
APERl;:U DE QUELQUES PROJETS ACTUELS 

Le jumeau numerique permet 
de detecter les erreurs 

Les trains modernes sont des systemes tres complexes. Une multitude de moteurs, de 
capteurs et de calculateurs que les voyageurs ne remarquent pas assurent une exploitation 
en toute securite. ll est donc d'autant plus important de disposer d'un contröle fiable 
et d'un diagnostic rapide en cas de panne. Les CFF et la Haute Ecole specialisee de Suisse 
du Nord-Ouest (FHNW) developpent un systeme de test a cet effet. 

Lors de l'entree en gare d'un train, les portes s'ouvrent 
des que le conducteur de locomotive a donne le signal. 

Le marchepied se met en position au millimetre pres, la 

climatisation reduit sa puissance, la cellule photoelec

trique surveille si quelqu'un se trouve encore dans la zone 
de fermeture, le signal d'avertissement retentit, la porte 

se referme, le verrouillage est verifie, et- finalement- la 

cabine de conduite re<;oit le signal «en etat de marche». 

Le «cerveau» qui declenche et surveille tous ces proces

sus est le systeme de contröle et de surveillance du 
vehicule.I1 se compose, pour chaque train, de deux ordi

nateurs haute performance et d'une centaine de blocs 

fonctionnels decentralises qui commandent et surveillent 

des fonctions telles que les moteurs de traction, les 

freins, les portes, le chauffage, l'eclairage ou les toilettes. 

Ce TCMS (Train Control and Monitoring System) comprend 
egalement un instrument de diagnostic qui permet de si

gnaler et de localiser les dysfonctionnements du systeme. 

Un TCMS doit repondre a des exigences elevees. ll doit 

non seulement executer correctement les differentes 
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fonctions du train et garantir la securite, mais aussi fonc
tionner sans panne. Une moyenne des temps de bon 

fonctionnement (MTBF) de 40 000 a 50000 heures est 

imposee lors de l'acquisition de vehicules, ce qui signifie 

que le systeme doit faire fonctionner un train pendant 
4-5 ans sans aucune panne. Si la barre est placee si haut,

c'est parce qu'une suppression de train coOte environ 
3000 francs par jour. Plus une perturbation est detectee

töt et plus vite eile est reparee, moins l'exploitation
coOte cher.

Comme l'explique Pascal Gysin, ingenieur vehicules aux 

CFF, ce n'est pas tant la fiabilite du TCMS qui pose pro
bleme dans la pratique que les reactions du personnel 

lorsqu'une panne est signalee. II arrive souvent que 

pour gagner du temps, le personnel d'entretien remplace 

tout le bloc fonctionnel concerne au lieu de faire un dia

gnostic detaille de la panne. Le module est alors contröle 

par le fabricant et, dans plus de 60% des cas, il s'avere 

qu'il fonctionne parfaitement. 

Pour ce genre de cas, Pascal Gysin veut developper un 

environnement de test qui permette aux equipes d'entre
tien de tester les composants directement au depöt. 

En collaboration avec Silvia Mastellone et son equipe de 
la FHNW a Windisch, il developpe actuellement un proto
type, compose d'un rack avec un ordinateur principal, 

d'un emplacement pour le bloc a tester et d'un ordinateur 
d'analyse. Les clients peuvent y brancher leur module 

(ou des parties de celui-ci) et obtenir directement un 

diagnostic qui leur permet de decider si le module doit 

etre remplace ou s'il s'agit d'une autre panne. 

Cette configuration de test permet de reduire les coOts 
de contröle des composants, de raccourcir le temps de 

reaction et de diminuer les stocks de pieces de rechange. 
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Si elle fait ses preuves, une prochaine etape logique serait 
de fonder une start-up qui commercialisera l'environne

ment de test. Comme pratiquement tous les trains en 

Suisse utilisent le meme produit, le nombre de clients 

potentiels est d'autant plus eleve.Autre argument pour 
les chances de succes de la start-up: la plate-forme 

coOte beaucoup moins eher que le systeme de test du 
fabricant. 

Pour l'equipe de projet, collecter les donnees que peut 

fournir le TCMS est egalement tres interessant. Pour ce 
faire, elle developpe une base de donnees complete qui 

importe les donnees de tous les systemes testes. Apres 

une premiere phase hors ligne, eile veut a l'avenir saisir 

des donnees en temps reel et creer ainsi une image nu

merique des TCMS en service. Ce «jumeau numerique» 

permettra d'analyser l'historique de tous les etats de 

fonctionnement et des messages de dysfonctionne

ment, et donc d'etablir de meilleurs diagnostics en cas 
de panne. Si les donnees de plusieurs vehicules sont 

reliees entre elles, il pourrait meme etre possible, gräce 

a l'intelligence artificielle, de predire les pannes et de 

declencher des interventions preventives. 

II est encore trop töt pour dire dans quelle mesure le 
systeme s'imposera dans la branche. La conception 

du modele commercial prevoit en tout cas des coOts 
suffisamment bas pour que les exploitants ferroviaires 

puissent acquerir des racks de test et rentabiliser 

rapidement leur participation au pool de donnees. II se

rait bien sOr rejouissant que gräce a cette idee d'inge
nieurs vehicules engages comme Pascal Gysin et au sou

tien du programme d'« Innovation dans le transport 

regional de voyageurs», nous puissions a l'avenir 
prendre le train de maniere encore plus sOre et plus 

fiable. 
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