie, transmission de données et d’ images, systemes a
fibres optiques, systemes d'automatisation de la marche des trains, systémes d’ avertissement
avancé, systemes de détection de dangers.

2 METHODOL OGIE ET SONDAGE

La préparation des sondages visant |a collecte de données techniques a comporté ce qui sulit :

a)

b)

f)

Q)

Revue des ressources techniques offertes par les bibliotheques de I’'UNB. Au nombre
de ces ressources figuraient des rapports d accidents ferroviaires (Bureau de la
securité des transports du Canada), des documents du Transportation Research
Record (Transportation Research Board, E.-U.) et des articles de Réflexions sur la
securité ferroviaire (BST).

Recherche poussée sur Internet. Les résultats de cette recherche et I'information
communiquée par le comité de direction de I’éude ont permis aux chercheurs
d établir une liste de fournisseurs, fabricants et organisations du domaine des
transports avec qui ils sont entrés en contact par courriel, téléphone et télécopieur. La
liste comportait également des établissements de recherche situés en Europe et en
Austraie. On trouvera a I’annexe B la liste compléte des organismes contactés de
méme gue de brefs commentaires sur leurs réponses.

Collecte d’ opinions et de commentaires aupres d’ universités et de bureaux de liaison
entreprises-universités du Canada. (Voir la liste de ces établissements a I’ annexe B).
Une relance a été faite aupres des institutions dont |” apport semblait particulierement
précieux.

Elaboration de deux questionnaires (voir I’ annexe A) et envoi de ceux-ci par courriel
ou télécopieur a des organisations choisies.

Contacts avec des fournisseurs et des fabricants. En cas de réaction favorable,
d autres contacts ont suivi : invitation a répondre au questionnaire, a participer a des
entrevues téléphoniques et a transmettre, par courriel et par télécopieur, de
I”information technique et générale sur leurs technologies.

Envoi de questionnaires a des universités et des centres de recherche en transports des
Etats-Unis. Laliste des ces établissements figure al’ annexe B.

Visites a Ottawa, Montréal, Toronto et Calgary, pour recueillir les opinions et les
commentaires de représentants de TC, du CDT, du CN, de CP Ral et de
I” Association des chemins de fer du Canada (ACFC). Une réunion a aussi eu lieu
avec les représentants de la Fraternité des ingénieurs de locomotives.



h) Visite d’'un site dans la subdivision Uxbridge, a Toronto, la ou un systeme développé
par le CN est I’ objet d'un essai sur le terrain depuis octobre 2000.

2.1 Recherchedocumentaire

Diverses sources documentaires ont été explorées: Internet, bibliothéque de I'UNB, TC, BST,
fournisseurs/fabricants de technologies potentielles, spécialistes. La documentation consultée
comprenait des brochures, des rapports de recherche, des documents vidéo, des CD-ROM et des
réponses regues par courriel. L’ annexe C présente les résultats de cette recherche.

La recherche documentaire a révélé I’ existence de technologies standard capables, selon toute
vraisemblance, d’indiquer la position d'une aiguille & manoauvre manuelle dans des zones
exemptes de signalisation. Certains fabricants, dont ARS Networks Inc., Foster Technologies
Inc. et CIMAT Power Systems, se disent en mesure de fournir des systémes complets et faciles &
mettre en cauvre. D’autres, dont Carmanah Railway Lights, GE Harris Harmon (GEHH),
LaBarge Inc., peuvent fournir des composants qui, intégrés a I’infrastructure existante, peuvent
indiquer laposition de |’ aiguille et transmettre d’ avance un avertissement aux équipes destrains.

Le tableau 1 présente un résumeé des principales sources d’ information consultées au cours de la
recherche documentaire, et des suivis effectués. L’ annexe C donne un apercu des résultats de la
recherche documentaire.

Tableau 1 Principales sources d'information pour la recherche documentaire

TOTAUX
Etablissements Contactés | REPONSeS
utiles

Universités canadiennes 29 16
Bureaux de liaison entreprises-universités 12 3
Organismes/fournisseurs/fabricants 60 49
Autres universités et centres de recherche’ 13 10
Universités/centres de recherche des Etats-Unis 21 9
Chemins de fer sur courtes distances du Canada 21 4
TOTAL 156 91
Pourcentage de réponses 58,3

Autres (sites Internet) 200 -

Comprend |I’Europe et I' Australie



2.2 Sourcesdedonnées

Sont énumeérées ci-apres les principales sources de données utilisées pour établir le présent
rapport. Voir al’annexe B laliste des personnes/entreprises/organi sations contactées.

2.2.1 Reépertoire des fournisseurs et fabricants

La consultation de plus de 200 sites Web a permis de répertorier les entreprises qui fabriquent
des systémes ou des technol ogies susceptibles d’ étre utilisés pour indiquer la position d aiguilles
ferroviaires.

Du nombre des entreprises ainsi recensées, quel ques-unes ont été sélectionnées pour une prise de
contact initiale. Chacune a regu un guestionnaire qui lui demandait de fournir de I’information
détaillée sur les produits/technologies pouvant avoir une application au domaine qui nous
occupe. On trouvera al’ annexe B laliste des fournisseurs et fabricants les plus intéressants avec
gui des contacts ont été établis.

2.2.2 Reépertoire des transporteurs

De I’information a également été glanée chez certaines compagnies de chemin de fer, dont le CN
et CP Rail. De plus, 21 chemins de fer sur courtes distances du Canada ont été interrogés sur le
nombre d’ aiguilles a mancauvre manuelle équipant leurs voies ferrées en zone éloignée, et sur le
nombre de milles de voie ferrée fréquentée uniquement par des trains de marchandises et alafois
par des trains de voyageurs et de marchandises.

Des contacts directs ont été établis avec des représentant du CN et du CP. Ces contacts avaient
pour but de recueillir des opinions et commentaires de premiere main sur les solutions au
probleme, les contraintes, la demande, le rendement potentiel du capital investi et les
technol ogies et/ou produits existants.

2.2.3 Répertoire des universités

Des universités canadiennes et des bureaux de liaison et de transfert technologique entreprises-
universités ont été sélectionnés en vue du sondage. Des universités et des centres de recherche en
transports des Etats-Unis, de méme que des universités et centres de recherche d’ Europe et
d’Australie et d’ autres parties du monde ont également été contacteés.

2.3 Entrevueset visites
Des rencontres ont été organisees avec des représentants de TC, de I’ ACFC, du CN, de CP Rail,

de laFraternité des ingénieurs de locomotives et d autres établissements. Une visite a en outre eu
lieu dans la subdivision Uxbridge, a Scarborough, ot le CN met un systeme al’ :
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ci lesliste des personnes rencontrées :

« Daniel Lafontaine (TC, Ottawa)

« DennisHutton (TC, Ottawa)

« Peter Birtwistle (TC, Ottawa)

+ Peter Mayer (TC, Ottawa)

«  Dough J. Vallick (TC, Surface, Toronto)
« Mike Lowenger (ACFC)

+  Mike Regimba (ACFC)

+ Ray B. Kroeker (CN)

« Terry O’ Shell (CN)

+ Robert Nash (CP Rail)

« Benoit Brunet (Fraternité des ingénieurs de locomotives)

ANALYSE DE LA DOCUMENTATION RECUEILLIE

Discussion des documents pertinents

Cette section porte sur les technologies/systemes qui semblent répondre entierement ou
partiellement aux exigences des systémes manuels d'indication de position d'aiguilles.

Il devrait étre relativement facile d’ éguiper une locomotive d’un systéme de localisation par
systeme de positionnement global (GPS). En effet, il suffirait d établir les coordonnées GPS
de chague aiguillage et de faire en sorte qu’une alarme se déclenche dans la cabine de la
locomoative chague fois que celle-ci s approche d'un aiguillage. L’ équipe de train n’aurait
gu’'a observer les signaux de position des aiguilles a manoauvre manuelle pour s assurer
gu’ elles sont dans la position correcte.

Il serait possible de perfectionner ce systéme en y gjoutant un détecteur de position d’aiguille
peu colteux et un émetteur a courte distance. A I’ approche d’une aiguille, I’ équipe de train
recevrait un message qui lui indiquerait alafois|’emplacement et la position del’aiguille.

Un systeme de surveillance par caméra vidéo a également été envisagé, mais ce genre de
systéme n’ est pas nécessairement performant dans la brume, laforte pluie ou la neige.

La recherche documentaire a permis de relever plusieurs facons de surveiller la position de
I"aiguille:

« détecter laposition d’un aimant fixé al’ aiguille, par rapport a un capteur en voie,

- mesurer la conductivité (p. ex., relier I’aiguille a une résistance variable, puis mesurer la
tension ou le courant entre ces deux points);

- aigner optiguement une paire diode éectroluminescente (DEL)/photodiode ou un
détecteur de proximité au laser;

- utiliser un détecteur de proximité a ultrasons ou un détecteur de proximité radar.



L’ opportunité d’ alimenter le systeme a |’ énergie solaire dépend des besoins en énergie et en
puissance des divers organes du systeme. Si le systéme est a batteries, les questions de
température, de tests automatiques et d entretien deviennent alors importantes. 1l convient
également de tenir compte du colt. Dans le cas ou une aimentation secteur est accessible,
I’ option solaire devient assez onéreuse, mais en région éloignée, elle peut représenter une
solution économique.

Les systémes de communication pourraient s articuler autour d'un centre de commande
centralisée de la circulation (CCC) qui colligerait I'information sur les aiguilles et
transmettrait a chaque train arrivant a la hauteur d’une aiguille la position de celle-ci. On
pourrait aussi envisager un dispositif a faible largeur de bande que le train activerait pour
interroger |” aiguille depuis une certaine distance préétablie.

Certaines des solutions explorées avaient recours a des signaux indicateurs le long de lavoie
et aux radiofréquences (RF) pour les transmissions. Mais aucune ne s est révélée pratique et
économique. Un critere décisif de la mise en cauvre et/ou de la production d’ une technologie
est le rendement du capital investi. Il existe présentement des systemes de télécommande
d aiguilles par radiocommunication. Toutefois, ces systemes ne sont utilisés qu’'a faible
vitesse, dans des gares de triage, par exemple, ou lorsgue les aiguilles sont trés rapprochées
les unes des autres.

On pourrait penser a un systéme de télédétection des dangers par GPS. Ainsi, un dispositif de
détection peu colteux a I’emplacement de I'aiguille pourrait étre relié a un appareil
embarqué peu colteux et avertir al’ avance le mécanicien de locomotive si |’ aiguille n’est pas
dans la position correcte. 1l suffirait que I’aiguille @ mancauvre manuelle produise (ou soit
modifiée pour produire) un ensemble de contacts éectriques indiquant sa position (des
contacts fermés ou ouverts sont tout ce qu'il faut). Ce systéme pourrait étre alimenté par
I’énergie solaire ou par le courant secteur. Un tel systeme a été mis a I’ essai au Worcester
Polytechnic Institute. Le concepteur évalue le colt du prototype a environ 500 $US par
aiguille. Pour 100 aiguilles, on pourrait envisager un prix unitaire cible de I’ordre de
500 $US a 1000 $US. Le colt approximatif des éléments de quincaillerie nécessaires a
I'installation de I'appareil embarqué varierait de 10003US a 15003US. Les colts
d'installation et d’ entretien seraient minimaux. Mais le colt de |’ appareil embarqué n’ est pas
inclus.

Le recours a un systéme centralisé de surveillance de la position des aiguilles risgue de poser
plusieurs problémes. Premiérement, une telle solution nécessite d’'importantes dépenses
d’infrastructure : il s agit en effet d’ assurer la transmission de données de la voie ferrée au
centre de surveillance, puis au mécanicien de locomotive. Deuxiémement, I’ entretien du
systeme et de I’infrastructure, de méme que I’embauche et la formation d opérateurs
entraineraient des déboursés importants.

Une caméra vidéo embarquée capable de détecter une aiguille a manoauvre manuelle pourrait
se révéler inefficace la nuit ou par mauvais temps, la caméra étant alors incapable de «voir»
I’indicateur de la position de I’aiguille. L’imagerie infrarouge pourrait atténuer les problémes



de visibilité nocturne, mais ne serait d’aucune utilité par mauvais temps. Un systeme de
surveillance par caméra vidéo risquerait en outre de distraire I’ équipe de train de ses autres
taches. On pourrait penser, pour pallier ce probléme, a une certaine forme de télémesure
active (¢’ est-a-dire la diffusion en continu, par I’aiguille, de sa position), ou & un radar ou un
sonar qui permettrait de localiser I'aiguille depuis la locomotive. Encore la, ces options
pourraient se heurter a des obstacles sur les plans du rendement spectral ou de la ligne de
visibilité.

La société Union Switch & Signal de Pittsburgh, Pennsylvanie, E.-U., est au courant de
projets visant des systemes de détermination de la position de I'aiguille qui utilisent des
indicateurs en bordure de voie et les RF pour les transmissions. Mais cette entreprise est
avant tout préoccupée de savoir si le marché est prét a appuyer le développement d’une telle
technologie et a garantir un rendement raisonnable du capital investi.

Les produits de Power Conversion Products LLC assurent des fonctions de surveillance
locale et & distance de circuits d' aimentation en courant continu (c.c.) (redresseurs, batterie
et tableau de distribution) et de contrdle, local et a distance, d’ états et de conditions
d’ alarmes, de méme que certaines fonctions de commande. Les fonctions de commande se
limitent a la fixation des cotes d alerte, a I’ activation des sectionneurs tension simple ou
bitension, et le rappel automatique par ligne téléphonique.

Le département d'électronique et de génie éectrique de I'Université Strathclyde, au
Royaume-Uni, effectue des recherches sur les aiguillages. |l a notamment participé au
développement d’'un systéme de communication vidéo entre le train et la voie utilisant des
canaux du réseau mondial de téléphonie mobile (GSM), une technologie qui pourrait trouver
une application dans la surveillance de la position d’une aiguille. Mais il resterait a étudier
les caractéristiques précises de fonctionnement de cette technologie. Le département a fait
remarquer que plusieurs innovations technologiques, dont les stations de base mobiles, sont
d’ ores et d§ja une réalité au Royaume-Uni.

Le CN amis au point une technologie pour I'indication de la position des aiguilles dans des
zones exemptes de signalisation. Le systéme est a I’ depuis octobre 2000. Une analyse
du registre de données révele que le systeme est fiable et qu'il répond aux besoins, a savoir
indiquer la position d'une aiguille a manocauvre manuelle et transmettre un signal
d avertissement a un train qui approche.

Le systéme comprend ce qui suit :

« un enregistreur de données (qui enregistre I'information touchant la manceuvre de
I”aiguille);

« un appareil radio qui transmet le signal concernant laposition de I’ aiguille;

« deux antennes directionnelles (SCADA LINK - BENTEK SYSTEMS) qui transmettent et
recoivent I’information sur la position de I’ aiguille (normale ou renversée);

« un ensemble de quatre batteries qui fournissent une alimentation de secours,

+ Un panneau solaire qui charge les batteries;
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« dessignaux lumineux alimentés par les batteries;
« des dispositifs d'interconnexion de I’aiguille a I’ enregistreur de données et aux signaux
lumineux.

Le contréleur du circuit d' aiguille surveille la position des lames d’aiguilles. Si celles-ci sont
en position renversée (écart de plus de ¥4 po avec la voie principale), un signa radio active
un relais de la station de réception qui déclenche a son tour le clignotement d’un feu rouge.
Si la position de I'aiguille est normale (a une distance inférieure a ¥ po de la voie
principale), le feu blanc reste allumé. En cas de défaillance de I’ un ou |’ autre composant du
systéeme, le feu rouge clignotant s active. Si les feux ne donnent aucune indication (c.-a-d., s
un fusible est bralé), I’équipe de train doit tenir pour acquis gque le feu rouge clignote et
immobiliser complétement le train. Pour de plus amples détails sur ce systéme, consulter
I’annexe C. Le colt estimatif d'un systéme simple s éléve a 13 000 $CAN. Le colt d' un
systéme installé en courbe est évalué a 35000 $CAN. Les colts dentretien seraient
négligeables.

CIMAT Power Systems de Pointe-Claire, Québec, Canada, vend des ééments de circuits
d alimentation c.c. de qualité supérieure, specialement adaptés aux équipements situés en
région éloignée. La société produit également des balises autonomes qui peuvent étre
incorporées au systéme de signalisation pour avertir I’équipe de train de la position d’'une
aiguille a mancauvre manuelle. L’installation parait simple et les besoins d entretien sont
minimaux. Les lignes de visibilité pourraient toutefois poser probleme. Le systéme est
alimenté en 12 volts c.c. Chague systéme est compose des € éments suivants :

« ensemble DEL longue durée (10 a 15 ans);

« panneaux solaires longue durée (environ 20 ans) avec supports,

« composants électroniques transistorises avec dispositif parafoudre et limiteur de
surtension;

« batteries longue durée a décharge poussee, tolérantes au gel;

+ caisson porte-batterie (mise alaterre et poteau ala masse);

« cablage et dispositifs d’ interconnexion des composants.

Labalise a alimentation solaire colte 3 321 $CAN, taxes non incluses. Les feux sont verts et
rouges (un feu blanc serait plus cher). Le prix comprend tous les organes d’aimentation
(batteries), de commande, de protection contre la foudre et de montage, a I’ exception du
poteau et du boitier et du support de montage des feux (ceux-ci peuvent étre fournis
moyennant des codts additionnels). Les batteries possédent une autonomie nominale de sept
jours &-20°C. Si latension baisse a un moment ou I’ autre, les feux se mettent a clignoter,
indiquant la nécessité d’ une vérification ou d une mesure d’ entretien. La figure 1 présente un
diagramme des composants du systeme.
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Balise

(1X) Commande de clignotant
(2X) Conducteur (n° 10)

(3X) Feu de 8 po avec boitier
(1X) Poteau de montage

Caisson porte-batterie

(1X) Controleur

(3X) Batterie Panneaux solaires
(4X) Connecteur de batteries  (4X) Panneau de 50 W avec béti
(1X) Bloc de branchement (3X) Dispositifs d'interconnexion

Boite
dejonction

Conducteur RWU90

Figurel Balise autonome
Source : CIMAT Power Systems (www.cimat.com)

CIMAT Power Systems offre également un bloc d alimentation c.c. basse tension dont la
version standard comprend les éléments suivants :

- boitiers et composants inviolables;
« enregistreur de données programmable a4 circuits;
« composants électroniques transistorises avec dispositif parafoudre et limiteur de

surtension;
« batteries longue durée a décharge pousseée, tolérantes au gel et nécessitant peu
d entretien;

« protection de circuit contre une charge excessive ou insuffisante;
« cablage et dispositifs d' interconnexion des composants;
« indicateur del’ état du circuit en tempsréel.

