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(ANTONNEMENT OU BLOCK AUTONATIQUE il
DES CHEMINS DE FER DE L'EST

Par M. PICARD,

INGENIEUR PRINCIPAL ADJOINT

AU SERVICE DE LA VOIE DE LA COMPAGNIE DE L'EST, P_
La Compagnie de I'Est se préoccupe de la question du Block-automatique depuis plusieurs |
années et, dans le courant de 1913, elle avait réalisé & la gare de Lumes, & litre d’essai, deux
installations de ce genre. | Hi
L’une de ces installations fonctionnail par circuil de voie, Taulre élail mixte el comporlail '
un jeu de pédales controlé par un circuit de voie. B
La guerre a interrompu ces essais desquels on avait neanmoins déja pu tirer un enseignement i
suffisant pour permettre d’élaborer le programme des mnstallations futures. | \
Pendant la guerre, les nécessités de la circulation mtensive ont conduit la Compagnie &
réaliser un cantonnement (rés serré entre la gare de Nogent-le-Perreux, sur la ligne Paris-
Mulhouse et la bifurcation de cette ligne avec la grande Ceinture, afin de porter & son maximun t
le débit de ce tronc commun. - | ‘ i
Le sectionnement de ce troncon de ligne comportail necessairement Pinstallation d’un signal
de cantonnement au milieu méme du Viadue sur la Marne. e
L’installation d’un poste gardé dans une pareille situation aurait entrainé des sujétions i
imacceplables. il
L’emploi de signaux automaliques élait done tout indiqué. i
(Pest ainsi que, profitant de T'expérience de Lumes, on ful amené & réaliser les dispositions
décrites en détail {ﬂ-il[il'éﬁ el {|l|i comporient la manaruvre Ellllﬂllliltiqlu’ de Hig‘lluu.\: de canton- i
nement et de leurs annonciateurs. s
PROGRAMME D'EXPLOITATION.
Si I'on en exceple quelques conditions absolues telles que la nécessité d’assurer la couverture :
d’un train par unsignal d’arrét au moins, le programme de fonctionnement d’un cantonnement il
automatique peut varier sensiblement suivant I'idée directrice qui preside a son élaboration. L

Le programme admis par la Compagnie de 'Est esl le suivant :
10 Les signuux de cantonnement sont habituellement & voie libre ainsi que leurs annonciateurs.

2° Les signaux de cantonnement se mettent automatiquement & Parrét au passage des trains
et les detonateurs correspondants sont armés seulement aprés le passage du dernier essieu.

20)
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Les signaux annonciateurs se metlent automatiquement & Tarrél en méme temps que les
signaux de bloc.

3% Les signaux ne se mellent & voix libre et les détonateurs ne sont désarmeés que lorsque la
voie est redevenue libre jusqu’au prochain signal de cantonnement effectivement fermé ainsi que
ses annonciateurs.

Au cas ou acerdentellement un signal de cantonnement resterait indiment fermé, les agents
de la gare voisine pourraient en effectuer 'ouverture & la main, mais le délonateur resterail
arme si la voie n’élait pas effectivement libre de sorte qu'une explosion se produirait au passage
de la machime, & Gitre d’avertissement pour les mecaniciens.

Le signal de cantonnement adopté dans Pespéce est le signal carré d’arrét absolu du type de
la Compagnie de I'Est.

LLa longueur des sections de block sur le viadue a pu étre trés réduite : elle varie de 385 ™ a

O1 4™,
PROGRAMME TECHNIQUE.

On a estimé que si, par suite de la complication el du manque de rusticité des appareils
employés, le fonctionnement d’'un block nécessite, Fintervention d’un personnel nombreux el
specialisé, Pavantage résultant de la suppression du personnel d’exploitation se trouve en partie
perdu. Llinstallation d'un tel systéme ne procure plus quun déplacement de la responsabilité
qui est reportee du serviee de Exploitation proprement dit sur celur chargé de I'entretien.

D’autre part, en raison de la difficulté rencontrée dans le recrutement du personnel et de la

diminution du nombre des heures de travail il v a le plus grand intérét & réduire le nombre des
agents idispensables.

(ie sonl ces considérations qui ont guide la Gompagnie de PEst pour I'établissement de son
programme technique (ui se résume comme suil :

Les appareils devront éire aussi simples que possible, ils devront sadapter aux signaux du
lype courant de la Compagnie.

