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ASTRA 83045 | Réseau IP EES

Le réseau de communication IP EES se déploie selon la directive 13040 réseau IP EES.
La migration est définie en 3 phases. La phase 1 consiste a raccorder les réseaux locaux
par un premier lien a I'épine dorsale, la phase 2 a raccorder un second lien redondant a
I'épine dorsale et la phase 3, de mettre en conformité les réseaux locaux a la topologie
définie dans la directive 13040.

La documentation décrit I'utilisation des réseaux IP EES au niveau des systémes de tron-
con. Elle fixe les régles de raccordement des senseurs/acteurs (agrégats), des systemes

de commande locaux (LS), des commandes de l'installation (AS) et du systéme de gestion
secteur (AR) au réseau IP EES.

Office fédéral des routes

Jurg Réthlisberger
Directeur
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Objectif

La documentation décrit I'utilisation des réseaux IP EES au niveau des systémes de tron-
con. Elle fixe les régles de raccordement des senseurs/acteurs (agrégats), des systemes
de commande locaux (LS), des commandes de l'installation (AS) et du systeme de gestion
secteur (AR) au réseau IP EES.

Champ d’application

La documentation s'applique a la planification, la réalisation et I'utilisation du réseau IP
EES, qu’il s’agisse d'un renouvellement ou d’'une nouvelle installation EES.

Destinataires

Les destinataires sont les prestataires qui planifient, réalisent ou exploitent une installation
EES raccordée a un réseau IP EES.

Entrée en vigueur et modifications

Ce document entre en vigueur le 13.12.2021. La « liste des modifications » se trouve a la
page 27.
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Lignes directrices

Introduction

Les agrégats senseurs/acteurs sont raccordés a une commande d’installation locale (LS)
ou a une acquisition 1/0 déportée. Les LS sont raccordés a une commande d’installation
AS et forment ainsi un ensemble fonctionnel. L’AS est elle-méme raccordée a la gestion
de secteur (AR).

Des particularités sont possibles. Pour I'installation de radiocommunication, il ne s’agit pas
de AS/LS mais de stations tunnel (TS) et stations de téte (KS).

La définition des adresses IP ou toute autre logique ou service au niveau du réseau IP ne
font pas partie de la présente définition. Les spécifications en relation avec la redondance

des systémes AS/LS ou TS/KS, leur sécurité ou disponibilité minimale ne font également
pas I'objet de ce document.

Principes de raccordement

Le réseau IP EES permet la communication entre les systémes de trongon et les niveaux
supérieurs de l'architecture BSA.

Raccordements faisant objet de la documentation

| Réseau IP EEs |
Backbone

|
|

Section EES

hstatations FES

Systéeme de gestion et commande EES Réseau IP EES

Raccordement des agrégats senseurs/acteurs
Les 3 possibilités sont possibles :

e un raccordement au réseau IP EES;
e un raccordement au LS (interne a l'installation) ;
e un double raccordement, soit au réseau IP EES et au LS.

Edition 2021 | V1.01
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Raccordement des systémes de commande locaux (LS)
Les 2 possibilités de raccordement entre les LS et I'’AS sont possibles :

e un raccordement direct, si LS et AS sont a proximité ;

e un raccordement via réseau IP EES si LS et AS sont éloignés, par exemple dans deux
centrales techniques différentes ou éloignés a ciel ouvert.

Raccordement de la commande d’installation (AS)
L’AS (KS/TS) est toujours raccordé a I'AR via le réseau IP EES.

Principes de séparation de la commande en tunnel

Les systémes de commande locaux sont associés aux agrégats propres a un secteur d’un
tube. Suivant la longueur du tunnel un nombre variable de secteurs peut étre défini, pour
chaque secteur un systéme de commande locale par tube est prévu.