Ce véritable bloc d alimentation sans coupure, illustré a la figure 2, colterait 1 326 $CAN,
taxes non incluses. Le systéme comprend tous les organes d’ alimentation, de commande, de
protection contre lafoudre et de montage, a |’ exception du poteau et du boitier et du support
de montage des feux. Les batteries possedent une autonomie nominale de 18 heures a-20 °C.
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Figure2 Bloc dalimentation sans coupure basse tension
Source: CIMAT Power Systems (www.cimat.com)

CIMAT est également fournisseur de panneaux solaires. Voici une liste de prix de ces
produits :

Tableau 2 Listede prix des panneaux solaires de CIMAT Power Systems

® c % _ Garantie =
N° piéce é 2 g& 0 Z Dimensions | Y .5

= g S g X 2 e Q fabrlgant 35 2

as — S a® a¥ (années) o=z
MSX-120/12 120 12 870,97 | 1,350 | 45x39x2po 20 7,26
MSX-120/24 120 24 870,24 | 1,350 | 44x26x 2po 20 7,26
MSX-0.83 83 6oul2 | 611,61 948 44 x 26 X 2 po 20 7,37
MSX-077 77 6oul2 | 554,84 807 44 x 20X 2 po 20 7,21
M SX-064 64 6oul2 | 484,14 702 44 x 20 x 2 po 20 7,56
MSX-060 60 6oul2 | 465,81 722 44 x 20X 2 po 20 7,28
MSX-056 56 6oul2 | 408,39 633 44 x 20X 2 po 20 7,29
LBK-050 50 6oul2 | 336,13 521 37x20x2po 10 572
BPS-090 20 12 580,65 900 | 47x20x 1,5 po 20 6,45
BPS-075 75 12 483,87 750 | 47x20x 1,5po 20 6,45
CRM-075 75 12 398,71 618 | 46x21x 1,8 po 12 5,32
CRM-065 65 12 338,71 625 | 46x21x1,8po 12 5,21
CRM-060 60 12 321,29 498 | 46x21x1,8po 12 5,35
CRM-050 50 12 299,35 464 | 38x17x 1,6 po 12 5,99

" Prix sujets & changement & tout moment
Source: CIMAT Power Systems (www.cimat.conVproducts/price_list.html)
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Carmanah Railway Lights, de Victoria, Colombie-Britannique, Canada, fournit, parmi ses
produits, des dispositifs d'éclairage de sécurité ferroviaire et de balisage des dangers.
L’ entreprise offre également un feu DEL al’ énergie solaire sans entretien supposément facile
ainstaller et promettant un fonctionnement fiable pendant une période pouvant atteindre cing
ans.

Deux modéles sont présentement offerts :

« lemodele 209 pour une signalisation directionnelle alumiere bleue (voir lafigure 3);
« lemodée 509 (lumiére bleue - 360°) (voir lafigure 4).

Ces feux, aimentés par |'énergie solaire, peuvent étre installés temporairement ou en
permanence partout ou un avertissement directionnel a lumiere bleue est nécessaire. Ils sont
compléetement autonomes et ne nécessitent aucun entretien pendant toute leur durée de vie,
qui peut atteindre 5 ans. Une fois installé, le feu se charge pendant le jour, méme sous un
couvert nuageux, et salume automatiquement pour émettre un signal lumineux fixe ou
clignotant de couleur bleue dansle noir.

Le colt unitaire approximatif est de 199 $US pour le modéle 209 et de 229 $US pour le
modéle 509. Le tableau 3 donne les prix selon le nombre de feux commandés.

Tableau 3 Listede prix selon le nombre de feux commandés
Nombre de feux commandés

1-5 6—-20 21-50 | 51-100 | >100

Modéle 209 199 % 179,10$ | $169,15% | 159,20% | 149,25$%

Modéle 509 229% 206,10% | 19465% | 18320% | 171,75%

Article

Ces feux ont la réputation d étre extrémement durables, étanches et a I'épreuve du
vandalisme. [Isn’ont besoin d’ aucune source d’ alimentation externe et il N’y a pas de batterie
achanger. Ils sont offerts en différentes couleurs (rouge, bleu, ambre, vert, bleu et blanc).

Figure3 Feu Carmanah, modele 209 Figure4 Feu Carmanah, modele 509
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On trouvera de plus amples détails sur ces produits al’ annexe C.

Siemens ATEA de Austin, Texas, E.-U., afourni de I’information technique sur un réseau de
transport ouvert (OTN, pour Open Transport Network). Il sagit d'un systeme de
transmission qui utilise la technologie des fibres optiques. Les signaux en provenance des
détecteurs de boite chaudes, des détecteurs de charge d'impact a la roue et des systémes
d’ automatisation de la marche des trains sont transmis aux multiplexeurs de I’OTN et
retransmis a un centre de commande de la circulation par I'intermédiaire d’ un double anneau
de fibres optiques.

Latolérance aux failles du chemin de fer est garantie par les ncauds de I’ OTN, qui sont reliés
en un anneau double. Cette structure permet au réseau de pallier les ruptures de cébles et les
défaillances d’ autres composants, sans que soient touchés les dispositifs reliés aux noauds.
Cela garantit une disponibilité optimale du réseau et du chemin de fer. Il peut y avoir jusqu’a
150 km de distance entre les noauds, ce qui autorise des anneaux de plus de 2 000 km.

Des représentants de Siemens ATEA sont d’ avis que s le but est d'établir un céble entre les
aiguilles @ manoauvre manuelle et un nceud de réseau a fibres optiques, on pourrait mettre a
profit certaines technologies Siemens ATEA existantes pour transmettre la position des
aiguilles a un nceud éoigné, aux fins de retransmission a un régulateur ou d' interfacage avec
un réseau de radiocommunication existant. Toutefois, la technologie OTN peut s avérer par
trop colteuse si on n'a pas I’ intention de transmettre d’ autres données (phonie et images) : il
serait alors difficile de rentabiliser les colts d' installation de cébles de fibres optiques. Ainsi,
ces technol ogies ne semblent pas représenter une solution économique pour le moment. Pour
de plus amples renseignements, se reporter al’ annexe C.

L’information ci-apres a été recueillie sur Internet et au cours d échanges de courriels et de
conversations téléphoniques avec des représentants de GEHH.

GEHH ne produit pas de dispositif expressement concu pour indiquer la position d’ une
aiguille & manocauvre manuelle. Mais, en supposant qu' une alimentation électrique soit
disponible dans les régions éloignées, certains de ses systémes pourraient S aveérer
intéressants. Aingi, |’entreprise propose un systeme appelé Vital Harmon Logic Controller
(VHLC) qui pourrait étre utilisé pour alumer une lampe lorsque I’aiguille est en position
normale. Le VHLC assure normalement la commande de moteurs d aiguilles et la commande
directe de feux et de mécanismes de signalisation.

GEHH offre un autre produit intéressant, soit un détecteur de position d’ aiguille transistorisé.
Le systéme comprend deux unités logiques programmables et des détecteurs de proximité
montés sur chague lame d’ aiguille. Ces détecteurs vérifient laposition de I’ aiguille.

GEHH fabrigue également un appareil désigné DEMA — Monitor/Annunciator (dispositif de
controle et d’ avertissement). Cet appareil surveille les passages a niveau et les points de
commande des signaux, et signale tout danger aux équipes des trains via une radio a ondes
métriques (VHF) embarquée. Il est possible d gouter des programmes au dispositif pour
accroitre sa capacité de contréle et d’ aerte.
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Aucune information détaillée n’a pu étre obtenue sur les colts d achat, d'installation et
d’ entretien des systémes. Pour une description de ces systémes et certaines données
techniques, consulter I’annexe C.

Kapsch AG - Railway Communications Systems, une entreprise autrichienne, fabrique des
systémes de régulation de la circulation et des systémes de communication a |’ intention des
transporteurs routiers et ferroviaires. L’entreprise a transmis certains renseignements
techniques sur ses systemes de radiocommunication pour I'industrie ferroviaire. Ces
technologies sont toutefois déa offertes par des entreprises nord-ameéricaines. Pour de plus
amples détails, se reporter al’annexe C.

Les commentaires et opinions ci-aprés sur des solutions possibles au probléme de I’ indication
de la position d'une aiguille ont été formulés par une personne contactée au Centre for
Transportation Studies du Massachusetts Institute of Technology :

Il existe sur le marché des solutions au probléme de I’indication de la position d’ une
aiguille. Toute solution doit étre fondée sur la mesure ou la surveillance de la position
physique d une piece mobile.

Au nombre des solutions possibles, on peut mentionner la détection de la position
d’'un amant sur I'aiguille par rapport a un capteur en voie, e une autre, qui
consisterait a relier I’aiguille & une résistance. Selon la position de I'aiguille, une
tension ou un courant apparaitrait, ce qui déclencherait un signal d avertissement
(sonore ou visuel) destiné aux équipes des trains.

Le Worcester Polytechnic Institute du Massachusetts, aux Etats-Unis, a développé un
systeme de détection des dangers ferroviaires qui aété misal’ avec succes a bord d’ une
locomotive. La technologie, dont le potentiel ne fait pas de doute, doit maintenant faire
I’ objet d’'un agrande échelle.

Le systéme comprend trois composants :

« Un récepteur GPS embarqué. Les données d'identification de I’aiguille et la distance de
I”aiguille s affichent sur I’écran DEL du récepteur. Le systeme détecte les aiguilles dans
un rayon de deux milles. Lorsque le train pénetre dans la zone de détection, un signal
lumineux avertit |’ équipe de train de la présence d’une aiguille. Le systeme effectue alors
une vérification de la position de I’ aiguille par émetteur-récepteur. Selon le résultat de la
vérification, un voyant s allume sur I'indicateur embarqué (en vert en cas de position
CORRECTE, en rouge, en cas de position INCORRECTE). S I'indication est un voyant
rouge, un signal sonore se fait entendre.

« Un programmateur & main, qui sert a colliger les coordonnées GPS des aiguilles
éloignées et ales transmettre a une base de données.

« Un dispositif d’aiguille, monté sur un poteau a proximité de I’ aiguille. Ce dispositif, relié
alavoie par I’aiguille standard, coupe le courant vers |’ émetteur-récepteur lorsgue le rall
est éoigné de plus de ¥ po de la voie principale. Comme aucune communication ne peut
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étre établie entre I’ émetteur et le récepteur GPS, un message de position «incorrecte» est
transmis al’ équipe de train.

Ce systeme peut détecter les dangers poses par des aiguilles a une distance de deux milles et
donne ains al’ équipe de train amplement de temps pour immobiliser le train, au besoin.

Selon les concepteurs, la conjugaison d' un systeme de détection des dangers peu colteux,
utilisant le GPS et situé a I’emplacement de I’aiguille, et d un appareil bon marché dans la
locomoative, peut donner au mécanicien un avertissement avancé de la position incorrecte de
I’aiguille. Tout ce gqu’'exige ce systéme, c'est un ensemble de contacts éectriques sur
I”aiguille pour indiquer sa position (normale ou renversee).

* Au cours d'une conversation téléphonique, Bill Moore Ede, de CANAC Inc., Montréal,
Québec, Canada, a déclaré qu'il existe des technologies commerciales pour résoudre le
probléeme de I'indication de la position d’ une aiguille. Ces technologies, faciles a mettre en
cauvre, rendraient plus sir le réseau ferroviaire. 1l a souligné I'importance d établir des
normes et reglements appropriés pour que les technologies garantissent efficacement la
sreté des opérations ferroviaires dans toute I’ Amérique du Nord.

* Une proposition technique a été recue de ARS Networks Inc. de Champlain, New York,
E.-U. Le systeme proposé comprend les él éments suivants :

« Deux transducteurs montés sur la tringlerie de manocauvre des lames d'aiguille, qui
indigquent la position de I’aiguille, ouverte ou fermée. Les transducteurs sont reliés par
cable a un processeur nodal monté sur un poteau le long de lavoie.

« Un processeur nodal, c’'est-&dire un microprocesseur qui regoit les signaux des
transducteurs et les convertit en signaux transmissibles aux dispositifs de commande des
feux indicateurs."?

« Un ensemble de signaux lumineux. Le systeme peut étre relié a un, deux ou trois feux,
selon I’'emplacement et les besoins du client. Lorsque les lignes de visibilité posent
probléme, au moins deux feux sont nécessaires, un dans chagque direction depuis
I"aiguille.

« Un émetteur radio a spectre étalé, nécessaire dans les installations comportant plusieurs
feux pour relayer I"'indication de la position de I’ aiguille aux feux éloignés. Des antennes
directionnelles transmettent |’ information de signalisation.

Les poteaux et le caisson de sécurité pour |es batteries sont également fournis.
Le processeur nodal vérifie continuellement les transducteurs et leur indication. Il convertit

cette information en une commande d’ indication lumineuse. Dans la version a plusieurs feux,
cette commande est relayée par radio a spectre étalé aux feux éloignés.

@ La conception et les caractéristiques du processeur n'ont pas été divulguées. Il s agit d’information exclusive &
ARS Networks.
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Colt du systéme

Le fabricant fournit un systéme constitué comme suit :

« transducteurs;

« processeur nodal;

« antennes;

. feux;

« émetteursradio a spectre étaé;

« poteau et caisson de sécurité pour les batteries.

Voici le colt d'un systeme, installation non comprise, moyennant un achat minimal de
10 systemes::

« 10000 $US pour un systeéme aun feu
(un feu bidirectionnel le long de lavoie, présdel’aiguille)

« 25000 $US pour un systeme atrois feux
(un feu bidirectionnel presdel’aiguille et deux feux adistance, lelong de lavoie)

Le systeme de base est congu en fonction de I'existence d'une source d’ aimentation
électrique en bordure de la voie. Dans le cas contraire, des panneaux solaires peuvent étre
installés, moyennant des frais additionnels. Ce systéme optionnel d’alimentation a I’ énergie
solaire comprend |e panneau solaire et la batterie de secours. Les prix peuvent varier, selon
les besoins du client et lataille des panneaux, mais on estime a 2 000 $US le co(it de chague
panneau solaire, et &2 500 $US environ celui des batteries.

Le systéme est a Séecurité intégrée, c'est-a-dire que tous les feux s éteignent lorsque la
position de I’aiguille est indéterminée ou douteuse. En cas de panne d’ alimentation, les feux
S éeignent, donnant I’indication la plus restrictive a |’ équipe de train, a savoir de se préparer
aarréter alahauteur del’aiguille.

Aucun équipement embarqué n’est nécessaire. L’ avertissement est donné par des feux de
signalisation que I’on doit observer visuellement. Des dispositifs embarqués pourraient étre
intégrés au systeme, qui serait alors plus colteux. Le cas échéant, la locomotive devrait étre
équipée d'un récepteur qui recevrait des signaux radio d’ un microprocesseur spécial. Ces
gouts seraient colteux, a moins que les locomotives soient d§ja équipées de matériel
compatible.

EVA Signal Corporation d’Omaha, Nebraska, E.-U., a également été contactée par
téléphone. Un représentant des ventes a indiqué que sa compagnie ne fabrique aucun systeme
ni technologie qui pourrait servir & indiquer la position d aiguilles. La société fabrique
toutefois des systemes de détection automatique des trains, des systemes d’ avertissement
pour passages a niveau, des systemes d’ avertissement en cas de trains s approchant de zones
de travaux, etc. Selon le représentant contacté, aucun de ces systémes ne pourrait étre adapté
pour indiquer al’ avance la position d’ aiguilles a manoauvre manuelle aux équipes destrains.
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Des contacts ont été établis avec Foster Technologies Inc., une division de L.B. Foster
Company de Burlington, Ontario, Canada. Lors d'une visite de I’ Exposition ferroviaire tenue
a Moncton, Nouveau-Brunswick, du 6 au 8 juin 2001, une information de premiére main a
€té obtenue sur un Systéme de protection d'aiguille (SPPS, pour Switch Point Protection
System) fondeé sur le principe du comptage des arrivées/départs. Pour de plus amples détails
sur I’installation, I exploitation et I’ entretien de ce systeme, se reporter al’ annexe C.

Voici les éléments de base du systeme :

»  Capteurs — Compte-roues (WCU, Wheel Counter Unit)
« Unité de protection de zone (ZPU, Zone Protection Unit)
«  Ensembles de commande

Les capteurs du compte-roues sont montés a chaque extrémité de la zone de protection, ce
qui dispense d’avoir a couper les deux rails et a installer des joints isolants. En comptant le
nombre de roues qui entrent dans une zone précise ou qui en sortent, les capteurs peuvent
déterminer s du matériel se trouve dans la zone. Les roues qui entrent entrainent un compte
positif et celles qui sortent, un compte négatif. Une simple logique d’ addition détermine s'il y
a un essieu dans la zone et désactive un signal, a moins que le compte total soit zéro. Les
capteurs peuvent aussi détecter dans quelle direction se déplace le train : aingi, les trains qui
s immobilisent ou qui reculent ne posent pas de probleme au systéme.

L’unité de protection de zone (ZPU) interroge le compte-roues (WCU) toutes les 50 ms.
Lorsgue celui-ci détecte un train entrant dans la zone (compte de roues positif), le signal a
liaison par transformateur est désactivé, pour mettre en garde contre la manoauvre de
I’aiguille. Lorsgue le train quitte la zone (compte de roues négatif), le compte de roues net
tombe & zéro et le signal est rallumé. Le rappel automatique des aiguilles (autoline) est offert
pour les cas ou des trains abordent I’aiguillage par le talon, quelle que soit la position de
I’aiguille; deux autres bornes de sortie sont configurées a cette fin: le systeme peut étre
programmé en consequence. Dix secondes aprés que la derniere roue a franchi I'aiguille
renversée et a quitté la zone protégee, I’aiguille revient a la position normale, a moins qu’ un
autre train soit entré dans la zone protégée.

Le colt total d'un systéme complet est évalué a environ 20 000 $CAN, montant qui
comprend les colts d’installation. Le systéme ne devrait nécessiter qu’ un entretien minimal :
inspections tous les trois mois pour vérifier I’ éat des composants et le réglage du systeme.
Pour une information compléte sur I'instalation et |'exploitation du systeme, et une
description détaillée de chaque organe constitutif, se reporter al’ annexe C.

