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LE BLOC AUTOMATIQUE

sur Lignes electrifiees
DE LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DU MIDI

Par M. G. GILLES,

INGENIEUR PRINCIPAL DU SERVIGE ELECTRIQUE DE LA VOIE

INTRODUCTION

La Compagnie des Chemins de fer du Midi a éte en Kurope la premiére de toutes les
Administrations de Chemins de fer A adopter le bloc automatique.

Dés Tannée 1902, elle équipail des seclions d'essat (Bordeaux-Langon d’abord, puis
l}ordeaux-Lamﬂllm) avec des signaux automatiques Banjo, mais ayant reconnu la trop grande
délicatesse de reglage de ces signaux, elle poursuirait la mise au point d'un nouveau type de
signal, le signal P. D., d’'un fonctionnement beaucoup plus robuste.

Le signal P. D). comme le signal Banjo sont du type « signal enfermé ». Au début du
200 siécle, en effet, les piles n’avaient pas encore recu les perfectionnements (ue nous avons
vu apparailre ces derniéres années el qui ont permis depuis lors d’utiliser des éléments de
capaciles el débits suffisants pour actionner économiquement des signaux mecaniques. On en
étail done réduit a celle dale A adopter des signaux conslilués par un voyant mobile tres léger,
necessilant une faible dépense d’énergie (qui put étre fournie dans des conditions pratliques
par l{}?j {-’_’tlélllenl.b‘ de l}ilf‘b‘s alors {;[}m]us) ol devanl pat {}Oliiﬂél]ll(}ﬂ e df;l)lilljel‘ dﬂI]S une cage
completement fermée, a abri du ventl qui aurail pu conlrarier son mouvement.

Le signal P. D. donl la cage est carrée pour le sémaphore, ronde pour le disque, vilrée sur
loules ses faces avec des glaces el verres armés, esl conslitué par deux demi-vovants en éloffe
rouge, ou mieux en Lole d’aluminium extra-mince peinle en rouge, lendus sur une carcasse
mélallique et tournant autour d’axes voisins légérement inclinés sur la verticale.

A la fermeture, les deux demi-voyanls, grace a leur poids el & linclinaison de leur axe
viennent retomber en prolongement 'un de Pautre contre la glace arriére du signal.

A Touverture, les deux demi-voyants se replient I'un sur Faulre & la facon des ailes d’'un
papillon sous l'action du moteur de signal excilé, el sellacent par la tranche derriére le fer
divisant en deux parties la glace avant du signal.

Le moteur de signal esl un pelil moleur serie dont l'induil monté sur un axe avec
roulements & billes, recoit le courant de pile par I'mtermediaire de deux ressorls spiraux
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el a sa course limitée & un quarl de tour. Ce moteur est inséré dans un circuit local
comprenant une pile de 8 éléments au sulfate de cuivre pour le (‘lim[ma,: _{Ia 1({ eléments pour
le sémaphore. Le courant absorbé, sensiblement le meéme en p(}:_-;llloll‘ dnuverLure {!ue
pendant la manwuvre, est d'environ 150 milliampéres pour le disque (ltl.nssancc rabsm'bmz:
1 W), 180 milliampéres pour le sémaphore (puissance absorbée: 1,0 W). Le .depla{;:emeE]l
des vovanls esl assez rapide malgre le freinage dii & la resistance opposée par lair, la durée
Qouverture est d’environ Lrois secondes pour le disque, 3,5 secondes pour le semaphore.

Fig. 1. — ScHEMA D'UN POSTE DE PLEINE VOIE.
. '/; ,
+ carlonnementd

- e

Le signal Banjo, dont le vovanl se déplace par la tranche, necessitail évidemment pour
'ouverture la consommation d'une énergie moindre el permetlail d’éviter la complicalion
d’un circuit local, 'électroaimant moteur pouvant etre insere directement dans le cireuil de
ligne. Toulefois celle complication du circuit local a é1é reconnue indispensable pour assurer
la séeurilé de fonctionnement des signaux Banjo eux-memes.

On peul voir au premier plan de la photographie (Iig. H) les silhouettes de deux
signaux P. D. ; & gauche un sémaphore ferme  vu de Tavant, & droile un disque, lanterne
abaissée, vu de arriere.

Ainsi en possession d'un signal électrique de fonctionnement irréprochable, la (ompagnie
du Midi poursutvil systematiquement éxécution du programme d’établissement du bloe
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aulomatique sur les lignes & double voie de son reseau et, en 1921, elle avail terminé
[’équipemem de la ligne Bordeaux a Cette, des sections Toulouse & Portet-St-Simon et
Empalot'I"mll{}use—SL-Gyppig“ sur les lignes de Toulouse a Bayonne et Toulouse a Auch, et
de Ta section Bordeaux-Dax sur la ligne Bordeaux & Irun, soit une longueur de 638 km de
ligne & double voie. '

A cette date, en raison de ladoption du programme d’électrification qui comportait en
premier lieu I'électrification de la ligne Toulouse a Dax, en second lieu celle de Bordeaux a
Lrun, le probléme de 'adaplation du bloc automatique aux lignes électrifices se posa avec
une certaine urgence et la Compagnie du Midi en entreprit immédiatement I'étude en
collaboration avec la Compagnie des Signaux el Entreprises l{]lecll‘it[u&s pour chemins de fer,

qui avait établi toutes les installations de bloc automalique en service sur son réseau.