Saul avaries accidentelles les signaux électrifiés ne devront pas nécessiler en service courant

sensiblement plus d’entretien que des signaux mécaniques ordinaires.

Tous les appareils employes devront fonctionner sans aucun reglage pendant tout le temps
que le courant des piles qui les alimente se tiendra au-dessus de la limite correspondant a
'usure extréme admise de ces piles.

(ies appareils devront élre absolument indéréglables.

On emploiera exclusivement le courant des piles Leclanché dont les agents du Service de la
Voie ont déja Phabitude, qui n'exige que des manipulations treés simples & plusieurs mois

d'intervalles.
FONCTIONNEMENT.

Une section de cantonnement automatique comprend deux parties principales distinctes :
) Un circuit de voie.
b) Une installation de moteur de signal commandee par le circuil de voie.

Nous passerons successivement en revue ces deux parties.
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Circuit de voie. — Un circuil de voie se compose, en principe, d’'une portion de voie
A.B.C..D. dont les files de rails A.B. et C.D. sont isolées electriquement des rails voisins & leurs
. | deux extrémiteés.

s

A .} ol entre B et D un relais.

E R% n 'absence de tout essieu sur la section 1solée, le

C D courant parcourt librement le circuil pile, A.B. relai,

lEntre les extremités A et (G est branchée une pile,

D.C. pile, et le relais se trouve excilé.
Toul essieu pénétrant dans la section met la pile en court cireuit el provoque la désexcitation
du relais.
Le relais se trouve de nouveau excité des que Pessieu quitte la section.
On utilise les mouvements de la palette du relais pour lui faire commander les moteurs des
signaux.

Circuit du moteur de signal. — Un moteur de signal est généralement constilué
par un moleur électrique proprement dit agissant plus ou moins directement sur le signal
pour mettre celui-ci & voie libre, en relevant le contrepoids de rappel destiné & en assurer la
mise & larrél automatique.

Lorsque le signal est complétement effacé, le courant actionnant le moteur est coupé el un
dispositif de frein ou d’encliquetage entre en action pour maintenir le signal dans cette position.

Ce disposilif est commandé par un électro-aimant dans lequel le courant est lancé au
moment opportun.

Lorsqu’on coupe ce courant, qui est de faible intensité, pour réduire la dépense, le signal
libéré se met & Parrét sous 'action de son contrepoids de rappel.

Cect eétant établi, la disposition du cireuit d'un moteur de signal est figurée par le schéma
ci-dessous (Fig. 2). ‘

Fig. 2.
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! Le courant de commande du Higll:ll venant du relais de circuit de voie, §'il r:‘{lgil d’un Sigllill
de block, arrive par le fil 1, se dérive d’une parl dans le relais 6 par 'intermeédiaire d’un
commutateur D relié au signal et d’autre part directement dans le frein 10.

Le commutateur 5 donne contact tant que le signal est fermé et jusqua ce quiil arrive &
quelques degrés de sa position d’ouverture.
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Lorsque le relais 6 est excité, sa palelte armature ferme le courant de la pile 9 sur le
moteur &.

Le fonctionnement est alors le suivant :

Dans la position du schéma, le signal est supposé ouvert, le courant vient du relais de voie
par les fils 1, 2, 3 et actionne le frein 10.

Si Pon coupe le circuit le frein n’est plus excité, il abandonne le moteur et le signal se ferme
sous I'influence de son poids de rappel ; le contact 5 est rétabli.

Pour ouvrir le signal on rétablit le courant dans le fil 1.

Une partie se rend dans le relais 6 par le contact 5, le circuil du moteur se trouve fermé par
la palette 7 et le moteur entre en action, jusqu’au moment ot le signal étant complétement
ouvert le contact 9 se coupe.

Le moteur s’arréte, mais le courant reste établi dans le frein qui maintient le signal en
position d’ouverture. |

On remarque que le courant venant du relais de voie par le fil 1 a été lancé en méme temps
dans le frein et dans le relais du moteur. Il n’en résulle aucun inconvénient parce que ce frein
n‘agit que dans un sens ainsi qu'il sera explique plus loin.

CIRCUITS DE CANTONNEMENT.

