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Furrer + Frey entretient depuis de nombreuses années
des relations étroites avec les entreprises de chemins de
fer. La fiabilité et la sécurité ont toujours été des facteurs
déterminants dans la conception et |a réalisation des
composants et des installations de lignes de contact.
Afin de pouvoir répondre aux demandes croissantes
d’augmentation de la fiabilité et de la sécurité, tout en
garantissant des coUts les mieux adaptés, Furrer +Frey

a développé au début des années 1980 le profil aérien
de contact (PAC).




Le profil aérien de contact (PAC) est
une parfaite alternative aux lignes de
contact traditionnelles pour I'équipe-
ment de tunnels.

En effet, dans la majorité des tunnels
d’'époque, datant souvent du début du
XXeme siécle, I'installation de ligne de
contact traditionnelle n'est plus pos-
sible car la place disponible a fortement
diminué.

Les principaux avantages d‘un profil

aérien de contact par rapport a une

ligne de contact traditionnelle sont:

- un espace de construction réduit
entre le plan de roulement et la
voUte du tunnel,

- I'absence de soulévement du fil
de contact lors du passage de
pantographes,

- une section électrigue bien plus
importante,

- une résistance au feu nettement
supérieure.

A ce jour, l'installation de plus de
1700 km dans le monde entier, avec
des tensions de service de 750V a
25 kV, prouve que le profil aérien de
contact Furrer +Frey est un systeme
reconnu, fiable et sdr.

— 11

Des essais électriques et mécaniques,
de résistance au feu et finalement en
exploitation ont permis d’"homologuer
le profil aérien de contact pour une
circulation des trains jusqu’a 250 km/h.
— 2,3, 4]

Le fil de contact est, en général, inséré
dans le profil aérien de contact sans
effort de traction. Les forces agissant
sur I'installation sont donc seulement
celles du poids propre du PAC. Le profil
aérien de contact est raccordé directe-
ment aux lignes de contact tradition-
nelles ce qui permet donc des transi-
tions sans interruption.
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Les installations réalisées et
I'expérience acquise encouragent
Furrer + Frey a poursuivre sans
cesse le développement du systéme
de profil aérien de contact (PAC).

Des lignes, tant pour le trafic urbain
gue pour les grandes lignes, sont équi-
pées de PAC dans les pays suivants:
Australie, Taiwan, Thailande, Corée du
Sud, Hong Kong, Chine, Inde, Turquie,
ltalie, Espagne, France, Belgique,
Allemagne, Autriche, Croatie, Pays-Bas,
Grande-Bretagne, Danemark, Suéde,
Norvege, Russie, USA, Ukraine, Algérie
et bien entendu en Suisse.

Equipement de tunnels

- Tunnel d'Oslo, Norvege — [1]

- Nord-Sud Berlin, Allemagne — [2]
- Aéroport international de Berlin,
Allemagne — [3]

Tunnel de Busch, Allemagne — (41
- Tunnel d’Engelberg, Suisse — [5]
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Profil de contact aérien (PAC)
réalisé en extérieur

Bourg-en-Bresse — Bellegarde

Le PAC extérieur assure la liaison entre
deux tunnels voisins. Il est ainsi possible
d’éviter des transitions successives entre
profil aérien de contact et caténaire
traditionnelle. — [1]

Copenhague, gare centrale

Un profil aérien de contact (PAC) a été
installé dans le cadre de la rénovation
de la gare centrale de Copenhague
pour répondre aux demandes architec-
turales et aux impératifs géométriques
des voies (petits rayons). En outre, le
PAC offre I'avantage de ne pas pré-
senter de déplacement latéral visible
(désaxement). — [2]

Gare centrale de Salzbourg

Lors du renouvellement de la LC réa-
lisée en parallele a la rénovation de la
magnifique marquise, les architectes
ont donc opté pour une installation de
profil aérien de contact. — [3]
Sudtirolerplatz

DLe PAC a été préalablement fixé a des
mats provisoires afin de permettre le
bétonnage de la dalle. — [4]