A titre d’exemple voici la topologie AS/LS de séparation de la commande d’une installation
pour un tunnel a 1 tube et 3 secteurs:

AN

N

ou
AS/LS | AS .
|
' B
|
|
|
ol
|
|

E& | = Switch du réseau IP EES

Dans le cas d'un tunnel a 2 tubes avec 3 secteurs, I'exemple ci-aprés défini la topologie
AS/LS :

Tube 1 . W:! WZ]

h LS LS Eﬁ
Tube 2 ) ) /
- — i/

7] = switch du réseau IP EES
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Lecture des schémas

Les schémas sont a considérer comme des exemples qui concrétisent exclusivement les
principes de raccordement au réseau IP EES. En I'occurrence le nombre et la distribution
sur le terrain des LS et des agrégats ne sont pas décrits. Les schémas n’énumeérent pas la
totalité des agrégats de chaque installation.

Le raccordement aux Switch du réseau IP EES se réalise sur la base d’une étude des
besoins en nombre et type de raccordement pour toutes les installations.

Lorsque plusieurs solutions de raccordement des agrégats sont possibles, elles sont toutes
représentées sur les schémas.

Lorsque la commande d’'un agrégat ou partie d’installation est réalisée au travers de son
alimentation, la représentation graphique suivante est utilisée :

Interface de
_ commande par i g
alimentation

L’alimentation des agrégats ne fait pas I'objet de ces schémas, elle est uniquement repré-
sentée lorsqu’elle participe a la commande des agrégats.

Les légendes des schémas :

—

Interface utilisateur graphique

Raccordement prévu pour la communication entre I'AS et I'AR par protocole OPC-UA

Raccordement entre AS. Ce raccordement est exclusivement utilisé pour les inter do-
maines cablés (installation de ventilation et de détection incendie en tunnel) et n'est
pas réalisé au travers du réseau IP EES.

Raccordement prévu pour la communication avec les niveaux supérieurs de I'architec-
ture BSA (niveau AR et supérieur)

Raccordement prévu pour la communication entre LS et AS

Raccordement prévu pour la communication entre la station de téte (KS) et la station
tunnel (TS). Il s’agit d’un raccordement propriétaire de l'installation de radiocommunica-
tion.

Raccordement direct entre agrégat et LS. Il s’agit d’'un raccordement interne de l'instal-
lation.

Raccordement d’'un agrégat au réseau IP EES. Il s’agit d’'un raccordement interne de
l'installation

©060 06 06006 00F

Raccordement d’'un agrégat au réseau IP EES avec utilisation du protocole TLS over
IP. Ce type de raccordement est utilisé uniquement par l'installation de signalisation.

Interface de
| commande par —
alimentation

/

”

Commande d’un agrégat ou partie d’installation réalisée au travers de son alimentation
(on/off)

Edition 2021 | V1.01
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| Installation : distribution énergie

Section X
Secteur | Secteur I Secteur Il
Ligux Centrale & Liguy Centrale B et/ou autres lieusx Lieuz Lieuw Centrale C et/ou autres liewe Ligu w
1 1 ] B T I T
| i H I Armgire commande 1 1 i Armaire commande 1
Armaoire commande Energie Armaire résesau P EES /LWL i Energie i i ; Energie \
P— i
i Router résesu P EES ] ! ! H i !
i Anneau de | [ 1 ] | !
| raccordement | [ | N | !
, f Armaire réssau P EES [/ | CaT N | Armoire résssu IPEES /|
! LWL LWL
. i [ | [ | 1
9“9 Switch résesu IF EES | ! Switch réssau IP EES V| résesulrees |' | Switch réssau IP EES |
g | [Cromaine d'accés Domaine d'acces 1| Switch [ Access i i Cromaine d'accés |
21 ! B 1 !
% . | ' | |
£ i S " 1 T ‘l ] | 1 - 1
5 ! J ) ! I 1 | i t !
; i h o |, : I‘ { i
| o
; l 1 N 1 . Voo 1
i i ( | ‘ ! ' i U [
] 1 % 1
| !i | | u [ i r‘ fl |
i \S \:\‘ 1 | L] 1 ; : 1
1 — ! T L
| ] !
| 5’, ]
| ) 1
i S .
|
c|! | !
m L]
gl |
L .‘. 1
=1 ! ! §
I . L L § . §
& | Imeerruptzur Transfommateur Systeme demesure | Disioncteur Drisjoncteur (\nterrupter’ Disjoncteur  Intarrupteur { sysEmede
; i d'energ — | . 1 mesure
| e i . 1 . . d'énergie Interrupteur
i i ’ i Alimentation Intern ur . Interrupteur Alimentation
imentation sans sanscoupure H sanscoupure
| coupure !
1 i !
| ' !
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Architect ure AS-1S

