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Introduction, historique de la demande SIEMENS
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Premiers contacts

Page 4

Automne 2012 premiere «demande spéciale» de M. Mathieu Simon de Téléverbier pour la mise en
réseau de centrales incendies et techniques via réseau informatique du client ... 1¢® réalisation
Automne 2013. A ce jour 11 centrales en réseau réparties sur tout le domaine de Bruson a La
Tzoumaz en passant par les Ruinettes, Croix-de-Cceur, Col des Gentianes, ou le Mont-Gelé, sans fibre
dédiées.

Automne 2016 lors d’'une séance de préparation pour la modernisation du batiment principal a Médran,
la question de la problématique de surveillance des toitures du bati, sous la ligne le Chable — Médran,

a été discutée. Quelles seraient les alternatives de surveillance pour éviter de devoir négocier avec
tous les propriétaires ?

18.10.2019



Introduction, historique de la demande SIEMENS
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Demande de I’Office Fedeéral des Transports OFT
L'OFT exige depuis quelques annees déja une analyse de danger et mise en application de mesures
compensatoires afin de garantir au maximum la sécurité des personnes.
Cette exigence est valable autant pour toutes les nouvelles constructions que pour les installations
existantes lors du renouvellement des concessions d’exploitation.
Cette étude doit étre réalisée par un bureau reconnu pour des projets en securité incendie (expert en
protection incendie), qui doit établir toute I'analyse de risques et définir les mesures complémentaires a
mettre en ceuvre.

Page 5 18.10.2019 BT LSN CS FST



Introduction, historique de la demande SIEMENS
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Objectif:
Surveillance de I'échauffement du cable porteur et/ou tracteur des remontées mécanigues avec une
mise en alarme permettant :
en exploitation de vider la ligne (faire évacuer toutes les personnes des cabines et/ou sieges)
hors exploitation de mettre en route l'installation afin de réduire le plus fortement possible un
échauffement ponctuel, pouvant mener a une rupture ou une chute du cable

Jusqu’a ce jour, une détection incendie des sous-toitures de tous les batiments se trouvant dans un axe
d’environ 12 metres de chaque coéteé de la ligne a été exigée, avec une transmission d’alarme a la société
exploitant I'installation.

Objectif de la demande:

En 2020-2021 Téléverbier devra renouveler sa concession d’exploitation pour la Telécabine reliant Le
Chable a Verbier (batiment de Médran) et ainsi répondre aux criteres demandés.

Page 6 18.10.2019 BT LSN CS FST
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Etude initiale

Normes:

Page 8

Etude des normes et des exigences de I'office fédéral des transports

A 'heure actuelle, 1’800 installations sont exploitées en Suisse. L'OFT répond des
guelque 650 installations qui bénéficient d’'une concession fédérale. Les cantons,
guant a eux, se chargent des téleskis, des petits télephériques (capacité de
transport maximale de 8 personnes par direction) et des installations a
cables sans transport commercial de voyageurs.

Les mesures de sécurité sont décrites dans la norme SN EN 17064.

18.10.2019

SIEMENS
lug,u\uifyfor&}[z

BT LSN CS FST



Etude initiale SIEMENS
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Besoins de I’exploitant:
Assurer la sécurité des utilisateurs
Répondre aux attentes de l'office féderal des transports afin d’assurer la mise en
exploitation ainsi que le renouvellement des concessions @
Définir quel est le risque effectif OA\\}?

Attentes de I'exploitant:
Tout en répondant aux attentes de 'OFT...
minimiser les contraintes d’exploitation
minimiser les colts de mise en ceuvre et d’exploitation
assurer la pérennité de linstallation et éviter des investissements
complémentaires en cas de future construction de batiments dans le périmetre
de securité

Page 9 18.10.2019 BT LSN CS FST



Enoncé du probléeme

Départ Chéble

Restreint © Siemens Suisse SA 2018
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Etude initiale SIEMENS

Ilz\g«%ui\ly'for(ift
Solutions techniques:
3 approches différentes peuvent étre envisagées
Détection ponctuelle de la source a risque (détection incendie «classique» a
I'intérieur de 'objet a surveiller)
Surveillance des activités thermiques dans les zones a risque par des cameras \

thermiques
Surveillance directe de la température du cable porteur / tracteur

Page 11 18.10.2019 BT LSN CS FST



Etude initiale - W SIEMENS
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Solution technique 1: . LA