Par la suite, des tubes porteurs ont été
fixés a la dalle. Les suspensions du PAC,
montées au préalable, ont été fixées sur
les tubes porteurs. — [5]

Westbahn

Un profil aérien de contact a également
été réalisé entre la gare centrale de
Vienne et le tunnel de Lainz. — [6]
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Installations pour dépots et
halles d'entretien

- RHB, profil aérien de contact
relevable, Suisse — [1]

- Metallostroj, St. Petersburg,
Russie — [2]

- Sectionneur rotatif, Wiirzburg,
Allemagne — [3]

Profils aériens de contact fixes
- Dresden Reick, Allemagne — [41
- Dépot Hegoland, Danemark — [5]
- Dépo6t Bernmobil, Suisse — [6]
Profils aériens de contact pivotants
- En service et dégagé, Genéve,
Suisse — [7, 81
- Courte section oscillante,
Allemagne — [9]
- Frankfurt-Griesheim,
Allemagne — [10, 11]
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Equipement de ponts levants,
basculants et pivotants

- Pont levant en Suede —I1, 2, 3]
- Pont pivotant a Bordeaux — [4, 5]
- Pont pivotant aux USA — [6]
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Equipement de ponts levants,
basculants et pivotants

- Pont pivotant en Turquie — [1]

- Pont pivotant aux USA — [2, 3]

- Pont pivotant en Allemagne — [4]

- Pont pivotant en Suéde — [5]

- Pont pivotant a Portland, USA — [s, 71
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- Equipement de chargement Kiruna,
Nord de la Suéde — [1]

- Equipement de chargement,
Schynige Platte, Suisse — [2]

- Sargans — [3]

- Brliggmoos, Bienne — [4]

- Tunnel du Berhau — [51

- Chemin de fer du Jungfrau — 161
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Profilé

Le profilé, d'une longueur de 12
métres, est le fruit du développement
de plus de 25 années d'expérience.
Actuellement, le profilé CR3-HS est la
derniére génération des profilés pour
PAC. Le fil de contact est monté dans la
partie inférieure du profilé a I'aide d'un
chariot de pose. Des fils de contact de
100 a 161 mm2 de section peuvent
ainsi étre maintenus par pincement et
ceci sans effort de traction. Une graisse
anticorrosive empéchant I'échange
d’ions permet |'utilisation de fils de
contact en cuivre. La section impor-
tante du profilé permet de renoncer

a des lignes de renforts telles que des
feeder ou cables. — 11, 21

Eclisses

Les profilés sont maintenus bout a bout
par des éclisses. Le systeme breveté a
onglet et a rainure entre le profilé et les
éclisses permet d’'obtenir des sections
continues. La transmission du courant
est assurée par les nombreux points de
contact entre le profilé et I'éclisse. De
plus, le petit nombre de vis nécessaires
a la fixation augmente la productivité
lors du montage du PAC. — [3]

Supports

Le profil aérien de contact est suspendu
aux ouvrages par des supports. Ces
derniers sont généralement étudiés et
réalisés sur mesure, selon les carac-
téristiques des ouvrages. Furrer +Frey
dispose d’'une grande gamme de type
de supports agréés ayant tous fait leurs
preuves. Trois exemples sont représen-
tés ci-dessous:

- support pivotant — [4]

- support coulissant, rigide — [s, 6]

- support coulissant, réglable — [71
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Support pendulaire

Le nivelage final de la hauteur du PAC

Appareil de dilatation

Tout comme une ligne de contact tra-

e est réalisé au moyen d'un dispositif de ditionnelle, le profil aérien de contact
= réglage breveté, qui comprend une de se dilate ou se rétracte en fonction
| suspension élastique. Cette derniére de la température. Ces variations de
i ~) est définie en fonction de la vitesse de longueur sont compensées par des
— circulation et de la position du support appareils de dilatation, qui assurent
i E par rapport aux éléments de transition un passage irréprochable des pan-
ou de dilatation. Il est ainsi possible tographes tout en garantissant la
d’obtenir un comportement dynamique continuité électrique et mécanique du
optimal entre le profil aérien de contact PAC. — 4]
et le pantographe. — [1]
Point fixe

Support souple — 1 Le profil aérien de contact est équipé

de points fixes destinés a maintenir la
position longitudinale du PAC entre les
appareils de dilatation.