North American Signal, Inc. de Jacksonville, Floride, E.-U., se spécidise dans les systémes
de commande pour |e transport, et notamment dans les systémes de transmission de données
sans fil. La compagnie fabrique un dispositif (le contréleur NAS 2001 DTMF) congu pour
transmettre la position des aiguilles dans les gares de triage et en bordure de la voie.
L’indication a distance peut prendre la forme d une annonce vocale, via une liaison radio
bidirectionnelle protégée ou un systéme de communication sans fil, a un contréleur de feu de
signalisation le long de la voie, pour avertissement direct al’ équipe de train.
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Voici les applications du systeme :

« Téécommande et indication le long de la voie de la position d’aiguilles de voies et
d’ aiguilles de triages

+ Détection de défaillances

« Annonces a distance (message ou aerte)

« Appel automatique de personnel d’ entretien

»  Commande de stations de base mobiles

« Surveillance de dispositifs de commande de la circulation

« Téésurveillance aux fins de la sécurité

Le contréleur peut étre interconnecté al’ aiguille et & des feux de signalisation pour donner un
avertissement aun train qui s approche. Le systeme est présentement utilise pour I’indication
delaposition des aiguilles dans les gares de triage.

Le contrdleur comme tel colte quelque 950 $US et peut étre alimenté depuis la voie
principale ou par une source c.c. (batteries). Des batteries de secours, des panneaux solaires
et des signaux dindication (feux) font monter le colt global du systéme. Le codt
approximatif d’'un systéme complet prét a installer serait inférieur a 2 000 $US. Mais les
colts d'installation peuvent varier grandement en fonction des besoins de chaque application.
Pour plus d' information sur ce produit, consulter I’ annexe C.

LaBarge Inc. de St. Louis, Missouri, E.-U., fabrique un dispositif de télésurveillance sans fil
(CelularRTU) qui pourrait étre appliqué a la surveillance de la position d'aiguilles [3]. I
serait ains possible de connaitre la position d’une aiguille éloignée par Internet ou par un
réseau intranet privé. Il s agirait toutefois d’ une application exceptionnelle du systéme, car il
N’ est pas concu pour transmettre des messages fréguents ou de grandes quantités de données.
Le systéme utilise les canaux de contrle administratif du réseau cellulaire analogique qui
couvre I’ensemble de I’Amérique du Nord. Un message d’aarme pourrait étre transmis
depuis une radio cellulaire raccordée a une source d'aimentation externe vers un
tél éavertisseur mobile utilisant un service de messagerie Web. Le message d alarme pourrait
aussi étre envoyé a un centre de régulation par Internet, par courriel ou directement, al’aide
de divers protocoles de communication. Les sites éloignés pourraient étre surveillés
24 heures sur 24 par Internet. L’information en provenance des sites éloignés pourrait étre
transmise a un nombre illimité de destinataires par courriel, téléphone cellulaire,
tél éavertisseur ou télécopieur.

Le réseau cellulaire analogique existant devrait étre en mesure de prendre en charge les
transmissions. 1l existe toutefois certaines limites. Ains, tandis que la couverture est
excellente dans le corridor Québec-Windsor (qui englobe Ottawa) et qu’ elle est passablement
bonne dans certaines régions du Nouveau-Brunswick et de la Nouvelle-Ecosse, on note de
graves lacunes dans le Nord de I’ Ontario, la zone de Sault Ste. Marie a Thunder Bay n’ étant
presque pas couverte. La couverture reprend a Kenora vers |’ ouest pour englober le sud du
Manitoba, la moitié sud de la Saskatchewan et les deux tiers sud de I’ Alberta. On pourrait
éprouver le besoin d'autres protocoles de communication; mais ce besoin ne pourra étre
déterminé qu’ aprés qu’il aura été confirmé gue le systeme de base répond aux exigences.
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Les messages pourraient étre envoyés directement a I’ équipe de train, a condition que la
locomotive soit équipée de téléavertisseurs reliés a un réseau nationa et d'un systéme de
messagerie Web. Un obstacle possible serait le niveau de bruit dans la cabine de la
locomotive, qui pourrait rendre le signal du téléavertisseur inaudible. Des courriels
pourraient aussi étre envoyés au centre de régulation. Aucun autre équipement embarqué ne
serait nécessaire dans la locomotive. Les messages ne pourraient étre envoyés en continu, en
raison de la surcharge imposée pour I’ envoi d’un nombre excessif de messages par une unité
dans un marché cellulaire donné. Les frais mensuels de service cellulaire pourraient
augmenter substantiellement. Pour de plus amples renseignements sur la technologie, voir
I’ annexe C.

Jasmin SIMTEC Ltd. de Nottingham, Angleterre, Royaume-Uni, a soumis une proposition
écrite visant le développement d'un réseau de surveillance d’'aiguilles. Cette technologie
souléve le probléme de I’ utilisation d’équipement embarqué pour transmettre des signaux
d’ avertissement visuels et sonores a |’équipe de train. La principale contrainte de cette
technologie est safaible fiabilité lors de chutes de neige abondantes et prolongées, ce qui en
fait un produit peu adapté aux conditions canadiennes. La proposition soumise est quand
méme présentée al’ annexe C.

Selon Bruce Colpitts, un professeur au département de génie électrique et informatique de
I”’UNB qui a mené une recherche dans ce domaine, il existe dans le commerce des produits
qui pourraient servir de base au développement des technologies voulues, a un codt
relativement faible. Deux démarches différentes sont envisageables. La premiere, fondée sur
les radiocommunications, utiliserait les fréquences homologuées pour les opérations
ferroviaires. Chaque emplacement d’'aiguille serait équipé d’un émetteur qui enverrait un
signa radio directement au train. 1l y aurait lieu de prévoir une identification unique pour
chague aiguille, pour que I’ équipe de train sache I’emplacement exact de chaque aiguille et
sa position. Le principal avantage de cette méthode est I’ élimination des feux de signalisation
pour indiquer la position de I’aiguille. S ensuivrait I’ élimination des dépenses pour |’ achat
des feux ains que pour leur instalation et leur entretien. De plus, les composants
électroniques mis en ocauvre seraient plus durables que les feux, qui minent la fiabilité du
systéme et en accroissent le colt. Mais, selon les méthodes de mise en cauvre, un tel systeme
risque de poser des problémes sur les plans de la sécurité et de la charge de travail.

Une deuxieme démarche consisterait a transmettre la position de I'aiguille depuis
I’emplacement de I’ aiguille vers un satellite. L’ information serait alors transmise a un centre
derégulation et de 13, alalocomotive.

La sécurité est le principal critére & prendre en considération lors de la mise en oauvre de ces
types de technologies. Il est possible de développer un systéme simple qui répond aux
besoins en ce qui atrait a I’ avertissement avancé de I’ équipe de train; mais le systéme doit
étre alafoisfiable, durable et bon marché.
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3.2 Recensement destechnologiesd’intérét

L’information glanée au cours de la recherche documentaire a été évaluée et soumise a un
processus de sélection au terme duquel ont été retenues les technologies pouvant trouver une
application dans I'indication de la position des aiguilles. Les technologies et/ou produits
potentiels ont été analysés sous les angles suivants :

« application possible al’ infrastructure ferroviaire existante;

« principaux avantages et inconvénients;

» codt estimatif (achat);

« caractéristiques du systéme (si e fournisseur/fabricant offre un systéme complet ou
partiel, p. ex., blocs daimentation, batteries, panneaux solaires, feux de
signalisation).

Voici quelques-uns des facteurs pris en compte :

« latechnologie comme unique option rentable;
« codt delasolution et gravité du danger atténué grace a celle-ci.

Les technologies qui semblent pouvoir apporter une réponse au probléme étudié sont énumérées

au tableau 4. Elles ne sont pas classées en ordre de priorité. Pour une description plus compléte
de toutes les technol ogies recensées, se reporter alasection 3.1 et al’ annexe C.
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Tableau 4 Technologies ayant un potentiel d’' application a l’identification dela position d’ aiguilles a mancauvre manuelle

NOM DE LA PRINCIPAUX AVANTAGES | COUT D’ACHAT
N° TECHNOLOGIE/ FOURNISSEUR 2
DU PRODUIT INCONVENIENTS APPROXIMATIF
1 | Balise autonome CIMAT Power Systems (Canada) | Systéme complet. Longue 3321 $CAN
durée devie (10-15 ans). A
I’ épreuve des intempéries.
Alimentation par panneaux
solaires. Infrastructure
minimale. Entretien minimal.
Installation simple. Peu
colteux. Sécurité intégrée.
2 | Controleur NAS 2001 DTMF | North American Signal, Inc. (E.-U.) | Systéme partiel. Controleur Controdleur :
peu colteux. Présentement 950 $US
utilisé pour les aiguilles de Systéme compl et
triage. Systeme compl et (batteries,
fourni sur demande. pannealx solaires,
Inconvénient : pour un feux) : moins de
systéme complet, il peut &re | 2 000 $US
nécessaire de se procurer les
divers éléments aupres de
fournisseurs différents.
3 | Systéme de protection ARS Networks, Inc. (E.-U.) Systeme compl et. 10 000 $US a
d aiguille (SPPS) Technologie simple. 25 000 $US

Sécurité intégrée.
Inconvénient : cher.

23




Tableau 4 (suite)

nécessaire. Mancauvre
automatique de |’ aiguille.
Inconvénient : nécessite
I'installation d’ un moteur

d aiguille hydraulique; les
réglages de mise en marche et
les réglages ultérieurs
peuvent nécessiter la
formation de personnel.

NOM DE LA ~
PRINCIPAUX AVANTAGES | COUT D'ACHAT
N° TECHNOLOGIE/ FOURNISSEUR -
DU PRODUIT INCONVENIENTS APPROXIMATIF
4 | Switch Point Protection Foster Technologies Inc. (Canada) | Systeme complet. Peut 20 000 $CAN
System détecter le sensdu (codts
mouvement. Sécurité d’installation
intégrée. Aucun entretien compris)

Moteur d'aiguille
hydraulique :
6 700 $CAN

5 | Systémed'indication
delaposition d aiguille

Canadien National (Canada)

Systeme complet. Facilea
installer, entretien minimal.
Relativement bon marché.
S est montré fiable et
efficace.

Systeme simple
(voierectiligne) :
13 000 $CAN

Systeme pour voie
avec courbe:
35 000 $CAN
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Tableau 4 (suite)

209 et 509)

apporter pour répondre aux
exigences des chemins de fer.

NOM DE LA -
0 PRINCIPAUX AVANTAGESY | COUT D'ACHAT
N TECHNOLOGIE/ FOURNISSEUR -
DU PRODUIT INCONVENIENTS APPROXIMATIF
6 | Feux directionnels (modeles | Carmanah Railway Lights (Canada) | Systéme partiel. Relativement | Varie selon le
peu colteux. Modificationsa | nombre

commandé. Voir
tableau 3, section
3.1

Vital Harmon Logic
Controller (VHLC)

GE Harris Harmon (E.-U.)

Systéme partiel. Assurela
commande directe de feux et
de mécanismes de
signalisation. Remplace les
relaisles plus et les moins
vitaux a un enclenchement.

Non disponible

Détecteur d'aiguille
transistorisé

GE Harris Harmon (E.-U.)

Systéme partiel.
Inconvénient : des
modifications peuvent étre
nécessaires al’infrastructure
ferroviaire.

Non disponible
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Tableau 4 (suite)

sansfil (CellularRTU)

canaux de contrdle
administratif existants du
réseau de téléphonie
cellulaire.

Inconvénients : certaines
régions non desservies par la
téléphonie cellulaire. Fondé
sur I’envoi de messages par
courriel ou Internet. Les
équipes des trains doivent
étre équipées d avertisseurs,
qui peuvent étre difficilesa
entendre dans I’ ambiance
bruyante d’ une locomotive.
Limitation du nombre de
Messages a envoyer.

NOM DE LA PRINCIPAUX AVANTAGES | COUT D’ACHAT
N° TECHNOLOGIE/ FOURNISSEUR -
DU PRODUIT INCONVENIENTS APPROXIMATIF
9 | DEMA-Monitor/Annunciator | GE Harris Harmon (E.-U.) Systéme partiel. Non disponible
Inconvénient : non congu a
I’ origine pour lasurveillance
d aiguilles. Des modifications
peuvent étre nécessaires.
10 | Dispositif detéésurveillance | LaBarge Inc. (E.-U.) Systeme complet. Utiliseles | Non disponible
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4 SOMMAIRE DESRESULTATS

4.1 Fiabilité destechnologiesd’intérét

Cette section porte sur la fiabilité des technologies énumérées au tableau 4. Les commentaires
formulés s appuient sur les caractéristiques des technologies en ce qui a trait a la fonctionnalité
apparente des systemes, selon qu’ils sont offerts a titre de systémes complets ou de composants a
intégrer a des systemes.

Normalement, un systéme complet est concu expressement pour surveiller la position de
I”aiguille, puis transmettre un signal d’ avertissement a un train qui S approche ou a un centre de
régulation. Un systeme partiel peut étre défini comme un composant ou un ensemble de
composants ou produits qui doit étre intégré avec un autre produit ou une autre technologie pour
produire un systeme complet.

Regle générae, un systéme complet est plus facile a installer, et a moindre codt, gu’ un systeme
partiel. Il serait dés lors plus rentable d' acheter un systeme avec tous ses composants plutét que
d’avoir a intégrer des produits provenant de plusieurs fournisseurs pour obtenir un systéme
capable de répondre aux besoins. L’utilisation d’une technologie autonome serait la meilleure
solution pour réduire les colts et atteindre une efficience maximae dans I’exploitation et
I’entretien du systeme. De plus, le recours a des technologies partielles peut accroitre les colts
d’ achat, d'instalation et d entretien, sans que ces colts soient compensés par une meilleure
fiabilité et une plus grande efficacite.

L’information technique qu’ils ont recueillie aupres des fournisseurs et des fabricants a amené
les chercheurs a penser qu'il conviendrait de recourir a des technologies complétes afin de
garantir une fiabilité maximale de I’ indication de la position d’ une aiguille a mancauvre manuelle
dans les zones exemptes de signalisation.

Les technologies ci-apres, tirées du tableau 4, sont considérées comme ayant les meilleures
chances (par ordre décroissant) d’ application réussie. Les produits sont numérotés comme dans
le tableau 4.

« Produitn®l: Baiseautonomede CIMAT Power Systems

« Produitn®5: Systemed'indication delaposition d’aiguille du CN

« Produitn®10: Dispositif detélésurveillance sansfil de LaBarge Inc.

« Produitn®7: Vita Harmon Logic Controller (VHLC) de GEHH

« Produitn®4: Systéme de protection d’ aiguille de Foster Technologies Inc. (cette
technologie peut étre utile pour détecter les débits de circulation et
la direction des mouvements, ce qui peut faciliter les opérations de
gestion des trains et la commande de la circulation des trains)
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4.2 Estimation dela demande

A linstar des chercheurs, un certain nombre de fournisseurs/fabricants potentiels ont mis
I”accent sur le fait que la technologie capable de réaliser la fonction souhaitée existe d§a ou
pourrait facilement étre développée. La principale difficulté, aleurs yeux, est le peu de demande
pour une telle technologie. C’ est pourquoi une tentative a éte faite d’ estimer la demande pour des
dispositifs de surveillance de la position d’aiguilles a mancauvre manuelle en zone exempte de
signalisation au Canada. Des données ont été colligées auprés de I’ ACFC, du CN et de CP Rail.
Selon I’ACFC, on compte au moins 5 000 aiguilles sur 14 000 milles de voie non signalisée au
Canada. Les données du CN révelent qu'il y a 3500 aiguilles dans des zones exemptes de
signalisation sur 6 000 milles de voie fréquentée par des trains de marchandises; de ce nombre,
600 sont situées dans des zones exemptes de signalisation, ou circulent également des trains de
voyageurs. CP Rail exploite environ 2000 aiguilles. Pour les besoins d une analyse colts-
avantages préliminaire, les chercheurs ont établi a 6 500 le niveau de la demande, si toutes les
aiguilles a manoauvre manuelle situées dans des zones exemptes de signalisation devaient étre
équipées d un systéme perfectionné d’ indication de position.

4.3 Coltsd achat et demiseen cauvre

Les codts respectifs des technologies offertes ont été communiqués par les divers organismes,
fournisseurs et fabricants, tant pour les systemes complets que pour les systémes partiels. Le CN
aindigué un colt estimatif de 13 000 $CAN pour un systeme simple ainstaller la ou la voie est
rectiligne, et de 35 000 $CAN pour un systéme adapté aux voies en courbe. ARS Network Inc. a
donné des colts pour un systeme complet, moyennant une commande minimale de dix systemes.
Le colt d'un systeme a un feu est de 10 000 $US, tandis qu’'un systeéme a trois feux colte
25 000 $US.

CIMAT Power Systems a également divulgué ses codts pour un systéme complet et un systeme
partiel. Le premier colte environ 3 321 $US et le deuxieme, 1 326 $US. Ces colts comprennent
le bloc d’ alimentation, |es batteries et I"installation.

Caramanah Railway Lights a communiqué le co(t d’un systéme partiel. La compagnie fabrique
deux catégories de modéles de feux de signalisation. Les modéles 209 et 509 coltent 199 $US et
229 $US, respectivement.

On peut se procurer un systéme complet de Foster Technologies Inc. a un colt approximatif de
20 000 $CAN, installation comprise. Le Worcester Institute of Technology a développé un
produit dont le prototype codte 500 $US. Il prévoit produire des unités opérationnelles a un colt
unitaire variant de 500 $US a 1 000 $US par aiguille, pour une série de 100. North American
Signa Inc. offre une technologie compléte pour 2 000 $US, installation non comprise.

Au vu de ce qui précede, les chercheurs ont utilisé des colts de 10 000 $CAN a 15 000 $CAN
par aiguille pour leur analyse.
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4.4  Avantages

L’ analyse colts-avantages réalisée dans le cadre de |’ étude visait a obtenir une estimation des
avantages économiques a attendre de la mise en place d une technologie destinée a réduire le
nombre des accidents attribuables a des aiguilles a mancauvre manuelle situées dans des zones
exemptes de signalisation. La qualité et la quantité des données se rapportant aux variables prises
en compte dans une analyse colts-avantages influent directement sur la sensibilité des résultats a
ces variables.

En I’ occurrence, I’ analyse aurait eu une plus grande portée si d’ autres données et/ou des données
plus précises avaient été disponibles concernant plusieurs variables: taux et types d accidents,
colts des accidents, codts des technologies (instalation comprise), gains de temps de
déplacement, codts associés au temps de déplacement, croissance du volume de trafic.

Les données auxquelles ont eu acces les chercheurs n'ont pas permis d’ effectuer une analyse
colts-avantages détaillée. Toutefois, I’analyse s est révélée suffisasmment fiable pour indiquer
gue des avantages peuvent étre tirés de la mise en cauvre d' une technol ogie peu colteuse.

