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NOTE SUR QUELQUES APPLICATIONS

DU

VERROUILLAGE ELECTRIQUE

Par M. CREPEAUX,

INGENIEUR DES SERVICES TECHNIQUES A LA COMPAGNIE D’'ORLEANS,

———

(PL. III & VI),

Le verrouillage des leviers daiguilles et de signaux avec des serrures ou des verrous
électriques a pris depuis quelques années, une assez grande extension sur le réseau de la
Compagnie des Chemins de fer d’Orléans. Les N d’Aout. 1909 et d’Octobre 1910 de la
Revue Générale des Chemins de fer donnent la description de divers enclenchements qui
y ont été réalisés a laide dappareils de ce genre. Nous nous proposons de décrire
aujourd’hui quelques autres applications du verrouillage électrique, dans lesquelles des
problémes plus complexes ont du étre résolus.

. — LONGUES VOIES DE GARAGE DE LA SECTION DE BRETIGNY A ORLEANS

[l a été établi en 1908, sur la section de Brétigny a Orléans; de longues voies. de garage
Jétendant sur le parcours entier compris entre deux. stalions et permeftant aux trains de
marchandises de continuer leur marche, tout en laissant les voies principales libres pour la
circulation des trains plus rapides. La longueur de ces voies permet d’v garer un, deux ou
méme trois trains successifs. Ces longues voies de garage constituent d’ailleurs un achemi-
nement progressif vers le quadruplement des voies qui a été réalisé en 1904 entre Paris et
Brétigny, en 1910 entre Brétigny et Etampes, et qui, dans un avenir plus ou moins éloigné,
sera poussé jusqua Orléans. Ty e |

Pour remplir le but qui vient d’étre défini, ces longues voies de garage doivent étre reliées
4 la voie principale par des aiguilles permettant entrée ou la sortie directe des trains, sans

rebroussement. Des postes d’enclenchement du type Saxby ont été établis & I'entrée et a la

sortie ; mais il a paru nécessaire de donner & ces posles des garanties supplémentaires de
séeurité qui ont élé obtenues par une application du verrouillage électrique combiné
avec 'emploi de circuits de voie. |
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Principe des enclenchements électriques. — Les enclenchements électriques
etablis dans ces postes ont pour objet d'immobiliser certains leviers dans lear position
normale ou renversée, lorsque des circuits de voie délerminés sont occupés par un train ou

Fig. 1. lorsque: d'autres leviers ou
Cortact o sgpareds ?Pp&l‘ﬁﬂb ne 501_11 Ii)r_l'b 1 errouil-
RLAARRI S és dans une position conve-

Ve .
MIN " nable.
G D

lIs comportent en principe

(Fig..1):

n ok ik VU, qind 1° Des circuits de voie A
14 '\ Relars R ~constitués par deux files de

i Verrou E'/e::‘fv?'ue atla RSN i
_ Rk ol rails comprises entre des joints
24 1soles, connectées électrique-

]?*-E" ment, et reliees a une extreé-
o B mité : aux deux poles d'une
__pile P, & lautre extrémité :

& aﬂ?q?m‘afcﬂf‘
= /w'ed

' """"'""‘., ’ .
: =%, auxdeux bornes d'un relais R ;
Felais 17 20 Des circuils intermé-
3 diaires B actionnant en cabine
A ~ : C relats onetitenres  des
T il . oints (3ol des relais Ry, répétiteurs des
SO Y LR relais en campagne R ;

2% Des circuits en cabine G actionnant les verrous electriques Vo odont sonl munis certains
leviers. CGes circuits passent par les différents contacts des relais répétiteurs des circuils

“de voie inléressés et des appareils qui doivent étre verrouillés.

Pour pouvoir manceuvrer un levier, il faut que le circuit G du verrou électrique de ce
levier soit fermé, et que I'électro-aimant du verrou soit ainsi parcouru par un courant.

La présence d'un essieu sur le circuit de voie A met la pile P en court-circuit, le relais R
neutralisé coupe le {__:.i;*(;llit. intermédiaire B el par suite le circuit en cabine G du verrou
electrique. Le défaut de verrouillage d’un autre appareil peut de méme produire la coupure
du circuit C. |

Les circuits A et B sont normalement fermés: le circuit G est normalement ouvert et n’est
fermé que lorsque l'agent du poste voulant manceuvrer un levier, appuie au prealable sur le
commutateur a pied correspondant. Ce commutateur & pied est un commutateur d’économie,
permettant d’éviter que le circuit ne soit inutilement parcouru par un courant.

Les verrous électriques, du type de la Compagnie des Signaux Electriques, sont constitués
par des électros dont l'armature, lorsqu’elle n’est pas attirée, tombe dans I'encoche d'une barre
solidaire de la manette du levier et en empéche la manceuvre. Un bouton de tirage placé
a la partie supérieure de lappareil permet, en cas de dérangement, de relever & la main
cette armature et de dégager la manette du levier. Ce bouton est placé sous un couvercle
normalement plombé. |

[armature tombée ferme un contact qui peut entrer dans le circuit d’enclenchement des
autres leviers et controle ainsi le bon fonctionnement du verrou. L’armature actionne aussi
mécaniquement un voyant qui indique a lagent du poste que la manette du levier
correspondant est ou n'est pas verrouillée.




L’installation comporte en outre :
Un commutateur & pied pour chaque levier enclenché électriquement.

T e

- 8 Aoy |

“~ U'p)
-, v

R gl
o
g |

2 e g 8.

-

o L' e
v Qo ' S
D 9 ﬁi 0.
U [ L)
s
N
& ¢z

rg N
By 3
-
it 4t
>‘|,*"'""' -

700 77
I i

e
‘l-. 2
|
LB

Fig. 2.

N : -
;- o
e L ey
3 €. 3
B
3 | 31
;:@ ey ST RO
¥ @l S
'\ 1 O A
gt
| N
l Q
© » 0
S
B 3
T
o it %_"-?
[ ‘
R AN
o Bl L B O
Fonilai &l
. O
E-IOE L ,: :
gl"‘g} .I.._____'
“ 2
' 2! R
;‘g@ et R
voosEyid
¥i e
e

b

|

'
sl

v 4
177

=

Va3
700

FrF)
i
|
%
|
|
|

V2
76,

V4
m

—-—_-—-.-F-.

