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: | REVUE GENERALE ; ;
46° Année. Juin 1927. DES CHEMINS DE FER [er Semestre. — N B

LE BLOCK-SYSTEM AUTOMATIQUE

AUX ETATS-UNIS

Suite el fin /1)

REALISATION TECHNIQUE DU BLOCK AUTOMATIQUE / suile

II. — Description et fonctionnement des signaux automatiques

Comme on l'a vu, les Chemins de fer americams ulilisent deux catégories de signaux
automatiques : les signauz sémaphoriques et les stgnauz lumineuz.

Description des signaux sémaphoriques. — Les Réseaux américains onl
adoplé comme type standard le sémaphore automatique a trois positions, avec mouvement
dans le quadrant supérieur. Les indications de ce signal sont données : le jour, par les positions
de I'aile sémaphorique ; la nuit, par des feux colores (rouge, jaune orangé ou vert).

Les ailes des sémaphores (Fig. 22) sont en mélal émaille, ce qui en facilite lentretien el

donne & la palette un éclat et une frai-

Fig. 22. cheur remarquables. Elles sont geéneéra-

lement recouvertes d’émail rouge foneé,

m o —— ' e avec un chevron blanc paralléle a la

| poinle dans le cas des signaux auto-

maliques permissifs (2); parfois elles

sont emaillées en jaune clair avec un

chevron noir (2). La présence de ce

chevron, qui tranche nettement sar le fond de laile et en repere Paxe de symélrie,
contribue & I'excellente visibilité des indicalions. |

Les ailes sont fixées, par lintermédiaire de boulons ou de crampons, au porte-lucarnes
(Kig. 23), portant trois verres colorés convexes A, b el (i, qui viennent se placer succes-
sivement devant la lampe du sémaphore (3). L'ensemble du porte-lucarnes et de laile tourne
aulour d’'un axe O, supporté par des coussinels fixes au mat du signal, comme on le voil sur

o T L b g i B rh: W
¥ ragl Tﬂﬁﬁa 100
By Wt A ot By ORI 1,060

(1) Voir Revue Générale N° de Mai, p. 436.

(2) Le chevron est remplacé par une bhande rectiligne dans le cas des signaux absolus.

(3) L’emploi de verres convexes a permis d’éviter les « i"‘r“““_l‘i”“ﬁ lantomes » ou fausses indications, qui
Claient provoquées par la réﬂei:m sur les verres plats de la lamiere solaire ou des faisceaus lumineux émis

par les phares des locomotives.
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la figure 24. Celte disposition assure i Paile, dans sa position verticale, un décrochement

« en baionnelte » par rapport au mal, ce Fig 94,
qui rend I'indication « voie libre » tout a
fail positive.

Les mdts sont de divers Llypes, selon
qu'ils sont implantés dans le sol ou montes
sur polences ou sur portiques, el quils
yortent une ou plusieurs ailes sema-
yhoriques. Pour un mat implante dans
le sol et muni d’'un seul bras, l'axe de
rotation O du porte-lucarnes est & 7 m,24
de la base du rail (Fig. 25). Lorsque
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cest toujours laile inférieure qui se trouve a cette

les mats portent plusieurs ailes, __ . A
distance du niveau du sol, 'intervalle stant de 2m,13 entre deux grandes ailes el de 1 m, 83
el X's ’ » ’

<eulement entre une grande aile el une petite aile de signal de franchissement.

La lanterne destinée a fournir les . dications de nuit est portée par une potence réglable,
fixée au mat et qui permet d’effectuer un alignement précis du feu du sémaphore. La lantmw_le
L erre incolore, qui peul étre munie de dispositifs

est oenéralement pourvue dune lentille en v
< R ’ S ; 1. £ 3 Fos'!
speciaux destines a ialer le faisceau dans les courbe

Le bras sémaphorique esl mu par un moteur électrique qui, dans les signaux modernes,
.e bras sem l

entraine le porte-lucarnes par Vintermeédiaire dun simple train d’engrenages, sans aucune
ntraine le lucarne:

A i 5 -
FE - S ap Ble . t. la boile contenant le moteur et ensemble du
(ransmission par tringles ou par fils. A cel effet,

r 'Ii't:.\ i 0 » 1 -4 . _;.' . :..l] . .7 Cy
mécanisme est fixée au mat, par des colliers, derriere le porte-lucarnes (Fig. 26) ; elle est
I -"'a ; f |- JL () AL (L i 5

élablie de maniere a n affecter

. : Fig. 21.
en rien la silhouette du signal.
Un tel mécanisme doit satisfaire LI = | : |
4 de nombreuses specifications : i[
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1 doit, par exemple, mettre 1.L | -
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de la figure 27 : la courbe A représente la variation du couple moteur pendant le mouvement
de 0° (arrét) & 90° (voie libre), la courbe A” la variation du couple résislant dans le
mouvement inverse.

Fonctionnement des sémaphores automatiques. — Le moleur represente
en M sur la figure 28 est, en général, & courant continu du type série ou a courant allernatif
du type asynchrone diphasé. Il est a dévirage, ¢’est-a-dire que Paccouplement de son induit et

de T'aile sémaphorique est bilatéral : quand les enroulements sont sous tension, I'induil
enlraine laile vers les positions « avertissement » ou « voie 1ibre » ; réciproquement, lorsque
'aile retombe par gravité, elle entraine I'induit en sens inverse du sens normal de rotation,
disposition qui permel le freinage électrique. Cet accouplement de l'aile et du moteur, (qui se
fail par l'intermédiaire d’'un train d’engrenages k5, n’est d’ailleurs pas absolument rigide : alin
d’eviter au moteur el aux engrenages des arréts trop brusques et des efforts intérieurs (rop
importants lorsque laile s’arréte, & la fin du dévirage en particulier, les constructeurs
americains onl prévu des dispositions d’encliquetage, des bagues de frottement sur les roues
d’engrenage, elc..., qui donnent de I'élasticité & 'accouplement.

Le dispositif de maintien D, destiné a maintenir aile a 45° ou & 90°, lorsque les positions
« avertissement » ou « voie libre » sont commandées par le jeu des relais de voie, consiste, par
exemple, en un ¢lectro, qui s’excite un peu avant que 'aile atteigne la position commandee el
dont armature vient alors immobiliser un tambour tournant a frottement dur sur 'arbre
moleur ; 'induit est ainsi freiné el immobilisé des que le moleur n’est plus sous lension.

Le commulalewr G (Fig. 28 el 29) est l'organe essentiel de commande des différents eircuils
(inducteurs, induit, dispositif de maintien); il est, en général, constitué par un tambour de

Fig, 28.
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sembiables™ |2 FePOpPOfes

maliere 1solante, relie par un train d’engrenages & l'axe du bras séemaphorique : & toule

position de Paile correspond done une position bien determinee du tambour du commutateur.
(e tambour porte, sur des ares de longueurs convenables, des lames conduetrices qui, au
moment voulu, ouvrent ou ferment, par l'intermédiaire de conlacts ¢, ¢/, d, d’, ele..., les
divers circuils aboutissant aux bornes ., (", D, D7, ele...

A litre d’exemple, la figure 30 représente, dans leurs ftrails essentiels, les cireuels e

commande dwn molewr a cowranl conlimn actionnant un semaphore S, (Fig. 31). | represente
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'induit et E les inducteurs du moteur; D figure electro de maintien : le commultateur est
" * [ 1 17 . " 4 . ’ - A ¥ "
schématisé en (el (": les tiges conductrices A ¢l A" tournent en méme lemps que laile
sémaphorique et occupent fes positions Ay, A5, Aggy ele..., quand Paile est respectivement &

Fig. 0.
L ok .
| q ﬂﬁn mmT.mde Grcwt de Ifgnr_
[ e ™ ' .6 : £
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(° (arrét), 45° (avertissement) ou 90° (voie libre) ; 8" represente la source de courant continu
(batterie de piles ou d’accumulateurs); R, figure le relais de voie du canton 1 : R, est un

« relais de ligne » alimenté par un « circuil de ligne » el dont 'armature reproduit a empla-

cement de S, la position de 'armature du relais de voie du canton 2.