4.41 Economies résultant d’une réduction des dommages matériels, des morts et
des blesses

Les avantages a tirer de la mise en cavre du systéme ont été chiffrés. Les avantages sont
considérés comme découlant d’ économies reliées a une diminution des dommages matériels, du
nombre des morts et des blessés, et du temps de déplacement. Dans le cas des accidents, les colts
sont tributaires de la gravité de ceux-ci. Dans le cas des accidents ayant occasionné des morts et
des blessés, les colts d’ assurance pour 1990 ont été fournis par TC. Ces valeurs ont été rajustées
pour 2001 al’ aide de déflateurs du produit intérieur brut (PIB). Ainsi, les colts d’ assurance pour
les accidents ayant occasionné des morts et des blessés ont été estimés a 2 millions $CAN et
75 000 $CAN, respectivement.

Les colts estimatifs des dommages matériels ont été obtenus auprés de I’ACFC. Les colts
d accidents ferroviaires varient considérablement. Selon I’ACFC, 80 p. cent des incidents
n'entrainent ni collision ni déraillement. Dans certains cas, les colts de réparation ou de
remplacement de I'aiguillage atteignent au maximum 1 000 $CAN. Toutefois, certaines
collisions ont entrainé des colts supérieurs a1 million $CAN. D’ apres I’ ACFC, 17 incidents sont
survenus sur une seule et méme voie ferrée depuis 1990. De ce nombre, 14 n’ont entrainé ni
déraillement ni collision, tandis que les trois autres se sont soldés par des dommages matériels
d’ environ 1,3 million $CAN chacun. L'ACFC éablit a 230 000 $CAN le colt moyen des
dommages matériels par accident. Ce chiffre a été retenu pour |’ analyse.

4.4.2 Gains de temps de déplacement des voyageurs et des marchandises

Les avantages comprennent également |’ accélération des déplacements des voyageurs et des
marchandises par suite des rgjustements de la vitesse des trains apres la mise en cauvre du
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systeme. On compte environ 14 000 milles de voie non signalisée au Canada, ce qui représente
environ 35 p. cent des 38 545 milles de voie al’ échelle du pays. TC alimité la vitesse des trains
de voyageurs a 50 mi/h lorsgu’ils abordent un aiguillage en direction de prise en pointe dans les
zones exemptes de signalisation. Tous les autres trains sont limités a 45 mi/h, al’ exception des
trains qui transportent des marchandises dangereuses spéciales, qui ne doivent pas dépasser
40 mi/h.

Le CN exploite des lignes ferroviaires qui comptent environ 3 500 aiguillages, y compris 600 sur
des voies empruntées par des trains de voyageurs. Les autres transporteurs n’ont pas fourni de
données sur le nombre d'aiguillages ou la longueur de leurs lignes. On suppose que, des
14 000 milles de voie en zone exempte de signalisation, 3 000 milles sont fréquentés par des
trains de voyageurs et les 12000 milles restants servent uniquement au transport de
marchandises.

Le nombre de voyageurs interurbains s est élevé a environ 6 millions en 1999, 2 millions de
ceux-ci (35 p. cent) se déplacant dans des zones exemptes de signalisation. Au cours de la méme
période, environ 290 millions de tonnes de marchandises ont été transportées, dont environ
102 millions (35 p. cent) en zone exempte de signalisation.

Si on portait la limite de vitesse & 60 mi/h pour les trains de voyageurs par suite de la mise en
cauvre d’un systéme donné, le nombre total d’ heures de déplacement économisees par voyageur
serait de 10 par année en zone exempte de signalisation. De méme, si un train de marchandises
pouvait circuler 250 mi/h au lieu des 42,5 mi/h actuels, (moyenne de 45 et 40 mi/h), les gains se
chiffreraient a environ 40 heures de déplacement par tonne par année en zone exempte de
signalisation. Donc, le temps total gagné par suite d’une augmentation de la vitesse permise
serait de 20 millions d" heures pour les voyageurs et de 4 100 millions d’ heures pour les trains de
marchandises, et ce, chaque année. La croissance annuelle moyenne du volume de trafic de 1990
a 1999 a éé de 2,5 p. cent en voyageurs-milles et de 3,2 p. cent en tonnes-milles de
marchandises.

Lavaleur du temps des voyageurs et des marchandises a é&té évaluée au cours de I’ de I’ outil
HDM-4 (Highway Development and Management Tool) en vue de son application au Canada
[4]. On a estimé a 17,00 $/h la valeur des heures de travail et a 4,25 $/h la valeur des heures
chdmées. Méme si la plupart des voyageurs sont des gens qui se rendent a leur travail, les heures
gu’ils passent a bord des trains sont des heures chdmees, car ils partent tét pour arriver atemps a
leur travail. Toutefois, une partie du temps de déplacement peut étre consacrée au travail. Ains,
25 p. cent du temps a été considéré comme du temps de travail et 75 p. cent comme du temps
chémé. La valeur moyenne pondérée du temps de déplacement a donc été établie a 7,50 $/h. La
valeur du temps de déplacement routier des marchandises a été évaluée a 18,75 $/h. La capacité
d'un train double de type B est d’ environ 60 tonnes. Le colt estimatif par tonne est donc établi a
0,30 $/h. Les méthodes de calcul ci-dessus ont mené a une estimation des avantages pour la
période 2001-2010.
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45 Extrapolation du nombre d’accidents

Les accidents de trains prennent de nombreuses formes: collisions en voie principae,
déraillements en voie principale, accidents aux passages a niveau, collisions, déraillement hors
d'une voie principale, collisions/déraillements de véhicules d entretien, accidents a des
employés/voyageurs, accidents survenus a des intrus, incendies/explosions. Parmi les incidents
pouvant survenir aux trains figurent les fuites de marchandises dangereuses, un aiguillage de
voie principale en position anormale, un mouvement dépassant les limites d autorisation, du
matériel roulant parti ala dérive, etc.

Selon le BST, les collisions et les déraillements hors d’une voie principale ont atteint au total
113 et 378, respectivement, entre 1995 et 1999, et 112 et 387, respectivement, en 2000. Les
chiffres correspondants pour ce qui est des accidents mettant en cause des marchandises
dangereuses s établissaient a 62, 164, 48 et 150. Quant aux accidents au cours desquelsil y a eu
fuite de marchandises dangereuses, leur nombre s est élevé a 8 entre 1995 et 1999, a9 en 1999 et
a5en2000([2].

Les données sur les incidents et accidents ferroviaires en voie principale attribuables a une
position anormale d’ aiguillages & mancauvre manuelle ont é&é communiquées par le BST pour la
période de 1995 a 2000 (voir le tableau 5).

Tableau 5 Nombre d'incidents et d' accidents ferroviaires en voie principale
dus a des aiguilles a manoaivre manuelle en position renversée

Année Incidents Accidents Morts Blessés graves
1995 15 4 0 0
1996 8 2 0 0
1997 12 4 0 0
1998 14 0 0 0
1999 15 3 2 6
2000 17 3 0 5
Total 81 16 2 11

Source : Bureau de la sécurité des transports du Canada, aolt 2001

Les données du tableau 5 valent pour des accidents survenus en voie principale a des trains de
chemins de fer de compétence fédérale. Les données des chemins de fer de compétence
provinciale et des chemins de fer sur courtes distances ne sont pas compilées par le BST. Si de
telles données étaient intégrées au tableau 6, les chiffres seraient plus éleveés, ce qui ferait encore
mieux ressortir le coté positif de |’ analyse colts-avantages.
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Selon le tableau 5, le nombre moyen d’incidents entre 1995 et 2000 S est établi a 13,5 par année
et le nombre d’ accidents, a 2,7 par année. Le nombre annuel moyen de morts et de blessés graves
était de 0,33 et de 1,8, respectivement. Le tableau 5 révéle en outre que 2,5 p. cent du nombre
total des incidents ont causé des morts, et 13,5 p. cent ont fait des blessés graves. La croissance
annuelle moyenne du nombre d’incidents s'est établie a 2,1 p. cent. L’ACFC a évalué que les
collisions et les déraillements représentent en gros 20 p. cent des incidents. Les données du
tableau 5 appuient I’ estimation de I’ ACFC.

Aux fins de I’analyse, le nombre d'incidents entre 2001 et 2010 a d’'abord été extrapolé en
supposant un taux de croissance de 2 p. cent. |l a également éé tenu pour acquis que les
accidents représentaient 20 p. cent des nombres extrapolés. Les nombres estimatifs de morts et
de blessés graves ont alors été établis d apres les pourcentages. Le tableau 6 présente les
nombres extrapol és d’incidents et d’ accidents.

Tableau 6 Nombre extrapolé d’incidents et d’ accidents ferroviaires dus a des aiguilles
a manoauvre manuelle en position renversée (en voie principale seulement)

Année Incidents | Accidents Morts Blessés graves
2001 17 3 0 2
2002 18 4 0 2
2003 18 4 0 2
2004 18 4 0 3
2005 19 4 0 3
2006 19 4 0 3
2007 20 4 0 3
2008 20 4 0 3
2009 20 4 1 3
2010 21 4 1 3
Total 190 39 2 27

Nota : Les chiffres du tableau seraient supérieurs si les données correspondantes
concernant les collisions et déraillements survenus hors d’ une voie principale
étaient disponibles.

4.6 Analyse colts-avantages

Les avantages sont la réduction des dommages matériels, des accidents avec blessés et des
accidents mortels, et les économies découlant d’une diminution du temps de déplacement. Les
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colts sont les colts initiaux associés aux technologies ainsi que les colts d entretien des
systémes. Les avantages escomptés d’une réduction des colts associés aux accidents ont été
traités séparément, selon que I'on envisageait une technologie a 100003CAN ou a
15 000 $CAN par aiguillage. On a supposeé que les codts d’ entretien d'un systeme s éevent a
10 p. cent de son codt initial. De méme, |’ analyse a porté sur la valeur du temps de déplacement.
Les parametres économiques de la vaeur actualisée nette (VAN), du taux de rentabilité interne
(TRI) et du rapport colts-avantages (RC-A) ont été calculés al’aide du logiciel QuattroPro. Le
logiciel calcule les parameétres économiques directement a partir des flux de trésorerie non
actualisés (FTNA).

La VAN est ladifférence entre les avantages et les codts actualises, au colt d’ option du capital.
Le colt d option est la plus haute valeur du capital dans un autre usage (c.-&d. le rendement du
capital investi S'il avait éé utilisé a d autres fins). Les avantages et les colts sont actualisés au
colt d’ option du capital, qui est normalement utilisé comme taux d’ actualisation pour déterminer
la viabilité de projets. Une VAN positive signifie que le projet est viable. Au Canada, les taux
d’ actualisation varient entre 5 et 10 p. cent. Aux Etats-Unis, la Federal Highway Administration
a recommandé en 1994 d utiliser un taux de 7 p. cent pour les analyses colts-avantages des
programmes fédéraux et les analyses d'impact des réglementations. Dans la présente étude, un
taux d actualisation de 7 p. cent a été utilisé.

Le TRI est le taux d'actualisation auquel les avantages actualises équilibrent les colts actualises.
Un TRI supérieur au colt d option du capital veut dire qu’'un projet est viable. Le RA-C est le
rapport des avantages actualisés aux colts actualisés, au colt d’ option du capital. Un projet dont
le RA-C est de 1 et plus est considéré comme éant économiquement viable.

Les tableaux 7 et 8 donnent les résultats de I’analyse. Les options | et |1 sont assorties de colts
d’ immobilisation de 10 000 $CAN et de 15 000 $CAN, respectivement. Les colts d’ entretien ont
été estimés a 10 p. cent des codts d’immobilisation. La période visée par I’ analyse est de dix ans,
de 2001 a 2010. L’année 2000 constitue la période initiale d’investissement. Les codts et les
avantages sont exprimés en milliers de dollars canadiens. 1l importe de noter que pour ce qui est
des accidents, cette analyse repose uniquement sur les données concernant les collisions et les
déraillements en voie principale. Méme si les tableaux 5 et 6 comportent des données historiques
et des prévisions au sujet des incidents, aucun colt économique n’ a été attribué a cette catégorie.

Un coup d' cal sur lestableaux 7 et 8 permet de constater que I'amélioration de systémes manuels
d’indication de position d’aiguilles par des dispositifs éectriques ou éectroniques est colteux et
ne peut se justifier, s on considére uniquement les économies escomptées aux chapitres des
dommages matériels et des accidents avec morts et blessés. Toutefois, si on tient aussi compte de
la réduction du temps de déplacement, un tel projet serait économiquement viable. Des tests de
sensibilité ont été réalises a I'aide de 10 et 5 p. cent seulement de la valeur du temps de
déplacement et des avantages associés a la diminution du nombre d’ accidents. Le tableau 9
donne les résultats de I’ analyse de sensibilité, qui indiquent que le projet est viable méme en ne
tenant compte que de 10 et 5 p. cent de la valeur du temps de déplacement.
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Comme il a d§a été mentionné, I'analyse n’a porté que sur les accidents survenus en voie
principale, a des trains de chemins de fer de compétence fédérale. La prise en compte des
données touchant les accidents hors d’ une voie principal e mettant en cause des chemins de fer de

compétence provinciale aurait pour effet d’ accentuer |es avantages.

Tableau 7 Résultats de I’ analyse colts-avantages compte non tenu de la valeur
du temps de déplacement

Option | (10 000 $) Option Il (15000 $)

ANNée | coiats | Avantages | FTNA Colts | Avantages | FTNA
2000 65 000 - -65 000 97 500 - -97 500

2001 6 500 1840 -4 660 9750 1840 -7910

2002 6 500 1880 -4 620 9750 1880 -7 870

2003 6 500 1915 -4 585 9750 1915 -7 835

2004 6 500 1955 -4 545 9750 1955 -7 795

2005 6 500 1990 -4 510 9750 1990 -7 760

2006 6 500 2030 -4 470 9750 2030 -7720

2007 6 500 2070 -4 430 9750 2070 -7 680

2008 6 500 2115 -4 385 9750 2115 -7 635

2009 6 500 2155 -4 34 9750 2155 -7 595

2010 6 500 2200 -4 300 9750 2200 -7 550
VAN -90 330 -142 040

TRI Négatif Négatif

RA-C 0,13 0,08

Nota : Les valeurs monétaires sont en milliers de dollars canadiens.




Tableau 8 Résultats de I’ analyse colits-avantages compte tenu de la valeur
du temps de déplacement

Année

Option | (10 000 $)

Option |1 (15000 $)

Colts | Avantages FTNA Colts | Avantages FTNA
2000 65 000 - -65 000 97 500 - -97 500
2001 6 500 1424950 | 1418450 9750 1424950 | 1415200
2002 6 500 1469450 | 1462950 | 9750 | 1469450 | 1459700
2003 6 500 1515345 | 1508 845 9 750 1515345 | 1505595
2004 6 500 1562685 | 1556185 9750 1562685 | 1552935
2005 6 500 1611510 | 1605010 9750 1611510 | 1601 760
2006 6 500 1661865 | 1655365 9750 1661865 | 1652115
2007 6 500 1713800 | 1707300 9750 1713800 | 1704050
2008 6 500 1767370 | 1760870 9750 1767370 | 1757620
2009 6 500 1822620 | 1816120 | 9750 | 1822620 | 1812870
2010 6 500 1879610 | 1873110 | 9750 | 1879610 | 1869860
VAN 10 610 720 10559 015
TRI 2266 1507
RA-C 104 69

Nota : Les valeurs monétaires sont en milliers de dollars canadiens.

35




Tableau 9 Résultats de I’ analyse de sensihilité

VAN ($) TRI (%) RA-C
Option
10% 5% 10 % 5% 10% 5%
| 968450 | 439080 215 106 10,4 5,3
[ 916 790 | 387375 140 68 6,9 35

5 CONCLUSIONS

L’ éude consistait a recenser les technologies existantes qui pourraient fournir aux égquipes de
train des renseignements prédictifs quant a la position d aiguilles a manoauvre manuelle dans des
zones exemptes de signalisation. Elle comprenait des renseignements obtenus par suite de
sondages, d’ entrevues, de correspondances €l ectroniques et de conversations tél éphoniques.

Un certain nombre de fournisseurs offrent des produits qui pourraient avoir une application dans
I"indication de la position des aiguilles. Leur décision de développer une technologie
expressément pour cette application dépend de lataille du marché potentiel et, corollairement, du
rendement du capital investi. L’analyse colts-avantages préliminaire menée dans le cadre de la
présente étude, ains que la description des caractéristiques techniques offertes par chaque
technologie, devrait aider ala prise d’ une décision définitive concernant la faisabilité de la mise
en cauvre d’ une technologie précise.

Dix technologies ont été repérées, qui semblent pouvoir étre appliquées aux objectifs de la
présente éude. De ce nombre, cing ont é&é considérées comme étant particulierement
prometteuses. Ces technologies vont d un prototype présentement mis al’ essai sur le terrain par
la Compagnie des chemins de fer nationaux du Canada a des composants qui pourraient étre
assembl és pour constituer un systéme. Certaines de ces technologies, y compris le systeme mis
au point par le CN et la technologie proposée par ARS Network Inc., présentent les mémes
capacités avec des composants et des caractéristiques d’ exploitation semblables.

L' éudearévélé qu'il est possible d’installer des systemes peu colteux et fiables pour indiquer la
position d’ aiguilles & manoauvre manuelle sur des voies ferrées. Selon les résultats d' une analyse
colts-avantages préliminaire, le projet de remplacement de systémes manuels d’'indication de
position d'aiguilles par des dispositifs électroniques serait dispendieux et injustifié, si I’on tient
compte seulement d'économies reliées aux dommages matériels et ala diminution du nombre de
morts et de blessés. Cependant, le projet devrait étre économiquement viable, méme s I’analyse
colts-avantages ne tient compte que de 5 ou 10 p. cent de la valeur du temps de déplacement
pour les passagers et |es marchandises.

Lors de discussions, des experts et des représentants de transporteurs ferroviaires ont exprimé
I’avis qu'il existe suffisasmment de moyens technologiques pour développer des produits
appropriés et/ou pour mettre en ocauvre les technologies existantes. Les principaux criteres
techniques de mise en oeuvre sont une grande fiabilité, le plus faible colt possible, une
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instalation et une exploitation faciles, des besoins d entretien minimaux et une durée de vie
prolongeée.

La technologie choisie doit étre tres fiable, peu colteuse et facilement adaptable dans
I’ éventualité ou I’ évolution de I'industrie ferroviaire ferait surgir d’ autres besoins.
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Questionnair e des sondages aupr es des univer sités, des bureaux
deliaison entreprises-univer sités et des centres derecherche

UNIVERSITY OF

AR, NEW BRUNSWICK Post Office Box 4400 / Fredericton, N.B. / Canada
i 'J E3B 5A3
N
g /' Department of Civil Engineering Fax: (506) 453-3568
= (506) 453-4521 E-mail: civileng@unb.ca

11 mars 2001

Objet:  Etudedesystémesd’indication dela position d’aiguilles @ mancauvre
manuelle en zone exempte de signalisation

Le Groupe des transports de I'Université du Nouveau-Brunswick, a Fredericton, Nouveau-
Brunswick, Canada, arecu le mandat de réaliser une recherche sur un systeme pouvant indiquer
la position d’une aiguille a manoeuvre manuelle dans des zones exemptes de signalisation.