Installation d’une détection incendie ponctuelle (IDI); oui, mais...
Ne protege que le batiment concerné. Tout le reste de la ligne est également
soumis a des risques (routes, voies ferrées, véhicules, foréts, constructions
Isolées, etc.) et ces dangers ne sont pas détectés \
Nécessite l'intrusion chez les particuliers (sphere privée, acceptation, autorisation)
Formation des particuliers sur I'exploitation (objets locatifs a la semaine ?)
Risque de déclenchement d’alarmes intempestives
Nécessite potentiellement une levée de doute
Risque d’activation des mesures de sécurité de l'installation a cables méme sans
risque avere pour cette derniere
Ambiguité de qui est le garant de I'exploitation correcte de I'IDI et des mesures
organisationnelles
Contraintes d’installation (liaison IDI = installation a cables)

Page 12 18.10.2019 BT LSN CS FST



Etude initiale SIEMENS

Ihg,wui\'y for (Xft

Solution technique 2:

Surveillance de la zone a risque par caméra thermique; oui, mais...
Ne protege que des zones spécifiques. Tous le reste de la ligne est également
soumis a des risques (routes, voies ferrées, véhicules, foréts, constructions
Isolées, etc.) et ces dangers ne sont pas détectés \
Observation de zones privées (sphere privée, acceptation, autorisation)
Risque de déclenchement d’alarmes intempestives (feux ouverts maitrisés, reflets
thermiques)
Nécessite potentiellement une levée de doute
Risque d’activation des mesures de sécurité de l'installation a cables méme sans
risque avéré pour cette derniere (feu de cheminée par exemple)
Risque d’obstruction du champ de vision
Contraintes d’installation (liaison vidéo = installation a cables)

Page 13 18.10.2019 BT LSN CS FST
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Etude initiale

AT 5

Solution technique 3: AW 147
Surveillance de la tempeérature par la technologie FlbroLaser oui..

Protege toute la longueur de la ligne

Mesures des températures instantanées et différentielles, surveillance de la

direction de deplacement des zones de température

Mise en ceuvre des mesures de sécurité uniguement en cas de danger avéré pour n

I'installation a cables

Orientation précise des forces d’intervention (début du sinistre, emplacement et

direction du déeveloppement)

Liaison et integration directes par contacts secs (FibroLaser = Installation a cables)

Maintenance / réglage / déepannage direct en station amont, intermédiaire ou aval

Solution éprouvée et homologuée en milieu routier (surveillance de tunnels) ainsi

gue pour des protections d’objets (citernes, canalisations, canaux électriques)

mais...

Page 14 18.10.2019 BT LSN CS FST



Etude théorique, mesures des températures SIEMENS
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Question:
Quelle température doit étre
mesurée au point B afin d’assurer

gue celle au point A ne dépasse
pas 200°C ?

Cette valeur depend de

plusieurs facteurs:

- distance verticale & latérale
© sens et vitesse du vent

« hauteur d’installation

+ positionnement du foyer

© eftc.

Restreint © Siemens Suisse SA 2018
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Simulation thermique:

Analyse théorique des flux
thermiques afin de deéeterminer les
differences de température en
fonction de

la hauteur du cable de détection
de la puissance de l'incendie
de la température du foyer

Définir les seuils d’alarme au niveau
du cable de détection en fonction, de
la  distance  entre le  cable
porteur/tracteur et le cable de
détection.

BT LSN CS FST



h [m] 400°C 700°C 800°C 900°C
1 510.3735148 922.8624985 1121.846749 1274.431621
2 617.5783569 114292727 1457.780449 1756.291528
5 2747888128 409.6099289 467.78694 513.568073 SI E M E N S
10 189.6970860 300.6e141351 322.3672713 373.0750563 I N .
[74% ut f(A
15 150.764129 241.7983755 258.0275331 285.5462366 3 {7{;0 {Q'
20 132.2230789 206.0542326 225.816635 249.6390977
25 115.3387006 179.5800449 190.9429683 205.6147481
30 94.54643814 160.81632954 152.0798198 155.7929756
a5 97.54051287 145.2056027 156.928075 167.619716 . . .
40 00.24824162 139.43921 147.9440574 153.1297776 SI Mmu I ation th ermi q ue:
2000 H
1’000 mesures
1800 . .
10 variations de hauteur
1600 ,
7 plages de tempeératures
1400 | E -
afin de déterminer les valeurs
2 1200
> N - Ve
E 5 1000 moyennes a differentes hauteurs en
oL 2 - 7
S fonction de la température du foyer
|_
600
400
200
0
0 5 20 25 30 35 40 45
Distance au haut du foyer
[m]
300°C 400°C ® 500°C ® 600°C ® 700°C
® 3800°C ® 900°C Puissance (300°C) Puissance (400°C) «+-+---- Puissance (500°C)
-------- Puissance (600°C) «+++-+-- Puissance (700°C) -----+-- Puissance (800°C) -----+-- Puissance (900°C)
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FibroLaser Il SIEMENS
Protection incendie fiable pour de longues distances et des systemes lngemuity for Life
réepandus