Programme de fonctionnement du bloc automatique Midi

Rappelons que le bloc automatique Midi esl un bloc & voie normalement fermée. La
longueur movenne des cantons est de 3,0 kne. En l'n'in(:ipe, les cantons vont de sortie de
gare a sorlie de gare. Si cependant la distance entre deux slations consécutives dépasse de
beaucoup la longueur moyenne indiquée ci-dessus, cetle distance est partagée en deux ou
plusieurs cantons.

Chaque canton est protégé par un sémaphore I'. D. precéde & 1.000 m au minimum d'un
disque P. D. jouant le role de signal annonciateur. Le signal annoncialeur du semaphore de
cantonnement placé  la sortie d'une gare joue dailleurs en méme temps le role de disque
d’entrée de 1a gare. Larsignalisa[.ion de ehaque gare esl completée par un sémaphore d’entree
qui couvre la partie de voie principale comprise entre ce dernier sémaphore et le sémaphore
de cantonnement établi a la sortie de la gare.

Le bloc automatique Midi comprend donc deux sortes de posles ; les postes de pleine
voie et les postes de gare.

Le fonctionnement du poste de pleine voie, dont le schéma est donné figure 1 est le
suivant

Quand le train franchit un joint annonciateur établi & 500 » au minimum en avant du
disque, les deux signaux : disque el sémaphore souvrenl en meéme temps, pourvu, bien
enlendu, que le ecanton qu’ils couvrent soit libre ; ces signaux  se bloquent successivement
quand le premier essieu de la locomotive franchil les joints bloqueurs établis & 30 m en
arriere  de chacun d’eux (cette distance de 30 m  avant pour objel d’empécher le
mecanicien de voir Je signal se fermer au moment de son passage, méme en double lraction) ;
les sigpaux restent bloqués jusqua ce que le train ait complétement franchi un joint
débloqueur qui coineide dailleurs avec le joint bloqueur du sémaphore de canlonnement
sutvant, si le poste situé a l'origine de ce nouveau canton est lui-méme un poste de pleine
vole. ‘

Le fonctionnement du poste de gare, dont le schéma est donné figure 2, est le suivant :

Quant le train franchit le joint annonciateur établt a 500 métres au minimum en avant du
disque, si aucun train nest situé ni en gare, ni dans le canton suivant et si la gare n'a pas
bloqué un ou deux des signaux d’entrée, les trois signaux : disque, sémaphore d’entrée,
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“sémaphore de cantonnement s’'ouvrent en meéme temps. Chacun des signaux se bloque au
moment ot le train atlaque son joint bloqueur, situé comme nous avons déja dit & 30 melres
en arriere du signal.

Fig. 2. — SCHEMA D'UN POSTE DE GARE.
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Position de la clé de gare

10 Voie libre. — 20 Disque blogqué. — 30 Disque et s¢maphore d'entrée bloquds,
40 Disque bloqué et sémaphore d’éntrée bloqué jusqu'a la petite section.

N

St aucun (rain n'est en gare .et si un train occupe le canton ayant son origine au semaphore
de sortie, un train arrivant trouvera les trois signaux bloques, le mécanicien ralentira dés
franchissement du disque el se meltra en mesure de sarréter devant le sémaphore ('entrée,
mais, griace a la présence d’une petite section de voie isolée qui commence au joint dit de
petite section, situe a 50 metres environ en avanl du semaphore d’entrée, ce dernier souvrira
au cas bien entendu ot il n’est pas bloqué par la gare, des que le train abordera le joint de
petite section, si la voie est libre en gare. De celte facon, le train aura la possibilité de savancer
jusqu’an Batiment des Voyageurs, le mécanicien ¢lant prévenu par Pouverture automatique du
‘sémaphore d’entrée que la voie en gave lui est accessible.

Si un train est en gare, un train arrivant lrouvera encore le disque et le sémaphore
d’entrée bloqués, mais, celle fois, ce sémaphore ne souvrira plus lorsque le train abordera le
joint de pelite section ; il ne s'ouvrira que lorsque le rain en gare aura dégagé la partie de
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voie principale correspondante, soil que, continuant son chemin, il ait franchi entierement le

joint bloqueur du sémaphore de cantonnement, soil quil ait été garé sur une voie secondaire.

On nolera que le joint bloqueur du sémaphore d'entrée est en méme temps débloqueur des

signaux couvrant le canton précédent, de telle sorle quun Irain élanl présenl en gare, un

autre Lrain pourra s'approcher sans trouver bloques les signaux couvrant le canton précédent.
mais il trouvera, bien entendu, les signaux d’entree de la gare bloqués.

La gare peut aussi utiliser les signaux d’entrée : disque et sémaphore pour se couvrir. A cel
effet, elle dispose d’'un organe de blocage appelé clé de gare qui peul occuper quatre positions
correspondant respectivement aux effels suivants :

1° Voie libre :

2° Disque bloqué ;

5° Disque el sémaphore d’entrée bloqueés ;

4° Disque el semaphore d’entrée bloques, ce dernier signal Jusqu’au joint de petite seclion
seulement,

nfin, des leviers de blocage disposés en campagne et enclenchés par serrures Bouré avec
les leviers d’aiguille ou autres dispositifs de voie lels quarréls mobiles, permettent d’effectuer
des manwuvres diverses sous la protection des signaux d’entrée de la gare.