L’ équipe de recherche a entrepris de mener un sondage auprés d universités, de centres de
recherche, d exploitants de lignes ferroviaires, de concepteurs/fournisseurs de matériel et
d’ autres organismes susceptibles de contribuer ala solution du probleme.

Nous vous saurions gré de porter ce questionnaire al’ attention des membres du corps professoral
de votre université qui travaillent dans ce domaine ou dans un domaine connexe.

Ces personnes seront invitées a s’ exprimer sur les sujets suivants:

1. Le développement d une technologie qui peut étre utilisée pour détecter la position d’'une
aiguille a mancauvre manuelle et transmettre cette information a distance (p. ex., a la
locomotive, au centre de commande de la circulation)

2. Dans le cas ou ils ont développé une technologie qui répond a ce type de probléeme, quel
genre de systeme de communication pourrait étre utilisé pour transmettre un avertissement
avancé aux équipes de trains concernant la position de I’aiguille (p. ex., RF, systemes de
communication par satellite, vidéo, fibres optiques)?

3. S une aimentation éectrique est nécessaire a I’emplacement de I’aiguille, des panneaux
solaires seraient-ils acceptables?
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4. En gardant al’esprit qu’ une solution slre, peu colteuse, fiable et demandant peu d’ entretien
est recherchée :

() Quelletechnologie (architecture et fonction du systéme) proposeriez-vous?

(b) Si vous possédez une technologie qui serait utilisable, étes-vous en mesure de fournir
une liste détaillée des codts pour I’utilisateur et une description des ééments
constitutifs?

(©) A quel niveau de demande du marché seriez-vous intéressé a produire ou & assembler
un systeme?

5. Voyez-vous des obstacles ala production du matériel ?
6. N’hésitez pas a nous transmettre toute autre information et/ou documentation pertinente.

Veuillez répondre par courrier électronique a Lino Garcia, a lino@unb.ca, dans vos meilleurs
délais.

Vous remerciant d’avance de votre coopération, nous vous prions d agréer nos sentiments
distingués.

Alemayehu Ambo, Ph.D. Lino O. Garcia

Boursier post-doctoral Assistant de recherche

Université du Nouveau-Brunswick Université du Nouveau-Brunswick
Département de génie civil Département de génie civil
Groupe des transports Groupe des transports

Té. : (506) 453-3104 Tél. : (506) 453-5065

Téléc. : (506) 453-3568 Téléc. : (506) 453-3568
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Questionnaire pour le sondage auprés des fournisseurs et des fabricants

UNIVERSITY OF

NEW BRUNSWICK Post Office Box 4400 / Fredericton,N.B. / Canada E3B
@ %"’ 1:\ 5A3
_i .| Department of Civil Engineering Fax: (506) 453-3568
S (506) 453-4521 E-mail: civileng@unb.ca
11 mars 2001

Objet:  Etudedesystémesd’indication dela position d’aiguilles @ mancauvre
manuelle en zone exempte de signalisation

Le Groupe des transports de |I'Université du Nouveau-Brunswick, a Fredericton, Nouveau-
Brunswick, Canada, arecu le mandat de réaliser une recherche sur un systeme pouvant indiquer
la position d’une aiguille a manoeuvre manuelle dans des zones exemptes de signalisation.

L’équipe de recherche a entrepris de mener un sondage auprés d exploitants de lignes
ferroviaires, de concepteurs/fournisseurs de matériel, de centres de recherche et d autres
organismes susceptibles de contribuer ala solution du probleme.

Nous vous saurions gré de nous transmettre de I’ information sur les points suivants :

1. Le développement d une technologie qui peut étre utilisée pour détecter la position d’une
aiguille & mancauvre manuelle et transmettre cette information a distance (p. ex., a la
locomotive, au centre de commande de la circulation)

2. Si votre organisation possede une technologie qui répond a ce type de probleme, quel genre
de systéme de communication pourrait étre utilisé pour transmettre un avertissement avancé
aux équipes de trains concernant la position de l'aiguille (p. ex., RF, systemes de
communication par satellite, vidéo, fibres optiques)?

3. S une aimentation éectrique est nécessaire a I’emplacement de I’aiguille, des panneaux
solaires seraient-ils acceptables?

4. En gardant al’esprit qu’ une solution slre, peu colteuse, fiable et demandant peu d’ entretien
est recherchée:

() Quelletechnologie (architecture et fonction du systéme) proposeriez-vous?

(b) Si vous possédez une technologie qui serait utilisable, étes-vous en mesure de fournir
une liste détaillée des codts pour I'utilisateur et une description des éléments
constitutifs?

(©) A quel niveau de demande du marché seriez-vous intéressé a produire ou & assembler
un systeme?



5. Voyez-vous des obstacles ala production du systeme?

6. N’hésitez pas a nous transmettre toute autre information et/ou documentation pertinente.

Veuillez répondre par courrier électronique a Lino Garcia, alino@unb.ca, dans vos meilleurs
délais.

Vous remerciant d’avance de votre coopération, nous vous prions d agréer nos sentiments
distingués.

Alemayehu Ambo, Ph.D. Lino O. Garcia

Boursier post-doctoral Assistant de recherche

Université du Nouveau-Brunswick Université du Nouveau-Brunswick
Département de génie civil Département de génie civil
Groupe des transports Groupe des transports

Té. : (506) 453-3104 Tél. : (506) 453-5065

Téléc. : (506) 453-3568 Téléc. : (506) 453-3568
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ANNEXE B
Liste des universités, bureaux de liaison
entreprises-universités, fournisseurs, transporteurs,
Institutions ferroviaires et centres de recherche
contactés en Amérique du Nord, en Europe
et en Australie






Liste desuniversités, bureaux de liaison entreprises-univer sités,
fournisseurs, transporteurs, institutions ferroviaires et centresde
recher che contactés en Amérique du Nord, en Europe et en Australie

ORGANISME COMMENTAIRES
Univer sités canadiennes
Université Dalhousie (Canada) Relativement peu d’ expertise ou
Personne-ressource : Carl Breckenridge d’intérét dans ce domaine.
Courrid : cbreckenridge@Kilcom1.UCIS.Dal.Ca
Bureau de liaison avec I’ industrie/ PR/D’

Université Western Ontario (Canada)
Personne-ressource : Doug Gill
Courridl : dgill @uwo.ca

Université de Toronto (Canada) PR/D
Personne-ressource : Eric J. Miller
Courriel : miller@jpint.utoronto.ca

E3

Université du Manitoba (Canada) PR/D
Personne-ressource : Joanne Keselman
Courriel : joanne_keselman@umanitoba.ca

The Genesis Group / PR/D’
Université Memorial de Terre-Neuve (Canada)
Personne-ressource : John Guzzwell

Courriel : guzzwell @genesis.mun.ca

Office of Technology Transfer / Pas de temps pour répondre a des
Université McGill (Canada) guestionnaires ou a des demandes
Personne-ressource : Alex Navarre complexes.

Courriel : dex.navarre@mcgill.ca

Université de Windsor (Canada) PR/D’

Personne-ressource : Neil Gold
Courriel : ngold@uwindsor.ca

Université Concordia (Canada) PR/D”
Personne-ressource : Arlene Alcock
Courriel : aya@vax2.concordia.ca

E3

Université de |’ Alberta (Canada) PR/D
Personne-ressource : Roger S. Smith
Courridl : roger.smith@ualberta.ca

" Pas de recherche et dével oppement
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ORGANISME

COMMENTAIRES

Université de Victoria (Canada)
Renseignements : www.uvic.ca

Pas de réponse

Université Carleton (Canada)
Personne-ressource : Feridun Hamdullahpur
Courridl : feridun_hamdullahpur@carleton.ca

Pas de réponse

Université Lakehead (Canada)
Personne-ressource : Mark L. Howe
Courrid : mark.howe@lakeheadu.ca

Pas de réponse

Université McGill (Canada)
Personne-ressource : Pierre Béanger
Courriel : pbelange@fgsr.lan.mcgill.ca

x

PR/D

Université McMaster (Canada)
Personne-ressource : Gerehard Gerber
Courriel . gerberg@mcmaster.ca

E3

PR/D

Université Memorial de Terre-Neuve (Canada)
Personne-ressource : Chris Loomis
Courrid : cwloomis@mun.ca

Pas de réponse

Université Queen's a Kingston (Canada)
Personne-ressource : Kerry Rowe
Courriel : rowek@post.queensu.ca

Pas de réponse

Collége militaire roya du Canada (Canada)
Personne-ressource : John Cowan
Courridl : cowan-j@rmc.ca

E3

PR/D

Ryerson Polytechnic University (Canada)
Personne-ressource : Rena Mendelson
Courriel : mendelso@ryerson.ca

Pas de réponse

Université Simon Fraser (Canada)
Personne-ressource : Bruce Clayman
Courridl : clayman@sfu.ca

Pas de réponse

University of Northern British Columbia (Canada)
Personne-ressource : Deborah Poff
Courridl : poff @unbc.edu

Pas de réponse

" Pas de recherche et dével oppement
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ORGANISMES

COMMENTAIRES

Université de Regina (Canada)
Personne-ressource : Amit Chakma
Courridl : Amit.Chakma@uregina.ca

Pas de réponse

Université Western Ontario (Canada)
Personne-ressource : William Bridges
Courriel : wefa@its.caltech.edu

E3

PR/D

College universitaire du Cap-Breton (Canada)
Personne-ressource : Robert Campbell
Courriél : rcampbel @ucch.ns.ca

PR/D’

Université de la Colombie-Britannique (Canada)
Personne-ressource : Indira Samarasekera
Courriel : vpr@interchange.ubc.ca

Pas de réponse

Université de Calgary (Canada)
Personne-ressource : Keith Archer
Courriel : kaarcher@ucalgary.ca

PR/D’

Université Guelph (Canada)
Personne-ressource : Larry Milligan
Courriel : milligan@exec.admin.uoguel ph.ca

Pas de réponse

Université du Nouveau-Brunswick (Canada)
Personne-ressource : Bruce Colpitts
Courriel : colpitts@unb.ca

Deux techniques possibles :
transmission de signaux RF
directement de I’ aiguille au train.
Aussi, réception, par un systéme de
communication par satellite, des
signaux des aiguilles et transmission
de ceux-ci aun centre de régulation,
qui lestransmet a son tour ala
locomotive. Aucun feu de
signalisation nécessaire.

Université d Ottawa (Canada) Pas de réponse
Personne-ressource : Howard Alper

Courriel : halper@uottawa.ca

Université de Saskatchewan (Canada) Pas de réponse

Personne-ressource : Michagl Corcoran
Courriel : michagl.corcoran@usask.ca

" Pas de recherche et dével oppement
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ORGANISME

COMMENTAIRES

Bureaux de liaison entr eprises-univer sités

University Technologies International /
Université de Calgary (Canada)
Personnes-ressources : Oleh S. Hnatiuk
Hugh R. Jones
Courriels: hnatiuk@uti.ca
jonesh@uiti.ca

Pas de réponse

Technology Transfer Office/
Université de Toronto (Canada)
Personne-ressource : Peter Munsche
Courriel : peter.munsche@utoronto.ca

E3

PR/D

Technology Transfer and Licensing Office/
Université de Waterloo (Canada)
Personne-ressource : G.G.H. Gray

Courriel : gghgray@uwaterloo.ca

Pas de réponse

Bureau de liaison entreprises-université (BLEU) /
Université de Sherbrooke (Canada)
Personnes-ressources: Michele Desrochers
Suzanne Chamberland
Courriels:
michel e.desrochers@courrier.usherb.ca
suzanne.chamberland@courrier.usherb.ca

Pas de réponse

University / Industry Liaison Office/
Université de Colombie-Britannique (Canada)
Personne-ressource : Angus Livingstone
Courriel : aal@uilo.ubc.ca

Pas de réponse

PARTEQ Innovations/

Université Queen's (Canada)
Personne-ressource : John P. Molloy
Courriel : molloyj @post.queensu.ca

Pas de réponse

Office of Research Contracts and Intellectual
Property / Université McMaster (Canada)
Personne-ressource : Marcel Mongeon
Courriel : marcdlm@macmaster.ca

Pas de réponse

" Pas de recherche ou de dével oppement
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ORGANISME

COMMENTAIRES

Bureau de liaison entreprises-université (BLEU) /
Université de Montréal (Canada)
Personnes-ressources : Michael Rivest

Jean Yvon Timothy
michael .rivest@umontreal .ca
jean.yvon.timothy@umontreal .ca

Courridls:

Pas de réponse

Université - Industry Liaison Office/
Université Simon Fraser (Canada)
Personne-ressource : Michael Volker
Courriel : mvolker@sfu.ca

Pas de réponse

Université of Saskatchewan Technologies Inc.
(Canada)

Personne-ressource : Branko Peterman
Courriel : Peterman@sask.usask.ca

Pas de réponse

NU_TECH (Nova Scotia Universities
Technology Inc.) (Canada)
Personne-ressource : C. Gordon Owen
Courridl : gordon.owen@dal.ca

E3

PR/D

Centre des servicesde R&D /

Université du Nouveau-Brunswick (Canada)
Personne-ressource : David Foord

Courri€ : foord@unb.ca

Commentaires sur latechnologie du
professeur Bruce Colpitts (systéme
fondé sur un émetteur local ou un
GPS)

Organismes et four nisseur g/fabricants

Compagnie des chemins nationaux du Canada
(Canada)
Personnes-ressources : diverses

Essai concluant d’un systeme dansla
subdivision Uxbridge, Toronto (voir
détails al’ annexe C).

Canadien Pacifique Limitée (Canada)
Personne-ressource : Robert L. Nash
Tél. : (403) 319-7799

Tééc. : (403) 205-9008

Courriel : bob_nash@cpr.ca

Un systéme devra vrai semblablement
étre mis en cauvre. Celui-ci ne devrait
pas comprendre d’ élément embarqué,
en raison de la permutation des
locomotives d une voie al’ autre.

Hovey Industries Ltd. (Canada)
Personne-ressource : Edie Everett
Courriel : edie@hovey.ca

PR/D
Fabrique des produits de déglacage
desaiguillesferroviaires.

" Pas de recherche et dével oppement
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ORGANISME

COMMENTAIRES

Minnesota DOT (E.-U.)
Personne-ressource : Steve Bahler
Courrid : steve.bahler@dot.state.mn.us

Lasolution la plus efficace serait un
systeme de positionnement GPS.
Installation d’ un capteur de position
d’aiguille et utilisation d’ un émetteur
radio courte distance.

Teleste Surveillance Networks (E.-U.)
Personne-ressource : Jim Connors
Courridl : jim.connors@tel este.com

PR/D
Fournit des systémes de surveillance
vidéo.

VAE Nortrak (Canada)
Personne-ressource : Franz Sodia
Courrid : franz.sodia@vae.co.at

Un premier contact a été fait mais
aucune information précise n’ a été
obtenue de |’ entreprise.

Union Switch & Signal (E.-U., Canada)
Personne-ressource : L. Kean Smith
Courrid : lksmith@switch.com

PR/D
Aucun systeme offert. Le souci le plus
important est le rendement du capital
investi. Des concurrents dével oppent
des systemes PTC qui peuvent
employer I'indication a distance.

Jasmin PLC (Royaume-Uni)
Personne-ressource : Keith Salway
Courriel : Keith.Salway@jasmin.plc.uk

A soumis une proposition de systeme
de surveillance d’ aiguilles ferroviaires
(voir détailsal’ annexe C).

Schaffler & Associates Pty Ltd (E.-U.)
Personne-ressource : Bernard Schaffler
Courriel : BLS@bigpond.com

Pas de travaux sur les aiguilles.
Fabrique des onduleurs auxiliaires et
des chargeurs de batterie pour trains.

Honeywell Regelsysteme GmbH (Allemagne) PR/D
Courridl : st.vertriecb@honeywell.com
Centre for Transportation Studies/ PR/D

Université du Minnesota (E.-U.)
Personne-ressource : Robert C. Johns
Courridl : johnsD03@data3.ndis.umn.edu

International Fiber Systems (E.-U.)
Renseignements : www.ifs.com/its.htm

Rien derelié aux aiguillesferroviaires.

Carmanah Railway Lights (Canada)
Renseignements : www.railwaylights.com

Fabrique des feux de signalisation tres
fiables et peu colteux (voir détails a
I”’annexe C). Technologie applicable
moyennant certaines modifications
que devrait apporter le fabricant.

" Pas de recherche et dével oppement
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ORGANISME

COMMENTAIRES

Foster Technologies (Canada)
Personne-ressource : Adam Street
Courrid : astreet@lbfosterco.com

Développe une technologie d’ avant-
garde pour lasurveillance dela
position des aiguilles (voir détails a
I’annexe C).

SNC-Lavain (Canada)
Renseignements : Division des transports
Courridl : vtransport@snc-lavalin.com

Pas de travaux sur lesaiguilles
ferroviaires. Recommande de

S adresser ad’ autres entreprises, dont
Alcatel, Alstom, Safetrans, Union
Switch & Signals, Adtranz, Siemens.

CIMAT Power Systems Inc. (Canada)
Personne-ressource : Ray Lalonde
Courriel : ray@cimat.com

Offre des balises solaires autonomes et
une alimentation électrique pour feux
de signalisation (voir détails a
I’annexe C).

ARS Networks Inc. (E.-U.)
Personne-ressource : Sydney Harland
Courrid : shardland@arsnetworks.com

Offre une technologie fondée sur des
transducteurs et la communication RF
qui pourrait étre appliquée a
I’indication de la position des aiguilles
ferroviaires.

Siemens ATEA (E.-U.)
Personne-ressource : Martin Gombosi
Courrid : martin03@aol.com

Offre certaines technologies : contact
local al’emplacement del’aiguille a
manaceuvre manuelle et transmission
RF.

COGIFER S.A (France, E.-U.)
Renseignements : www.cogifer.com
Courridl : cogifer@cogifer.com

E3

PR/D

GE Harris Harmon Railway Technology
(Canada)

Personne-ressource : Sue McConville
Té. : (780) 988-2971

Tééc. : (780) 432-3002

Courriel : sue.macconville@gehh.ge.com

Offre des produits adaptables (Vital
Harmon Logic Controller, Harmon
Switch Controller, etc.).