Le schéma (Fig. 3) représente deux sections consécutives de block A B et B(i, mais, pour
plus de clarte on n’y a figuré que les appareils du poste intermédiaire B et on a amorcé
seulement ceux des autres postes.

En principe chaque section est limitée & Famont et & 'aval par un joint 1solant. -

Les 3 joints A, B et C suffiraient donc s’il ne sagissait, dans le cas qui nous occupe, de
signaux carrés devant étre doublés de signaux détonateurs électriques & répétition jouant le
role des pétards habituels qui ne pourraient pas élre remplacés régulierement.

Pour assurer le fonctionnement de ces détonateurs dans les conditions expliquées plus loin,
on a du créer immédiatement au deld du signal carré une petite section BB’ limitée par un

joint supplémentaire B’ placé & 20 m. ou 30 m. du jont B.

Chaque section comporte un circuit de voie tel que nous 'avons défini ¢est & dire un relais
RV & une extrémité et une pile a autre, mis en relation ensemble. par I'intermédiaire des rails.

On remarquera que la pile n’est mise en relation avec la voie que par Pintermédiaire de la
palette d’un relais R dit de continuité ou de déblocage. Le relais R a pour fonction de
réaliser la 3° condition du programme, c¢’est & dire de ne permettre I'ouverture du signal
protégeant la section que si la voie est libre jusqu’an plus prochain signal effectivement ferme.

A cet effet, I'électro du relais R € recoil son courant : soit par le contact de controle, lequel
n’est assure que si le signal carré et ses annonciateurs sont effectivement fermés, soit par les
palettes 4 et 1 qui ne peuvent étre collées que si la voie est libre de B & (G et si le carré (i est &
I"arrét.

Le mode d’actionnement du contact du controle n’est pas figuré au schema, en realite 1l est
commandé par la palette armature d'un relais alimenté par un courant passant dans les
commutateurs de controle des cocardes des signaux intéressés.

On voit done que st 'un de ces signaux ne sest pas fermé, le déblocage du carrée A sera
néanmoins possible mais 4 ia condition que la section suivante soit libre jusqu’au carré C ferme.




Frein du moteur F
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Fig. 3.
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Cela revient & dire que si un signal de cantonnement ne s’est pas fermé derriére un train. ile
signal précedent reste & Parrét tant que le train n’est pas couvert par un signal de cantonnement |
suivant d’'un rang quelconque aun dela. e

La non-fermeture accidentelle d’'un signal n’a done d’autre effet que d’allonger la section de i
cantonnement sans qu’il en résulte un arrét indéfim dans la circulation.

Les relais RV actionnent chacun deux autres contacts 2, 3 et 5, 6. Bt

Les contacts 2 el 9 commandent les détonateurs a répétition non figurés au schéma et qui
sont disposes de maniere que explosion d’'une cartouche se produise lorsque le contact 5 ayant |
eté antérieurement coupe, le passage d’un essieu fait couper le contact 2. i

Les contacts 3 el 6 commandent le relais moteur R M. |

Sur les schémas qui suivent on a représenté les effels successifs du passage des trains de la
section A B dans la section B(.

Sur la figure 4, le train est dans la section A B, le carré A est supposé fermé, la section B(
est libre, les relais RV et R C de cette section sont excites. | "7"5.2

Sur la figure o le train a franchi le joint B mais sa queue engage encore la section A B. Le i
relais R V® est désexcité, le circuit du relais R (0 est coupé en 1 et celui-ci se désexcite. Le relais
R VA ne peut plus étre excité el par suite le carré A reste fermé. | gl

Le signal B dont le-frein de moteur reste excité sur le contact 6 reste ouvert. if
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Sur la figure 6, le train engage & la fois les sections A B, BC et la petite section BB'. Le
relais R V¥ se désexcite le contact 6 étant coupe le frein ¥ se désexcite & son tour el, par suile,
le signal B se ferme. Les conlacts de controle se ferment egalement.
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La situation de la figure 6 subsiste méme lorsque le joint B est depasse par la queue du

train.
Fig. 6.
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Lorsque le train a dépassé le joint B (Ig. 7) le relais R VE se réexcite. Le contact 1 se ferme,
| 3 ' - o b ) ; | A M iy
le relais RC recoit du courant par -, controle 1, son conlact se ferme el la pile de RU s

trouvent connectée au rail. Le relais R VY s'excite el par suite le signal A s'ouvre.