-« -

Restreint © Siemens Suisse SA 2018
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FibroLaser Il —
Détection linéaire de chaleur

= Les cables sont résistants a la poussiere, la fumée,
aux produits corrosifs, aux vapeurs et aux
interférences électromagnétiques

= Aucune maintenance du cable de détection requise
(convient aux locaux difficilement accessibles)

= Précision de détection jusqu’a 25 cm

= Solutions de redondances du cable et du
contrOleur possibles

Restreint © Siemens Suisse SA 2018
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FibroLaser Il — SIEMENS
Détection linéaire de chaleur lngewuity for Ufe

Visualisation dans le centre de commande (par exemple avec S7-1500 et TouchPanel)

\—‘P—| el 813 m/57.3°C Emplacement et température

1| I— - ] 1 | |
*ﬂ—. o :-h-;
T ]| R
r =r =F wF &P - 2

......

= =P ; EECEY

1 ‘IIIIIIIII lllllll..> 2 DlreCtlon de I’O a at|0n
Contréleur . PIopEs
/

Cable de détection

[Ea=Edl—~

<« = Taille du feu

R
NN
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Protection sur toute la longueur — jusqu’a 20 km SIEMENS

Iug,ev\uf\ly«foru'[a
Systeme a un canal T Max. 10 KM ‘== === ==c==o- *
|

|E =)

Systeme a deux canaux
_ ® - mmmmmmmmmsosssoomeeoooooooo- Max. 20 Km [==smmmmmmmmmmmmmmmmm oo >

avec deux lignes | |

IEmESE=]
Systeme a deux canaux
avec une boucle «---- Boucle de max. 10 km -------- >
(redondance du cable — | HERE=E == |
deux fibres optiques dans un cable)

Restreint © Siemens Suisse SA 2018
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Les zones - 1°000 zones pour alarmer et controler SIEMENS
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Zones pour alarmer A | | N | LI L]
Zones pour controler la signalisation [

Zones pour I'activation de la vidéo | | | | ] | | ] | | |-| | |

Zones pour contrdler la ventilation | | | I

W1,

\
0N

Zones pour contréler la lumiere

Zones pour l'activation de 5 5 )

’extinction de feu

i

| | | | | | | | = |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 [m]

Restreint © Siemens Suisse SA 2018
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Critéres d’alarme SIEMENS
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Dépassement d’'une température Déviation de température d’'une Dépassement d'un gradient de
maximale autorisée valeur moyenne d’une zone température maximale autorisée
(A T en n seconds)

T~
_~
Temperatur °C

Temperatur °C

Temperatur °C
o
=]

/ \ P ™
20 N T
+——~60s—
10 N 10 10
105s
0 0 0 -
h_ Zeit
IAIarmschweIIe 9° Cin~105s lVoralarmschwelle 6° Cin ~60s
== == \loralarmschwelle 45°C ~ ====Alarmschwelle 55°C === Detektionsbereich == == Zonenmittelwert == = Voralarmschwelle 12°C

== == Alarmschwelle 15°C = Max. Temperatur 55°C

Parametrage spécial pour des secteurs spécifiques

Restreint © Siemens Suisse SA 2018
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De la théorie a la pratique

Le fonctionnement de la technologie de deéetection FibroLaser (Homologation AEAI
23854 et VDS G211076) est parfaitement connu et maitrisé, en particulier pour la

protection des tunnels.
L'application pour une protection des installations a cables reste toutefois a mettre

en ceuvre, les expériences pratiques sur lesquelles nous pourrions nous appuyer
étant quasi inexistantes.

Objectif 1, faisabilité technique :

Rencontre chez Garaventa le 19 juin 2017

Echange entre spécialistes (remerciements particuliers & M. Epiney)

Veérification de la faisabilité technique de l'installation du cable FibroLaser
Montage, fixations, contraintes meétéorologiques, contraintes physiques (poids,

formation de gel, etc.)