Filnor Inc. (E.-U.)
Renseignements : www.filnor.com
Personne-ressource : filnor@filnor.com

E3

PR/D

NDT Technologies Inc. (Canada)
Personne-ressource : Kelly Flewwelling
Courriel : info@ndt.ca

E3

PR/D

Image Sensing Systems Inc. (E.-U.)
Renseignements : www.imagesensing.com

PR/D
Produits et services de détection
vidéo.

Wireless Technology Inc. (E.-U.)
Renseignements : www.wirelesstech.com
Courriel : wireless@wirelesstech.com

Fournit des systémes de contrdle et de
transmission vidéo.

" Pas de recherche et dével oppement
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ORGANISME

COMMENTAIRES

CONTEC GMBH (Allemagne)
Renseignements : www.contec-group.com
Courriel : info@conctec-group.com
Renseignements au Canada : H.J. Skelton Ltd.
Personnes-ressources : Geoff Richey

Peter Fraser
Courriel : skelton@skelton-metals.com

Pas de réponse

Siliani Harmon (ltalie)
(Filiale de Harmon Industries)

Pas de réponse

Safetran Systems (E.-U.)
Renseignements : www.safetran.com

Vains efforts de relance.

ESRI (E.-U.)
Personne-ressource : Rosa Cisneros
Courriel : giswebmaster@gis.com

Offre des produits SIG avec
applications au domaine ferroviaire
(p. ex., Arcinfo 8).

Alstom Transport Signalling (Canada)
Personne-ressource : Luigi Sain
Courriel : luigi.sain@transport.astom.com

Aucun projet dans ce domaine.

Microwave Sensor Inc. (E.-U.)
Personne-ressource : Robert C. Hunter
Courrigl : bhunter@microwavesensors.com

PR/D

Alcatel Canada Inc. (Canada)
Personne-ressource : Lou Mitrovich
Tél. : 1-905-873-6300

Tééc. : 1-905-877-3675

Pas de réponse

Adtranz Signal, Daimler Chrysler Rail Systems
Signal (Suéde)

Personne-ressource : Jerry Lindbergh

Courri€l : jerry.lindbergh@se.adtranz.com

PR/D’

|[EC — Holden Inc. (Canada)
Personne-ressource : Bruno Pietrobon

E3

PR/D

A.M. Signal Systems Ltd. (Canada)
Personne-ressource : Dan Fargiorgio
Courriel : genoff @advancerailway.com

Pas de réponse

" Pas de recherche et dével oppement
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ORGANISME

COMMENTAIRES

Railway Gazette Internationa (Royaume-Uni)
Personne-ressource : Christopher M. Jackson
Courriel : Chris.Jackson@rbi.co.uk.

Ne connait aucun fabricant de

technol ogie connexe. En Grande-
Bretagne, il existe desfeux de
signalisation alimentés |ocalement, qui
détectent la position d'aiguilles a
commande hydraulique, maisils ne
sont utilisés qu’ atres basse vitesse.

Gardner Systems (E.-U.)
Renseignements : www.gardnersys.com

Offre des systémes de communication
qui pourraient faire |’ affaire. 1ls sont
toutefois coliteux.

Intermec European (France)
Té.:33130152580

Téléc.: 33130152585
Renseignements : www.intermec.com

x

PR/D

Westinghouse Signals (Royaume-Uni)
Tél. : 44 1249 441441

Téléc. : 44 1249 652322

Courriel : marketing.dept@westsig.co.uk

Pas de réponse apres une relance.

Station Equipment and Fare Collection
Mars Electronics International —
Payment Systems (E.-U.)
Renseignements : www.railway-
technol ogy.com/contractors/noise/

PR/D

Track and Rail Maintenance and Safety
Equipment Visual Inspection Systems for Track
Maintenance (E.-U.)

Renseignements : www.railway-

technol ogy.com/contractors/track/

PR/D

Airchime Manufacturing Co. Ltd. (Canada)
Personne-ressource : D.W. Challenger
Courridl : info@airchime.bc.ca

Pas de réponse

Altex Extrusion Inc. (Canada)
Personne-ressource : Réal Bouthillette
Courrid : info@altex-ext.com

Pas de réponse

Jaychris Indus-Rail Supply Inc. (Canada)
Courrid : jaychris@total .net

Pas de réponse

" Pas de recherche et dével oppement
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ORGANISME

COMMENTAIRES

LogiSource Inc. (Canada)
Personne-ressource : Daniel Leavitt
Courriel : logisource@sympatico.ca

Pas de réponse

Canac Inc. (Canada)
Personne-ressource :

Tél. : (514) 399-5741

Téléc. : (514) 399-8298
Courriel : pubmail @canac.com

Attendons de I’ information.

Caradon Indalex (Canada)
Personne-ressource : Terry Wagner
Courriel : terry-wagner@caradon.com

Pas de réponse

CPCS Transcom Limited (Canada)
Courriel : ottawa@cpcstrans.com

Pas de réponse

D.W. Gill Supply Company Ltd. (Canada)
Personne-ressource : Dave Gill
Courriel : dave@gillgroup.com

Pas de réponse

Teklogix International Inc. (Canada)
Personne-ressource : Kyle Day
Courridl : info@teklogix.com

E3

PR/D

Andrew Corporation (E.-U.)
Courridl : jan.gehrman@andrew.com

E3

PR/D

Intermec Technologies (E.-U.)
Tééc. : 1-800-363-4841

E3

PR/D

ABC-NACO (E.-U.)
Personne-ressource : R. Paul Kneeshaw
Courriel : kneeshawp@abc.naco.com

Pas de réponse

Elin EBG Traction Gmbh — Railway Tracti

on

Equipment Electrification, Traction and Power

Supply (Autriche)
Renseignements : www.railway-
tecnnol ogy.com/contractors/el ectrification/

E3

PR/D

Stork Rmo (Pays-Bas)
Personne-ressource : R.J.A. Kortink
Courriel : gv@rmo.storkgroup.com

E3

PR/D

" Pas de recherche et dével oppement
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ORGANISME

COMMENTAIRES

Engineering, Test and Testing Equipment Train
Wheel Inspection and Rail Inspection Systems/
Scanmaster Systems (IRT) Ltd. (Israél)
Renseignements : www.railway-

technol ogy.com/contractors/freight/

PR/D

Boge GmbH — Vibration Control Components
Noise and Vibration Insulation Products
(Allemagne)

Renseignements : www.railway-

technol ogy.com/contractors/noise/

E3

PR/D

VAE AG (Autriche)
Renseignements : www.vae-ag.com
Té.: 431531180

Téléc.: 43153118222

Courriel : marketing@vae.co.at

x

PR/D

Kapsch AG — Railway Communications Systems
(Autriche)

Renseignements : www.kapsch.net

Té.: 431811114221

Téléc.: 431811118752

Courriel : kapsch_ccn.at@kapsch.net

Offre de I’information technique sur
leurs systémes de communication
mais leurs travaux ne semblent pas
vraiment axés sur la signalisation des
aiguillesferroviaires.

LaBarge Inc. (E.-U.)
Personne-ressource : Vince Burget
Tél. : (816) 246-0965

Courriéel : vburget@scadanet.net

Offre un dispositif de télésurveillance
sansfil qui peut contréler la position
d’une aiguille. Un message d’ alarme
peut étre envoyé d'un RTU cellulaire
sur leterrain a un téléavertisseur
mobile utilisant un service de
messagerie Web (voir détails a
I’annexe C).

North American Signal, Inc. (E.-U.)
Personne-ressource : Tom Trovato
Tél. : (904) 287-6873

Courriel : tom.trovato@nasignal.com

Se spécialise dans les systemes de
commande en transports, dont la
transmission de données sansfil. Offre
un produit qui peut transmettre des
données phoniques ou des tonalités de
télémesure dans un environnement
type de bordure de voie. Fourniture
sur demande d’ un systéme compl et
prét ainstaller (voir détails al’ annexe
C).

" Pas de recherche et dével oppement
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ORGANISME

COMMENTAIRES

Autresuniversités et centresde recher che
(Europe et Australie)

Department of Electrical and Electronic
Engineering /

Université de Bristol (Royaume-Uni)
Personne-ressource : M. A.K. Arumugam
Courriel : Arun.Arumugan@bristol.ac.uk

PR/D

E3

Department of Electronics and Electrical
Engineering /

Université d Edinburg (Royaume-Uni)
Personne-ressource : Peter M. Grant
Courriel : P.M.Grant@ee.ed.ac.uk

PR/D

E3

Ecole Centrale (France)
Personne-ressource :

Francis Van Den Bussche

Courridl : direction.recherche@ads.ecp.fr

PR/D

x

Engineering & Physical Systems School of
Advanced Technologies & Processes, Centre of
Railway Engineering /

Central Queensland University (Australie)
Personne-ressource : Mark Steedman

Courriel : m.steedman@cqu.edu.au

PR/D’

Department of Civil Engineering

The International Development Technology
Centre/ Université de Melbourne (Australie)
Personne-ressource : Hector Maano
Courriel : H.Malano@civag.unimelb.edu.au

PR/D’

School of Electrical Engineering and
Telecommunications/ University of South Wales
(Australie)

Personne-ressource : Banko Celler

Courridl : b.celler@unsw.edu.au

PR/D

" Pas de recherche et dével oppement
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ORGANISME

COMMENTAIRES

Department of Electrica &

Electronic Engineering /

Université Adelaide (Australie)
Personne-ressource : Michael Liebelt
Courriel : mike@eleceng.adelaide.edu.au

PR/D

Department of Engineering /
Université of Aberdeen (Royaume-Uni)
Courriel : wwwdoc@muscae.eng.abdn.ac.uk

Pas de réponse

Department of Electronic and Electrical
Engineering /

Université Strathclyde (Royaume-Uni)
Personne-ressource : John Dunlop
Tél.: 44 0141 548 2384

Téléc. : 44 0 141 552 4968

Courriél : j.dunlop@eee.strath.ac.uk

A développé un systeme de
transmission entre le train et des
dispositifsle long de lavoie. Est aussi
al’ origine de plusieurs innovations
technol ogiques, dont des stations de
base mobiles.

Curtin University of Technology

Research & Development (Australie)
Personne-ressource : Professeur Paul Rossiter
Courriel : P.Rossiter@curing.edu.au

E3

PR/D

Faculty of Technology and Industrial Education /
Northern Territory University (Australie)
Personne-ressource : Anjan Kundu

Courriel : Anjan.kundu@ntu.edu.au

Pas de réponse

Department of Mechanical Engineering /
Université du Queensland (Australie)
Personne-ressource : Shantha Liyanage
Courridl : admin@techman.ug.edu.au

Pas de réponse

Collaborative Research Centre for Satellite
Systems, Electrical and Electronic Systems
Engineering /

Queensland University of Technology (Australie)
Personne-ressource : Nell Bergmann

Courridl : n.bergmann@qut.edu.au

x

PR/D

" Pas de recherche et dével oppement
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ORGANISME COMMENTAIRES

Universités et centres derecherche des Etats-Unis
Université Purdue (E.-U.) Pas de réponse
Personne-ressource : Gary E. Isom
Tél. : (765) 494-6209
Courriel : geisom@purdue.edu
Department of Electrica and Computer Pas de réponse
Engineering / Michigan State University (E.-U.)
Courriel : ECE_Mailbox@egr.msu.edu
Centre for Advanced Infrastructure PR/D’

Transportation /

Rutgers State University (E.-U.)
Personne-ressource : Kaan Ozbay
Tél. : (732) 445-2792

Téléc. : (732) 445-0577

Department of Electrical Engineering /
Université Stanford (E.-U.)
Personne-ressource : Andrea Goldsmith
Tél. : (650) 725-6932

Téléc. : (650) 723-9251

Courridl : andrea@ee.stanford.edu

Pas de réponse

California Institute of Technology (E.-U.)
Personne-ressource : William B. Bridges
Tél. : (626) 395-4809

Courriel : wefa@caltech.edu

Pas de travaux dans le domaine

Carnegie Mellon University (E.-U.) Pas de réponse
Personne-ressource : Duane A. Adams

Courriel : adams@cmu.edu

Department of Electrical and Computer Pas de réponse

Engineering / lowa State University (E.-U.)
Té. : (515) 294-2663

Téléc. : (515) 294-3637

Courriel : ece@ee.iastate.edu

" Pas de recherche et dével oppement
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ORGANISME

COMMENTAIRES

M assachusetts Institute of Technology (E.-U.)
Personne-ressource : Alan Chachich
Courrid : chachich@mit.edu

A transmis de I’'information sur
diverses solutions potentielles (voir
détails al’ annexe C).

Worcester Polytechnic Institute (E.-U.)
Personne-ressource : William Michalson
Courriel : wrm@ece.wpi.edu

A formulé des commentaires
pertinents et atransmis de
I’information sur une technologie GPS
dével oppée et testée au Worcester
Institute.

Centre for Microcomputers in Transportation,
Transportation Research Centre/

Université de Floride (E.-U.)
Personne-ressource : Janet D. Degner

Té. : (352) 392-0378 (poste 227)

Téléc. : (352) 392-3224

Courriel : jdegn@ce.ufl.edu

E3

PR/D

Communication and Sensing Laboratory,
Department of Electrical and Computer
Engineering /

Université de’Illinois & Chicago (E.-U.)
Personne-ressource : Rashid Ansari

Té. : (312) 996-5489

Téléc. : (312) 413-0024

Courriel : ansari @eecs.uic.edu

Pas de réponse

Communications and Signal Processing,
Engineering and Applied Science /
Université du Colorado (E.-U.)
Personne-ressource : Mark A. Wickert
Courriél : wickert@eas.uccs.edu

Pas de réponse

Office of Engineering Research /
Université de Floride (E.-U.)
Tél. : (352) 392-9447

Téléc. : (352) 846-1371

Courriel : oer@eng.ufl.edu

Pas de réponse

College of Science, Mathematics, and
Technology /

Université du Texas a Brownsville (E.-U.)
Personne-ressource : T. Jay Phillips
*Courriel - tjayp@utbl.utb.edu

E3

PR/D

Pas de recherche et dével oppement
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ORGANISME

COMMENTAIRES

Information and Telecommunication Technology
Centre/

Université du Kansas (E.-U.)

Personne-ressource : Victor Frost

Tél. : (785) 864-4833

Téléc. : (785) 864-0387

Courri€ : frost@eecs.ukans.edu

Pas de réponse

Centre for Transportation Studies/
Université du Minnesota (E.-U.)
Personne-ressource : Robert C. Johns
Tél. : (612) 625-9376

Courriel : johns003@cts.umn.edu

PR/D’

Université de Pittsburgh (E.-U.)
Personne-ressource : George E. Klinzing
Tél. : (412) 624-0784

Courrid : klinzing@engrng.pitt.edu

Pas de réponse

Université de Virginie (E.-U.)
Personne-ressource : Richard Miksad
Tél. : (804) 924-3593

Téléc. : (804) 924-3555

Pas de réponse

Université du Wisconsin (E.-U.)
Personne-ressource : Keith Knapp
Courriel : knapp@epd.engr.wisc.edu

x

PR/D

Telecommunications Research Group,
Department of Electrical Engineering /
Université du Texas a Arlington (E.-U.)
Personne-ressource : Saibun Tjuatja
Tél. : (817) 272-3974

Courridl : tjuatja@uta.edu

PR/D*

Affiliated Laboratory in Rail Research Program,
Texas Transportation Institute, Association of
American Railroad / Rail Research Centre (E.-U.)
Personne-ressource : Stephen S. Roop

Tél. : (979) 845-5817

Téléc. : (979) 862-2708

Courri€l : s-roop@tamu.edu

Pas de réponse

" Pas de recherche et dével oppement
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ANNEXE C
Documentation technique obtenue dansle cadre
de la recherche documentaire






Documentation technique obtenue dansle cadre de larecherche
documentair e (r éponses au sondage, courriels, télécopies,
conver sations téléphoniques, rencontr es).

La présente annexe expose toute |’ information technique obtenue concernant |es technologies les
plus pertinentes repérées au cours de larecherche. Cette information provient des sites Web des
fournisseurs, fabricants et autres organismes concernés, aors qu'une partie émane directement
des personnes contactées. Dans la plupart des cas, lesinformations, les spécifications de
produits, les propositions et |les copies papier de pages Web sont reprises textuellement.






NOM DE LA

TECHNOLOGIE : Balise autonome ABS
(Autonomous Beacon System)

FOURNISSEUR : CIMAT Power Systems

PAYS: Canada
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ABS Y Autonomous Beacon System

With the increasing efficiency of modern electronic components, combined
with recent improvements in renewable energy, it is now possible to have a
choice when planning highway signal/hazard indicator sites. In the past, civil
engineers and planners had to include costly cable runs to these sites to
accommodate the beacon's power requirements. Now an alternative is
available that runs completely autonomous of the power grid, thus allowing
planners greater freedom in placement of hazard lighting and signals System
power is 12 volts DC which offers a much safer work environment for
maintenance staff.

————

System Components

Long-life (10-15 years) LED light assembly

Long-life (approx. 20 years) solar panels

Solid state electronics with lighting and surge protection
Long-life, freeze-tolerant, deep cycle batteries

Battery enclosure (ground or pole mount)

Cabling or component interconnects

System Applications

School crossings

Road hazard warning

Railway crossing

Navigational hazard warning
Intersection hazard warning
Construction and mining hazard warning



System Features:

Autonomous power supply

Five day battery autonomy from solar panels
Long-life, low-power LED beacon assemblies
Industrial grade electronic power components
Freeze-tolerant, deep cycle batteries
Lightning and surge protection standard
Optional on-site data-logger

All components are solid state

Minimal infrastructure requirements

Simple installation and maintenance

Absolute minimum maintenance requirements

Beacon Assesxhly

11X) Flashes Comroller
2%) Comhktor wire #10
{2%) 8" Beaion whtusng

{1X} Pobe maunt assembiy
Battery Box
{Ground or pole mount)
Eﬂtl; Cantrotler Photovoitalic panels
3X) Batterws (4, "1 parels with frame "
[4X) Battery ConnecIons (4%) 50w m{ 1m:-’roon:\:cn; Jcwon Box

N,

AW It lurtid

Return to Cimat Homepage.

© 1998, Cimat Power Systems Inc. All Rights Reserved. info@cimat.com
Designed and Produced by Griffintown Media Inc.



NOM DE LA

TECHNOLOGIE : Controleur DTMF NAS 2001
FOURNISSEUR : North American Signal Inc.
PAYS: Etats-Unis
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Supervisory Control and
Data Acquisition Systems

North American Signal

NAS 2001 DTMF Controller

The 2001 DTMF Controller is an integral part of North American Signal's family of
products. It's used for wireless Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)
applications.