Aggregats, Tamain

Section X
Secteur | Secteur Il Secteur 1l
Emplacement x | Centrale & Emplacement y Centrale B et/ou autres Emplacement: w Centrale C et/ou autres Emplacements
1 N T t
| R i I Armaoire commande 1 1 1 Armoire commande
. Armeire commande Eclairmge Armaoire réssau P EES [ LWL| | éclaimge f f | éclaimge
i Router réssau IPEES | ' ' ' !
Anneau de ! 1 1 !
1 1 |
. Gul AS/LS raccordement | i ' ! !
; | Armoire réssau IPEES/ | CaT f | Armoire réssau IP EES [
! LWL LWL
| | ! 1 1 |
i Switch réssau IPEES |1 ! Switch réseau P EES ! ! ! Switch réssau P EES
| Domained'acces 1 ! Domained'sc 1 i 1 ! Domained'acces
| ! ] i | LS
, | | 1 Secteur
| .
i n
= . : | == &y
4 i ! I} 1 ] 1
I i f i (1o |,
| | | f | ]
! ! '
| | ! ] ] '.! ]
| i | ] 1 2 1
§ |
§ i ! § 1 [
J J /
L |
LDM i | ~
Eclsirmge de ! Eclanagej-de oM
traversée | traversée !
LI
. ! . Eclairage de
Eclairage Armoire Energieversorgung : Ecksirsge de ! traversée
d'adaptation Eclairage de | SECOUrSEn as 1 .
secoursen cas - 1 dincendiz ! Felsireze ._ _———
T ! e — — d'adaptation [— —5
) ) d'incendie L Imerfacede | luminews _ Interfacede __| ' Echimgede _ | Interfacede
Balisage lumineux _——_——_—— T = T T commande par —] | Eclairage du commande par ! secoursencas .q_ P commande par |
E:claimgedu -~ i i " - ali i — DM : . - i i -1
— - - incandie -
e .__ o — alimentation i chemin de ._ - — slimentation 1 dlincend ~ alimentation
Eclairage & ciel e —— T - i fuite H ) )
'Egm .\ fuite - i Balisage luminewx .
oL e |
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Aggregats, Terain
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Section X
Secteur | Secteur Il Secteur 1l
Emplacement x | Centrale A Emplacement y ‘Centrale B et/ou autres Emplacement: Emplacement w Emplacementz Centrale C et/ou autres Emplacement:
] i [ T
. i 1 Armeire commande i | Armeire commande |
: Armaoire commande Ventilation Armaoire réseau IP EES / L\NLI i Ventilation . i Ventilation 1
i Router réssau IFEES | ! [ ! |
1 Anneau de | ! I ! 1
, raccordement i | | | |
i \ Armoire réseau IP EES [ CaT ; i Armoire réseau IP EES [ .
' . LWL i LWL ;
1 '
1 Switch réssau IPEES  |i ! Switch réseau |P EES ! Switch réssau IP EES '
| Domained'acces I ! Domained'sc | Domained'acces 1
! ; Ls :
Secteur

Ventilateur,
convertisseur
defréquence

Clapet de
wventilation

‘Wentilateur dejet,
convertisseur de
fréquence

Edition 2021 | V1.01

Installation BMT

)
i [
~
] ijo |
) [
’! [

¥ R

[

— [

'