Vérification des possibilités d’utilisation des infrastructures existantes

(renouvellement de concession)

Page 32 18.10.2019
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De la théorie a la pratique SIEMENS
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Objectif 2, valider les calculs théoriques par des essais 1:1 spécifiques a cette application
- Place d’exercice de Schleitheim le 24 juillet 2018

- Echange avec le service du feu du canton de Schaffhouse

- Mise en place d’une structure permettant la mesure linéaire a 9 emplacements différents

Feutest 1 Feu test 2 Feutest 3 Feu test 4
1.5m 1.5m
—5 @ ( ] o
c| o 02 03
:ﬁ e % é 15m | 1.5m |
£ M1 M2 M3 s o 5
o .% o1 02 03 1.5m 1.5m
— @ [ ] (] —
U1 u2 u3 ;_n% Mo2 r\?a - 0.1 0.2 a.a 1.5m 1.5m

|
ce
[ ]
(]

| 1.5m | 1.5m |
i
go
®
o

15m
|
ce
e
e

10m
m
5m




De la théorie a la pratique SIEMENS
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Montage et mesures
Le cable de détection Fibrolaser est tendu entre deux supports sur 3 couches (U, M, O) distancées de
1.5m horizontalement et verticalement
Pour chaque feu test, la hauteur des supports est ajustée a une hauteur de 5, 7, 10 et 15m du sol. La
température générée est ainsi mesuree et évaluée sur 9 troncons de cable differents.

03
, 02 /
o1
L_n—"/ H‘

U2

/ ] -
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De la théorie a la pratique SIEMENS
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Montage et mesures
Combustion controlée d’un foyer d’'incendie de dimension définie
Mesure des températures a differentes hauteurs et en fonction des distances latérales a l'aide d’un
cable FibroLaser et d’'un contréleur OTS
4 feux de taille identigue mais avec des points de mesures differents

Caracteéristiques du feu test

Surface du foyer (8 bacs de 0.25m2 chacun) 2m x 1m =2 m?
Combustible Essence

Ratio d'acceleration de combustion maximal 1500 W/s2
Puissance de combustion 6.3 MW
Température de combustion 43.73 MJ
Température maximale des flammes 847.7°C

Ratio de combustion maximal 0.145 KG/SEC

Page 35 18.10.2019 BT LSN CS FST



2UX-test

Testfeuer 3 (Feu de test):

Messhohe und Maximaltemperatur : SI E M E N S
Hauteur de mesure et température maximaliz ’p\gu,\uify -for L.{g
Oben (en haut) 01-3: 10m 55.3°C

Mitte (au milieu) M1-3: 8.5m 70.8°C

Unten (en bas) U1-3: 7m 80.0°C

SIEMENS
lngenuity for tife


Film feu test 3.m4v

Rapport de test SIEMENS
Ihg,ehuifyfor&}[t
Résultats des mesures sur 3 cables situés a la méme hauteur sur I’ensemble des 4 feux test
A une distance de 5m du foyer, une température de 201°C est mesurée au point milieu de U2
A une distance de 6.5m, la température est de 123°C au point milieu de M2
A une distance de 8m, la température est de 73°C au point milieu de 02

La distance latérale de 1.5m a pour conséquence une réduction de 4°C pour les hauteurs entre 10m et
18m et de 5°C a 40°C pour les hauteurs entre 5m et 8.5m

3 cables situés a la méme hauteur sur I'ensemble des 4 feu test

- Ccable coté 1 Cable milieu Cable cote 2
M‘q_Mi_H: ; J )
U1, U2 U3
FibroLaser Kabel : : ;| 200

120

040203

i

180
170
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60

| I . N 'u ‘w 11 50
LKW Y BN ] LKW .

Kran
Kran

Kabel i everschiedenen Distanzicrungen

Bm....15m

Température (°C)

30
5 6.5 7 8 8.5 10 10 115 13 15 16.5 18

Brandplatz Hauteur de montage du céble (métres)
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Rapport de test

Mesures longitudinales de la température
Ce tableau démontre les différences de températures entre un point milieu (cable bas du milieu U2) en
fonction de I'éloignement longitudinal. Les analyses ont été effectuees par des mesures a 2, 4 et 6m de

SIEMENS

Distance longitudinale [m]

distance.
2m 4m &m
FibroLaser Kabel
1 "ui % .Jur % .ul I.":W§‘
Brandplatz
Page 38 18.10.2019

2 | +#4 | 46 0(U2) | | 4 | 46
Différence de température a distance
longitudinale avec le point de mesure Température effective [°C]
(U2)
_ 5+3.0 (02) 148 160 165 73 53 a1 36
_ g 112 152 161 123 89 49 40
E ¢ 5 (U2) o8 153 161 | 103 48 40
v o 7+3.0(02) 39 48 50 61 45 36 34
8 £ 33 44 47 77 51 40 37
'g g 7(U2) 30 16 a3 | 54 38 36
> ¢ [ 10+3.0(02) 8 9 8 38 36 35 36
2 °O>i 5 6 6 42 39 38 38
2 10 (U2) 2 4 A 42 40 38
8 S| 15+30(02 6 9 10 a1 38 35 34
b 6 7 11 43 38 37 33
~ 15 (U2) 4 6 o A 40 38 35