Adaptation du bloc automatique Midi aux lignes électrifiées. —
Le circuit de voie a courant alternatif.

Les schémas donnés précédemment montrent que linstallation du bloc automatique se
compose de deux sortes de circuils électriques bien distinets: les circuils de voie et les
circuils de signaux. Les uns el les autres sont alimentes par des piles ; au débul, ¢'élaient des
piles au sulfate de cuivre ; 4 la suile d’essais de longue durée, la CGompagnie du Midi a reconnu
Fintéreg qu’il y avail, surtout en raison de l'allongement de la période d’utilisation des piies, &
employer les éléments de pile A.D. fabriques par la Société « Le Carbone », aussi bien pour
les circuils de voie que pour les circuils de signaux.

Pour adapter le bloc aulomatique Midi aux lignes électrifices, on n'est pas oblige de
changer quoi que ce soil aux circuils de signaus, mais on ne peut évidemment maintenir les
relais de voie & courant continu el lalimentation des circuits de voie par piles, car les
dérivalions dans les relais du courant continu de traction revenant ausx sous-slations par les
rails troubleraient infailliblement le fonctionnement correct de ces relais.

La solution de ce probléme, {IE’IJUIS longlemps connue, consiste a remplacer, dans le
circuil de voie, le relais 4 courant continu situé & l'amont (pour le sens de circulation) parun
relais sensible au courant alternatif seulement et la pile située & Paval par un transformateur
d’alimentation convenable. Pour assurer le retour du courant de traction par les deux files de
rails, toul en maintenant lindépendance des circuils de voie successifs pour le courant
alternatif, on relie les sections de voie isolées consecutives par des disposilifs appelées ponls
d'inductance conslitués par un ensemble de deux « connexions induclives ».

Le probléme résolu par les connexions inductives est toul a fait analogue a un probleme
abordé depuis longtemps par les Ingénieurs des telegraphes : celui de la superposition d’une
communication lélégraphique (courant pratiquement équivalenl & un courant conlinu) sur un
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ou plusieurs circuils téléphoniques disposés en série (courants téléphoniques dappels ou de
conversation pratiquement alternalifs). Ce probleme avait élé résolu de deux maniéres,
d’abord par 'emploi d’'un schéma par dérivation employant des bobines Cailho (schéma
de la Fig. 3), puis par lemploi d’un schéma par transformation avec ulilisalion de bobines

loroidales (schéma de la Fig. 4).

Fig. 3. — SUPERPOSITION D'UNE COMMUNICATION TELEGRAPHIQUE A UN ENSEMBLE DE DEUN CIRCUITS
TELEPHONIOUES SUCCESSIFS DISPOSES EN SERIE ‘montage par dérivation),
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Fig. 4. — SUPERPOSITION D UNE COMMUNICATION TELEGRAPHIQUE A UN ENSEMBLE DE DEUN CIRCUITS
TELEPHONIQUES SUCCESSIFS DISPOSES EN SERIE (montage pai transformation).
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Or, détail curieux a noter, alors que les Ingénieurs des Télégraphes avaient abandonné
depuis longtemps le scheéma par dérivation pour adopter définitivement le schéma par
ransformation reconnu nellement plus avantageux, les Ingénieurs des Chemins de fer
americains, qui avaient cependant effectué de nombreuses inslallations de civcuils de voie 3
courants alternatifs, en elaient restés, i notre connaissance du moins, au schéma par
derivation qui présente pourtant de sérieux inconvénients : d’'une part, en effel, dans un tel
schéma, le courant continu de retour aux sous-stations peul se dériver dans les relais de voie
el les transformateurs d’alimentation et, comme ce couranl peul A cerlains momenls élre
Lrés intense, on esl obligé de protéger ces appareils par des limiteurs dintensité : d’autre parl
les dérivations du courant alternatif dans les connexions induetives sans effel utile, absorbent
en pure perle une partie de I'énergie du courant alternatif de signalisalion, ce qui ne fajl
(quaccroitre la consommation d’énergie.

La Compagnie du Midi accepta donc avec empressement de meltre & Pessai le monlage
circuits de voie avec connexions inductives 4 transformateur qui lui éfail proposé par la
Compagnie des Signaux et Entreprises électriques ; essal eul lieu avee sucees ef ce monlage
fut defimitivement adoplé ; c'est 1, eroyons-nous, la premiére réalisation aux circuits de vo
d'un principe bien connu, ulilisé déja en (élégraphie el téléphonie.

Les dispositions adoplées en définitive sont décriles ci-apres ; il convient (e
premier lieu d’ott provient le courant alternatif de signalisation.
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Les diverses sous-stations a couranl continu espacees de 25 4 30 kme sont alimentées par des
lignes Lriphasées a 60.000 V 50, périodes. [ énergie electrique provenant de ces lignes est
Lransformée par des commulalrices ou des rmqu:.e:;v11rs a vapeur de mercure en couranl
continu 1.500 V distribué par les calénaires. Dans cerlaines des sous-stalions sont installés
des transformateurs triphasés 60.000 V/ 10.000V qui permettent d’alimenter une ligne

triphasée 10.000 V qui courl toul le long de la voie ferrée el serl & distribuer I'énergie
clectrique, nolamment pour I'éclairage des slalions.