[

[

[

[

Capteur [mesure [

d'opacité et du flwd'air) i

i . Unité de '

Ventilsteur dejet, manipulation Clapetde

convertisseur de ventilation |
fréquence

Capteur
[mesure
d'opacitéet du
Flue d'zir)

Ventilateur,
convertisseur de
fréquence

15



IV

Architacturs AS-LS

Aggregats, Tarmin

16

ASTRA 83045 | Réseau IP EES

Installation : signalisation

Edition 2021 | V1.01

alimentation

. desdispositifz

desécurité

alimentation

Section X
Secteur | en tunnel Secteur |l en tunnel Offene Strecke
Emplacement x | Centrale & Emplacement y Centrale B et/ou autres E E w Emplacement z
1 1 T
i H | Armegire commande 1 1
Armaire commande Signalisation Armaire résesau P EES /LWL i Signalisation . Armaoire commande Signalisation ;
i 1
1 i Router résesu IFEES |y ! 1 ou i
i €Ul as/Ls | Annesu da : [ ' AS i
, | raccordement 1 i ' i
1 | Armaire réssau P EES [/ CaT N
! ' ! ; LWL ou CoT : CaT :
I ] 1
| ! Switch réssau IPEES |1 ! Switch réseau IP EES részau P EES |' Sywitch réssau P EES 1
| : Dromaine d'acces 1 ! Domaine d'acces Switch [ Access |1 Domaine d'acces [
i 1 i, i [ [
! : Secléu rl ? ! m ' '
| §
: . O T ' i I |
i i A i ! (W ) !
i ! (| ; | ! | \ 1fo |, ".; |
| | 1 ] | ) 1 W i
i Wl 4 [ i |
i ! ] (R | (]
! i i I | o, ]
i i 1 ) { B 1 !
S J ]
L= - - — p—— T T !
: e & | : Vo
1 - @ 1 1 |
1
| % | L] @ 1 |
N | .
Sf”:'f“z‘ é i Signalisation . | ! ’ @ !
ymamiq ! dynamigue . ] 1 !
! Installstion de Instaliation dz ' | (.
Instalistion de 1 signalisation signalisation ' Signalisation ‘ [
signalisation 1 H lumineuse lumineuse ] dynamigue i‘ I
i )
lumineuse Foste de H Signalisation ! Poste de !
Signalisation o Interfacede recensement du . Interface de dynamigue ! oste . 1
des dispositifs ." 1. commande par trafic Signalisation — — -} commande par 1 recensement du
desdcurité
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Partie d’installation

installation de détection incendie tunnel (BMT)
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Section X
Secteur | Secteur Il Secteur 1l
Emplacement x | Centrale A Emplacement y ‘Centrale B et/o EMEnty LW Ei 1tz CentraleC et/ou autres Emplacement:
| | | T | T
i | R 1 Armeire commande 1 R 1 Armeire commande f
Armaoire commande BMT Armaire réseau |P EES [ L\NLI \ Energie H 1 i Energie R
i |
1 1 ou Router résssu IFEES | ' ] | | |
| i 1 i Anneau de | 1 H I . ;
i | | |-| raccordement [ | i i i i . |
| i | Armoire réssau IPEES/ | CaT ; i Armoire réseau IF EES / i
! ! | LWL LWL
| | | f ! 1 \ | |
1 ! | Switch réssau IPEES | ! Switch réssau IP EES " résesuipees | 1 Switch réssau IP EES |
| | | Domaine d'accés | ! Domained'acces 1 | Switch [ A I | Domained'accés 1
|
1 | | 0 1 | 1 |
| | I f ! 1 i 1 I
|
| | ! i ! 1 1 i ) | |
1 y 1 1 !
1 ! 1 | ) y |
: i | i { 1 /o i |
| 1 | | I. 1
. | | | | | \ AR | |
| | ! ! | ! | ! L | | |
1 | | :“ 1 ! { ! i ! [
; R A — 1 ] | i |
| ' |
| ' |
| ! | Détecteur de
. | | fumée
1 Da::cte)urde ; Détecteur de :
| umée P
fi
i Installtion Ventilation | umes |
| 1 |
! Cableds ! . ! Cabledétectaur
| Edf Etnd. r | Cabledétectaur Déecteur de | d'incendie
! e i diincandia fumés
| ' |
| ' 1
| ' |
| | 1
i 1 1
| |
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ion vidéo (VTV)