Il«\g«ev\uc\'y for L«}[Q

® o
02 03
M2 M3
L O
U2 u3
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Rapport de test

Evaluation

Les différentes mesures démontrent que I'évolution de la température ne se comporte pas de maniere
linéaire en fonction de la hauteur. Jusqu’a une hauteur de 10m, le rayonnement thermique est

clairement non-linéaire autant verticalement qu’horizontalement.

Le tableau ci-dessous affiche les différences de températures attendues en fonction de I'hypothése de
travail suivante (valeurs indicatives transmises par le fournisseur d’installation a cable)

Hauteur du pilier entre 6m et 26m

Distance sol-cable porteur entre 6m et 26m
Distance entre deux cables 4.4m et 7.3m
Cable de mesure posé a 1.5m

Exemple:
Hauteur du cable porteur 5m (U2)
Hauteur du cable de mesure 6.5m (M2)
et decalage latéral de 2m
Température d’alarme 89°C

Page 39 18.10.2019
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Distance longitudinale [m]

+2

+4

+6

o(u2) |

+2

+4

+6

Différence de température a distance

longitudinale avec le point de mesure

(u2)

Température effective [°C]

Distance verticale [m]

{distance foyer = point de mesure)

5+3.0 (02)

148

160

165

53

41

36

112

152

161

5(U2)

98

153

161

P4 89

49

40

7 +3.0 (02)

39

48

50

103

48

40

45

36

34

53

44

47

7 {U2)

30

4

48

51

40

37

10 +3.0(02)

8

8

54

38

36

36

35

36

6

10 (U2)

6

39

38

38

15 +3.0(02)

10

42

40

38

38

35

34

11

15 (U2)

Eo = L

Ty i=~lIO | WD |D

9

38

S

3

73
123
61
77
38
42
41
13

40

38

35
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Conclusion SIEMENS
Ihg,u\uifyfor(/tft

La dimension des différents feux-test ne correspond en rien a la taille ni a la puissance developpée par
un éventuel feu d’habitation ou de forét. Le sous-dimensionnement est non seulement lié aux
reglementations en matiere de protection de lI'environnement, mais permet d’assurer une grande
marge de sécurite (plus le foyer d’incendie est grand, plus la détection de ce dernier sera facile).

Ces essais ainsi que les simulations préalables avec des feux-test similaires permettent d’affirmer que
ces mesures sont parfaitement adaptées pour la protection d’installations a cables et les valeurs
récoltées peuvent étre considerées comme représentatives.

Il en ressort clairement que la mesure directe a 'emplacement de I'objet a protéger est la solution la
plus appropriee pour cette application et que la fiabilité ainsi que la robustesse du FibroLaser
représentent ainsi la solution idéale.

Une surveillance sans interruption sur toute la longueur de la ligne assure une protection maximale et
contribue ainsi fortement a la sécurité globale des installations a cables.
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Conclusion SIEMENS
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La protection incendie d’installations a cables demande a étre developpée
Seule une collaboration étroite entre...
les bureaux d’étude spécialisés en matiere de protection incendie et garants du concept
les exploitants d’installations a cables
les fournisseurs d’installations de remontée mécanique
les fournisseurs de solutions de détection incendie
les forces d’intervention
.. permettra de mettre en ceuvre et d’'améliorer au fil du temps une solution adaptée aux besoins pour
Ies années a venir et ainsi assurer la sécurité de ce moyen de transport d’avenir.

SIEMENS a choisi d’y contribuer et de travailler a livre ouvert (idées, études, tests feu, documentation)
De nombreuses personnes sont restées tres focalisées sur la recherche d’'une solution applicable en
milieu montagnard dans lequel des solutions de protection ponctuelles d’objets pourraient étre une
option. L'approche de SIEMENS est de nous concentrer sur 'essentiel, soit sur la ligne a protéger. Car
qu’en sera il quand la ligne de transport ressemblera a ¢ca ?
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[Toutes les images sont issues de la brochure «Applications en milieu urbain» de GARAVENTA] Iugohuffy {or L«'fa

GRA
GARAVENTA

Pour le transport de 10 000 passagers/heure
(5000 par direction), il faut :

Restreint © Siemens Suisse SA 2018
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