Si un train pénétre dans le canton 1, R, se desexcite; les divers circuils de commande
(moleur et maintien) sont coupés par louverture du contact », ; I'aile tombe, par gravité, en
entrainant par dévirage Pinduit el le commutateur qui vient en A - A7 .

Si le train dégage le canton 1 en occupant le canton 2, R, s'excite, R, se désexcile : e
contact n, se ferme, 2", souvre. Les circuits de commande de la position « avertissement » étant
ainsi fermés, les inducteurs E sonl mis sous tension par A el le moteur entraine I'aile Justu’a
ce (ue le commutaleur atteigne la position : L ;\15; a4 ce moment, 'alimentation des
inducteurs est coupée en A,. el le moteur Jarréle ; le disposilif‘ de maintien étant excité en
A7, laile esl niaintenue & P'avertissement.

Si le train dégage le canton 2, 1 restant libre, le relais R, s'excite ; n', se ferme; le
commulateur élant en A, A’,., les inducteurs £ sonl excilés & nouveau et le moteur entrainé
Paile jusqua la position « voie libre ». Le moteur sarrete alors, le circuit d’excitation de K
étant coupé en A,,; au conlraire, Pélectro de maintien est excité en A%y et maintient laile &
voie libre.

Bien entendu, Pon trouve aux Etats-Unis une grande variété de montages differents, selon le
Lype el la marque des moteurs utilisés, selon les montages adoptés pour la liaison de signal &
~signal (relais de voie & deux positions et relais de ligne, & courant alternatif ou continu; relais
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de voie continu du type polarisé ou alternatif a trois positions, qui cumulent les fonctions des
relais de voie et de ligne du montage décrit ci-dessus). Mais le principe du fonctionnement des
semaphores automatiques reste le méme dans les differents cas.

Les sémaphores établis selon les principes ci-dessus fonetionnent remarquablement, sur des
milliers de kilometres, aux Etats-Unis; la suppression de toute transmission mécanique par
tringles ou par fils entre le moteur et l'aile évite de nombreux rates de fonctionnement ; les
calages par gel sont a peu prés complélement évités, grice, d’'une part, au soin apporté dans
'établissement des axes et des coussinets, qui sont rigoureusement élanches et toujours bien
lubrifiés, grice, d’autre part, ala politique d’entretien adoptée par les Réseaux américains. Nous
signalerons que cerlains Réseaux ont réussi & éliminer complétement les calages par gel en
faisant plomber les moteurs d’Octobre a Mai, aprés avoir aéré les boites des mécanismes
el soigneusement graisse les axes.

Généralités sur les signaux lumineux. — (lomme on l'a dit précédemment,
les signaux lumineux donnent une indication uniforme de jour et de nuit. lls sont constitues
par des panneaux portant plusieurs feux élémentaires: un feu rouge, un feu jaune orange
el un feu vert pour les signaux colorés, trois rangées de feux blancs jaunitres pour les signaux
de position.

Les disposilifs optiques adoptés dans la constitution des feuz élémentaires (lamp unils)
doivent éviter les « indications fantomes », dues a la réflexion des rayons émis par une source
extérieure (soleil au voisinage de I'horizon, phare de locomotive, elc....). Cette condition
interdit en général l'usage des réflecteurs dans les signaux lumineux.

On exige, aux Etals-Unis, que la portée des signaux lumineux, utilisés sur les lignes droiles
ot circulent des trains a4 grande vitesse, soit d’au moins 1.200 métres par un jour clair, le
soleil étant au voisinage du zénith, ce qui nécessite un faisceau lumineux d'une intensile
movenne de D & 6.000 bougies. Pour réaliser de semblables portées sans augmenter exagére-
ment la consommation des lampes, on est obligé de donner une faible ouverture au faisceau,
ce qui conduit & employer des lampes a filaments concentrés que lon place au foyer des
systemes optiques. Une telle lampe, consommant 18 waltls, permet, d’apres les constructeurs,
d’obtenir une intensité lumineuse de 20.000 bougies sur l'axe du faisceau, landis quune
lampe commerciale de méme consommation ne donnerait que 500 hougies.

]

Les faisceaux émis par les signaux lumineux n‘avant qu'une tres faible ouverture (3° autour
de l'axe en moyenne), 1l est nécessaire : |

— de munir les feux élémentaires de lentilles prismatiques destinées a élaler le faisceats
horizontalement dans les courbes ;

~— de prévoir des dispositifs de visibilité rapprochée (close up), permetlant i un mécanicien

arrélé au pied du signal de lire l'indication fournie ;

— de construire les signaux de maniere a faciliter leur mise en direction ri'guureu:sﬂ, A
Faide de réglages horizontaux el verticaux indépendants ; '

— de mellre les feux, autant que possible, au niveau de 'oeil du mécanicien : u’eSL\pUUl'*]”“i
les Réseaux américains placent, en principe, le feu inférieur & une hauteur de 3m, 60 a 4 M,
au-dessus du rail,




.1

Signaux lumineux colorés. — La plupart des signaux lumineux colorés ulilisés
sur les Réseaux américains sont constitués par des panneaux a trois feux élémentaires: un
feu rouge, un feu jaune orangé et un feu vert. Ges trois feux sont disposés, suivant le tvpe du
signal, en ligne droite horizontale, en ligne droite verticale ou en triangle (Fig. 32).

Le fUNa elémentaire coloré de la ¢ General RHJ‘(H'HIF} H[ﬂ;;g[ N par (:3,1..,;;3]]][;.[61r est I‘Bl_}l‘éSb‘l]lé
par la figure 33. Le foyer lumineux est constitué par une lampe a double filament concentré
en tungsténe. Ge double filament est placé au fover d'un systéeme oplique constitué par deux

lentilles a échelons : la lentille extérieure est en verre clair: elle a 204 mm de diametre et -

Fig. 32.

O
O — O

Panneau vertica/ Fenneau horizontsl Renneau circulaire

Fig. 39.

100 mm de distance focale; la lentille intérieure est en verre coloré: elle a 140 mm de
diametre el sa distance focale peut descendre Jusqu'a 12 mim,50. Grace a celle grande
convergence, la lampe se trouve placée tres pres de la lentille intérieure, qui recoil
pratiquement tous les rayons lumineux émis par la moitié¢ antérieure de ampoule. Les
deux lentilles sont supportées par des cadres de fonle elablis el dressés avec grand soin, de
ielle sorte que les deux axes optiques coincident constamment. L’ensemble du systéme,
constitué par les deux lentilles, la lampe et le porte-lampe, forme un tout susceptible d'étre
enlevé d’un seul bloc. Mais 'une quelconque des deux lentilles peut étre remplacée sans
modifier aucunement le réglage optique du systeme.
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La position du porte-lampe par rapport aux lentilles et celle des fhaments par rapporl aux
broches des ampoules sont soigneusement réglées & I'usine. On a ainst Passurance que le
[ilament se trouve exactement au foyer de la lentille et que Uon pourra remplacer une lampe
en campagne sans avoir besoin de procéder 4 un nouveau réglage optique.

F 4

Les lampes @ filaments concenlrés normalement fournies par la « G.R.S. » sont élablies pour
les Lensions et les consommations suivantes :

8 volts — 10 watls,

e el NG
10 » MR T ey
4079 . — 40 »

120 » — 50 »

Dans la pratique, on augmente considérablement la durée des lampes en les sous-voltant de
109/, environ, ce qui ne modifie pas sensiblement la portée du signal. Les valeurs approxi-
maltives de cette portée pour un signal lumineux coloré de la « G.R.S. », muni de feux
clementaires a lentilles de 204 mm de diamétre el observeé par clair soleil sur une ligne
droite, sont données par le tableau suivant :

Tension . Consommation
dalimentalion de la lampe Portée du signal
10 volts 10 walls 1.500 a 1.800 .
10 » 180 1.200 a 1.500 .
O ) | FOE Y » )
8 105> 700 & 1.050 .
1209 IO 1.200 a 1.500 .

|'intensité lumineuse obtenue sur laxe, apres traversee de deux lentilles en verre clair, esl
de 20.000 bougies environ avec une lampe de 18 w.

Les lentilles utilisées aux Etats-Unis pour les signaux lumineux sonl classées en cing types
principaux :
— Le tvpe «coptical » & échelons intérieurs, qui est le plus courant, fournit un faisceau

mtense de faible ouverture.