Lors de I'utilisation de supports pendu-
laires pour de longue section de PAC,
les points fixes peuvent étre supprimés
car le poids propre des profilés stabilise
la construction.

Elément de transition

Le profil aérien de contact doit pouvoir
étre intégré dans des lignes de contact
traditionnelles sans interruption. Furrer
+Frey a a cet effet développé un profilé
de transition élastique qui absorbe

les oscillations des lignes de contact
souples. — [3]

Ancra?e de la ligne pour les
Cet élément de transition est systémati-  tunnels ou ouvrages d'art

guement monté pour la réalisation des
interfaces entre les différents types de

lignes de contact.

Les ancrages absorbent I'effort de
traction du fil de contact inséré dans
le PAC. Grace a ce systeme, le fil de
contact est maintenu dans le PAC sans
effort de traction. — [5, 61
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Ancrage de la ligne de
contact souple pour halle
de maintenance

Dans les halles d'entretien ou dépots, le
fil de contact de la caténaire extérieure
est introduit dans I'élément de transi-
tion, lui-méme monté sur un dispositif
de fixation a la structure du batiment.
Selon les souhaits, le profil aérien de
contact, peut étre mobile ou fixe dans
la halle — 1, 21

Appareils de voie, croisement

Dans le cas d’appareils de voie ou de
croisement, un deuxiéme profil aérien
de contact est monté en paralléle a
celui des voies principales. L'extrémité
est réalisée avec un profilé cintré ver-
ticalement permettant de garantir un
passage régulier des pantographes.
— I3, 4, 5]

Séparations électriques,
sectionnement

Les séparations électriques ou les
sectionnements sont réalisés au choix
avec deux profils paralléles ou avec des
isolations de section spécialement déve-
loppées pour le PAC. Pour des vitesses
supérieures a 140 km/h, les isolations
de sections sont équipées de patins
rigidifiés. — [e, 7, 8]

Séparation de phases

Les séparations de phases sont égale-
ment réalisées au moyen d'isolations de
section ou de portées paralléles.

Section de séparation de
systeme

Furrer +Frey propose des solutions et
composants, si nécessaire sur mesure,
pour I'exécution de section de sépara-
tion de systéme.

Raccordement électrique pour
I'alimentation et les jonctions

Les connexions sont réalisées au

moyen de cables en cuivre souples. Ces
derniers sont montés sur des cosses de
raccordement spécialement dévelop-
pées pour le PAC. — [9]
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Mise a la terre

Tout comme les lignes de contact tra-
ditionnelles, le profil aérien de contact
doit également pouvoir étre relié a la
terre. La liaison peut étre effectuée avec
des perches de mise a terre courantes,
suspendues sur tout support ou sur des
étriers de mise a terre fixés sur le PAC.
Ces étriers de mise a terre sont déve-
loppés pour des courants de court-cir-
cuit de 40 kA durant 60 ms. — [1]

Profils synthétiques
de protection

Dans les lieux humides et particuliére-
ment exposés a I'eau, le profil aérien de
contact est équipé de profils synthé-
tiques de protection.

Les éléments de transition, situés
généralement aux portails des tunnels,
sont toujours équipés de profils de
protection. — [2, 3]

Profils aérien de contact
escamotables

Les nouvelles rames automotrices pos-
sedent toujours plus d'appareils montés
sur le toit. Afin de pouvoir effectuer les
divers travaux de maintenance aisé-
ment, souvent avec des ponts roulants,
il est favorable de ne pas entraver
I'accés du personnel d'entretien ou des
moyens de levage par des lignes de
contact.