tallat

ins

Partie d’installation

Vi

Section X

Emplacement z

g

CaT
réssau IP EES
Switch / Access

Cal
réssau IP EES

Switch [ Access

Secteur |l en tunnel

Emplacement w

Centrale B et/ou autres Emplacement:

Emplacement y

Cal

réssau IP EES
Switch / Access

Cal
résesu IP EES
Switch [ Access

Secteur | en tunnel

Centrale A

Emplacement x

E
i iy
e, B o 8
S
plois  a
BloE g t
H ER 26
T

Armoire commande Vidéosurveillance

ol
= & o - ,
S ] — @9 8
-
&
_ S-S5y =N =gy _ ujeus) ‘sl Fhy
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Partie d’installation : systeme de gestion — installation divers (DI)

Section X
Secteur | Secteur Il Secteur Il
Emplacement x | Centrale & Emplacement y Centrale B et/ou sutres Emplacements Er w Centrale C et/ou autres Emplacements
| 1 | H I ) T
| i | | Armegire commande 1 I 1 Armaire commande 1
; Armoire commande Divers Armoire réseau IP EES [ LWLI i Divers R ! | Divers i
1 N
1 1 Router résesu IFEES | ! [ | | |
1 i Anneau de i | [ f i 1
. | raccord ement i | [ | 1 1
1 | Armoire réssau IPEES [ | CaT i i Armaire réssau P EES [/ .
! ! LWL LWL
| 1 1 ! [ I ' 1
1 I Switch réssau IFEES |1 ! Switch résesu IPEES | réseau IPEES |i 1 Switch réseau IP EES ]
| 1 Dromaine d'acces | ! Domaine d'acces 1 Switch [ Access |, 1 Domaine d'acces [
i | l ! ! i ! L
| I | ! [ H I )
I 1 1 ]
| 1 1 T T I 1
I { i ! i ! i
| 1 | ! [ ! !
. , ; | ]n‘ [ I\ |f o , H ‘\‘ R
| )
| 1 | | ) [ J” 1 | ‘1’ i
I i | [ ! | [ ! ) !
| 1 | ! 'i ! = i ! i |
| 1 1 ! / ! 1 [ J !
| L ! T ! | ! ey pr——— |
| | SystEme de 1 !
- défenze |
! e, - ! !
— incendie Alimentati i
i i mepeen| o " Instaliation de
i ] Installztion oz ! ! déscion !
i “"5‘:?”5“_’” de | Installation de I incendie !
; détzction | détection i bitiment !
incendie ; incendie Porte \porte ; ,
i batimert batimant . [contrile i
1 | d'sccs |
; ; Installation sy s ; Installation sy ,
Chauffage, Systeme de .
! ventilation, 1 Chauffage, I -
i climatization | ventilation, cemede ' s i
i i climatisation Systeme de i
pompage ;
1 |
| | |
l ! !
i .
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Partie d’installation : installation de surveillance et d’alarmes

météo (GFS)

Section X
Offene Strecke
Emplacement x Centrale & Emplacement y Emplacement w Emplacement z
Armoire commande Surveillance météo Armoire réseau |P EES [ LWL
Router réseau IP EES
i Anneau de
|-| raccordement
Cal CaT CaT Cal CaT
résssulF EES Switch réssau IF EES réssau|P EES réssau P EES réssau P EES réssau|P EES

Switch [ Access

A

B

Caméra

Capteur

Comaine d'scces

e,

Switch [ Access

Capteur

Switch [ Access

e [

——

Capteur

Switch / Access

wree [

Capteur

Switch | Access

Capteur

Edition 2021 | V1.01



ASTRA 83045 | Réseau IP EES

IX Partie d’installation : installation de surveillance et d’alarmes des dangers
naturels (SLM)