(Vesl sur une phase de cetle ligne que se sonl branchés les transformateurs de signalisation.
Ces transformaleurs monophasés 10.000 V/ 1 10 Vde 1,5 kilovoltampere sonl repartis lout le
long de la ligne & raison de 1 par ki en moyenne en des poinls choisis de maniére a diminuer
le plus possible la longueur des lignes 110V necessaire & Palimentation des divers points
situes dans la zone que doil desservir ce poste.

On apercoit un de ces posles de (ransformation monté sur le pylone en béton armé
supportant des lignes a haute lension qui ligure au premier plan el a droite de la photo-
graphie (Fig. 5). Celle pholographie représente les abords du poste de la bifurcation

1> L |
d’Empalot. Chacun des
Fig. 5. — ABORDS DU POSTE BE LA BIFURCATION D'EMPALOT,

posltes de [ransformalion
PRES DE TOULOUSE.

esl dolé . d'un seclionneur
permellant de couper lali-
mentation dua transforma-
feurpar:le - touranl
10.000 V, d’un amortisseur

systéme Ledoux el de fusi-
bles pour proteger les
enroulements. du transfor-

mateur contre les surten-
stons el les surintensiles,
el d'un mlerrupteur basse
lension permetlant de cou-
per lalimentation de la
ligne & 110 V par le secon-
daire du Llransformaleur.

Ajoulons que, par me-

sure de précaution, les
lransformateurs de signa-
lisation sont calculés pour pouvoir supporter une lenston quadruple de la tension de ser.ice.

[.a photographie (Fig. 6) représente Iensemble des deux econnexions inductives situées
de part et dautre dun joint isolé. Chaque connexion inductive est consliluée par deux
enroulements autour d’un circuit magnélique presque completement fermé ; le premier est un
enroutement de 10 spires en barres de cunvre de 180 mm? de section dont les extrémilés sonl

relices par cables souples aux files de rails, el dont le milieu est relié au milieu de enroule-
ment similaire de la connexion inductive voisine; le second enroulement est forme de
4 bobines de 72 spires chacune, en fil de cuivre de Omme, 7 de diamétre, pouvanl a volonte
elre connectées en série ou en paralléele. Les rapporls de transformation du transformateur

o .
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conslitué par la connexion induclive peuvenl élre ainsi pris egaus, selon les besoins, a 8, 16,
94 ou 32. Les bornes visibles sur la photographie de la figure 6 servent précisément a effectuer
les connexions uliles dans ce bul.

Les connexions inductives sont caleulées pour assurer sans échauffement exagere un retour
de courant de 1.000 A par voie (en pralique, on peul en effel maintenir la main sans se bruler
sur lenroulement en barres). Le fonctionnement du circuil de voie n’est pas trouble par un
déséquilibre inférieur & 209/, cesl-i-dire par une difference de 200 A enlre les courants
circulant dans les deux files de rails. Ce résultat s'obtient facilement en ménageant un entrefer
de Tmm environ dans le circuit magnétique de la connexion mduclive.

Fig. 6. — EXSEMBLE DE DEUX CONNEXIONS INDUCTIVES.

Les connexions inductives sont placées dans entre-voie pour ne pas géner l'entretien de la
volie.

Le relais de voie & courant alternalif est du Lype a deux éléments ; 'avanlage bien connu
du relais de ce Lype sur celui & un seul élément est de ne nécessiter pour son actionnement
qu'une énergie beaucoup moindre en provenance du circuil de voie, puisqu’une énergie
supplémentaire indépendante de la longueur du circuil de voie peul élre empruniée a une
source locale.

Le relais ulilisé par la Compagnie du Midi est constitué par un rotor a cage d’écureuil monle
sur roulement a billes el un stator composeé d'un enroulement « local » bobiné aulour de
quatre poles principaux el alimenté & 110 Vet d’un enroulement.« voie » bobiné autour de
quatre poles auxiliaires el connecté directement i Penroulement en fil fin de la connexion
inductive.

L ensemble : stator et rotor est enfermé dans un carler élanche visible dans la photographie
(Fig. 7). Le rolor exerce par linlermédiaire d’une chaine senroulant sur un lambour
fixé sur son arbre un effort de traction sur 'armature portant les doigls de conlact ; le depla-
cement de celle derniére est limité par deux butees.
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Le relais constitue en fait un moteur d champ lournant & course limitée ; il n’exerce un
effort de traction suffisanl pour soulever l'armalure en

Fig. 7. — BELAIS DE VOIE posilion d’excitation qu’auy deux condilions suivantes :

A COURANT ALTERNATIF. 0 , _
1o Si le voltage aux bornes de 'enroulement « voie » esl

suffisant 5

9o Si le courant dans l'enroulement « voie » est suffi-
amment deécale par rapporl au courant circulant dans
'enroulement local du relais.