M1(E)
e
S 000

4007
i = el
i
| B R —

Des commutateurs placés sur certains leviers ou certains
appareils et permettant de faire intervenir la position normale
ou renversée de ces leviers ou appareils dans les conditions
d’enclenchement & réaliser.

Description des enclenchements électriques
realisés. — Les longues voies de garage ont été divisées en
deux ou trois cantons suivant qu’elles peuvent contenir deux ou
trois trains de marchandises de 700™ de longueur (trains de
80 voitures). Lorsquelles peuvent contenir trois trains il a été
établi, outre les postes d'entrée et de sortie, un poste interme-
diaire, de telle facon que le stationnement des trains sur la voie
de garage s'effectue toujours sous la surveillance d’un poste chargé
d’en assurer la couverture au moyen de signaux fixes.

Des circuits de voie sont établis sur toute la longueur de la
voie de garage et sur une certaine longueur de la voie principale
aux abords des postes d’entrée et de sortie; ils permettent de
réaliser sur la voie de garage un block semi automatique et dans
les postes d’entrée et de sortie des enclenchements divers décrits
cl-apres.

Le croquis de la Fig. 2 indique les différents circuits de voie
établis et les signaux et appareils manceuvrés par chacun des
postes d’entrée E, de sortie S et intermédiaire 1.

Enclenchements electriques du poste d'entree.
— Lewier du signal avancé M,. — (e levier est immobilisé par

un verrou électrique dans sa position normale seulement, corres-

pondant & la fermeture du signal. Pour pouvoir renverser ce
levier, il faut (Fig. 3) que les circuits de voie V,, Vi, Vi, Vi, Ve
soient libres. 11 faut, de plus, qu’en campagne, Paiguille X soit
verroulllée dans sa pOSiliOH normale par son verrou Saxby ;
qu’en cabine, les leviers du diagonal XX, et du verrou Saxby
de X soient dans une position concordante avec celle des appareils
en campagne, el que ces leviers soient immobilisés dans cette

“position au moyen de leurs verrous électriques. On reéalise ainsi

le controle impératif de la position normale de Tlaiguille au
moment de Vouverture du signal commandant T'itinéraire ; on
a aussi l'assurance que la voie principale est libre sur toute
I'étendue des circuits de voie: le circuit de la voie V, n’a pas
été compris dans les conditions d’enclenchement de ce signal,
parce que son occupation par le train lui-méme en cas de
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dépassement du signal M, fermé, aurail ensuite empéché d'ouvrir ce signal pour laisser
repartir le train.

k’ Core r:’:':/ﬁ'f.ﬂa/

Verircwu e/ectrigue
SuUr Jevier oe My

Fig. 3. Leviers du diagonal XX, el du

verronw Saxby de Uarguille X. — Ces
leviers sont immobilisés par des ver-
rous électriques, le premier dans la

| e

position normale el renversée, le 2°

W
= ;"E} dans la position correspondant au ver-
W T . 3 * - r :
S At i lesiar o Xk, g\ rouillage de laiguille X.
TS norma/ &mfﬂgf" vers’rou E Slli\’ﬂlll, ll.‘t regime [I I‘.H|Il{llfaili_}ll A | R
Contac’ o . Saxby ode X _ 4 X gy ,
& Soctrigice ole XXg 4 & usage i la Compagnie d’Orleans, pour
Com suraguille X recevolr un train de marchandises sur
Contact oec verirou norinale . aiatd Ry > i e T L
B iiie 4o virial a voie de garage on dispose le diago-
et Soxby oe X1 nal XX, dans la direction de la voie
Vit ) 174——/‘ oL PR principale comme pour un (rain de
;*I-‘:*' - 1
A i }/"" Vs ye voyageurs, el on ouyre le signal
N Lo a - £n cabine 42 ' ,
] | - ormi@cts des rela/s aclionnés par les avance M, en tenant le signal enclen-
sy ' Ce ' o | : . . - 1 :
e WU Bieth nose cheur M, fermé. Puis lorsque le tram
gty ’ 0 : 4 .
A4 Sest avancé jusquau mat My et sest arrété, on referme le signal avance, on dispose le
P"{":#‘ . ryr ; . . . c 2 - - - . v
Lt hS diagonal XX, dans la direction de la voie de garage et on ouvre le signal enclencheur M, pous
pisi, : : s : :
1y faire rentrer le train. ‘A laide des enclenchements électriques, on a matérialisé I'obligation
.;f-‘i. " A - ' ! : A . ; - i +F y
Ha de Tarrét au mat enclencheur de telle facon qu'on ne puisse par une manceuvre prematuree
4 ~ des appareils envoyer un train et
,‘1{‘:,‘_‘, . _ PR o o 3 /
en vitesse sur lavoie (!e ?clf ag - YRR IO
W Pour cela on a réalisé les [s[oji——
Kot g e . | -
Lo conditions suivantes (Fig. 4) : Cornra pied
4% Thh . PN :
o le signal avance etant ouvert,
B _ r el ' |
le diagonal XX, normal et ¢on” o VE;’rM e/ec;;-: we ;
b8 3 . W . /€ Surlevier delerrow Saxby de XX
fhd verrouillé est enclenché dans £ .
33 . SRR (v Verrou efectrsouwe siir
el cette position pai locmlp[ﬂ.mn‘ Naadi ﬁﬁg;ﬁya”‘a/ XX | |
Qi des circuits de voie V,, V,,
!T ‘.1'.1’ T . . .
L Ya, Vs, Yy Dis; ‘17 gst' aane
e immobilisé dés que le train a 3
L - R i , Corn " sur
Pl franchi le signal avancé. Pour — norimal rewverse levier de XA 4
h“"‘; | qu’il soit libéré, il faut que le
o - train ail atteint un circuit de
b :
it voie V, de 50™ de longueur
-';-?‘_1:31 . r E ;
S situé en avant du signal en-
fi | clencheur M, ; le relais de
13 HEAN . . \ »
iRt ce circutl V4 porte, a cet effel,
’Ti 4 ’ " 3 v > . v Pk g el
*_;a 8, un contact qui est fermé seulement lorsque le circuit est oceupé el qui, placé en dérivation,
h 1 |