Using 2-way, wireless DTMF tone telemetry, this product provides an economical
solution for controlling and monitoring your facilities without the costly build out of
infrastructure to access the location. Equipped with a 5 watt UHF/VHF radio
transceiver operating on your licensed frequency provides security and range not
available with products that operate in the unlicensed band. With range up to 15
miles from fixed base sites the product can be controlled from the ground with a
standard 2 way portable radio or configured with a fixed base control facility to
operate multiple sites.

The unit comes equipped with customer configured “voice annunciation features”
allowing receipt of over the air command confirmation on your 2 way radio or base
equipment. Equip the base with a TELCO line interface unit and control and
monitor your facilities by using the touch pad on your telephone.

With 4 Optical Isolated Inputs and 2 independent Relay Controlled Outputs the
DTMF Controller provides the capability to monitor and control numerous devices
at your facility. Programmable time out features allow automatic output reset.
Designed with flexibility and simplicity in mind the unit can be configured in minutes
with a portable radio or with the aid of PC.

Equipped standard with our low profile chassis the device will fit anywhere you can
find space and can operate on either AC or DC power. The onboard DC-DC
Converter provides complete battery isolation for isolated ground battery plants.
Have a custom application, that is not a problem for the staff at North American



Signal, we will find a way to adapt the equipment to meet your requirements.

Applications:
Transportation:

Key Up—Key Down Highway Grade Crossing Equipment
Remote Control- Indication Wayside Switches ,Yard Switches
Defect Detection

Remote Message or Alarm Annunciation

Auto Dialer for Maintenance Personnel

Mobile Base Station Control

Utilities:

SCADA System Interface

Lift Station Monitor/Controller
Irrigation Control

Traffic Device Monitor
Remote Security Monitoring

Specifications:

NAS 2001 DTMF Controller

Physical:

Chassis: 11" LX7"WX 2" D
Environment. -20 to +70 Degrees C
Slots: Single Card slot 18 pin Connector

Radio: 5 Watt Programmable Synthesized UHF/VHF

Inputs: 4 Isolated Digital Inputs 8-40V DC 3000 volt isolation

Outputs: 2 Independent Relay Contact Rating 2 Amps @30VDC 1 Amp @ 125VAC
Power: DC-DC Converter Operating Voltage 9-36V DC, Isolated Ground

Serial Ports: DB9 Serial Female on DTMF Card DB 15 Serial Radio Transceiver
Terminals: WAGO 18 way plug in connector

Wire Size: 14 AWG—22AWG
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NOM DE LA

TECHNOLOGIE : Systeme de protection d'aiguille
FOURNISSEUR : ARS NetworksInc.

PAYS: Etats-Unis
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ARS Networks I nc.

PROPOSITION DE SYSTEME DE PROTECTION
D'AIGUILLE

Le systeme de ARS Networks, dont le schéma est montré plus loin, est smple et facile a
installer.

Organes constitutifs

Transducteurs— deux transducteurs montés sur latringlerie de manoeuvre des lames d aiguille,
qui indiquent la position de I’ aiguille, ouverte ou fermeée. Les transducteurs sont reliés par céble
aun processeur nodal monté sur un poteau le long de lavoie.

Processeur nodal —il s'agit d’un microprocesseur qui recoit les signaux des transducteurs et les
convertit en signaux transmissibles aux dispositifs de commande des feux indicateurs. La
conception et les spécifications du processeur sont exclusives a ARS Networks.

Signaux lumineux — le systeme peut étre relié a un, deux ou trois feux, selon I’emplacement et
les besoins du client. Lorsgue les lignes de visibilité posent probleme, au moins deux feux sont
nécessaires, un dans chaque direction depuis |’ aiguille.

Emetteur radio & spectre étalé — nécessaire dans les installations comportant plusieurs feux
pour relayer |'indication de la position de I’ aiguille aux feux éloignés.

Description du fonctionnement

Le processeur nodal vérifie continuellement les indications données par |es transducteurs — soit
la position des aiguilles, et convertit cette information en une commande d’ indication lumineuse.
Danslaversion a plusieurs feux, cette commande est relayée par un émetteur radio a spectre
étalé aux feux éoignés.

Colt du systeme (commande minimale de 10 systémes; |e colt ne comprend pas
I’ install ation)

Systéme a un seul feu

« Unseul feu bidirectionnel situé al’ emplacement
del’aiguille, lelong delavoie 10 000 $US
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Systéme a trois feux

+ Unfeu de signalisation bidirectionnel situé al’ emplacement
del’aiguille et deux feux éloignés, toustroislelong delavoie 25000 $US

Options

Panneaux solaires — un panneau solaire et une batterie de secours peuvent étre fournis,
moyennant des frais supplémentaires. Le systéme de base est concu en fonction d'une
alimentation é ectrique en bordure de voie.

Securitéintégrée

Lafagon la plus simple de garantir une securité intégrée est de faire en sorte que les feux

S éteignent lorsgue la position d’ une aiguille est indéterminée ou douteuse. En cas de panne

d’ alimentation, les feux s éteignent, donnant I’ indication la plus restrictive, soit : «Préparez-vous
aarréter alahauteur del’ aiguille».
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ARS Networks
SCHEMA DU SYSTEME DE PROTECTION D'AIGUILLE

Y L L
Communications RF sans fil Communications RF sans fil
[ | F
[ |
Pyléne radio Pyléne radio Pyléne radio

A

1 mille } ’ 1 mille }

C-15



C-16



NOM DE LA

TECHNOLOGIE : Systemede protection d'aiguille
(SPPS, pour Switch Point Protection
Systems) (SPPS)

FOURNISSEUR : Foster TechnologiesInc.

PAYS: Canada
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Communication Unit with Spreaﬁr"_.ipé'ctrum Radio

Protection Unst_ .

Vheel Counter Sensor Head

Sensor Cable

150 - LAN Cable

Above are the main components
detailed technical specification
or by clicking on the buttona the
over the next year to expanc
created. .

emselves. Further standard units will be introduced
e capability and dwersrty of systems that can be

A

Key to Symbols

ch can be found on the relevant products '{Jagé, '
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Switch Point Protection System (SPPS)

[50-LA&N WL

Cette technologie est particulierement adaptée aux gares de triage, la ou il importe de prévenir la
manceuvre d’ une aiguille lorsgu’ elle est occupée par du matériel ferroviaire. L’ unité de
protection de zone (ZPU) interroge le compte-roues toutes les 50 ms. Lorsque celui-ci détecte un
train entrant dans la zone (compte de roues positif), le signal aliaison par transformateur est
désactiveé, pour mettre en garde contre lamancauvre de I’ aiguille. Lorsque le train quitte la zone
(compte de roues négatif), le compte de roues net tombe a zéro et le signal est rallumé. Le rappel
automatique des aiguilles (autoline) est offert pour les cas ou des trains abordent I’ aiguillage par
le talon, quelle que soit la position de I’ aiguille; deux autres bornes de sortie sont configurées a
cette fin. Pour configurer le systeme, il suffit d’ entrer les adresses des WCU al’ aide des boutons
et del’écran du ZPU. Le manuel d'installation, d’ exploitation et d’ entretien contient tous les
détails utiles. Jusqu’a8 WCU peuvent étre raccordés au ZPU, de fagon a couvrir les cas de figure
les plus complexes.

ORGANES CONSTITUTIFSDU SYSTEME

1. Compte-roues(WCU)

WCU

Le compte-roues (WCU) est un systeme fiable, éprouveé et économiqgue de détection de train, qui
peut étre utilisé ala place ou en complément des circuits de voie. Les compte-roues peuvent étre
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configurés pour recueillir les données suivantes : vitesse (0 450 mi/h), nombre d’ essieux,
direction du train, détection hors voie et détection anti-sabotage. Le WCU émet un signal lorsgue
son fonctionnement n’ est plus sir.

Le compte-roues peut servir atoutes sortes d’ applications qui étaient jusgu’ a maintenant confiées
aux circuitsde voie:

» contrdle de cantons de signalisation
« passagesaniveau et priorités
+ protection desaiguilles

IIs peuvent aussi réaliser des triages a butte et une surveillance de la vitesse.

2. UNITE DE PROTECTION DE ZONE (ZPU)

L’ unité de protection de zone (ZPU) est un dispositif polyvalent et peu colteux configurable par
I’ utilisateur. La «zone protégée» peut comprendre des aiguillages, des cantons de signalisation
ou des passages a niveau. Commeil peut étre relié & huit compte-roues (WCU), le ZPU peut
protéger plusieurs zones contigués ou separées, selon les besoins de I’ utilisateur. Congu pour
consommer peu d’ énergie, le ZPU peut fonctionner au solaire.

UNITE DE PROTECTION DE ZONE (ZPU)

Le ZPU comporte un maximum de 4 bornes de sortie aisolement par transformateur qui peuvent
commander desrelais et/ou dispositifs le long de la voie existants, selon la configuration voulue
par I’ utilisateur. 1 peut également étre configuré pour émettre des signaux aimpulsions pour la
manoeuvre automatique des aiguilles. Les bornes d’ entrée peuvent étre configurées pour lire et
enregistrer diverses données : position del’aiguille, présence de matériel dans|azone et état de
fonctionnement du ZPU.

Conjugué ades WCU, le ZPU peut servir adiverses applications différentes:

« Vérifications arrivées/départs
« Passagesaniveau et priorités
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+ Protection des aiguillages et desliaisons
» Commande des blocs a cantons fixes

En combinant le ZPU avec une unité de communication (CMU), des compte-roues a distance
peuvent étre gjoutés au systeme, laou les cables ne peuvent étre enfouis.

3. UNITE DE COMMUNICATION (CMU)

L’ unité de communication (CMU) permet de réseauter plusieurs systémes et derelier ce dernier
ades systemes extérieurs. Pour |es applications grand réseau, le CMU peut établir un pont entre
les moyens de communications cabl és et sansfil.

Le CMU constitue une entrée «junior» dans le réseau. || comporte 2 ports série et peut
fonctionner a une vitesse variant de 19,2 k a 76,4 k bauds, grace a un réseau |SO-LAN R85 et
du matériel d’isolation. VVoici ses principales fonctions :

« ISOLAN alSO LAN - Liaison entre plusieurs ZPU, permettant a ceux-ci de partager de
I”information;

« I1SO LAN adonnéesradio (série) — Pont entre moyens de communication pour couvrir des
distances par radio;

« Rdled unité asservie ou de maitre secondaire dansle ISO LAN (jamais de maitre principal);

« Acheminement de messages — Détermine si un des ports peut trouver la destination des
paguets;

«  Tamponnage des messages de facon que le destinataire confirme leur réception;

+ Reprise en cas d erreur — Logique de message de confirmation, contrdle de redondance
cyclique (CRC), dépassement de délai (timeout), détection de défaillances, tentative de
relance;

«  Statistiques — Enregistrement de données sur les temps d’ exécution aux fins d’ analyse du
rendement;

+ Configuration — Adresse du CMU et tables de routage.

Le CMU, conjugué ad’ autres produits de FT peut étre intégré a des systémes et réseaux réalisant
diverses applications.
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PRIX AFFICHES ($US)

Compte-roues (WCU) ZPU" 1150$ cMU™ ad’
Capteur de compte-roues . T
DUZ4000A 300% Boitier NEMA 150 $
Ensemble de commande
(DRVR DC5200A) 400$ 150$
Manchons de mise en terre 300%
Equipement spécidl ad.”
Boite de jonction 175 %
Céble enfoui 1253%
A déterminer

Unité de protection de zone

" Unité de communication avec émetteur radio a spectre étalé
Boitier pouvant résister a toutes les conditions météor ol ogiques

Del’ordrede2 000 $ a3 000 $, selon letype deradio
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Installations

The abowve is the systern diagram for The
Paducal Installation. The WOLIS on the
=t (A & B) are configumad as Points, L &5
Mormal, and D as Aeverse, This
autaomatically sets up the approprate
Gutputs for the autodine funcbicn

Thes is a wiew of the HTI
switch machine with the
ZPU mounted ina NEMA
4 gnclosure on the
Paducah and Louiswville
Railroad (PELR). The twao
[0%-LAN cabdes are
visibile; in general
locations the cable would
be bured

Baoth thee swirtch machine
and the SPFPS am
powered by the sodar
panel.
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NOM DE LA

TECHNOLOGIE : Feux directionnels
(modeles 209 et 509)

FOURNISSEUR : Carmanah Railway Lights

PAYS: Canada
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Hnilwuy Lighis.com [Model 209]

Our Products = Model 209

Model 209

Thie drectiorwl biue ight solason

Designed to meet Faderal Ralway Administration blue Bght
legislation [Code of Federal Regulationg, Sec. 218.25 to 218.26),
the Model 209 Railway Light can be termporarily or permanently
instatled for all types of directional blee light waming applications.

Utilizing an innovative, patented combination of solar and LED
technologies, the 209 is & revaluthon in rallway hazard lighting. It
= completely self-contained and requires no maintenance ar
sarvicing for its entine lifespan of up to 5 years.

As a solar light, the 209 can be mounted anywhene thers (S
sunlight. 1t can literalty be installed in mnubes using two bolks.
Once in place, the unit charges tself during the day, even under
clowdy conditions, and turns on automatically to emit a steady or
flashing blue light throwghout the mghi. o Dk s

The 209 s engineered to outlast traditional lue skynad Nghis
using the latest in technology and manufacturing protesses. The
light features a polycarbonate lers and i fully enclosed in &
powder-coabed steel howsing. The 209°s proprietary design and
construction makes it extremely durable, even under the harshest
emviranmental conditions.

Other Benelits

« Mests FRA regulations for blue light signaling

# Expected aparating e of up to 5 years with no Senacng or
maintenance

& Mo replacerment of batteries or bulbs For entire lifespan

» Extremely rugged, waterproof and vandal-resistant

& Wil withstand shock, vibration, collisions, extreme swings
im emperature and many years of intense sunlight

» Available in steady on oF MNashing modes

» Wigibility of ower one mile in lashing maode

» Excelient subdnamy - 14 days of operaton withoul ary
additional solar charging

# Also avadlable in red, amber and white light owtput

« Mapulactured to S0 9001 Quality Assurance Standards

# Thees year limibed wanranty and g mianiry-back

& An optional universal swing arm mouniing bracket is also
available

httpeaewew railwanydights. comicontent'ours producte’mmode] 209 ndex.im)
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Prix (3US)

Artic] Nombre de feux commandés
rticie 1-5 620 | 21-50 | 51100 | >100
Modéle209 | 199,00% | 179,10% | 169,15% | 159,20% | 14925 %
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Feux Carmanah

MODELE 209
74
- [5 g?srrﬁ —* 14mm
/_\\4‘—3/ BAE"]
F Y
©
Slmm 133mm
2] [51/41
38mm
[11/21
Z / v
. L
! o 13
o 139mim . 38mm: remm i3]
* [67HE" > [11/27]
Vuedeface Vuedecboté
1] A
TTEmm
TOGGLE [4 9/16"]
SWITCH
25mm
[15416"
Ny
Y
[ 1_¥
Vue de dessous
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Failw wlv_ﬁ com [ Maogle] S09]

Our Products = Model S05%

Model 509

T hi 350" Gl |8 SolubGit

Designed bo meet Federal Rallvay Administration blue light
legislation (Code of Federal Regulations, Sec. 218,25 ta 218.29),
thve Model 509 Railway Light can be temporarily or permananthy
imstaled for all bypes of blue light warning applications.

Ltilizing an inmovative, patented combination of selar and LED
rechnobogies, the 509 & a revolution in ratlwey hazard Hghting. It
is completely self-contained and requres o MainEnanoe or
servicing for its entire ifespan of up o 5 years,

As a solar kght, the 509 can be mounied anywhere there is
suntight. [t can likerally b installed in minutes using Dwo DoEEE or
serews, Onoe in place, the unit charges itsell during the day, even
under choudy conditions, and tums on aulomalcaly o emit 8
sheady or flashing blue Hght throughout the neght. § O R

The 509 is engineered o outlast tradibional Dive signal Ight=
using the atest in technology and manufacturing processes. The
light features & polycarbonate fresnel lens and is fulky
encapsulabed in B shoeck and UV resistant polymer, The S0
propristary design amd construction makes bextremely durable,
even under the harshast environmentasl conditions.

Other Benalits

* Meets FRA regulations for blue light sigraling

» Expected operating ife of up to 5 ynars with no senvicing or
maintenance

# No replacement of batteries or bulbs for entire lfaspan
» Extremely rugged, waterprool and vandal-resistan

& Will withstand shock, wibration, collisions, axtrenms Swings
in berfiperature and many years of intense sunlight

& Availabie in steady on or flashing modes

& isibility of owver one mile i flashing mode

» Excalient autonsmy - 14 days of operation without any
additional salar charging

» Also availabde in red, amber and white ight oulput

¢ Mapufactered to IS0 9001 Quakty &<surance Standards

s Three year [imited warranty and | ; i

» An optional universal swing arm mounging brackel is also
are prlas byl

oo raiwnvli ghis.com/content/our_producis/mode] 2090 isdes  lienl




Prix (3US)

Artic] Nombre de feux commandés
rticie 1-5 620 | 21-50 | 51100 | >100
Modeéle509 | 229,00% | 206,10% | 19465% | 18320% | 171,75%
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Feux Carmanah

MODELE 509

o 'y

T

l

"r. §
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‘\:L 5 13mm
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Ul o | 3y

Vuede coté

4+ 155 B8] —m0m
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NOM DE LA
TECHNOLOGIE :

FOURNISSEUR :
PAYS:

Controleur logique
Vital Harmon (VHLC)
GE HarrisHarmon

Etats-Unis
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Product Specs

VHLC

Vital Harmon Logic Controller

DESCRIPTION

The Vital Harmon Logic Controller (VHLC) is a multi-purpose solid state device
for control of railroad interlocking plants. Its proven technology and reliability lead
the North American rail industry in solid state interlocking control.

The VHLC provides control of power switch machines, DC lighting of signal
lamps, interface to Electro Code track circuits and the DC track relays for the
plant tracks.

Its software package, Applications Logic Compiler (ALC), allows signal design
engineers to program vital signal logic for the VHLC using ladder logic diagrams.
These diagrams closely resemble relay circuits.

FEATURES

« Provides direct vital switch machine control

« Direct control of signal lamps and mechanisms

« Provides code system emulation

» Controls Electro Code track circuits

« Provides code outputs to drive wayside cab energy converters

http://216.247.86.33/Products/VitallntSys/vhic.html
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ADVANTAGES

« Flexibility in application

» Basic and advanced diagnostics with event history containing user
mnemonics

Interfaces directly to Electro Code track circuits

Provides internal emulation of most code system protocols
Replaces most vital and nonvital relays at an interlocking
User-programmable application logic

COMPONENTS
BASIC VHLC SYSTEM

The basic VHLC system consists of the chassis, +5 volt power supply, VLP, ACP
and SSM. Various configurations for different code system emulations are
available.