— Le type « inverted » & échelous extérieurs, muni d'un verre protecteur, donne un faisceau
d’une ouverture un peu supérieure,

— Le type « vard » ou « gare de triage » fournit un faisceau de Lres grande ouverture mais
d'mtensité relativement faible ; 1l est utilisé, en général, dans les gares de triage.

— Le type aspreadlite » ou dispersif est un compromis entre les deux types « optical » el
« yard » ; 1l etale les ravons lumineux en éventail dans un plan horizontal el permel d'obtenir
un faisceau suffisamment intense ; il est particulierement ulile pour les signaux placés dans
les courbes. |

— Le Lype « loric » a tres faible ouverture est employé pour les signaux lumineux dont la
portée de jour doil étre particulierement grande. Un faisceau secondaire doit étre réfracté
vers le sol pour fournir une bonne indication de visibilité rapprochée.




La lentille extérieure liveée normalement avec les signaux colorés est en verre clair ;
elle fournil un faisceau lumineux principal dune ouverture de 3° autour de l'axe optique (1)
el un faisceau secondaire réfracté faisant un angle de 20° avee horizontale. La lentille
intérieure des signaux « G.R.S. » est une lentille colorée du type « inverted ».

Les lentilles colorées fournies par les Constructeurs américains peuvent doaner un feu
rouge, vert, jaune orangeé, bleu, pourpre ou « blanc lunaire ». Elles doivent posséder cerlaines
qualités optiques et répondre & diverses spécificalions speetrophotométriques qui ont éte
codifices par I'« American Railway Association » (2). Leur indice de réfraction doit étre au
moins égal a 1,5. Les lentilles el verres colores sont soumis & une analyse spectrophotomé-
Lrique dont les résultals doivent correspondre aux chiffres donnés par le tableau ci-dessous.
LLa premiere colonne de ce tableau donne les longueurs d'onde des différentes radiations du
spectre mesurées en microns. Les autres colonnes indiquent, pour chacune de ces longueurs

donde, le pourcentage de I'énergie lumineuse correspondante transmise par les verres ou
lentilles des six couleurs standards.

~———— — e ——— — "

LONGUEUR . VERRIE YERRE VERRE VERRE VERRE : VERRE
d'onde rouge jaune orangd vert blea pourpre blanc lunaire
R Dl 0 () © 40 80) 90 90
8RS e R () () 09 13 82 80
PRGN () () (62 68 74 60
R0 Wt il ( 0 63 54 50 65
807 05 S s () () 70 27 18 54
PSEaG o () 9 64 10) 5 58
DA 5 . () 8 AS 9 | 22
B AR R Wl ) I8 30 9 .G 23
P S ] () 29 16 { 0,5 26
IR A CASAS Ay () A2 6 () 0 11
TR R 5. () 5() 3 () () 12
& R0 P AR ST U ¢ ; T () () 1.5
5 C by 74 5T 0 0 SRR oy | P
B0 SRR e 78 57 0 () 09 23 ;
R AN ) 75 55 0 M s 51
Sy RS T 4 52 0 2 =5 | 79
i :

(ie tableau montre que :

— les feux rouges émettent une lumiére ne conlenant aucun rayon jaune de la flamme de

sodium ; lefir spectre est tout entier dans la zone du rouge el de 'orangé ;

— les feux verts onl une teinte légérement bleudtre ; leur spectre contient la plus grande

parlitz des radialions vertes el bleues, avec un peu de jaune ;

— les feux jaune orangé fournissenl un spectre conlenant toul le jaune, la plus grande
partie du rouge, une partie du vert, mais pas de bleu du toul ;

— le spectre des feux pourpres comprend la plus grande partie du bleu et du vert, et une
étroite bande du rouge extréme ;

(1) Cette limite correspond & Pangle sous lequel T'intensite du faiscean lumineux n'est plus que la moiti¢ de
I'intensité sur l'axe. :

(2) Les verres colorés employés sur les sémaphores doivent satisfaire aux mémes spécifications.
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— le spectre du feu « blane lunaire » contient & peu pres lout le bleu et le vert, environ
10 9/, du jaune, de Uorangé et une assez grande proportion de rouge. Vus a la lumiere du jour,
ces feux semblent légérement bleutés et une flamme jaune de kérosene placee derriere un verre

« blane lunaire » apparait absolument blanche.

Le pouvoir de transmission des lentilles et verres colorés n'est en moyenne que de 20 %
pour une lentille rouge et de 40 a 509, pour une lentille jaune. Une tolérance assez large esl
d’ailleurs admise a ce point de vue.

Les panneans de signawe luminewsr sont conslitués par trois- feux élémentaires respecti-
vement rouge, jaune orangé el verl. Les panneaux de la « G.R.S.» sont de trois Lypes
différents :

— Les types « Dy et « E» (Fig 54 et 35) dont les trois feux elementaires sonl disposes en
ligne droite verticale ou horizontale ; chaque feu est logé dans une boite en fonte (Fig. 36),

Fig. 34. Fig. 5.

1 ]
L . o : _
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munie d’une visiére individuelle, le parallélisme des trois axes optiques élant assuré a l'usine
par un dressage soigne des surfaces de contact des boites. |
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— Le type « G» (Fig 37), caractérisé par la disposiion triangulaire des feux élémentaires,

ost Lrés ramassé, les trois feux élant contenus dans une méme hoite rectangulaire et proléges
par une visiere unique.

Pour permettre d’effectuer avec rigueur la mise en direction d’un pannean, qui doit élre
extréemement precise eétant donnee la faible ouverture des faisceaux lumineux, la « G.R.S. »
munit ses panneaux dun trou de visée et d'un support réglable (Fig 38). Une mise en
direction gmséiére esl effectuée pendant le montage meéme du signal ; le réglage définitif est
exéculé a aide du support réglable, qui permel au panneau un mouvement de rotation de 5°
dans un plan vertical (vis V) et de 10° dans un plan horizontal (secteur coulissant ().

Fig. 317.
v Fig. 38.

Pour parer aux risques d'extinction dune lampe, les constructeurs . américains onl

imagine divers dispositifs ;

emploi d’'une lampe de réserve a chaque feu elementaire ;

— emploi d’une lampe & double filament: cest la solution généralement adoptée ; apres
rupture du filament principal, le deugiéme filament donne encore une indication, pendant
un lemps plus ou moins long ;

— adoption d’un montage spécial, utilisanl des relais supplémentaires, qui remplacen
automatiquement toute lampe brilée par un feu dont I'indication est au moins aussi restrictive.

En pratique, la tendance actuélle, sur les Réseaux americains, est de se borner & employer les
lampes de signaux lumineux colorés pendant un nombre d’heures déterminé, notablement
inforieur 4 la durée pour laquelle elles sont garanties: 1.000 heures, par exemple, pour une
durée garantie de 2.000 heures. Cette méthode a donne entiére satisfaction.

Nous mentionnerons, enfin. un type de signal trés ingenieux el qui ne fait appel qu'a un seul
fover lumineux pour donner les trois indications @ rouge, jaune orangé et verl. Ce signal,
Fig. 39. | appelé « Searchlight », a éte

E etudié et construit par l'an-
| I cienne Compagnie « Hall »

, v CR) J pour le Réseau du « New-
b s O York-Central » : il comprend
(Fig. 39) une lampe placee

devant un réflecteur R, qui
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donne une image du filament en I, au foyer d'une lentille & echelons L en verre clair.

Un écran mobile E, sur lequel sont sertis trois petils verres coloré R, J et V (respecti-
vement rouge, jaune orangé el vert), se déplace en I'; il est entraine direclement par la partie

mobile d'un relais & trois positions. Pour chacune des positions du relais, un des trois verres

vient en I, ce qui permet de donner, suivanl I'état des circuils de voie, les trois indications

désivées. L'emploi du réflecleur améliore le rendement du systéme optique et rend inutile
lemploi d'une lampe & filament concentre ; aussi ce signal est-il muni d’une sunple lampe pour
phare d’automobile. A noter que la présence de ce réflecteur ne provoque point d’indication
fantome, puisque toul rayon lumineux venant de Iextérieur et réfléchi par lui traverse le verre
coloré placé en | el donne, par suile, I'indication coloree convenable.