>
it

P i LE .
-'-I."t--'-h"' o 5
Am

-

-

e i

vl e ®

produit la fermeture du circuil des verrous' électriques malgré T'ouverture des contacts V, el

T A8 b
L

2 g Pl T

L

V,-V, ; la libération produite par l'occupation de V; serait d’ailleurs annulée st le train
dépassant le signal enclencheur venait occuper Vy. On voit dofic que pour les trains de vilesse
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le diagonal XX; et son verrou Saxby ne seronl hibérés que pendant le temps trés court que
la téte du train met a parcourir les 50™ du circuil’ Vg, et que pour les trains de marchandises,
larrét devra étre obtenu dans cette zone de 50™ précédant le mat enclencheur, pour que la
manceuvre du diagonal XXy el de son verrou Saxby soil possible.

- Lorsque le diagonal XX4 a élé renversé el I'aiguille Xy verrouillée dans cetle position par
le verrou, et que le train a repris’'sa marche, le levier du diagonal et celui du verrou
Saxby ne peuvent plus étre remis dans leur position normale que lorsque les circuits Vi
el Vg bis sont dégagés. Ces deux circuils remplissent done office de pédales d'immobilisation

au passage des trains.

Levier du signal jaune Dy. — Ge levier est immobilisé par un verrou électrique dans sa
position normale seulement, position qui correspond a la fermeture du signal. Le signal D,
est aubiné el se ferme aulomatiquement au passage des trains. Pour ouvrir ce signal (Fig. 5),
Fig. 5. i_l faut que les circuils de voie
' V. et Vg soient hibres, ¢’est-a-dire

foste o’entrée foste enfeirmeédisire

que la queue du train entrant

i il e St

st - - ail dépassé le poleau limite de
Cornm ' pied Contect du verrou : - :

&Jectrigue it fevier protection du signal suivant D ;

' /D 1 LiEhe

Verrou dectrigu g it Il faut en outre que le levier de

‘5”/1?‘-;’;33}3 . | ce signal Dy, qui est également

| aubiné et se ferme automati-

(quement au passage des trains,

ail eté referme et verrouillé par
le poste intermédiaire. Cette der-

niere condition est réalisée au

moyen d’'un relais auxihiaire Rl
dépendant du levier du signal D,
dans le poste intermediaire.

Le cireuit de voie V. élant
occupe et le signal Dy étant
ouvert, le relais Vy est désexciteé
par la coupure des deux contacts V; et Rl;; ce relais Vq restera neutre, méme apres la
libération du circuit de voie Vo, jusqu'a ce que le levier du signal 2 ait été fermé et verrouillé ;
a ce moment le relais Rl; excité - fermera le contact RI; qui réexcitera a son tour le
relais V;. Le relais en cabine V;-Vg dans le poste d’entrée qui commande le circuit électrique
du verrou du signal Ds ne sera donc excité et par suite le signal Dy ne pourra étre ouvert
que lorsque les différentes conditions indiquées ci-dessus auront é1é remplies. |

Sémaphore. — Le poste sémaphorique du type Lartigue modifié est muni des enclen-
chements de continuité qui ont été déja décrits dans le N° d’Octobre 1910 de la Revue
Générale. Nous rappellerons seulement les conditions de ces enclenchements qui sont les

survantes :

58

Pour rendre la voie au poste amont, s1l :-fagn,-d un tram continuant par-la voie principale,

il faut que le train annoneé par le développement de Taileron soit passé sur une pédale
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avancee et sur une pedale locale et que la grande aile commandant I'entrée du canton aval
ail été fermée derriere ce train. Sl sagil d’'un train rentrant sur la voie de garage, il faut
que le train annoncé par laileron soit passe sur la pédale avancée el sur une pédale de la
voie de garage, que le signal -avancé M, ait été fermé derriére le train et laiguille de

garage X remise en position normale. Ces dispositifs ne different pas de ceux qui sont

emplovés d'une facon générale sur le réseau de la Compagnie d’Orléans ; toutefois les pédales
sont remplacées par des circuits de voie: le eircuit Vo constitue la pédale avancée, le
circuit Vg la pédale locale sur la voie principale, le circuit V4 la pédale de garage. .

En outre, on a ajouté une condition que les circuils de voie permettaient de réaliser
facilement : la voie né peut étre rendue au poste amont que si les circuits de voie V,, Vs,
Vs, Vi, Vi, Vs sont libres. Pour cela 1l a suffi de faire - passer le circuit de libération de
I'aileron par un contact de chacun des relais des circuits indiqués ci-dessus.

Enclenchements électriques du poste intermédiaire. — Levier du
signal jaune D,. — Ce levier est immobilisé par un verrou électrique dans sa position
normale seulement, correspondant & la fermeture du signal. Pour ouvrir ce signal, il faut
que les circuits de voie Vg, Vg, V,, soient hibres, c'est-a-dire que la queue du train arrivant
ait dépassé le poteau limite de protection du signal suivant D; qui est aubiné et se ferme
aitomaliquement au passage du train; il faut en outre que le levier de ce signal D, ait été
refermé et verrouillé par le poste de sortie. |

Cet enclenchement est réalisé de la méme facon que celui du signal jaune D dans le poste
d’entrée et la disposition schématique des circuits d’enclenchement est la méme que pour ce
dernier signal (Fig. 9).