Pour realiser la premiere condition, on adople lou-

jours 8 comme rapporl de transformation de la connexion
ductive connectee au relais et on adople pour le rapporl
de transformation de la connexion inductive d’alimentation
an nombre dautant plus faible (32, 24, 16 ou 8) que le
circuil de voie est plus long. Il faul, en effet, considérer
lo circuit de voie comme une (rés mauvaise ligne de

NS ission d'énergie électrique ; la résistance d’isolement

entre files de rails d'un circuit de voie de 1 km de

longueur variant de 1 ohm par temps de pluie a 10 ohms

ar Le e - rails du courant de signalisation saffaiblit tres
par lemps sec, le vollage: enlre (iles de ghalisa

rapidement par suite des perles.
) . . e
Pour oblenir un fonctionnement normal, | |
. . . : 1- 8 3 : 1.- e U} !r- }
lement « voie » du relais, doit élre comprise L’”_l'” |’{_\ Ok 2u T
1 est necessaire de donner une valeur convenable au

a difference de polentiel aux bornes de l'enroule-

) AR e
Pour réaliser la seconde condition, . A | |
fapport entre 'inductance et la résistance ohmique de la dérivation alimentant la connexion
RAILE O | i i & ( el o ‘ ; .
inductive d’alimentation * dans ce but, laTesistance additionnelle R a prise de courant variable
L £ ( . s C = / - = : ; :
(Voir schéma Fig. 8) peul élre réglée une fors pour loutes ; elle joue aussi un role de

prolection pour le Lransformateur d o i | ‘
par la mise en court circuil du secondaire par les essieux des

alimentalion (ui, sans sa présence, pourrail étre grille par

€ couranl Lrop intense absorbe

rains occupant le circuil de voie. b ‘ e |
Les valeurs du rapport de (ransformation de la connexion inductive d'alimentation el de la

3 » i. 0 2 . = . : ; 1I- ' A
resistance additionnelle A adopler selon la longueul du circuil de voie sont donneées dans le

lableau suivant.

e — = - & pre——

RAPPORT

3
I y VALEUR
LONGUEUR ; de transformation e e
3 A 4 de la résistance
du circuit de voie de la connexion inductive =
a alimenter dralimentation I additionnelle
‘_—-—-___--——--—-—"—I'—

| e ——— ———————————

| ; l-'.u} £y : _- ‘
Oa 300 m. : :;;' J;}lj l‘l ulﬁlU ohms |
| s 120 a 250 ohms

- 300 & 800 m.
800 & 1.200 m.
] 1.200 a 1.400 m.
|

16 63 a 125 ohms
S A2 ohms

Pour les circuits de voie de plus de 1. 100 metres de longueur, il est nécessaire d’inlercaler

en série avec Ienroulement local du relais un condensaleur de quatre microfarads pour oblenir

le décalage el le couple oplimuim.
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Les nombres précedents supposent un éclissage electrique soigne des joints qui est dailleurs
absolument indispensable non seulement pour assurer le retour du courant de traction, mais
encore pour faire fonctionner un circuit de voie avec connesions inductives, des que la
longueur de ce cireuil dépasse 500 melres,

Fig. 8. — GIRCUIT DE VOIE A COURANT ALTERNATIF.

SE=
==
Jens de circulalion des
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Quand il n’y a pas de limite de section isolée a proximite immédiate d’une sous-station, il
n’esl pas nécessaire de créer de seclion isolée supplementaire pour assurer le relour du
courant & la sous-station ; il suflit de disposer en face de la sous-stalion une connexion
induclive spéciale ne comporlant que le seul enroulementl en barres en dérivation sur le
circuil de voie el de relier par cable le point milieu de celle connexion ‘inductive & la barre
omnibus négative de la sous-station.

Il est bien évidenl que, sur les lignes & vapeur passanl au voisinage immeédial des lignes
electrifiées, il est nécessaire d'abandonner Palimentation par piles des circuils de voie pour
“alimentation par du courant alternalif ; autrement, les derivations du couranl conlinu de

raction dans le ballast pourraient étre drainées par les rails des seclions isolées de la ligne a
vapeur voisine el entrainer des excilations intempestives des relais de voie a4 courant
conlinu.

Comme il m’y a plus dans ce cas particulier & assurer la conlinuité de la liaison électrique
enlre sections isolées successives pour assurer le retour du courant de traction, il n’est plus
nécessaire d'établir des connexions inductives ; il suffit de brancher directement aux rails &
Famont de la section isolée enroulement « voie » du relais & courant alternalif et a I'aval de
la seclion isolée enroulement secondaire d'un petit transformateur d’alimentation 110 V /5
a 10 V en série avee une self réglable & noyau de fer, le but de cette self étant d’obtenir le
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décalage convenable entre les courants circulant dans les deux enroulements du relais pour
permettre le fonctionnement de celui-ci d'une parl, el de limiler le couranl en cas d’occupaltion
de la section isolée par un train daulre parl.

On a soin d’inverser la polarité des circuils de voie contigus, de facon 4 oblenir une sécurilé
complete au cas de défectuosilé des joinls isoles ; avec un el monlage, en effel, méme si les
deux joinls isolés sonl defectueux el franchemenl courl-circuités, le rotor du relais & deux
dléments tourne bien sous linfluence du couranl de voie provenant du circuit de voie
conligu, mais il lourne en sens IMverse du sens normal correspondant & lattraction de
"armature ; cetle derniére n’est done poil soulevee el les signaux restent bloqués.

Toutes les difficultés rencontrées dans les cas les plus complexes ont pu étre levées avec
I'emploi du courant alternatif pour les circuils de voie. (’esl ainsi qu’un probléme parlicu-
lierement difficile se présenlail a la bifurcation & double voie d’Empalot dont le trone commun
et les deux branches de la bifurcation sont équipes en bloc automalique.