Signaux lumineux de position. — Lessignaux lumineux de position (Fig. 40)
ont été imaginés par M. Rudd, Ingénieur en Chef de la Signalisalion du Réseau du
« Pennsylvania ».

L.e fond des panneaux est constitué par une plaque de fer eirculaire, montee sur poleau ou

sur porlique el pereée de trois rangees de trous (une horizontale, une

[Fig. 40. verticale el la troisieme & 45° sur 'horizontlale). Dans chaque ouverture

vient s’adapter un feu élémentaire,” constitué essentiellement par une
lentille incolore au fover de laquelle se place une lampe a filament
concentre. Les lentilles n’élant pas colorées, leur pouvoir de {ransmission
est trés élevé ; il suffit donc d’une puissance relativement faible pour

oblenir un faisceau lumineux d’'une grande inlensité. Ce signal peut

2,

fournir une quatrieme indication, par addition d’une rangée lumineuse,
melinée & 45° symétriquement par rapport a la position ordinaire. Aucun
a_ ,, dispositif spécial n’est nécessaire pour parer & 'extinction d’un feu elemen-
| laire; car, si une lampe vient a braler sur une rangeée de feux, il en reste

encore deux, qui suffisent & donner une indication positive.

| Les figures 41 et 42 représentent un few élémentaire de signal de

posilion, construit par I « Union Swith and Signal C° ». Une lentille

7,32.

Fig. 4.

de 135 mm de diamétre, & echelons extérieurs (lype « inverted »), esl prolégée par un
verre a d'une forme el d’'une composition spéciales, dit « cover glass ». Ce verre donne a la
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lumiére (ransmise une teinte légérement jaunatre, qui la rend plus facile & distinguer tout
en lui assuranl une grande pénétration au brouillard. L’ampoule & filamenl concentré esl
placée au foyer de la lentille. Un réflecteur & miroir »
est dispose au-dessus, de maniére a détourner vers le sol
quelques rayons lumineux pour obtenir une bonne
indication de visibilité rapprochée. Le réglage du-porte-
lampes el le centrage des- filaments par rapporl aux
culots des ampoules sont effectués avec précision a
Pusine méme. La consommation normale des lampes
| pour signaux de position de I' « U.S.S. » est de 7 w,d
...,"}?/f"' sous 12 volts ; en pratique, elles sont légérement sous-

voltées (11 v a 11 v, 5), ce qui leur assure une durée supé-
rieure et reduit leur consommation a 6w, 3 ou 6w, Y.
Les risques d’indications fantomes sont extrémement réduils grace a la forme du verre
protecteur « : d'une part, les rayons qui se reflechissent sur la zone B (i ne reviennent pas
o B vers la locomotive ; d’autre part, U'extrémité D de ce verre est dépolie, ce qui empéche toute
| réflexion sur la partie correspondante. Iin outre, les lentilles utilisées sont peintes en noir sur
la partie cylindrique de leurs échelons, -disposition qui contribue encore a éliminer loute
possibilité d’indication fantome. |
Comme pour les signaux colorés, une visiére V en tole de fer, de 270 mm de longueur,
destinée a protéger chaque feu élémentaire contre les rayons du soleil, s'étend sur plus de la
moitié du périmétre de la lentille et réduit au minimum les chances d'une accumulation de
neige ou de glace sur le verre protecteur «.

-

Les différentes boites conlenant les feux élémentaires sont porlées par (rois tiges tubulaires /
fixées & une boite de fonte B au centre du signal (Iig. 43).
Le panneau complet (Fig. 44) est monté & lusine, ot I'on procede a Ialignement, fort

Fig. 44.

délicat, des axes opliques des sept feux ¢lémentaires qui doivent étre rigoureusement paralléles:
il est envoye sur place, tout prét a étre fixé sur le mat, les diverses unités de lampes étant
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connectées & la boite d’extrémités E par des fils 1solées. Quant aux fils d’amenee de courant,
ils sont conduits, par un tube flexible, de 'mtérieur du mat & cette boite d’extrémités, ce qui
permel de modifier alignement du signal sans risquer de detériorer le cablage.

Fonctionnement des signaux lumineux. — Les circuits d’alimentation des
signaux lumineux sont d’une trés grande simplicité @ de simples fils conducteurs relient les
différents feux d’un signal coloré ou les différentes rangées d'un signal de position, soit au
transformateur unique du signal, soit aux trois transformateurs individuels de chaque unité
ou de chaque rangee.

[l semble que la tendance actuelle, aux Etats-Unis, soit d’emplover des transformateurs
individuels pour les feux des signaux colores alimentes en courant alternatif. Les contacls
des relais de voie et de ligne sont intercalés sur les circuits primaires de ces transformateurs
au lieu de I'étre sur leurs secondaires ; dans ces conditions, 'intensité du courant qui passe par
les contacts est considérablement réduite. En outre, ce dispositif permet d’effectuer le réglage
de la tension avee beaucoup plus d’exactitude.

Nous n’'msisterons pas sur les schémas de montage du block en signaux lumineux, pour
lesquels de nombreuses variantes sont possibles (signaux colorés ou de position, block &
courant continu ou alternatif avec relais de voie a deux positions et relais de ligne, ou avec
relais a trois positions). Un des montages les plus usités a d’ailleurs été donne par M. Balling
dans son article de la Revwe Générale de Novembre 1920 (Annese 2. Block automatique
courant alternatif avee signaux lumineux sur ligne & double voie).

Nous nous bornerons & signaler la nécessité d'utiliser parfois un Lype spécial de relais dil
« relais lent », dont la désexcitation ne provoque 'ouverture des contacts hauts qu’au bout d’un
certain temps. La « G.R.S. », par exemple, établit des relais lents a courant continu qui ouvrent
leurs contacts hauts 8/10 de seconde apres la deésexcitation des éleciros. Ce résultat est obtenu
par I'insertion d’'une chemise de cuivre entre la bobine de chaque électro et son novau de fer
doux. On donne les mémes qualités de lenteur aux relais alternatifs en intercalant un engre-
nage dans le dispositif de transmission du mouvement aux doigts de contact. Pour les relais a
courant alternatif a deux éléments, il suffit d’augmenter la puissance de I'élément local pour
rendre le relais plus « paresseux ».

Ces relais lents sont emplovés conjointement avec les relais de voie & Lrois positions.
lls évitent Papparition d'une indication fugitive rouge, & un signal donné, lors du passage
d’avertissement & voie libre ; en méme temps, i1ls empéchent la propagation d’une vague
d’indications fugilives jaunes el rouges affectant tous les signaux en amont.

Partout ot I'on dispose de courant commercial & bon marché, les signaux lumineux restent
¢clairés en permanence ; mais, lorsqu'on doit recourir & Palimentation par piles ou par
accumulateurs, on peul étre conduit & limiter la periode d’allumage des feux aux moments
ot un train approche du signal ; dans ce but, les Americains utilisent deux Lvpes principaux
de montages d’allumage par approche (approach lighting).

Le premier montage (employvé, par exemple, par le Reseau du « New-York, New-Haven and
Hartford ») consiste a remplacer, & chaque emplacement de signal, la résistance auxiliaire
en série sur la batterie de voie par un relais de méme resistance. Ce relais s’excite & 'approche
d'un train, lorsque, par suile du shuntage effectué sur le circuit de voie précédent, intensité
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débitée dépasse la valeur d’excitation. Son contact haut ferme alors le cireuit d’alimentation
du feu commandé sur le panneau. Ce montage présenle un inconvénienl : si une connexion
de rail & rail est brisée ou offre une résistance trop grande, allumage du feu n’a lieu quapreés
franchissement du joint correspondant et risque amnst d’étre tardif’. '

Le deuxiéme montage, adopté par le Réseau du « Pennsylvania », utilise un relais de ligne,
dont les contacls sont insérés sur les circuits d’alimentation des feux d'un panneau. Ce relais
¢lant commandé par les contacts bas d’un relais de voie situé en amont, les feux du panneau
ne s'allument que si_un train a pénétre dans le canton correspondant i ce relais de voie.