Pour que ces opérations puissent étre
effectuées dans les meilleures condi-
tions, Furrer +Frey a développé un PAC
escamotable relié¢ a une commande
qui gére la sécurité des périphériques
présents, tel que ponts roulants,
nacelles, etc. — [4]

Consoles escamotables

Pour les courtes sections escamotables
ou pour des installations de PAC
jusqu’a 250 metres de longueur, le
profil aérien de contact est fixé sur des
consoles escamotables horizontales

ou verticales. Dans ces cas, une seule
console motorisée est nécessaire. — [5]
Consoles escamotables motorisées
Selon la longueur de la section du profil
aérien de contact a déplacer, un certain
nombre de consoles escamotables
sont motorisées. Celles-ci sont mises
en mouvement a partir d'un poste de
commande centralisé ou décentralisé.
Un concept de sécurité est développé
pour chaque cas. Ce concept prend en
compte |'utilisation de PAC avec tous
les moyens de travail présents dans la
zone de danger, tel que les ponts rou-
lants, les échelles, les nacelles ou en-
core les acces sur le toit des véhicules.
Tous ces moyens de travail ne peuvent
étre utilisés que lorsque la ligne de
contact est déclenchée et mise a terre.
—[6]

Furrer+Frey”

Lignes contact



A5




Contact électrique

Des contacteurs électriques ont spé-
cialement été développés pour le profil
aérien de contact escamotable. — [1]

Mise a la terre forcée

Tout comme pour les contacteurs élec-
triques, des patins de mise a terre ont
été développés afin de mettre a terre
I'installation PAC lorsque celle-ci est
déclenchée et rabattue. — [2]

Alimentation pour profil aérien
de contact escamotable

L'alimentation en courant de traction
peut également, selon le mode de
fonctionnement désiré, étre réalisé par
des cables directement connectés au
PAC. — 31

Commande des installations
dans les dépdts et halles de
maintenance

Les informations relatives aux com-
mandes sont fournies dans notre
brochure «Installations de commande
pour les chemins de fer» — [4, 5]

reuerwehfl’ﬁm"
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Le profil aérien de contact Furrer
+Frey offre une grande liberté de
planification. Selon la vitesse de
circulation, la distance entre sup-
ports s'échelonne entre 7 et 15m.
Des rayons jusqu‘a 120 m sont
réalisables sans problémes avec nos
éléments standards. En dessous de
ce rayon, les profilés de PAC sont
cintrés en atelier; des rayons de
20m sont possibles et ont déja été
réalisés.

La planification des installations est réa-
lisée avec le logiciel de projection ELFF®.
Celui-ci permet de déterminer rapide-
ment si le systéme PAC est adapté pour
un tunnel donné, de définir la hauteur
du fil de contact a assurer et de déter-
miner dans gquelle mesure le gabarit du
tunnel peut étre réduit.

Selon la norme EN 50119 pour lignes
de contact, il est possible de renoncer
a toute mesure de liaison a la terre
dans le champ d’application des profils
aériens de contact.

Notre longue expérience nous permet
de proposer des avant-projets et des
offres dans de courts délais.

- Profil de tunnel avec profil aérien de
contact obtenu avec le logiciel
ELFF® — 1, 2, 3]

- Vue isométrigue de tunnel avec PAC
réalisée avec le logiciel ELFF® — [4]

- Plan de situation pour PAC — [5]

- Exemple d’un support 15 kV — [6]
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Dispositifs de forage

Différents dispositifs de forage sont dis-
ponibles pour les travaux sous la vo(te
de tunnels. — 1, 2]

Dispositif d’essai

Dispositif d’essai de résistance pour les
vis scellées dans les ouvrages. — [3]

Dispositif de levage
pour profilés

Furrer + Frey a développé une installa-
tion de transport et de levage permet-
tant de positionner chaque profilé a la
hauteur de montage souhaitée. — [4]