Dans le bloc automatique 4 courant conlinu, la solution adoptée consistail & munir chaque

aiguille de la bifurcation d’un commultateur permellant d’établir la continuité du ecircuil de
voie du tronc commun avec celui de 'une ou lautre des branches de la bifurcation selon que
I'aiguille était disposée pour donner Fune ou aulre direction.

(n se rend comple & Iexamen du schéma (F1g. 9) que les aiguillages el les croisemenls
de vole nécessilent I'emploi de nombreux joinls 1soles el relais de voie supplémenlaires pour
realiser le programme de fonctionnement correspondant.

Dans le bloe automatique a couranl alternatif, la necessilé d’assurer le retour du courant de
lraclion ne permet plus d’envisager les coupures des deux files de rails: les conlacls de
commultaleurs destinés A shunter les jomnts isoles ne reésisteraient pas, en effel, au passage des
courants de relour qui peuvent étre trés inlenses. Un a done adopté une file de rails éclissée
élec“'i(hlemenl pour assurer le relour du cmll'a.lnl de traction, lautre file élanl convena-
blement isolée pour conslituer des circuils de vore. monorail, la liaison d’'un circuil de voie
monorail au cireuil de voie double rail suivant, seffectuant dailleurs trés simplement en
reliant Je poinl milien de la connexion imductive correspondant & ce dernier & la file de

rails isolée dy premier (voir <héma Fig. 10).

Le bloe aulomatique avec circuils de voie alimenles par du courant alternalif fonclionne
Sur A7 ki entre (oarraze Nay el Pau (ligne de Toulouse & Bayonne) depuis Janvier 1924,
sur 12 km entre Toulouse UIL Portel-St-Simon (ligne de Toulouse A Bayonne) depuis
Avril 1925 ot sur147 km entre Bordeaux el Dax (igne de Bordeaux & Irun) depuis Mars 1927.

Alimentation des circuits de signaux en courant alternatif

Il est naturel de profiter de la presence de la distribution d’énergie élecirique le long de la
voie ferrée pour alimenter également en courant allernalif les circuils de signaux. On vy

trouve le double avantage d'utiliser ainst une energie beaucoup moins conteuse que celle

fournie par les piles et d’économiser la main-d ceuvre onereuse de réfection des piles.

La Compagnie du Midi, a la suile dun essdl el
signaux depuis plus de deux ans, considere la

eclue en service couranlt sur un circeuil de

uestion comme lechniquement resolue. La
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pile du circuil de signaux est supprimée et remplacee par un transformateur 110 V/ 40 V
dont le secondaire alimente le circuil des signaux. A chaque signal (disque, sémaphore
d’entrée, sémaphore de cantonnement) un moteur a courant alternatif identique au relais de

voie, dont le premier enroulement est alimente sous 110 volls a son second enroulement
embroché dans le circuil des signaux ; ee moteur atlaque direclement les bielles de vovanls
de sorle que les circuils locaux des signaux sonl supprimes.

Cependant jusqu’ict la Gompagnie du Midi n’a pas géneralisé le systéme car elle estime
quelle doit prendre au prealable des précautions pour se prémunir contre une panne de Lres
longue durée de lalimentalion en énergie clectrique. 11 est cerlain qu'actuellement en
supposant toule alimenlation en eénergie électrique de provenance hydraulique supprimée,
la circulation sur la voie ferree peul étre assurée provisoirement par des locomolives &
vapeur. Dans cetle éventualite, tant que les circuils de signaux sonl alimentés par des piles,
une signalisation provisoire acceplable peul étre realisee trés rapidement au moyen de
quelques modifications treés simples en supprimant le bloe automalique el en élablissant le
cantonnement Lelegraphique ou telephonique, les postes de canlonnement, qui ne sonl autres
que les gares el quelquefois cerlaines haltes, continuant & se couvrir par la manwuvre
¢électrique de leurs signaux d’entrée au moyen des clés de gare.

Il imporle de conserver les mémes facilités, le jour ot les circuils de signaux ne seronl
plus actionnés par des piles, toul en admellant que les movens de secours puissenl élre
limités a une section dont etendue parail pouvoir étre fixée a4 une vinglaine de kilométres
de double voie, ce qui conduil & prévoir une douzaine de- dispositifs produisant du couranl
allernatif & partir d’accumulateurs transporlables, destinés & étre substitués aux transfor-
moleurs 110 V / 40 V des circuils de signaux, ou mieux encore & éludier des dispositifs
d’actionnement de signaux pouvant fonetionner aussi bien en courant alternatif (quen courant
conlinu. |

(ies derniers problémes sonl encore & I'élude.

Eclairage électrique des signaux du bloc automatique

Les transformalteurs de signalisation de 1,5 kea répartis le long de la voie ferrée onl 61é
choisis de puissance sullisanle pour qu’il soil possible dans Tavenir d’effectuer I'éclairage
¢lectrique des signaux selon le programme suivant donl une installation d’essai esl
d’ailleurs en service depuis plus de deux ans a la halte de Beaudreix el donne toule satisfaction
(voir schéma Fig. 11).

Au disque, la lanterne a pelrole est remplacée par une lanterne électrique conslituée par
un réflecteur en verre argente au foyer duquel se trouve une lampe & imcandescence 12 volls
12 bougies a filament gros el courl. Cette lampe, dite lampe normale, est branchée sur le
secondaire d'un transformateur 120 volts / 14 volls en série avee un relais qui a pour fonction,
lors de la rupture du filament de la lampe normale, de mellre en service par Iétablissement

d'un contact de désexcitalion une ampoule de secours.