Comparaison entre les différents types de signaux. — La plupart des
Ingénieurs de signalisation américains préferent les signoawe luminewr awe  sémaphores
aulomatiques pour les raisons suivantes :

— T'élimination de toute partie mécanique diminue les chances de ratés par coincement,
calage, gel, etc... ;

— leur visibilité movenne est meilleure ;

— I'indication fournie est la méme de jour et de nuit ;

— accessoirement, enfin, ils sonl moins encombrants ; leur prix de revient et d’entretien
est plus faible.

Parmi les signaux lumineux, les signaux colorés onl & leur actif un certain nombre
d’avantages sur les signaux de position :

— Un panneau de signal coloré dépense actuellement 18 waltts au maximum, tandis (u’un
panneau de signal de position consomme au mimmum 21 watts (7 walts pour chacun des
trois feux elementaires d’une rangeée).

— Le nombre de lampes & remplacer est moindre pour les signaux colorés que pour les
signaux de position.

— La mise en direction des diverses lampes d'un panneau est beaucoup plus facile pour un
signal coloré.

Certes, les signaux lumineux de position permettent d’obtenir facilement qualre indicalions
trés distinctes avee un seul panneau, tandis que les signaux lumineux colorés nécessitent, pour
obtenir le méme résultat avec des indications @ feu unique, 'adoption d'un feu pourpre, bleu
ou blane lunaire, dont la visibilité 4 distance peul étre insuffisante. Leurs indications ne
risquent pas d’étre mal interprétées par un mécanicien atteint de daltonisme. Enfin, I'extinetion
d’une lampe sur une rangée de trois feux n’empéche pas le signal de donner encore une indi-
calion sufhisante. |

[l n’en reste pas moins que la plupart des Reseaux américains préférent nettement les
signaux colorés aux signaux de position. D'une part, en ellet, leur visibilité parail supérieure ;
Qautre part, leur influence psychologique sur le mécanicien est plus grande, la couleur d’un
feu provoquant chez lui des reéflexes beaucoup plus rapides que Ja position d'une rangée de
feux. Enfin, par temps de brouillard, les signaux lummeux de position, vus & une certaine
distance, apparaissent, par diffusion de la lumiere, comme une tache lumineuse dont il est
difficile d’apprécier orienlation. Ce fail esl d’autant plus marqué (que 'on augmente davantage

la puissance des lampes pour accroilre la portee des feux.
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III. — Production et distribution de l'énergie.

Generalités. — Classification des systéemes d’alimentation. — Les
systemes d’alimentation utilisés aux Etats-Unis pour le fonctionnement du block automatique
peuvent se diviser en deux groupes : |

1° les systéemes ulihisant uniquement des sources locales de couranl continu (piles ou
accumulateurs),

2° les systemes dans lesquels 'énergie est fournie par une ligne d’alimentation en courant
industriel.

Dans ce deuxieme groupe, se rangenl les (rois systemes suivanis :

—— le systeme «courant allernalif divect » (Allernating current straight), dans lequel
'alimentation de tous les circuils est faite par du courant alternalif ;

— le systeme « courant alternatif-accumulatewrs » (Allernating currenl floaling), utilisant
en général : pour les circuits de voie et de ligne et pour la manceuvre el I'éclairage des
semaphores, du courant continu fourni par des groupes redresseurs-accumulateurs alimentés
eux-mémes par le courant alternatif industriel ; pour I'éclairage des signaux lumineux, le
courant industriel el, en cas d'interruption de ce dernier, le courant continu débité par les

accumulatenrs :

— le systéme « cowrant alternatif-piles » (Allernating currenl primary), analogue au
systeme préecédent, mais utilisant comme source de eourant continu des batteries de piles au
lieu des groupes redresseurs-accumulaleurs. Ce dernier systeme, qui ne parail pas appelé & un
orand avenir, ne sera pas déeril ici.

Alimentation locale par piles. — Les Réseaux américains tendent, de plus en
plus, & renoncer a l'emploi des piles au sulfate de cuivre, dont la force électromolrice varie
notablement avec la température et qui entrainent des dépenses excessives de main-d'ccuvre el
d’entretien.

Par contre, 'emploi des piles & la soude se généralise. Ces piles (piles Waterbury, Edison,
ete...) dérivent de la pile de Lalande; I'électrolyle est une solution concentrée de soude
causlique, I'électrode positive est en zine, 'électrode négative en oxyde de cuivre. La capacilé
des éléments & la soude est sensiblement constanle et permet d’obtenir des débits tres
variables. Leur résistance intérieure élant trés faible (de lordre de 0 ohms,02), on ne les
ulilise sur les eircuils de voie qu'en les protegeanl par une résistance auxiliaire montée en
serie. La capacité standard des piles a la soude employees aux Elats-Unis est de H00 ampeéres-
heure; lintensité de décharge de tels éléments ne doil pas dépasser deux amperes el,

moyennant cetle condition, le renouvellement peut ne se faire que tous les huit ou neuf mois.

La force électromolrice des piles a la soude est d’environ 0 V,65. Leur nombre et leur
monlage varient suivant leur role : 2 a 5 élements en parallele pour alimentation des circuits de
voie, 12 & 16 en série pour celle des circuits de ligne, 16 & 20 en série pour la commande des
semaphores, 10 4 16 en serie pour Péclairage des signaux lumineux.
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Alimentation par « courant alternatif direct ». — Dans ce systéme,
le courant alternatif est fourni a4 haute tension a des sous-slations qui alimentent une
ligne de distribution installée le long de la voie. A chaque signal, un premier transformateur
abaisse la tension a 110 V: du secondaire de ce transformateur, le courant est amené A
d’autres transformateurs, qui donnent les differentes tensions nécessaires a I'alimentation des
circuits de voie et de ligne, des signaux, des enroulements locaux des relais a deux
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eléements, ete...

Nous nous conlenterons de donner, sur ce Llype d'installation déja utilisé en  France,
(quelques renseignements tirés de expérience americaine.

La préoccupation dominante, pour la réalisalion des installations en courant alternatif
direct, est de parer aux risques d’'une interruption de courant qui est susceptible d’affecter toute
une section de higne. |

Les Réseaux américains onl cherché, en premier lieu, & obtenir la plus grande sécurité dans
la fourniture méme du courant, en choisissant judicieusement les Centrales, en veillant a
I'indépendance des sous-stations, en rapprochant ces sous-stations pour limiter la longueur de
lignie alimentée par chacune d’elles, enfin en prévoyant toujours des alimentations de secours.
En particulier, 'emploi de sous-stations de secours automatiques se développe de plus en plus.
(les sous-stalions ne sont pas, en général, normalement en service; elles interviennent
automatiquement quand la tension sur la ligne d’alimentation baisse de plus de 15 °/, environ ;
'alimentation normale est alors déconnectée et remplacée par Palimentdtion de secours. En
sens inverse, (quand I'alimentation normale peut étre rétablie, la sous-station de secours esi
déconnectée a la main ou automatiquement.

Les Réseaux américains ont cherché également a se prémunir le plus possible contre les
avaries de la ligne de distribution. (’est ainst quun certain nombre d’entre eux installent
deux lignes indépendantes ; & chaque emplacement de signal, des relais spéciaux de (ransfert
font passer automatiquement P'alimentation des signaux d’une ligne sur lautre, quand la
lension nécessaire vient & manquer sur la ligne d’alimentation normale.

[ emploi des lignes aériennes est presque toujours préféré a celui des eables qui ont donné
lieu, sur certains Réseaux, & des incidents assez nombreux dus aux surtensions. ‘Les lignes
aériennes présentent également le grand avantage de permetire une localisation facile et
rapide des dérangements.

Les tensions adoptées pour les lignes de distribution dans le systéme « courant allernatil
direct » varient de 1.000 & 6.600 volts suivant la longueur des sections et I'intensité des courants.
La fréquence généralement admise est de 60 periodes. La distribution monophasée est, le
plus souvent, préférée & la distribution triphasée, qui n’est pas sans enllamer (quelques
complications dans les montages.

Alimentation par « courant alternatif-accumulateurs ». — (e mode
d’alimentation, qui n’a pas encore été utilisé en I'rance, présente un intérét particulier.