Enclenchements électriques du poste de sortie. — Levier du signal
Fig. 6. ~ gaune ;. — Ce levier est immobilisé
par un verrou électrique dans sa posi-

LUL:

Contact dv : : -i o
SRR e Bicre o - Sl lion normale seulement, correspondant
p s dus. levr - NEa :
. y levier a la fermeture du signal. Pour ouvrir
Verrou electrigue NIR a d"‘??‘m‘?/ Y-Yi . £ ;
= Sur lever du O Commotatevr sor -8 signal “(Fig. 0) 11" faut que les
. s levier dv diagona! ¥-Y;  circuits Vo et V,, soient libres, et que
le levier du diagonal de sortie Y-Y,
o < | soit  normal et verrouille par son
Vio Vir verrou électrique.
Fig. 1. 3
~—4| 1|t} Levier du signal avancé My. — Le
o lact wier est 3
Rcammugagm- 3 pied 2 uep%gé/ﬂfm levier est immobilisé par un verrou
qu leyrer : 2 A a1t :
b dv dragonzl ¥ Vi électrique dans sa position normale
iy i | Nl R seulement, correspondant a la ferme-
‘ Jevre O . : :
signal M &2’;{;;”;?”;;" pé ture du signal. Pour ouvrir ce signal

(Fig. 7) il faut que les circuits de
Vﬂie Viﬂ? V'Jla, vii, V151 V:Iﬁ SOIBI’lt
libres, ¢’est-a-dire que la voie principale

I K ~A_ ____ 4L A ___£
Vioe1a Vg Vis Vie RA

<oit libre dans toute U'étendue des circuits de voie et que le levier du diagonal de sortie Y-Y,
soit normal et verrouillé dans cette position par son verrou électrique. Il faut egalement
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.
que le relais auxiliaire RA, dont nous expliquerons plus loin le role, soit excité et ferme un
contact placé sur le circuit du verrou de ce signal Ms.

Levier du diagonal Y-Y,. — Ce levier est immobilisé dans ses deux positions, normale et
Fig. 8 renversée, par un verrou electrique. Pour pouvoir manceuvrer
e W X : X B I = \
ce levier, dans I'une ou lautre position (Fig. 8), il faut que le
i Il l. 2 Hias ; E J - B : 5 . r . .

ol | levier du signal My soil verrouillé dans sa position normale et
> Commutaleur a pred que les circuits Vyg et Vyibis soient libres ; ces deux circuils
Verrou électrigue remplissent ainsi le role de pédales d'immobilisation au passage

Sur leveer av $aa trainiea hd: S N | ‘ 2o d i __
dragonal V), des trains. aul aussi, comme pour le levier du signal Mg,

(que le relais auxiliaire RA soit excité et ferme un 2¢ contact

C?n!am‘ P Py placé sur le circuit du verrou de ce diagonal Y-Y,.
G . .

ectrigue au levier
av signal M3

Sémavhore. — GComme au poste dentrée. le sémaphore du
?

type Lartigue modifie est muni des enclenchements de continuité

vV 144 bia V, y KA

ordinairement appliques sur le réseau el que nous avons rappelés
a propos du poste d’entrée. Dans ce poste le circuit de voie V,, constitue la pédale
avancée et le circuit de voie Vg, la pédale locale. 1l faut en outre pour rendre la voie que
les eircuits Vye, Vis, Via, Vis el Vi soient libres et aussi que le relais auxiliaire RA soit

excite.

Le role de ce relais auxiliaire est le suivant :
Si apres le passage d'un premier train venant de la voie principale et ayant touché les
e, on omel de fermer la grande aile S,, on peut faire entrer dans le

pedales avancée et loca
canton aval un 2° train venant de la voie de garage el rendre ensnite normalement la voie
en amont, puisqie toutes les conditions exigees pour cela par les enclenchements de
continuité ont été remplies. Pour remédier a |
cet inconvénient il faudrait réaliser la fermeture
automatique au passage du train, c’est-a-dire
laubinage de la grande aile.

Les circuits de voie nous ont permis de Commutatevr

~ RA
résoudre cette question d'une autre maniére | u;}?mna”;?, B | &R0

;e : A effacee
avec un enclenchement special qui est réalise V.rs

par le relais auxiliaire RA ; ce dispositif nous L_“_D

a méme donné des garanties de sécurité plus

Fig. 9.

————i|ij i

complétes que n'aurait pu le faire un simple 1: |
appareil d’aubinage de la grande aile. | ;'

Le circuit de ce relais RA (Fig. 9) passe par Circurt de M, o~
un de ses ppoPreh cor{tdcl.s ﬂ[.. par un C(Tntani. Circuit deYY, |
du relais V¢ : 'occupation du circuit de voie Vyg N7 g, S
coupe done le circuit du relais RA qui devient Circutt do semaphore. !
neutre et qui continuera a rester neutre méme R4

aprés la libération du cireuit de voie Vyg. Le relais RA porte, en outre de son propre contact,

les contacts dont nous avons précédemment parlé et qui sont placés sur chacun des eircuits
d’enclenchement du signal M, du diagonal YY, et du semaphore, On voit done que par le seul fail
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du passage du train sur le circuil Vqg et en Pabsence de toute autre manceuvre d’appareil, on
ne peul plus, ni faire sortir un 2° train de la voie de garage, puisque le diagonal YY, esl
immobihise dans sa position normale, ni recevoir un autre train de la voie principale, puisque
on ne peut ni rendre la voie & Famont, ni ouvrir le signal avancé M.

Mais la grande aile S, porte un commutateur placé en dérivation sur le circuit du
relais RA el dont le contact, normalement ouvert lorsque la grande aile est eflacée, esl
fermé lorsque la grande aile est développée. Si donc on fail cette manccuvre de fermeture,
le relais RA sera excilé & nouveau el se maintiendra exeité, le circuit Vqg élant libre, méme
apres Ieffacement de la grande aile. Les leviers de Mz, de YY, et Taileron ne seront donc
plus enclenchés par le relais RA et pourront étre maneuvrés pour la réception d'un 2° train.

Une 2° dérivation du cireuit du relais RA passe également par un contact du relais Rys,
ouvert lorsque ce relais Ryy est excité, el ferme au contraire lorsqu’il est neutre, cest-a-dire
lorsque le circuit Vg est occupé. Ce dispositif a pour objet de permettre le garage par
refoulement sur le diagonal YY, d’un train venant de la voie principale. On ne peul en effet

fermer la grande aile S, sur ce train qui ne continue pas sa route, et il faut, si la téte du

train a touché Vg pouvoir réarmer le relais RA pour manecuvrer le diagonal et permettre le
refoulement. L'occupation du eircuit Vys produit done, comme la manccuvre de la grande
aile, la reexcitation du relais RA.