Fige 1.
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On remarquera aussi que le contact 5 est coupé tandis que 2 est établi. Si donc & ce moment
un train abordait le joint B le relais R V¥ serait désexcité, le contact 2 se couperait et, d'apres
ce qui a élé expliqué plus haut, une explosion de cartouche se produirait. Cest donc la
présence du train dans la section B (G qui arme le detonateur el non la fermeture du carré B.

La figure 8 représente la situation lorsque le train a complétement dégagé la section B G et
la petite section C (7, le relais R C¢ se réexcite. R V se réexcile & son tour, les contacts 6 et 3
étant rétablis, le relais R M a été excité, le moteur a effacé le signal, son courant s’est coupé a
fin de course par le contact K monté sur le mat du signal, le relais RM sest de nouveau
désexcité et le frein reste en action maintenant le signal B & voie hibre.

Fig. N.

B’ C '_—_HC'

115

La figure 8 suppose qu'au passage du traini le carré ( s'est réguliérement fermé, s'il n’en était
pas ainsi, le relais R € ne recevrail pas le courant par le controle, il ne pourrait donc plus en
recevoir (par les contacts 4 et 1 des relais de la section (: D) que lorsque la section GD serait
dégagee. Le signal B resterail done & arrét.

Dérangements. — Pour le cas ol un signal carré placé loin d’'une gare ne souvrirait
pas automatiquement, par suite d'un dérangement, on avait préva la disposition suivante .

Un levier place & proximité permettait aux agents du train arrété d’ouvrir le signal, par un
moyen meécanique indépendant des organes du block.

Ce levier etait enclenché par un verrou électrique ne pouvant libérer le levier que s1 un
essieu engageait une pédale s'étendant sur une courte distance en avant du carre.

Celte diposition qui avait été essayée 4 Lumes n'a pas é16 réalisée A Nogent parce que tous
les signaux carrés se trouvent dans la zone d’action de la gare.

e - e
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Leur ouverture & la main, en cas de nécessité s’effectue par les agents de la gare dans les
memes conditions que s'il s'agissait de signaux carrés ordinaires, c’est & dire en prenant les
précautions imposées par les réglements intérieurs.

Dispositions spéciales. — Une des particularités de cette installation est 'emploi
exclusif de la pile Leclanché aussi bien pour l'alimentation des moteurs que pour celle des
circuits de voie.

Cette pile a lavantage d’étre d’'un montage simple, de n’utiliser que des produits non
caustiques. Elle est peu sensible aux basses températures et peut fournir soit un courant continu
de faible intensité pendant un temps trés long, soit un débit relativement 1mportant pendant
quelques secondes & mtervalles de quelques minutes.

Dans les deux cas, elle n’exige aucun soin des agenls pendanl plusieurs mois.

Les moteurs sont actionnés par une pile de 12 élements montés en deux séries de 6.

Les elements employes sont du type a sac agglomeére de 80-210 avec zine circulaire.

Les moteurs, qui sont d'un type étudié spécialement pour 'emploi de la pile Leclanché, ont
un rendement particuliérement élevé (50 °/, environ dans les conditions de fonctionnement
normales), nous les decrirons ultérieurement. lls fonctionnent sous une différence de potentiel
de 9 4 8 V, et consommenl 3 ampéres environ. L'ouverture des signaux s'effectue en 4 secondes
et la fermeture en 2 secondes environ.

A raison de 100 manceuvres par 24 heures, les piles de moleur durent un an sans autre soin
que de remplacer le liquide tous les trois ou quatre mois.

Au bout de ce temps les sacs sonl -changés el peuvent encore servir pendant un temps
indéterminé pour les usages n'exigeant pas un débil aussi élevé, les controles de signaux,
verrouillages, circuits de voie, par exemple.

Les piles de circuit de voie onl été jusqu'a présent constituées suivant la longueur des
sections par 12 ou 24 éléments a sac agglomeéré de 80-130 avec zinc crayon, montés tous en
derivation. |

La durée des agelomérés & sac est également d’un an environ, avec remplacement du
liquide et grattage des zines tous les

Fig. 9.