Le systéme « courant alternatif direet » s'impose sur les lignes électrifiées. Par contre, sur
les lignes a traction & vapeur, le cireuit de voie a courant continu peut étre utilisé et, comme
on I’a vu, il a beaucoup de partisans aux Etats-Unis. |

Au reste, certains Ingénieurs de signalisation americains sont d’avis qu’un- “incident grave
veste toujours possible avec le systeme « courant alternatif direct », quels que soient les
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dispositifs de sécurité adoptés. Ces Ingénieurs donnent la préférence aux installations qui
permettent, au moins a titre de secours, I'alimentation locale et individuelle des signaux et le
ysteme « courant alternatif-accumulateurs » donne cette possibilite.

Ce mode d’alimentation, qui est le plus souvent applique a des signaux lumineux, comprend

essentiellement :
— des sources de courant alternatif commercial,
— une ligne de (ransmission de ce courant alternatif,
— & chaque emplacement de signal :

- un transformateur abaisseur-de tension,

deux groupes « redresseurs-accumulateurs » dans lesquels les accumulateurs
fonctionnent en batteries « tampons ».

Les circuits de voie et de ligne, les circuits de commande des sémaphores et les feux des
semaphores éclairés electriquement sont alimentes en courant continu par les deux groupes
redresseurs-accumulateurs. :

Les circuits d’éclairage des signaux lumineux sont alimentés normalement par le transfor-
mateur ; en cas d'interruption du courant alternatif, ils sont alimentés par la batterie
d’accumulateurs des circuits de ligne, le transfert etant assuré par un relais spécial.

Un des principaux avantages du systeme « courant alternatif-accumulateurs » est de permettre
I'utilisation d’un courant commercial d'une faible valeur au kilowatt-heure et ne présentant
pas de garanties spéciales de constance et de regularite. Les batteries « lampons » d’accumu-
lateurs constituent, en effet, a chaque signal, une reserve d’énergie susceptible d’assurer
pendant un temps assez long le fonctionnement de tous les circuits & la fois.

Le courant commercial pouvant ainsi étre pris & des sources aussi nombreuses qu'on le
désire, les lignes de distribution sont de faible longueur, & basse tension (400 » environ), el
leur cout de premier établissement est considérablement réduit.

La partie caractéristique du systéme « courant alternatif-accumulateurs » est constituée par
le groupe « redresseur-accumulateurs ». Le schéma de principe d’un groupe « redresseur-
accumulateurs » estreprésenté par la figure 45. Un transformateur T abaisse la tension du
courant alternatif & la valeur désirée. Son secondaire débite sur le redresseur R. La batterie

d’accumulateurs est branchée

Fig. 45. ' en BB”. Le circuil de signa-

lisation alimenté par le groupe

C est connecté en C(C°. En pe-

G AR riode normale, | rant

Y ,} C!’”"”‘;‘f de e ale, le couran
. Stgnalrsation.  debité par le redresseur sert,

C d’'une part, & charger la bat-

lerie, d’autre part, & alimenter
le cireuit branché en CC7. La
différence de potentiel entre B et B, qui, sans la batterie « tampon », serait représentée par
la courbe 2 (Fig. 46), varie simplement, suivant la courbe 3, dans des limites trés étroites
(entre 22 et 21,2 pour un seul élément d’accumulateurs). Si le courant vient & manquer au
primaire du transformateur, la batterie débite sur CC’, le redresseur R empéechant de se

decharger a travers le secondaire du transformateur dans le sens BRS B,
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En somme, le redresseur doit débiter un couranl d’'une intensité suffisante pour satisfaire a
la consommation du cireuit branché sur CC” el pour compenser les perles de la batterie, qui

doit constamment étre maintenue a pleine charge.

Bien entendu, si la source d’énergie alternative ne fonctionne normalement que douze heures

Fig. 46

1. Courbe representant /s tensron "econdaff‘e
©aNs regresseur.

- Cuurbc rﬁprcscnz;anc /8 tension du courant
‘redressé sans batterie tampon

< P ourbe represenc.anc la tehsion du courantg
‘redressé avec batterie tampon .

actuellement par les redresseurs
« Balkite » (Fig. 47),
plongeant dans I'acide sulfurique. L’électrode de tantale

;

#.

électrolytiques dont le type standard est le redresseur
constitué par deux électrodes métalliques en plomb et en tantale

ne laisse passer quune demi-onde du courant aller-

natif et fournit un courant de polarité constante,
convenanl parfaitement pour la charge d’une ballerie
d’accumulateurs.

Le redresseur Balkite a une caracléristique de polen-
liel sensiblement conslante : grace a cette propriete, le
courant de charge croit dés que la tension de la balterie
vient & diminuer.

Un redresseur Balkite peut charger jusqu’a qualre
éléements d’accumulateurs en série sous [rois amperes
ou six éléments en série sous un ampére. Si 'on veul
charger des batteries de plus grande force électromolrice,
celles-c1 doivent étre divisées en plusieurs groupes,
dont chacun est connecté a un élément Balkite. St Ton
veul, enfin, augmenter Pintensité du courant de charge,

on peul monter e s redresseurs. La

ligure 48 donne la courbe de rendement d’un redressear

Balkite (transformateur el redresseur réunis).
Tous les Réseaux américains sont daccord pour

o

par jour par exemple, le débit du
redresseur doit étre augmenté, afin
de fournir la méme quantité totale
d’énergie & la batterie et aux circuits
de signalisation.

Les seuls redresseurs existant lors
des premieres installations en
« courant alternatif-accumulateurs »
étaient dv type a vapeur de mercure
ou & vibreur mécanique. Le premier
lype ne pouvait s’adapter techni-
quement et économiquement au
systeme « courant alternatif-accu-
mulateurs ». Le type a vibreur fut
donc seul _employé , pendant de
nombreuses années. Il est supplanteé

Fig. 47.

déclarer que le redresseur Balkite est un appareil absolument sir. 1l fonctionne de maniére

satisfaisante depuis — 2

i i - - e s el

o jusqu’i la température debuthtion de Vélectrolyte. Le gel lni-méme

e B s e
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ne laffecte pas sérieusement; si 'on met sous tension un redresseur gele, la chaleur dégagee
fait rapidement fondre I'électrolyte et I'action « redressante » commence immédiatement.

Parmi les nombreux avantages du redresseur électrolytique, citons encore sa durée
pratiquement illimitée et I'entretien réduit qu’il nécessite. 1l faut seulement ajouter de I'eau
pure,; pour remplacer eau d’évaporation, et cette opération n’est nécessaire qu'a de longs

Fig. 48.
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intervalles, par suite de la grande capacité d'un élément (Fig. 49. — Durée maxima de fonction-
nement sans addition d’eau). Du reste, méme si le niveau de I’électrolyie venait a s'abaisser
au-dessous de lextrémité inférieure des électrodes, le redresseur ne serait nullement
endommagé : il cesserait simplement de fonctionner, mais debiterait normalement apres
addition d’eau.

Le redresseur électrolytique, contrairement aux redresseurs & vibreur, ne produit pas de
ronflement génant, par induction, dans les circuils télephoniques voisins.

Les redresseurs Balkite sont utilisés avec un transformateur spécial, muni, sur son secondaire,
d’un certain nombre de bornes permettant d’obtenir une gamme de tensions, allant de 0,25
a 25,5, par paliers de 00,25. Ce dispositif, joint a 'emploi d’'une résistance variable, permet
de régler avec précision le courant de charge. Le transformateur représenté sur la figure 50
est d’un type spécial & deux secondaires (type « duplex »); il peut charger simultanement, soit
deux batteries de voie, soit deux bhatteries de signaux, soit une batterie de voie et une batterie
de signaux. ?
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Des conditions intéressantes de fonctionnement sont assurées a la batterie dans le systeme
« courant alternatif-accumulateurs », puisqu’elle est maintenue constamment chargee avec
une faible intensité de charge. Grice & la faiblesse de ce courant, il n’y a pratiquement ni
dégagement de gaz, ni dégagement de chaleur. L’evaporation est, par conséquent, réduite et
’on n’a pas besoin d’ajouter de I'eau dans les élements plus de deux & trois fois par an.

Fig. 4Y.