L’ensemble de ces enclenchements est figuré schématiquement sur la Pl. I pour une voie
de garage comporiant un poste d’entrée, un poste intermédiaire et un poste de sortie.
Lorsque le poste intermédiaire n'existe pas, le signal Dy et les circuits de voie Vg et Vo sont
SUpPPrimes. ~

Ces installations, exécutées par la Compagnie des Signaux Electriques des Chemins de fer,
ont tonjours fonctionné avec la plus grande régularité, et ce résultat semble devoir étre
attribué non seulement & la bonne exécution des travaux, mais encore a l'entretien régulier
et méthodique des piles en campagne. Cet entretien est fait par un agent spécialement et

uniquement chargé de ce travail ; les piles emplovées pour les circuits A et B (Fig. 1)
normalement fermées sont des piles & sulfate de cuivre du type employé par la Compagnie
des Signaux Electriques. |
 Ces installations ont été faites en 1908 au prix forfaitaire de 4.500 fr. pour les postes
d’entrée et de sortie et de 2.000 fr. pour les posles intermédiaires ; ¢es prix ne comprenaient
pas les fils électriques aériens de longueurs variables a poser entre les postes et les appareils.
Nous avons installé dans ces conditions entre Brétigny et Orléans: 13 postes d’entrée,
15 postes de sortie et 3 postes intermédiaires.

Il. — CONTROLE IMPERATIF DES AIGUILLES

La multiplicité des controles opliques el acoustiques dans les postes d’énclenchement
un peu importants peut faire craindre que lattention des agents chargés de les’ observer, ne
s'en trouve émoussée. Nous avons done cherché a leur sabstituer des controles impératifs
obligeant matériellement aiguilleur & tenir compte des indications de ces controles.

Conformément & la dépéche ministérielle du 14 novembre 1907, invitant la Compagnie
d’Orléans. a . « rechercher les moyvens de rendre impossible Fouverture des signaux qui
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» permettent Pentrée en vitessé quand Paiguille nest pas faite effectivement pour la voie
» directe, el ce, en rh?_hw'h' de toul enclenchement des leviers dans le };ia.t:te », NOUs nous
sommes attachés a réaliser un controle impératif d’itinéraire au moment de l'ouverture
du signal. |

Ce controle impératif ditineraire a ete facilement realisé dans les postes électriques de la
Société Thomson-Houston & St-Pierre-des-Corps et dans les postes électropneumatiques de
la Société Westinghouse aux Aubrais. 11 remplit les deux conditions suivantes: 1° le signal
commandant un itinéraire ne peut élre ouvert que si toutes les aiguilles de I'itinéraire sont
bien dans la position voulue ; 2° aprés Pouverture du signal, si 'une des aiguilles de Iitiné-

raire vienl a étre dérangée de sa position, le signal se ferme automatiquement el actionne
une sonnerie ou un sifflet d’alarme qui ne sarréte qu'apreés la remise en position de fermeture
du levier du signal par Faiguilleur du poste. On ne peul craindre que ce signal acoustique
qui est unique pour tout le poste el ne fonctionne que trés rarement, ne soit pas percu
par-laiguilleur. | |

Dans les postes mécaniques, la solution adoptee consiste A immobiliser A la fermeture le
levier du signal commandant Uitinéraire, au moven d'un verrou électrique dont le circuit de
libération passe par les différentes aiguilles de cel 1tinéraire; cette solution a pu étre
appliquﬁt} A tous les Lypes de ]m:-:lt‘ﬁ d’enclenchement el nous a lu-n'mi:-; (]’Hl]]plo}-’ﬂl‘ des verrous
électriques assez variés el appropries au lype du poste lui-méme.

Le dispositif que nous avons appliqué, est ¢tabh en principe d’apres le schéma ci-dessous :

L'installation comporte (Fig. 10): i

VY
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In circuit a4 couranl permanent fourni par une pile Meidinger, passant, en campagne
par Paiguille normale et le verrou de cette aiguille et en cabine par un relais RN & voyant et
a contact ;

20 Un cirenit en cabine passant par le contact de ce relais et par la serrure on verrou
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electrique V monte sur le levier du signal ; ce circuit normalement ouvert n’est fermé par un
commutateur special quan moment de la mancuvre du levier et est alors parcouru par le
ourant d'une pile Leclanché ; '

3° Une dérivation du circuit permanent de la pile Meidinger passant par le contact de
verrouillage de la serrure électrique et actionnant un relais & voyant RV controlant ce
verrouillage. | £

La serrure électrique est placée sur le levier du signal avancé protégeant l'aiguille en
ointe et immobilise ce levier dans la position de fermeture du signal. Nous ne pouvions
placer cette serrure sur le signal enclencheur d courte distance parce que ce dernier n’esl

pas & distance suffisante pour protéger laiguille. Le signal avancé, d’aulre part, ne souvre
oénéralement que pour la direction correspondant a la position de aiguille normale, ¢'est-a-
dire pour la seule direction parcourue en vitesse. Nous avons done pu nous borner a controler
une seule position de laiguille, la position normale, au moment de l'ouverture du signal
avance qui la protége.

Sur les points ot, comme aux bifurcations et aux entrées des faisceaux de voyageurs, le

L'E

k|

signal avancé souvre dans les deux directions données par laiguille de fagon & ne pas
necessiter d'arrét au mat enclencheur, nous avons adopté le dispositif ci-dessous (Fig. 11) qui
donne le controle des deux positions de laiguille et de la concordance de ces positions avec
celles du levier au moment de I'ouverture du signal avanceé.