Des dispositions analogues sont adoptées pour le Hf'ilnaplun'e, mais les ampoules normales
des deux lanternes sonl disposées en série ainsi que les ampoules de secours el le
ransformalteur utilisé est par conséquent de 120 volts/28 volls.

Les lanternes électrique:-.: peuvenl elre montees el descendues au moven du treuil monte
lanlernes el la prise du courant se fail par conlacteur a plols de charbon a deux contacts
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| pour le disque, & trois conlacls pour le sémaphore, lorsque la lanterne alteint la posilion
5 qu’elle doit occuper en haut du signal. On évite ainsi I'emploi de conducteurs souples qui
; sont une source conslante de dérangemenl.s.

Les lanternes & pétrole ordinaires peuvenl étre subslituées sans difficultés aux lanternes
48 électriques en cas de besoin. Ta '
: Enfin un circuit de controle permet de faire conlroler par la gare (ou par le P.N. 71l s'agit
de signaux de pleine voie) I'allumage des lampes normales des signaux. On groupe en série
e dans un méme circuil de controle, tous les signaux situés d’'un meéme cote de la gare (ou du
passage a niveau). Le circuil de controle est alimenlé par un troisieme enroulement du
transformateur d’éclairage du disque. Une lampe rouge sallume au poste de controle et une
sonnerie retentit lorsque le controle de l'allumage de la lampe normale n’est pas obtenu ; le
relais a vovant indique immediatement de quel coté de la gare (ou du passage a niveau) il y
a lieu de rechercher le derangement ou la lampe devenue défectueuse pour la changer. Un
7 commulateur normalement plombé permet d'interrompre le fonctionnement de la sonnerie,
mais la lampe rouge reste allumee jusqua ce que la réparation soit effectuée ou 'ampoule
hors service changée. Le feu bleu que donne normalement vers l'arriére une lanterne de
signal n’étant apparent que si la lampe normale est allumée a pour objel de faciliter la
recherche du signal intéressé par le défaul.

On a intérét a laisser les lanternes allumées jour et nuil. On économise ainsi la main-d’ceuvre
onéreuse nécessaire pour la montée et descente des lanternes soir el matin.
L.a puissance des transformaleurs de signalisation est en outre suffisante pour assurer, si
on le désire, I'éclairage exlerieur des passages a niveau el des halles el I'éclairage intérieur des
maisons de garde.
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il Organisation de ’entretien.

Sur le réseau du Midi, I'entretien du bloc automatique est assuré parle « Service Electrique
i de la Voie », arrondissement spécial de la Voie, unique pour toul le Réseau, chargé en outre
de I'entretien des postes d’enclenchement électriques, des appareils télégraphiques, avec ou
sans fil, téléephoniques et des dispositifs électriques de toutes sortes faisant partie des installa-
| tions fixes de la voie (cloches electriques, avertisseurs de P.N., pédales éleclriques d’aiguilles,
controles impératifs d’aiguilles, controles de signaux, porle-pétards multiples a déclenchement
électrique, crocodiles) et des appareils chronometriques.

Chaque section de bloc automatique d’'une longueur moyenne de 90 km environ est confiée

fhocd 4 un Controleur du service électrique assisté de trois surveillants principaux, d’un aide-surveil-
i lant et de cinq cantonniers electriciens.
vk | Un surveillant principal est désigné par roulement pour assurer le service des dérangements.
(Pest & cet agent dont le nom est donné au bureau lélégraphique de la gare du cenlre
3 d’entretien que ce bureau transmel les avis télégraphiques de dérangement qui lui parviennent

sous la forme invariable suivante : « Train N°.... a lrouve signal.... bloqué, cause inconnue ».
i Le surveillant principal de service se rend immédiatement sur les lieux par les moyens les plus
| rapides (train, bicyclette etc..) en ayant soin de lenir au courant de ses déplacements le
bureau télégraphique de sa résidence, de facon que lul soient répercutés sans retard les avis
de dérangements qui parviendraient en son absence. (Quant aux autres surveillanls principaux
disponibles, ils sont ulilisés & I'entretien méthodique des mslallations.




i, |

L’aide-surveillant et les cinq cantonniers électriciens sont utilisés a Pentretien des piles et
des lignes aériennes. L’aide-surveillant et un cantonnier électricien assurent normalement le
pelit entretien des lignes aériennes ; par équipes de deux, les autres cantonniers électriciens
effectuent les tournées de piles qui ne les laissent disponibles qu’une huitaine de jours par
mois peadant laquelle 'équipe entiére des cantonniers peut sous la directien de I'aide-surveil-
lant assurer le gros entretien de la ligne aérienne (changement de poteaux, par exemple).

Les cantonniers de la Voie n’interviennent que pour Uentretien des parties d’installations
qui se trouvent incorporées dans la voie proprement dile, c’est-d-dire les joints isolés et les
lils de liaison des rails. Le surveillant principal du Service Electrique doit donc aviser le
Chef de canton ou son suppléant de tout dérangement dont la cause intéresse les organes
precédents et fait effectuer les réparations utiles en sa présence autant que possible. Rentré a
sa residence, le surveillant principal établit une feuille de dérangement indiquant la cause du
derangement, la date et 'heure de sa réparation. Les feuilles de dérangement sont centralisees
a 'Arrondissement Service Electrique et un double des feuilles de dérangement concernant
les joints isolés el les fils de liaison sera adressé ultérieurement & I'Ingénieur de la Voie
intéressé par les soins de I'Ingénieur du Service Electrique.