VHLC CHASSIS

The VHLC chassis has positions for up to 12 modules. Of these 12 slots, 9 can
be configured with various combinations of input/output modules as required for
a specific application. Vital serial links allow up to 3 separate VHLC chassis to be

connected together providing additional expansion. The following modules are
available:

Vital Logic Processor (VLP)*

Auxiliary Communications Processor (ACP)*
Site Specific Module (SSM)*

+5 Volt Power Supply”*

Coded Circuit Interface (CCl)

¢ Allows interface to one or two Electro Code track interface chassis (8 track
circuits) and provides 16 code outputs to drive cab signal converters.

Vital Signal Driver (VSD)

o Provides 16 outputs for DC control of signal lamps. Hot and cold lamp
filament tests allow detection of burned-out signal lamps.

C-40



Vital General Purpose input/Output (VGPIO)

o Contains 8 vital inputs
and 8 vital outputs.

16 Vital General Purpose Input (16VGP!)
+ Contains 16 vital inputs.
8 Vital General Purpose Input (8VGPI)
« Contains 8 vital inputs.
Nonvital Input/Output (NVIO)
« Contains 16 nonvital inputs and 16 nonvital bipolar outputs.
32 Nonvital Input (32NVI)
e Contains 32 nonvital inputs.
SERIAL INTERFACE MODULES

Various serial interface modules provide communications capability with carrier,
modems, data radio and wire line.

RS-232 Serial Interface

DC Code Line Interface Module

HLC Modem Module

Fiber Interface Module

RS-422/485 Module

Current Loop Adapter Module
ACCESSORIES

ELECTRO CODE TRACK INTERFACE

The Electro Code track interface chassis receives, monitors and transmits track
signals. It can hold four Electro Code track interface circuits. Each VHLC chassis
can interface with two of these chassis providing eight Electro Code track

http://216.247.86.33/Products/VitalIntSys/vhic.html
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circuits. The following circuit modules are available:

¢ Track Filter Module (9H)

« Regulated Track Converter Module (2R)
« Track Receiver Module (7K)

« Line Modules (2L, 7L, and 9L)

« Filter module (214)

« Cab Signal Filter Module (CSF-XX-TC)

LOCAL CONTROL PANEL

The local control panel accessory (LCP) is microprocessor based and
communicates with the VHLC via the current loop adapter module. The LCP may
be equipped with either a customized faceplate and corresponding track
diagram; or one or more generic faceplates, consisting of a row of 16 toggle
switches and 16 LEDs, without a track diagram.

SPECIFICATIONS
VHLC CHASSIS
ELECTRICAL

« Voltage: 10 to 16 VDC
OPERATING TEMPERATURE

e Minimum: -40°F / -40°C
e Maximum: +158°F / +70°C

RELATIVE HUMIDITY

e 95%, non-condensing
DIMENSIONS

« Width: 19"

o Height: 11.825"

o Depth: 12.75"
WEIGHT

e 33 Ibs
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NOM DE LA

TECHNOLOGIE : Controleur d'aiguilletransistorise
FOURNISSEUR : GE HarrisHarmon

PAYS: Etats-Unis
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CONTROLEUR D'AIGUILLE TRANSISTORISE

Ce systéme est congu pour remplacer le mécanisme de détection de lame d’ aiguille et lestiges de
détection correspondantes qui équipent les moteurs d’ aiguille éectriques. Ce contréleur
transistorise accroit la fiabilité des systémes de détection de lames d aiguille.

Les principaux ééments de ce systeme sont deux automates programmables et des détecteurs de
proximité comme ceux qui équipent les moteurs d’ aiguilles actuellement en service.

Les automates programmabl es vérifient et comparent les signaux regus des détecteurs de
proximité et desrelais d’ interrogation avant d activer lesrelais de correspondance indiquant la
position de |’ aiguille (normale ou renversée).

CARACTERISTIQUES

« [Essa et/ou réglage de |’ aiguille smplifié sans qu’il soit nécessaire de toucher aux tringles de
verrouillage.

« Des détecteurs de proximité montés sur chagque lame d’ aiguille vérifient la position réelle de
lalame par rapport alacontre-aiguille.

« Latemporisation antirebond des excitateurs de relais de correspondance prévient toute erreur
pouvant résulter de I’ absence de signal d’ entrée en provenance de |’ un des détecteurs de lame
d aiguille.

« Undispositif de déclenchement met hors tension les excitateurs de relais de correspondance
lorsgue les détecteurs sont hors tension pendant plus de deux secondes.

« Apresun déclenchement, le systeme ne peut étre rétabli que si tous les parameétres de
I’ aiguille sont mis a «onx» ou a «off» dans la séquence appropriée.

« Double protection du circuit de freinage par I’ utilisation de deux automates programmables
(P.L.C).

« Laprotection shunt des relais de sortie des P.L.C. est congue pour mettre hors tension les
relais de sortie «position normale» ou «position renversée» en cas de défaillance del’ un ou
| autre des automates.

Brevet U.S. numéro 5,806,809
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NOM DE LA

TECHNOLOGIE : DEMA —Monitor/Annunciator
FOURNISSEUR : GE HarrisHarmon

PAYS: Etats-Unis
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DEMA - Monitor/Annunciator

]
TTITVITRRNOTIN

Ea8eneg

" sy

DESCRIPTION

The Monitor/Annunciator is used to monitor highway crossings and
signal control points for proper operation and to repert any alarm
conditions to train crews via an onboard VHF radio. Analog channels
permit battery bank monitoring and 'lamp out' detection. Extensive
communication options are included, such as networking, central
reporting, remote on-line crossing monitoring and ATCS support. Voice
capabilities are customer programmable with an optional Speech
Development Station.

User-defined tests may be pregrammed into the monitor to assist
maintenance personnel with periodic inspections. The information can
be retrieved on site via printer, laptop or handheld devices.

Programs can be added to the monitor to increase the testing and
alarming capabilities. Unique setup menus can also be generated.
Different menus can be displayed for single and double track
installations.

FEATURES

¢ Hardened aluminum case

« Storage for 50,000 events
» 16 opto-isolated digital inputs

http://216.247.86.33/Products/RcrdrMonSys/DEMA html

C-49



« 40,000 bytes of user program availability

« 4 analog battery monitoring inputs

« 4 analog ‘flashing light' inputs

« 6 relay outputs (front/back/heel)

« Built-in alarm reporting/networking

« Local data retrieval using the keypad and display
« Internal voice/data radio

« Laptop/printer serial port

« 2 opto-isolated DC/AC digital inputs

« 60 seconds of speech capability

ADVANTAGES

» Access to all I/O connections from front

o Shelf, wall or rack mounting

« Reports designed by railroad perscnnel for ease of use

« Can be programmed by user as a defect detection system
« Speech and data on same VHF radio

SPECIFICATIONS
DIGITAL INPUTS

» 16 powered opto-isolated inputs
e Range: 5-30 VDC @ 5 mA maximum load
o Inputs 15 and 16 usable for AC-powered inputs

BATTERY INPUTS

o 4 voltage channels range from 0-30 VDC @ 3 mA maximum load
« Inputs sampled every 10 ms, averaged over 100 ms time period
« User can define minimum change required to record event

COMMUNICATIONS
 Printer/laptop serial port
o Adjustable baud rates: 300 to 19,200
+ Data bits: 7,8

« Stop bits: 1,2
» Parity: odd, even or none

POWER

http://216.247.86.33/Products/RcrdrMonSys/DEMA html
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« 8-36 VDC single supply @ 1.25 A max
« On-board battery backup for RAM and clock

OPERATING TEMPERATURE

o Minimum: -40° F
¢ Maximum: +165° F
¢ 0-90% non-condensing humidity

MEMORY

« 512 Bytes EEPROM
« 512 Kbytes Battery-Backed RAM
« 256 Kbytes EPROM

CLOCK

+ Real-time clock with internal calendar

« Year Range: 1995-2094

» Recognizes leap years

o Can be programmed to enter and exit daylight saving time automatically

CURRENT INPUTS

« 4 current inputs rated @ 0-30 A RMS

« Optional Quad or Dual Current Sensing Module must be used to monitor
warning lamps

« Channels may also be configured as 0-12 VDC analog inputs

RELAY OUTPUTS

» 6 relay outputs available
« Provide front, back and heel contacts @ 4 amps maximum

RADIO/VOICE

« Internal Motorola RNET or RITRON two-channel voice/data radio wit-
http://216.247.86.33/Products/RcrdrMonSys/DEMA html
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carrier detect

« 60 seconds of customer programmable speech using up to €
messages or words

« Channels can be configured for normal and maintenance frequencies,
allowing for alarm reporting or diagnostic testing

DIMENSIONS
« Height: 11"

« Width: 14"
e Length: 1.5"

WEIGHT
« B81bs

EVENT INTEGRITY

Multiple layers of data verification insure reliability of events, even
through brownouts, power surges or outages. Events are not field-
erasable. After reaching 50,000 events, the oldest eventis
automatically removed when a new event is recorded. The unit's
internal battery retains the data in the absence of power. The Power
Fail Circuit inhibits the processor from corrupting data when power is
marginal. The Watchdog timer will restart the unit when errant software
execution is detected. A unique event is recorded for Watchdog and
normai restart operations.

Product information current as of September 2000
Return to Products & Services
Return to Recorder and Monitor Systems

Home Disclaimer

Download Product Documentation

C-52



NOM DE LA
TECHNOLOGIE :

FOURNISSEUR :
PAYS:

Dispositif de télésurveillance
sansfil (Cellular RTU)
LaBargelInc.

Etats-Unis
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Dispositif de téésurveillance Cellular RTU @

Le Cdlular RTU est le composant sur le terrain du réseau ScadaNET, un réseau de
communication sans fil qui dessert I’ensemble de I’ Amérique du Nord. Les Cellular RTU
constituent une famille de télé&erminaux a canaux multiples accessibles par Internet, congus pour
exercer une surveillance et transmettre des alarmes depuis des endroits éloignés. Le systeme
integre diverses technol ogies de communication éprouveées dans lavie de touslesjours:
téléphonie cdlulaire, Internet, courrier électronique, télécopieur et tél éavertisseurs, autant
d’outils qui peuvent contribuer a créer de puissantes applications de transmission d’ alarmes et de
mesures périodiques.

Il existe plusieurs modéles et configurations du Cellular RTU. Tous offrent des entrées
numeriques et anal ogiques sélectionnées par I’ utilisateur. Certains modéles conviennent aux
applications comme la surveillance du matériel de passage a niveau.

Tous les circuits d’ entrée et de sortie sont entierement isolés et peuvent résister a des régimes
transitoires extrémes. Des batteries de secours offertes en option garantissent la surveillance
ininterrompue des fonctions critiques, méme en cas de panne de courant.

Comme le Cellular RTU utilise le réseau existant de téléphonie cellulaire sansfil, il est simple a
installer et sa configuration est quasi automatique. Nul besoin d' une surveillance de site ou

d’ antennes spéciales, pas plus gue de déménagement de fréquence. Toutes les communications
sans fil sont numériques, ce qui garantit des communications fiables, méme dans les zones mal
desservies par latéléphonie cellulaire.

Il est possible de connaitre |a situation actuelle de chaque Cellular RTU en consultant sa propre
page Web sécurisée, accessible uniquement aux utilisateurs authentifiés. Cet acces Internet
sécurisé est également utilisé pour configurer |’ exploitation de I’ ensemble du systéme,
notamment pour définir les noms, emplacements et cotes d’ alarme des sites. |l est possible

d établir laliste des destinataires des avis d’ alerte. Un navigateur Web standard est la seule
application hote exigée : aucun autre logiciel N’ est nécessaire pour acceder au réseau ScadaNET.

Leréseau ScadaNET peut transmettre un avis de condition d’ aarme et d’ événements a plusieurs
destinataires, publics ou privés. Le réseau est opérationnel 24 heures sur 24 et déclenche des
procédures d’ al erte dées que des anomalies de fonctionnement ou de communication sont
détectées. Les données sont sécurisées et entierement al’ abri d’ un accés non autorisé.

Les utilisateurs finals peuvent visualiser immédiatement les sorties RTU. Il suffit d'indiquer, par
I”intermédiaire d’ écrans d’ entrée de données accessibles aux administrateurs du systeme, divers
rensei gnements, dont les noms des canaux. La détection d’ une condition d’ alarme peut entrainer
I”envoi automatique de courriels a autant de destinataires qu'’il est nécessaire. Ces destinataires
peuvent étre classés par ordre de priorité, et différents critéres temporels peuvent étre établis
pour déterminer quand il y alieu d’ aviser d’ autres groupes si une condition d’ alarme persiste

@ |nformation tirée de documents fournis par LaBarge Inc, ScadaNet Network™
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au-dela d’une certaine durée préétablie (Hilleary, 2001). Les avis d’ alarme peuvent aussi étre
acheminés par tél écopieur et/ou tél éavertisseur alphanumeérique.

L ogiciel de configuration du Cellular RTU (Hilleary, 2001)

Un logiciel de configuration permet de déterminer |le comportement de chague canal. Les canaux
numeriques peuvent étre configurés individuellement en fonction de différentes exigences ayant
trait aux critérestemporels et aux canaux liés. Tous les canaux peuvent étre configurés pour
signaler alafoisles conditions d aarme et le retour alanormale. La possibilité pour I’ utilisateur
de configurer I’ appareil lui permet de surveiller a distance une foule de paramétres.

Fournisseursde service et couverture (Hilleary, 2001)

Parmi les entreprises de télécommunications qui offrent des services cellulaires ala grandeur de
I” Amérique du Nord figurent US West, BellSouth, US Cellular, Bell Atlantic, CommNet,
Airtouch et Cellular One.
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CellularRTU Speclflcuhonsm

Model cRTU-2 Gemini®

Inputs

2 Channels, Dygtfu! or DC Anglog; -2.5Vto »2. BV, 0 fo BV, 0o 50V

Anclog Channel Resolution - 1 mVolt
- input impedance 20 Meg Ohms
Alf input Channels Opticolly isolated to 2500V
Interniol Alatin and Diagnostics
Battery Siotus
Tamper Alorm
Radic Communication Metrics and Message Audc!
Power Requiremenis
Lithium-ton Battery, & Year Lifs, Nominal Operaiion
Optional 10 to 15VDE Power Supply &
Optional 120VAC, 240VAC, and Solar Pewer Assist
Communications Specifications
Transpert: Cellular Contral Channel, Cellemetry and Microburst
RF Power Quipyt: 3W Peak :
FCC ID: ARVOBOS
Physical and Environmental Specifications
- Sedled Tamper-Proot Enclosura
Size: 3 Lx W& H
Mounting: Flange Wall Mountor Pipe Mount, ¥ * ta 2% Digmeler
Weight: 4 Tb
Operating Temperatare: 43(: to +7DC .
“Storage Temperature: <40C 15+ 85C
" Regulatory Compliance
Chivss 1, Division 2, Foactory Mituead 3631 -
ESD: EN'E1000-4-2, 4LV Contact, BkV Air Dischorge
Radiated Immuniti EN 6100043, 10V/m: 80 MHz 10 2GH2
Conducted Immunity: 4 61000-4-8, TORMS 150kHz 10 2GH:
Radiated Emissions: FOC Part 15 Closs B; EN55022 Class A
Conduttad Emissions: ENS5022 Class B
Voltage Deviotien Immunity: EN 41000-4-11
Surge/Lightning Immunity: - ENC-6T10004.5, 21V
Elecirical Fast Transient: EN 61000-4-4, 2kV
Opfional Equipmernt
F2OVAC Powet Supply
ZA0VAC Power Supply
Solor Power Assembly
Antenna; Exterior: Surfur;e Mount, Radome: $Me

. choenel; bmtary—puwe -

. monitoring and date

s Llsers oy experiene reshisat ceadobiity of he dissioy aulside of thy apanibed oprring
fraparatare lmis, and resuced ceparily of e Suftery backup systers below 200,

Model cRTU-5, ¢cRTU-6, ¢cRTU-10

CRTU-5 inputs & Qutputs
4 Chonnsls, Conventible Digitol/Analog
1 Channel, Reloy Output, SPST 6A@11@/AC %@EAVDC

CRTU-6 Inputs & Outputs
5 input Channels :
internal Powar lnput Monitor; $:30VDC
3 Coanvertible Digital/Analog {Option 2ANA)
1 Fixed Anclog 0-30VDC input {Option 2ANA]
4 Convertibls Digital/Analog {Qption 1 ANA)

1 Channel, Relay Output, SPST 6A@120VAC, 6AGZ4VDC

CRTU-10 Inputs & Quiputs

8 Channels, Convertible Digital/Analog.

2 Chonnel, Relay Output, SPST 6AG 1 20VAC, 6A@24VDC
General Inpyt Specifications

All Analog und Digitet Input Channels Opticolly:lsolated to 25D(W
General Power Requirements

12 1o 20VAC or VDC @ 40W (cRTU-5)-

8 to 30VDC @ 40W {cRTU-6, cRTU-10)

Opticngl Stondby Banery' Capocity: 24 hours

General Communications Spacifications

Transport: Celtulor Control Channel, Cellemetry und Microburst
RF Power Qutput: 3W Peak

FCC ID: APVO89S

Gerigrol Physical and Environmental Spacifications
CRYUS gred cRTU-6 Size: 8L x 5" Wx 1.75" H ‘Weighi: S 1b
CRTU-T0 Size: 122 Ex 5 Wx 175" W Waight: 6 tb
Mounting: Flange Mount
Oipergting Temperaiure: -40C to +70C*
Storage Temperature: «40C to +85C -
General Regulatary Compliance
ESD: EN 61000.4.2, 4kv Contact, 8KV Air Discharge
Radiated Immunity: EN 61000-4-3, 10V/m 80 MHz 1o 2GHr
Conducted immunity; EN 61000446, 10vRMS 150kHz 10 2GHz
Rodioied Emissiohs: FCC Port 15 Closs B, EN55022 Class A
Conducted Emissions: | EN55022 Class B
Yoltage Deviation lmmunty: EN-61000-4-11
Surge/Lighting Immunity: EN 61000-4-5, 2V
Electrical Fast Transient: EN 41000:4-4, 2LV
Optional Equipment .
Power Supplies :

120VAC/240VAC Transiormer -

12V Externcl Bottery Backup System
Antetinos : .

Exterior Surfuce Mount, Rodome Style

External Yogi' ‘

Analog Ihput and Signol Condmomng Modules
0-5/30/300VDC, Single Chonnel, Extemal
0-100mVDC, High impedance, Single Channel, Extemal
0-3VDE, High Impedance, Single Channel, External
AC Input Filter Module

M.

() Taken from technical information supplied by LaBarge Inc.
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