W
Y
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Les deux schemas precedents (Fig. 10 et 11) repreésentent les additions “faites dans les

postes pour le controle impératif. Mais un certain nombre des aiguilles & controler impérati-
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vement étaient déja munies d'un controle de passage par sonnerie, de telle sorte que tout
entrebaillement de plus de 5 ™/m dans une position ou dans lautre soit révélé a aiguilleur.
Nous avons tenu a conserver ce controle et le 1°" schéma est alors modifié suivant la dispo-
sition ci-dessous (Fig. 12).
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Dans ce cas, le courant de controle par sonnerie est un couranl permanent qui est établi
pour les deux positions extrémes de laiguille; il est mterrompu pendant le mouvement de
cette aiguille et la sonnerie a 3 bornes est alors actionnée par le circuil local de la pile
Leclanché. | |

Lorsque nous controlons impérativement les deux positions de Tlaiguille, le schéma est
modifi¢ dans des conditions analogues, si cette aiguille est également munie du controle de
passage par sonnerie. |

Le controle impératif tel qu'il est décrit ci-dessus a eté appliqué & toules les aiguilles
manceuvrées a distance, prises en pointe sur les voies principales des lignes 4 double voie
et pouvant étre franchies en vilesse par les trains, ¢'est-a-dire : .

a) dans les bifurcations de pleine voie : & toutes les aiguilles prises en pointe par les trains
passanl sans ralentissement ;

b) dans les gares [ranchies sans arrél @ a toutes les aiguilles prises en pointe sur les voies
parcourues sans arrel ;

¢) dans les gares d'arret général : i toutes les aiguilles d’entrée des voies de marchandises,
de dédoublement ou de bifurcation, situées & plus de 400™ du point de départ ou a plus
de 200™ du point d’arrét de la machine sur des itinéraires parcourus sans ralentissement.

Nous n'avons pas muni de ce controle impératif, les aiguilles placées sur an itinéraire
dévié, A la suite d’'un appareil dont on emprunte la branche déviée et qui doil par conséquent
élre parcouru avec une vitesse reduite,
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Plusieurs aiguilles en pointe peuvent se trouver sur un méme itinéraire commandé par un
seul signal ; dans ce cas, les commulateurs des aiguilles a controler sont placés en série sur
le eircuil commandant le verrou du signal.

Plusieurs signaux peuvent également donner accés & un itinéraire commun comprenant
une ou plusieurs aiguilles en pomnte : le eircuit passant par le ou les commutateurs de ces
aiguilles se dédouble alors en autant de derivations qu’il y a de signaux pour actionner le
verrou électrique de chacun de ces signaux. |

Ces dispositifs ont été appliqués surle reseau de la Compagnie d’Orléans & plus de 400
aiguilles prises en pointe, comportant l'installation de plus de 300 verrous ou serrures
electriques dans des postes divers.

IIl. — DISPOSITIFS DESTINES A EMPECHER L'OUVERTURE D'UN SIGNAL AVANCE
DANS LA DIRECTION D'UNE VOIE OCCUPEE PAR UN TRAIN

Les enclenchements qui sont realisés dans les postes daiguilleur s'opposent & ce que l'on
ouvre simultanément des signaux donnant des itinéraires incompatibles, mais, quelque soit le
systeme employé, ils n’empéchent pas un aiguilleur ayanl & recevoir & peu dintervalle
plusieurs trains venant du méme tronc commun, de diviger 'un d’eux sur une voie deéja
occupee. Les circuils de voie et le verrouillage électrique permettent de realiser un dispositif
remeédiant a cet inconvénient.

Le dispositif déja appliqué dans plusieurs gares du réseau d’'Orléans comporte en principe
les installations suivantes (Kig. 13) :
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1° Des circuits de voie A, B,... établis sur les voies de réception dans toute la zone de
stationnement des trains, et actionnant des relais en campagne R, A, RyB,..

9 Des circuits intermeédiaires commandés par la pile P, en campagne, acltionnant en
cabine des relais a voyants ReA, ReB.... répétiteurs des relais en campagne R, ;

3° Un circuit local en cabine commandé par la pile Py et comportant des dérivations qui
passent chacune par le confact d'un relais & voyant Ry; la sélection entre ces diverses
dérivations est faile par des commutateurs places sur le ou les leviers des aiguilles de
dédoublement, de telle sorte que la continuité du eircuil local n’est établie que sur le relais

correspondant & la voie vers laquelle les aiguilles sonl disposées.

Dans les postes du type Saxby, ce circuil local actionne un verrou électrique qui immo-
bilise le levier du signal avancé dans la position de fermeture. Ce signal ne peut done étre
ouvert vers une voie délerminée que si le relais correspondant est excilé, ¢’est-a-dire si cetle
voie est libre.

Mais il peul arriver que celle voie vienne & élre occupee par une manceuvre intérieure de
gare aprés Pouverture du signal. Dans ce cas un signal d’alarme constitué par une sonnerie
de timbre spécial fonctionne dans les conditions swivantes (Fig. 14) :
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le premier de ces circuits ferme
par le contact 1 s’établit par

****
[l #

- "l | et I'électro de la sonnerie et le
o il : |
9 . contact du relais R, et reste
S fermé pendant toute la durée
s l
i | ¢ .
i SRR [ VT de Touverture du signal ; le
o e R 2 & | -
vy B « Jonnerie  marleau de la sonnerie reste
ST R . d glarme  collé.
9NV 3y : | ¢ : !
& ok ! Si la voie est occupée, le
N A relais R, est désexcité, et coupe t g it
3 " . s r ’ 5 1 FrkM
B 5 o le circuit précedent. Il s’éta-
%\ .
3 S N blit alors par les contacts 1
ko koe 3 el
RS et 2 un deuxiéme circuit de

la pile Py qui actionne la sonnerie. Cette sonnerie tinte ]usqua ce que le levier du signal
avancé ait été refermé par laiguilleur.

Ce dispositif a été appliqué en septembre 1911 aux deux poqiea Saxby de la gare de
Poitiers et le schéma de la PL. 1V donne I'ensemble des installations qui ont été réalisées. Ces
cirenits de voie ont été établis par la Compagnie des Signaux électriques.

Nous avons également appliqué ce méme disposilif @ St-Pierre-des-Corps dans le poste
électrodynamique construit par la Sociélé Thomson-Houston, et aux Aubrais dans le poste
électropneumatique construit par la Societe Westinghouse. Dans ces postes, il élait facile de
réaliser en outre la fermeture automatique du signal avancé dans le cas ou, aprés son
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ouverture, la voie vient a étre occupée par une manceuvre, il a suffi pour cela de remplacer
le verrou électrique du levier par un relais coupant le circuit de commande du signal
avancé. La sonnerie ou trompe d’alarme qui existe déja dans ces postes résonne en méme
temps que le signal se ferme, jusqu’a ce que laiguilleur ait confirmé par la manceuvre du
levier la fermeture du signal.