Chariot de pose du fil
de contact

La pose du fil de contact dans le profilé
est réalisée grace a un chariot de pose.
Des galets écarteurs ouvrent le pro-
filé et un galet central place le fil de
contact a la position désirée. Apres le
passage du chariot de pose, le profilé
se referme élastiquement. Le chariot
de pose permet aussi la dépose de fil
de contact en fin de durée de vie, a
apres une brlure ou un court-circuit
non désiré. Le remplacement du fil de
contact ne nécessite pas de réglage du
profil aérien de contact car la position
de celui-ci ne change pas. — [5]

Dispositif de graissage

Pour éviter tout risque de corrosion,
les profilés en aluminium sont munis
dans la partie inférieure de percages
qui garantissent une circulation d’air
et évitent tout risque de condensation.
De plus, le fil de contact est graissé
avant d'étre introduit dans le profilé.
Le graissage s'effectue avec I'aide d'un
dispositif de graissage spécialement
développé pour garantir un dosage ré-
gulier et constant. Pour les installations
de plusieurs kilometres, un systeme de
dosage piloté en vitesse est utilisé. Un
dispositif analogue mais plus léger est
utilisé pour des installations de PAC
plus courtes. — [6]
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Zulassung fur Stromschiene Bauart Furrer + Frey
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Anlage:
Zulassungsurkunde

Sehr geehrte Damen und Herren,

mit 0.a. Schreiben beantragten Sie die Zulassung fur die Stromschiene Bauart Furrer + Frey.
Zugelassen werden soll die Ausfihrung dieses Systems mit Horizontaltragewerk und
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» Versuchsberichte
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~ Dilatation/Stolasche, elektrische Prifung,
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Page de couverture d’"homologations
et de certifications du systéme de profil
aérien de contact Furrer +Frey.

Allemagne

Office Fédéral des Chemins de fer,
homologation pour profil aérien de
contact Furrer +Frey — [1]

Suisse

Office Fédéral des Transports, homo-
logation type pour profil aérien de
contact Furrer +Frey — [2]

Grande-Bretagne

Network Rail — Certificate of
Acceptance for Conductor Beam
Assembly — [3]

Europe

EBC Eisenbahn Cert_EC Design
Examination TSI Certificate — [41

Déclaration CE de conformité
pour éléments d'interopérabilité

Profil aérien de contact PAC — [5]

DBAG

Autorisation technique, profil aérien de
contact type Furrer + Frey — [6]

Autriche

bmvit Oberste Eisenbahnbaubehorde
erteilt der OBB Zulassung der DSS fir
250 km/h uneingeschrankt — [71

France

RFF_SNCF_Rapport d'évaluation du
dossier technigue Caténaire Rigide
Furrer+Frey — [8]

Corée du Sud

Korean National Railroad Product
acceptance for Overhead conductor
bar — [9]

Hong Kong

Kowloon-Canton Railway Corp. — [10]

Furrer+Frey’

Lignes contact



Profil aérien de contact PAC — Systéme Furrer+Frey®

Données techniques générales

Tension nominale V DC 750-3000

kV AC 11-25
Courant de court-circuit kA 40 wahrend 60 ms
Courant permanent sur tous les composants* A 3500
Température max. du conducteur °C 90
Distance entre supports m 7-12(15)
Vitesse max. de circulation km/h 250
Section du PAC mm? 2100
Matériau alliage léger
Fil de contact utilisable EN 50149 100-161 mm?
Longueur max. entre appareils de dilatation m 800
Poids du PAC sans fil de contact ka/m env. 6.1

*aussi a travers les appareils de dilatation

Votre partenaire pour la planification, la
fourniture et la construction d'installa-
tions de profils aériens de contact.

Furrer+Frey SA

Bureau d'ingénieurs, construction
de lignes de contact

Thunstrasse 35

Case postale 182

CH-3000 Berne 6

Suisse

T +413135761 11
F +41 313576100

adm@furrerfrey.ch
www.furrerfrey.ch

Nous nous réservons tous les droits sur le présent
document et les objets qui y sont représentés.
L'utilisation de son contenu est interdite sans notre
consentement écrit.

© 2012 Furrer+Frey SA
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