Emplacement x Centrale A Emplacement y Emplacement w Emplacement z

Armoire commande Surveillance dangers Armoire résesu IP EES / LWL

[ | i | ]
[ | 1 | !
. i naturels 1 1 !
B . Router réseau IPEES || | |
\ , - AS Anneau de , | '
; ; | raccordement , | |
i i i CaT i CaT CoT ! CaT
[ | 1 ! !
1] I i Switch réseau P EES i Switch réseau IP EES | Switch réssau IP EES Switch réssau IP EES | Switch réseau |P EES
4 R i Domained'sccas . Domained'acces | Comained'scces Comaine d'scces 1 Comained'scces
g1 | 1 | |
‘dT ! ! 1 ! 1
k)
z [ | 1 Y 1 - r |
b |
s [ | 1 \ | \X 1 I
Y 1 \ i 1
[ | ' h (] !
. | |
[ | 1 % | i
% g |
[ 1 1 13" | | |
[ i 1 % ! h, |
I 1 1 \, ! AN | !
1 [ ! \ ! A\ ] ! )
[ | ' % ! k! | ! %
. % | t \\ 1 "—,
! Surveillance ! ! () | i )
[ qualitéd'air .—' S .ﬂ@ o ! 4 ! J@ | Y
f i i | Mesurede distance g i 4
c | | ' ) i intar—véhicule[radar). i 1
E | instaiation ae —— ] ! | ! [
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Partie d’installation : systeme de radiocommunication (FE)
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Partie d’installation : téléphone de secours (NT)
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Terme Signification

Agregats (sen- Aggregat

seurs/acteurs) Echelon le plus bas représenté dans le systtme AKS-CH. On y trouve en particulier les
capteurs, les indicateurs, les plates-formes de commande de méme que les types d’éner-
gie et de conducteurs de signaux. Les composants des agrégats ne sont plus identifiés,
mais peuvent étre quantifiés dans une banque de données, pour autant que cela soit pre-
pondérant pour la maintenance.

AR Serveur de gestion section
Abschnittsrechner

AS Commande d’installation
Anlagensteuerung

EES équipements d’exploitation et de sécurité (EES)

BSA Betriebs- und Sicherheitsausriistungen (BSA)

GUI Interface graphique utilisateur
Graphical User Interface

IP-Netz BSA Réseau IP EES
IP-Netz BSA
Ensemble des réseaux IP des UT du réseau IP EES de la VMZ-CH et du réseau IP BSA
Backbone. Réseau couvrant 'ensemble de la Suisse, dans lequel tous les EES sont ras-
semblés, exploités et controlés. Le réseau IP EES assure également la communication
entre les niveaux groupes d'utilisateurs, appareils d’utilisateurs finals et gestion et le ni-
veau des systemes de trongons

KAB Coffret de terrain
Kabine

KS Station de radiocommunication de téte
Kopfstation

LS Commande locale
Lokalsteuerung

OPC-UA standard de communication industrielle utilisant un modéle d’information orienté objet
Open Platform Communications - Unified Architecture

PABX Autocommutateur téléphonique privé
private automatic branch exchange

TLS over IP Standard allemand définissant I'architecture et le protocole de communication pour les
installations de signalisation
Technische Lieferbedingungen fiir Streckenstationen

TS Station de radiocommunication tunnel
Tunnel Station

VMS-BA VideoManagementSystem, analyse d’images

VMS-R VideoManagementSystem, recording server
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Directive de ’OFROU

Office fédéral des routes (2017), « Réseau IP EES », Directive ASTRA 13040, www.astra.admin.ch.
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https://www.astra.admin.ch/astra/fr/home/services/dokumente-nationalstrassen/standards-pour-les-routes-nationales/3--equipements-d-exploitation-et-de-securite.html
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