Enfin nous avons fait en 1913 dans la gare de Paris-Quai d’Orsay, une application de ce
dispositif qui se présentait dans des conditions particuliéres et dont nous donnons ci-apreés
une description speciale.

Par suite de I'emploi de la traction électrique sur cette partie du réseau, les circuits de
voie ne devaient pas étre influencés par le retour du courant de traction qui seffectue par
les rails de roulement, et ils ne devaient pas non plus géner ce retour.

En outre, on devait rendre matériellement impossible aux véhicules amenés par le chariot
transhordeur situé au fond de la gare, laccés d’une voie vers laquelle le signal d’entrée
etait ouvert. |

L'installation comprend donc deux parties bien distinctes : protection des voies & quai et
enclenchement du chariot transbordeur.

1° Protection des voies a quai. — Le dispositif de protection est appliqué au signal N° 46
qui commande l'entrée de la gare; ce signal placé dans le soulerrain est constitué par des
feux électriques, actionnés du poste hydrodynamique d’entrée au moyen de deux leviers de
manceuvre el de leviers selecteurs. Ce dispositif se compose, comme dans toutes les applica-
tions précedentes, de circuits de voie actionnant des relais de voie en campagne, de circuils
itermediaires actionnant en cabine-~des relais répétiteurs des relais en campagne, et des
circuits locaux en cabine commandant les verrous électriques des leviers de manceuvre du
signal. |

Les circuits de voie sont des circuits a courant alternatif qui permettent d’éviter de facon
certaine les influences du courant de traction (1). : |

Chaque circuit de voie sur ta longueur de la voie & protéger est établi avec un seul rail
isolé (Pl. Vet VI); Tlautre rail forme un conducteur continu pour le retour du courant de
traction. Les rails qui ne font pas partie des circuits de.voie sont tous reliés entre eux afin
de rendre au circuit de retour du courant de traction une conductibilité au moins égale a
celle qu’il avail avant I'installation du dispositif de protection.

’alimentation des circuits de voie est faite en bout de gare coté chariot, au moven dun
transformateur dont le primaire est alimenté par du courant monophase 340 volts,
25 périodes et dont le secondaire fournit un voltage de 7 a 11 volts. Des résistances thermo-
régulatrices intercalées sur les fils d’alimentation et dont il sera parlé plus loin permettent
de régler convenablement le voltage entre rails. A Tautre extrémité du circuit de voie est
connecté le relais commandant le circuit intermediaire entre les voies et la cabine du poste.

Il v a dix circuits de voie identiques qui ont une longueur variant de 200 a 290™ et sont
alimentés par ce méme transformateur. Un circuit de voie spécial portant le N° 8 bis,
commun aux voies 8 et 9 est alimenté par un deuxiéme transformateur comprenant comme
le premier, un prunaire a 340 volts et deux secondaires, 'un & 10 volts pour 'alimentation
du circuit de voie & bis, et Pautre & 60 volts pour I'alimentation des circuits intermeédiaires.

Ces circuils intermediaires commandeés par les contacts des relais de voie sont selectionnes

¢ ——— == == —mrx = e

(1) Voir la Revue Générale, N° de Juin 1911.
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en cabine par des contacts placés sur les leviers selecteurs el sur des leviers d'aiguille el
actionnent deux relais & courant alternatif placés dans le poste. Ils commandent également
les-lampes d’un indicateur lumineux destiné a renseigner laiguilleur sur P'état d’occupation
des voies. |

Les deux relais en cabine commandent & leur tour le circuit des verrous électriques
immobilisant les deux leviers de manceuvre du signal 46 et le circuit d’allumage des feux de O
ce signal. Le circuit des verrous est un circuit a courant continu qui n'est fermé qu'au
moment de la manceuvre du levier. _

Les conditions générales du fonctionnement de ce dispositif sont les suivantes (Pl. VI) :

Le signal 46 ne peut étre ouvert dans la direction de la voie vers laquelle les aiguilles
sont disposées que si le circuit de voie correspondant est libre. Si cetle voie vient & étre
occupée par un train, le signal 46 se ferme et une trompe électrique entre en action jusqu’a
ce que laiguilleur ait confirmé la fermeture du signal en remettant son levier de manceyvre
dans la Hpo:-:ilian normale. Ce signal est en outre aubiné; il se ferme automatiquement au
passage des trains, lorsque le dernier essieu a abandonné un rail isolé placé au pied de ce
signal ; une sonnerie se met alors & tinter dans le poste jusqu’a ce que laiguilleur ait

confirmeé la fermeture par la manceuvre du levier. |
Les circuits en courant alternatif nécessitent l'emploi  d’appareils spéciaux dont nous
donnerons ci-apres la deseription :

=

i L e 2Ly e

ey
=

J -
i
= - .- - - - - - + - . - Ll
—— 4 ’ R et E . -||. = ks . oy . 3 o . | Mo e T " - _'tl'_i.' n— T iy -'p o e S o ol g o T "; N g LY,
i b Y = i WL il ) o & L . . i Py P y - SR L T TR e o et A Sl el g S e e B W gl i 5 il = el et TIERN o TR P, L Tl
& - it i e~ . " —— e - e - i n . P - o e e e . i e - - e — 5 e gy s - = #
" i 0 <, - X 1 - s - ¥ T n : -
a-w-—-——-&-n-ﬂl.q-ﬂ- = - - = - s - o oo o
L o) e E e : W I o e R X - e L y i - ; P i ’ 5 Bay . 4 e e, o - - ¥ X B
g T T T f T ) iy o R, o :'-.:-I i ..1:...-!;;._ by - . ﬁ" 1-'!'-._! '5.| L e G ;"-._ [ u -_ " -q,' '. ol y 't ik i - .. ‘_' ik = N T o T et i el - o By et W e e e A T - a T e 'y
- ¥ il “a = " BT e g A - } = . g F, 4 T =% g H X = ol

sl o

S

Y

ey 1 el ™,

Relais de voie. — Le relais de voie employé est le relais type ¢ Disque 7. Ce relais est
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un seul enroulement et recoit, comme les relais & courant continu, toute son énergie du 4
Fig. 15. circuil de voie. Les Figures 15 & 18 montrent ¥
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la constitution de ce relais dont le fonction- -
’ . - . o

nement est décrit dans le N° de Juin 1911 ;
de la Revue Générale. - lf.
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Il comporte deux contacts avant. Dans la
Figure 15 le disque est montré dans la
position de repos.