[sux de 25

fr/:alye e dur/re}‘es
. - I

hS |
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0 200 400 600 300 I000 1200 1400 1600 Jours
D'autre part, la batterie étant’toujours completement chargée, tout danger de gel est
éliminé, puisque I'électrolyte conserve un poids specifique auquel il ne géle pas, méme

pendant les hivers les plus rigoureux.
[1 est nécessaire de vérifier que la batterie recoit toujours un courant suffisant pour la

Fig. 50.

e e
Balkites
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BALKITE

J

maintenir complétement chargée ; il est bon, d’autre part, que ce courant ne dépasse pas
certaines limites. Deux méthodes sont possibles pour s’en assurer: la méthode de mesure du
poids spécifiqueetla méthode du voltmétre. La seconde est préférable ; elle consiste simplement
A faire des mesures de voltage aux bornes de la batterie en maintenant le redresseur connecté.

- =

! e

Il.l it I.
llur |;I;,||'I'I'
ki aell
ARGt
i j |
i
fig i5 p. ¥
Halli e
‘H‘;r'*_"'; L1t
Frl R
Jdiane B
o Htie Hi
VM e
. L"‘ I"IIl I| I
| 4 I"r,' _'_
e !:'!'.:1!"
Fralg- §
it |1 /1
r _.:".’ I.I‘i
“J:I":I"'.IE
[
i .l.l. II'
N
td L
R
| r_:.'”-* JII
Al
T T
AR |
.'.-_'..-i'r:l:_]J:
||_|!I. II‘.li l_ .
Il W0 4 R
i.i"!t-llli%l

IF '!rjii.",r'l

i .’I!."I.:".i::f
",-" l:'l

] |r':l':!'
piji

L

it

Hi :

EHist
T

ittt
|..' |-||.'
¥ F ML
TS il (L L
i Hi el
" | I’ |
EJ_L!: '.:“_':-.f"r'
i .-u;_.
f W
R LR L
H NEETLL
ai:l :Ii I'
v
il '."_ i
: rh‘l! :;.-
1SR 1E [ | # M
I.r'l e
it
o L
E'.'-r R EL
Dl 5
e TR T
it |I:‘|..'| H
(EhHY R
TSy r 'II-.-'
']
HEdLE
LN By
i!q' "‘:";1!.
1 r |
beE TN LR G E
R LER I
[RLE FLik
i Al

".|_ L
il i :
! I i
R
T
Ly fi :I.
i |
L, l. "'I|:
i 1 |-
!I'l' L !
A ,;Ilf !li:|
! =T |:
TS _'
wEN [
s
|_:I "1
1§
L

[ ] "%
! Ty
T "il: :.Ir.'_
' .-; STl
i 4 EETY
SR .J
L] e
14!
_II-I !a,ﬁt
LMK 1 : i!:
LR 2 N
yii
Tl
B i
M



Py W

Bl T g

L’expérience a montre, aux Etats-Unis, que T'on obtient des résultats lres salisfaisants si la
tension moyenne appliquée varie entre 2v,1 et 22,2 par élément. Les Réseaux ameéricains
prennent, en general, le chiffre de 22,15 comme valeur de la tension a maintenir aussi
exactement que possible aux bornes des accumulateurs (redresseur en marche); de légéres
variations de part et d’autre de cetlte moyenne sont d’ailleurs tolérables, si la tension se tient
dans les limites de 2,1 & 2#,2. On n’obtient pas ainsi un réglage exact de l'intensité du
courant de charge, mais une grande précision n'esl pas nécessaire L’'intensité de charge doil
simplement étre suffisante pour pourvoir aux pertes des éléments qui peuvent étre reduites i
une valeur tres faible ; mais 'accumulateur supporte parfaitement un courant de charge tres
supérieur a cette valeur minima.

On recommande, aux Etats-Umis, de donner aux batteries une capacite suffisante pour
qu'elles puissent assurer seules le fonctionnement du signal entre deux inspections
reguliéres, avec une marge supplémentaire assez importante. Si la consommation moyenne
est de 6 amperes-heure par jour et si I'on fail une inspection par semaine, la batterie doit
fournir 42 amperes-heure dans le cas ou une interruption de l'alimentation se produit
immeédiatement apres une visite et n'est découverte qu’a linspection suivante: on eslime,
aux Etats-Unis, qu’en ce cas une capacité de 75 ampéres-heure assure une ample marge de
sécurite. La nécessité de réduire autant que possible la variation de (ension aux bornes du

circuit de voie, lorsque le redresseur cesse d’alimenter 'installation, oblige d’ailleurs & adopter
une capacité de cet ordre.

Nous nous bornerons & donner ici un schéma simplifié, indiquant comment sont montes
les divers appareils décrits ci-dessus, 4 un signal lumineux ¢oloré (Fig. 51). Sur ce schema,:

Fig. 51.
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le courant d’alimentation (440 ¢ par exemple) est amene directement & un (ransformateur
Balkite T & deux secondaires. Le premier secondaire S de ce transformateur fournit une




B
lension alternative de & volts et débite sur un redresseur B, qui maintient une différence de ‘ ’ !
potentiel de 2 v,15 aux bornes de la batterie de voie s. Le deuxiéme secondaire S” fournit | *

une tension alternative de 20 volts ; il débite sur un . il
Fig. 52. redresseur B”, qui maintient une différence de potentiel i
de 8 volts,6 aux bornes de 4 éléments en série constituant la “a*
batterie de ligne s”. . |
Enfin, un transformateur spécial T, alimente normalement :
sous 8 volts les feux du signal lumineux coloré, qui con- :
somment chacun 18 w. En cas d’interruption de courant, le l'“
relais R branché sur le secondaire de ce transformateur se i L
désexcite : ses contacts bas p et p” se ferment, assurant “,u
'alimentation des feux par la batterie de ligne s”. |
[l convienl de signaler lapparence de robustesse et de *E
simplicité que presentent les redresseurs et les accumu- ”*:
lateurs. Ces appareils sont de forme compacte et de '\
petites dimensions. Aucun dégagement de gaz nest & ,f‘::H
redouter, ni aucune projection d’acide, par suite de la t.L;“
faible intensité du courant de charge. Aussi peut-on loger i
ces appareils dans le méme abri que les relais de voie et JH”“
de ligne. La figure 52 représente un de ces abris, dont on ne manquera pas de remarquer .. ,l:
e
Tendances des Réseaux ameéricains. — OUn peul considérer que trois systémes L
ont la faveur des Réseaux américains : le block aulomatique A piles avec alimentation | i
individuelle des signaux, le block par « courant alternatif-accumulateurs » et le block par | *iﬁf
« courant alternatif direct ». Le dernier mode d’alimentation est surtout employé sur les I::'!:
lignes équipées en traction électrique. Le premier tend de plus en plus 4 céder la place au HI
deuxiéme qui a lavantage de procurer, 4 chaque emplacement de signal, un réservoir I
indépendant d’énergie, toujours chargé et toujours pret & alimenter les circuits pendant une | r it
interruption du courant normal. A titre de renseignement, les installations de I'exercice 1926 *‘
ont porté environ pour 25 9, sur le systéme « piles », pour autant sur le systéme « courant il
alternatif direct », et pour 50 ¢/, sur le systéme « courant alternatif-accumulateurs ». *”
Le systéme d’« allumage par approche », précédemment décrit, a I'avantage de diminuer |
considérablement les consommations. Il permet I'emplor de signaux lumineux alimentés par *J
piles, et, & ce titre, parait appelé i un certain avenir. r
A
IV. — Organisation du service de signalisation
sur un Réseau americain.
Les Réseaux américains disposent, en geéneral, d'un service indépendant, spécialement *J|
chargé de la signalisation et, en particulier, du block automatique. Ce service, dirigé par un
« Ingénieur de signalisation » (« Signal Engineer », « Chief Signal Engineer » ou « Superin- '
tendent of Signals »), comprend cinq branches principales : la construction, I'entretien, l]*i'
linspection, les bureaux de dessin et d’études, les services de la comptabilité. - : ”f|
it
il
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Lorganisation generale des grands Réseaux americains est, & une exceplion pres, cong¢ue
suivant le systeme « divisionnaire », beaucoup plus décentralisé que le sysieme
« départemental », type de I'organisation francaise.