3 ou 4 mois.
Dans les installations antérieures, le

contact du relais du moteur qui coupe
le circuit de celui-et au moment o

'intensité  atteint une valeur assez
elevée gallérail, pouvait méme se

souder partiellement ‘et il était néces-

saire de la nettover et de la réparer
frequemment. Malgré ces précautions,
Il se produisaitdes incidents.

Cet inconvénierrt a été complétement
évité par l'emploi d’'un interrupteur & mercure d'un type encore peu connu.

[1 est constitué par un petit tube en verre présentant a sa partie inférieure deux petites cupules
aun centre desquelles sont soudés deux électrodes en platine a, b (Fig. 9).
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Le tube renferme une grosse goutte de mercure qui etablit la communication électrique entre
les deux electrodes lorsque le tube est horizontal.

Si I'on incline légérement le tube dans le sens convenable une partie du mercure coule vers
la partie déclive, Paulre reste dans I'une des cupules el la communication est coupée en (.

,Au moment de la construction de I'interrupteur on a eu soin de remplacer Pair qu’il contient
par de '’hydrogéne, il résulte de ces dispositions que cet nterrupteur preésente les avantages
suivants sur les contacts metalliques ordinaires.

[étincelle de rupture éclate entre deux gouttes de mercure, les electrodes sont done & 'abri
de toute détérioration.

L’atmosphére du tube étant neutre par rapport au mercure celui-ci ne s'altére jamais et le

contact reste toujours parfail.

[l n’y a jamais & craindre de soudure du contact méme en cas de foudre.

L'importance de I'étincelle est trés réeduite par suite de la preésence de hydrogene dans
le tube.

Le tube est monté dans un support élastique trés simple ; son montage et son démontage
peuvenl s'effectuer sans aucun outil. Enfin le basculement du tube ne necessite qu'un effort
insignifiant.

Les relais dans lesquels sonl montés ces interrupteurs ne consomment que 0 watt 03 et les
expériences ont moniré que les interrupteurs de la plus petite dimension peuvent sans
altération couper plusieurs centaines de mille fois des courants de 10 ampéeres 110 volts avec
selfs importantes dans le circuit.

Une autre disposition assez intéressante est celle des connexions entre les piles, relais de voie
el les rails auxquels ces appareils sont relies.

(es connexions étaient antérieurement établies en cible sous plomb ordinaire, isolées au

caoutchouc (1.200 meg.)

On a estimé que cet isolement est treés exagere eu egard a celui de la voie elle-méme qui est

de quelques ohms seulement et qu’il y aurait avantage & utiliser du f{il nu en profitant de
'économie réalisée sur Iisolant pour donner au conducteur une section un peu plus forte.

[expérience a montre la justesse de cette conception et les dites connexions ont été réalisées
en fil de cuivre nu de 4 mm de diamétre simplement encasire dans des rainures creusees dans
de petites pieces de bois creosote noyees dans le ballast et suivant le chemin le plus court pour
relier les divers parties du circuil de voie.

RESULTATS PRATIQUES OBTENUS.

Ces dispositions ont permis, pendant une période tres eritique de la guerre, d’assurer avece le
maximum d’intensite, les communications de la region de Paris avec I'Est de la France.

On a pu faire passer sur le (ronc commun de Nogent-sur Marne, dans chaque sens, plus de
150 trains ou machines par 24 heures el dans certaines périodes de la journée jusqu’a 13 mouve-
ments par heure sur une seule voie.

.

L'installation a fonctionne réguliérement pendant plusieurs hivers.

———
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[l ne s'est produil que quelques incidents d’ordre mécanique, beaucoup plus rares dailleurs
que ceux qui, pendant la méme période, ont affecté les signaux de la méme région actionnes
par transmission funiculaire.

Celle particularité qui, au premier abord, peut paraitre anormale s'explique assez facilement
si 'on considére que les transmissions funiculaires sont trés élendues, comportant de nombreux
organes mécaniques trés difficiles & protéger, et sont par suite beaucoup plus vulnérables que
des appareils électriques condensés, enfermés et actionnés par des canalisations fixes.

Ceci suppose, bien entendu, 'emploi d’appareils électriques présentant individuellement un
fonctionnement irréprochable, et une installation soignée.
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