E it

Le relais ¢ Disque ” est particuliérement intéressant a cause de sa simplicité de
construction. De plus, entre les parties fixes et mobiles est aménagé un entrefer relativement
grand, et comme cet entrefer est vertical, il n’y a pas a craindre de coincement, ni de collage
intempestifs du disque. Enfin, en raison de I'énergie relativement grande mise en jeu par la
manceuvre du relais, le fonctionnement est absolument sur.
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b Résistance thermo-réqulatrice.. — Des resistances sont inl.el'cﬂlées:, comme d'usage, sur les
g’!ﬂ Fig. 19. — Elévation. fils d’alimentation des cir-
“fr A cuits de voie pour régler le
;a:’ ' voltage aux bornes des rails
3o et limiter l'intensité du cou-
““1 rant de court-circuit. Les ré-
“ sistances sont ordinairement
:i d’'un type commercial et ont
1& une valeur fixe. Elles ont le
j grave défaut de demander &
f la source d’énergie un debit
‘ extrémement variable, suivant
ﬂs'; le nombre des circuits de voie
fl“i’ occupes. Il s’ensuit que lon
" est obligé de calculer large-
f"" ment la section des conduc-
"' leurs d’alimentation genérale
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Les relais de ligne placés en cabine sont également du type ¢ Disque” et ne différent des

relais de voie que par la résistance plus élevée des bobines d’excitation.
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Fig. 18.

et la capacite du transforma-

i?. leur commun afin d’eéviter les
t"+ conseéquences de l'occupation
d’'un plus ou moins grand
i: nombre de circuits de voie.

hif Dans [linstallation de la
gare du Quai d’Orsay, ces 1n-
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Ce type de résistance, constitué par un fil d’un metal spécial, monté a l'intérieur dun
tube dans lequel on a fait le vide ou que I'on a rempli d'un gaz inerte, présente la propriété

. 20. — Coupe suivant C D.

Fig. 21. — Coupe suivant A B.
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particuliére suivante : son coefficient de temperature,
¢’est-d-dire son augmentation de résistance en fonclion de
la température, est trés éleve et d’une valeur telle que
pour des écarts de tension relativement considérables, les
variations correspondantes d’intensité & travers la resis-
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tance sont tres faibles.
Pour le réglage du circuit de voie, on dispose un
nombre convenable de résistances en paralléle. Ces resis-

%

tances sont montées dans une boite, sur deux rangées de pinces, comme le montrent les
Figures 19 a 21.
Un fusible est également placeé dans la méme boite.

Joints isolan!s de rails. — Les Figures n® 22 et 23 représentent le joint de rail adopté
Fig. 22. 1g. 23.°

pour lisolement des circuits de voie. Le joint est, composé de 4 demi-éclisses en acier, les

deux de chaque coté du rail étant serrées entre elles par 3 boulons. La solution de continuité

électrique est assurée par une plaque de fibre placée aux abouts de rails et serrées entre les

quatre parties extrémes des demi-éclisses. Cette plaque étant ainsi bien plane et bien
| 19
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“maintenue ne risqué pas d'étre- déchiquetée ou coupee comme dans les autres types de
joints. De plus, en raison de sa forme de construction, ce joint isolant diminue le
flechissement de l'éclisse au paamu‘* des trains au lieu de l{tuwmeulw Il ne demande enfin
que trés peu d’entretien. ‘

90 Enelenchement du chariot lransbordeur. — Avant linstallation de cet enclenchement
la descente d’un véhicule sur une voie, était soumise a I'imdication d’un signal placé au droit
de cette voie et commandé de la cabine par un levier enclenché d’une facon convenable
avec les autres leviers de la table de manceuvre. Ce signal normalement au blen donnait un
feu blanc pour autoriser la descente du véhicule.

Pour réaliser 'enclenchement du chariot, on a rendu impérative I'indication du feu blane
au moven de verrous placés sur les leviers de commande des taquets d'immobilisation du
chariot et du véhicule (Fig. 24).

Sur le eoté de chacune des 10 voies el & l'intérieur du chemin de roulement du chariot
est installé un plot mis en charge sous 12 volts par l'intermédiaire dun relais & courant
continu excité par une dérivation du courant d’alimentation du feu blanc.

Un frotteur convenablement disposé sur le chariot vient en contact avec le plot et permet,
si le feu est au blane, le déverrouillage des leviers.

Cette installation comporte un relai spécial & courant continu dont nous donnons ci-aprés
la description.

Relais & courant continu. — La Figure N° 29 représente le relais & courant continu
Fig. 25. employe pour la mise en charge des plots. Ce

type de relais est sensiblement identique a celui
utilise comme relais de voie sur block auloma-
tique a courant continu. Les conlacts de ces
relais sonl a glissement. lls sont enfermés dans
une boite en verre parfaitement étanche et scellée.
Les contacts AV sont en platine sur charbon
et les contacts AR en platine sur platine. L’axe
de rotation de Parmature est prés des piéces
polaims:,' assurant ainsi une grande ouverture des
contacts pour une faible course & l'armature de
telle sorte que larmature est soumise a un
champ magnetique intense quand le courant est
rétabli. Ge relais est réglé de facon que 'armature
lombe el coupe les contacts quand le courant
passant dans les bobines est réduit de 50 °/,
de celui nécessaire pour soulever armature et etablir les contacts.

Les pivols de rotation de Parmature étant supportes par les pieces polaires, maintenant
ainsi toujours Farmature a la méme distance des poles, le réglage reste constant.

La résistance des bobines de ce type de relais est de 1000 ohms. Une résistance addltlon—
nelle de 5000 ohms est placée en série avec les bobines du relais pour permettre le
fonctionnement sous 125 volts.

Depuis 1913, année de mise en service, linstallation de ces circuits de voie & courant
alternatif a fonctionné sans arrét, sans incident et pour ansi dire sans entretien.
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