Dans le systeme divisionnaire, le Réseau est divise en circonscriptions régionales, appelées
« divisions », jouissant d’une grande indépendance ; chaque division possede a =a téte un
« Superintendant » ou « Directeur régional » ayant autorité sur tous les services dans

Tétendue de la division. Les Directeurs regionaux sont sous les ordres du « Chel de
I’Exploitation » (General Superintendent), qui est 'un des adjoints du Directeur Général ou
« Vice-Président ». | -

LLes Services Centraux (Materiel, Traction, Voie, Signahisation, etc....) ont un role
technique géneral ; ils sont dirigés par leurs Ingénieurs respectifs, sous lautorité directe
d'un autre adjoint du Directeur Général, appelé « Chief Engineer » et qui est un « Directeur
de I'Exploitation technique ».

Dans ce cadre, le Service de signalisation vienl prendre place suivant le schéma
ci-dessous :

DIRECTEUR GENERAL

|
Chef de I'’Exploitation Directeur de I’Exploitation
(General Superintendent) technique
(Chiel Engineer)
Directeur régional (Superintendent) ol : S0
- Ingénieur de signalisation
Ingénieur de la Division | L Ingénieur de signalisation adjoint
| ] '
Inspecteur
| de signalisation |
:
e W Etudes Comptabilité  Inspection
- Ingénieur chargé Chef de la comptabilité Inspecteur général
du bureau des EEudes " Comptables de la signalisation
Entretien Construction Chef du bureau des projets et devis Sténographes Contréleur
Chef du bureau des schémas it
. . gl : ployes
Surveillant principal Contremaitres et des standards
Surveillant Chefs d’équipe Dessinateurs
Surveillants adjoints ~ Ouvriers capables Calqueurs

Aides sarveillants Manmuvresspécialisés

Manceuvres

Les Inspecteurs régionaux, appelés « Supervisors », surveillent l'entretien sur toute
I'étendue d'une « Division » ; ils dépendent direclement, pour toutes les questions
concernant I'entretien et le fonctionnement des signaux, du Directeur reégional, qui recoit
lui-méme toutes instructions techniques utiles de I'lngénieur de signalisation. D’ailleurs,
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les Inspecteurs s'adressent directement & lngenieur de signalisation adjoint pour certaines
questions techniques, pour les commandes 'particuliéres et pour les questions non
réglementées par des spécifications ou par des usages approuves.

Le cadre des Agents dentretien, dirige par lospecteur régional, se compose de
Surveillants (maintainers), assistés de Surveillants-adjoints’ (assistant-maintainers) et daides-
surveillants (helpers). Chaque Surveillant est charge de toul Pentretien d’une section de
ligne ; 1l est responsable du fonctionnement du block automatique el de celur des postes
enclenches. |

Pour permetire aux Surveillants de se déplacer rapidement sur le terrain de leurs seclions,
les Réseaux leur fournissent des draisines avee moteurs & essence. (es draisines, aclionnées
par un moleur de 3 & 4 IP, sont trés légéres (environ 200 ky) et sont munies de leviers qui
donnent & un seul homme la possibilité de les derailler. Elles peuvent porter deux hommes
¢l du matériel.

Les Agenls dentretien sont pourvus d'un oulillage standard complet, qui leur permet
d’effectuer toutes les réparations el tous les remplacements relevant de leur compétence.
lls disposent de pelits batiments comprenant deux locaux, I'un servant de bureau et de
magasin pour les pelites pieces du stock, Pautre servant d’atelier, de magasin pour les grosses
pieces el de remise-pour la draisine. ' :

CARACTERES GENERAUX DU BLOCK AUTOMATIQUE
AUX ETATS-UNIS

Mettant a profit expérience quils ont acquise au cours de longues années de recherches el
sur de vastes installations, les Chemins de fer des Etats-Unis ont mis au point tous les détails
de la technique du block automatique. Les hésitations et les discussions les plus importantes
ont eu lien aux environs de Pannée 1M1, mais, depuis celte époque, les méthodes de
construction des appareils ont é1é précisées, des doclrines se sont établies et la signalisation
automatique s'est définitivement codifiée. Les Ingenieurs américains considérent maintenant
quaucune appréhension ne peut subsister en matiere de séeurité, lorsque les installations
répondent aux spécifications fixées par I'« American Railway Association » el respectées par
loutes les maisons sérieuses de construction.

Le block automatique américain appelle certaines observations d’ordre général quil a paru
intéressant de résumer ici.

Principes et caractéres de la signalisation. — La signalisation des
[Ftats-Unis est essentiellement positive. Elle donne, en effet, aux mécaniciens, sous forme
d’indications caractéristiques, I'assurance quils ont le libre passage (ailes sémaphoriques
verticales « décrochées » par rapport au mat, feu vert de voie libre) et ne se contente pas de
fournir ces indications par le simple effacement d'une cocarde ou d’une aile.

[lle tend également, par I'emploi des signaux a trois indications et par le groupement des
signaux, reduire le nombre des observations.
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lle permel une succession logique des indications de ralentissement ou d'avertissement,
qui sont répétées a chaque signal jusqu'au point de ralentissement ou d’arrét ou jusqu’au
signal permettant la reprise de vitesse.

Enfin. les signaux séemaphoriques ou lumimeux utilisés en appheation de ces prineipes ont de
belles {'[Ila]i'l es de visibalile.

Par contre, certaines dispositions de la signalisalion américaine paraissent assez
discutables. (’esl ainsi que, dans les cas ou plusieurs signaux sont groupés sur un meéme mat,
I'indication de voie libre ou d’avertissement est juxtaposée  des indications d’arrét dont le
mécanicien n'a pas a tenir compte. A litre d’exemple, P'indication de passage en vitesse sur
une bifurcation est donnée par un feu vert et deux feux rouges. Cette conceplion est tres éloignée
des principes de la signalisation francaise, qui impose au meécanicien abordant un groupe de
signaux d’obéir & I'indication du signal le plus restrictif. 1l semble également qu’elle empéche
de tirer tout le parti désirable des signaux lumineux, qui ne devraient, en général, donner
qu’une seule indication, la plus impérative, et non un groupe d’indications.

Caracteres de la réalisation technique. — Le souct dassurer un
fonctionnement correct des installations a é1é poussé tres loin aux Etats-Unis. Par leurs études
de laboratoire, par leurs expériences sur le terran, par leur souci constant de collaborer avee
les Réseaux, les maisons de construction onl réussi a établiv des appareils qui inspirent &
juste titre une grande confiance.

Il convient de signaler qu’une des préoccupations dominantes des Constructeurs el des
Réseaux a été de réaliser des montages et des mécanismes simples. Lexpérience leur a
montré, en eflel, que les complications de toutes natures entrainenlt inévitablement des
dérangements qui, en compromettant la circulation, sont préjudiciables i la sécurité.
« keep the trains moving » (N'arrétez pas les trains), disent les Ingénieurs ameéricains, et ils
entendent par ld metire en balance les avantages hypothétiques que peul procurer le
fonctionnement exceptionnel de certains dispositifs de sécurité et les arréts de trains trop
fréquents qui peuvent résulter de leurs dérangements. |

La suppression des « overlaps », I'indépendance des sections isolées successives, la position
normale & voie libre des signaux permettent de simplifier les montages électriques ; 'emploi
des sémaphores avec moteur monté directement sur Paxe de laile réduit au minimum la
complication des mécanismes.

Entretien des installations. — Nous signalerons enfin que les procédes
d'entretien du block automatique ont été soigneusement mis au point aux Etats-Unis.
La surveillance, la revision et le renouvellement des appareils sont effectués avec beaucoup de
methode et une hiérirchie logique permelt, a chaque echelon, d’étudier les améhorations
inspirées par I'expérience.

On notera que les services de signalisation américains cherchenl & éviter loule inlervention
du personnel d’exécution dans le réglage des appareils delicats qui jouent un role de premier
plan dans la sécurité. (Cest ainsi que les rvelais sonl hermétiquement clos el qu’aucunc
modification ne peul y étre apportée sur le terrain ; en cas de défectuosité, les appareils sont
remplaces et renvoves i Fatelier. | A