Le personnel est bien recrulé par un examen severe i lentrée, bien encadre, les
avancements en grade s'elfectuant aprés concours, bien instruit, des notices diverses et, en
particulier, une instruction sur la méthode & suivre pour la recherche des dérangements dans
le bloc automatique, ayant été redigées a son intentiﬂﬂ.

QP&ce a cette organisation, le nombre de dérangements est relalivement restreint (deux,
trois, par kilomeétre de ligne & double voie el par an) el chaque dérangement ne correspond

pas, en moyenne, i plus de deux trains successifs rencontrant les signaux bloqués, soit quatre
A cinq rencontres de signaux bloqués par dérangement.

Comparaison economique du bloc automatique Midi et du bloc manuel.

Pour effectuer 1a comparaison économique des blocs aulomatiques Midi pour lignes a
vapeur el lignes électrifiées, soil entre eux, soil avec le bloc manuel, nous prendrons les prix
correspondant a 'année 1924, qui nous permettront de dresser le tableau suivant :
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BLOC BL.OC BLOC
AUTOMATIQUE MIDI AUTOMATIQUE. MiIDI MANUEL LARTIGUE
pour lignes . pour lignes avec les mémes sections|
4 double voie a vapeur.ja double voie électrifiées de cantonnements.
-"—I-—--l—-_..-__ - - e —————e e : —'__-—-—-.__— S— ———___—_‘_-___
fr. fr, {r.

Dépense d’établissement kilométrique appro-

T PR c e PR R TR 25.000 45.000 (1) 6.000
Intérét annuel (8 ¢/,) du capital d’éta-
Plissement: . B oSl G St R S 2.000 - : 3.600 _ 480

Dépense annuelle kilométrique approximative
dexplmtﬂtmn? d’entretien et renouvelle-
ment du matérie] :

i T g SR BN N s R 800 1.000 200
rersonnel d'entretien. .., /. ... . . ... ... 1.100 | 1.100 100
Personnel drexploitation: . oo e e =% e 7.800

TOTRE - SR s e Ao, 1.900 2.100 8.100

(1) On ne tient compte, dans ce chiffre, ni de 1'éclissage électrique des voies, nécessaire par ailleurs pour
assurer dans de bonnes conditions le retour du courant de traction, ni de D'établissement de la ligne triphasée
10.000 volts qui, sur le Réseau du Midi, sert & distribuer 1’énergie clectrique dans les stations et le long de la
voie el nest pas réservée a l'alimentation exclusive du bloc automatique. |
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1‘3 Les annuités & comparer pour juger de la valeur économique des divers systemes sont
e donc.

pil 2.000 4 1.900 = 3.900 fr. pour le bloc automatique Midi pour lignes & vapeur ;

ﬂ 3.600 - 2.100 = 5.700 fr. pour le bloc automatique Midi pour lignes électrifiés ;

3 480 -+ 8.100 — 8.580 fr. pour le bloc manuel.

1’” On voit donc que le bloc aulomatique pour lignes électrifites a un cout d’inslallation
18 presque double de celui du bloc automatique ordinaire pour lignes a vapeur, mais malgre
! | cela, étant donnés les hauts salaires actuellement payés, lavantage économique du bloc
1 automatique sur le bloc manuel reste encore grand sur les lignes électrifiées.

rg On doit cependant bien remarquer que cette conclusion n’est valable en toule rigueur que
pour les lignes & circulation inlensive.

Lick En effet, sur les lignes o la circulation n’est pas tellement intense, qu’il puisse y avoir un
i3 inconvénient sérieux a porter la longueur des cantonnements & la distance moyenne entre
q '_ | stations successives, de facon a eviter aulant que possible la création de postes sémaphoriques
de pleine voie, ou les posles semaphoriques des stations sont desservis, au moins partiellement,
par le personnel normal des stations occupé également & d’autres lravaux, ou les postes
J sémaphoriques de pleine vole, quand il en existe exceptionnellement entre deux stations
BB

consécutives, sont desservis par des gardes-barrieres assurant en méme temps le service des
barriéres, ol les postes semaphoriques, comme les slations correspondantes, peuvent

h seffacer la nuit, au moins a raison de un sur deux, sauf au Service de 'Exploitation 4 espacer
* en conséquence la marche des trains la nuit pour tenir compte de I'accroissement de longueur

s des cantonnements, et & prendre des mesures spéciales pour le maintien des postes sémapho-

ﬂi X riques en service dans les cas trés exceptionnels ot un afflux de trafic est prévu, il n’est pas

,1*& _5 douteux que le bloc manuel puisse reprendre I'avantage au point de vue économique, car le

s bloc automatique doit évidemment étre prévu dés le déebut pour sappliquer a4 la marche des

I trains la plus serrée possible aux moments de trafic chargé, aussi exceptionnelle que soit celte

b marche.

: En résumé, I'établissement du bloc automatique a été poursuivi par la Compagnie du Midi

‘l; avec continuité depuis 25 ans el lui a permis d’assurer la circulation sur les lignes a fort trafic

dans des conditions de securité et d’économie tout a fait remarquables.
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