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Resume

FST FES

Dans le cadre de la réalisation de mon projet de fin d’étude, j’ai eu 1’occasion d’effectuer

le stage au sein de ’office nationale des chemins de fer de Fés, et plus précisément au

service de maintenance et infrastructure.

Au cours de ce stage, qui a duré deux mois, J’ai pu enrichir ma formation professionnelle

et mettre en pratique mes connaissances acquises lors de ma formation. Durant la période

de mon stage, J’ai pu connaitre I’importance des équipements installé a I’ONCF. Ces

équipements nécessitent une maintenance rigoureuse, vue leur importance primordiale.

L’objectif de ce travail consiste a étudier les circuits de Voie qui permettent la circulation

des trains en sécurité, ainsi que j’ai traité la problématique que rencontre les circuits de

voie a la gare de Fés et nous avons pu aboutir a une solution pour résoudre cette

problématique.
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Introduction

Dans le cadre de la réalisation de mon projet de fin d’étude, j’ai eu I’occasion d’effectuer le
stage au sein de 1’Office Nationale des Chemins de Fer (ONCF) de Feés, et plus précisement
au service de maintenance et infrastructure.

Au cours de ce stage, qui a duré deux mois, j’ai pu enrichir ma formation professionnelle et
mettre en pratiqgue mes connaissances acquises lors de ma formation. Durant la période de
mon stage, j’ai pu connaitre ’importance des équipements installés a I’ONCF. Ces

équipements nécessitent une maintenance rigoureuse vue leur importance primordiale.

L’ONCF est I'un des piliers de 1’économie nationale. Il a pour objet le transport des

voyageurs et de fret.

L’ONCEF se focalise sur la sécurité, c’est pour cette raison que la signalisation ferroviaire
existe. Cette derniére assure un flux des machines bien précisément des trains dans une sécurité
extréme via les circuits de voie, des systemes de cantonnement (EX : BAPR, BAL...) et
d’enclenchement (PAI et PRS).

Pour bien accomplir ma tache, nous avons réalisé, en premier temps, une étude technique
de la signalisation ferroviaire. Nous avons réalisé dans un second temps une étude focalisée
sur le circuit de voie. En particulier, son role, son fonctionnement et sa mise en service.
Le document est organisé de la maniére suivante :
e Le premier chapitre présente d’une maniere générale I’Office National des chemins
de Fer (ONCF).
Le second chapitre est consacré a I’étude de I’alimentation et la signalisation
ferroviaires.
Le troisieme chapitre traite les circuits de voie, leurs différents types et mode de
fonctionnement.

Le dernier chapitre présente les problemes identifiés et les solutions proposées.
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Chapitre 1 :

Présentation de I’environnement du stage

1.1 Présentation du lieu du stage

Dans le cadre de ma 3¢éme année a la faculté des sciences et techniques Fés, j’ai eu
I’opportunité d’effectuer un stage de fin d’études au sein de 1’Office Nationale des chemins
de Fer (ONCF) d’une période de deux mois.

1.1.1 Historique de I’ONCF

Historiquement, la construction du réseau des chemins de fer du Maroc remonte au début du
20éme siécle. En effet, les premiéres lignes construites a voies de 0.6m ont été établies a
partir de 1916, et ce n’est qu’en 1923 que la construction des voies a écartement normal a
été confiée a trois compagnies concessionnaires privées, ces dernieres partagerent le trafic
ferroviaire en exploitant chacune la partie du réseau qui lui était concédée.

En 1963, le Maroc a décidé le rachat des concessions et la création de 1’Office National des
Chemins de Fer qui est un établissement public & caractére industriel et commercial doté de
la personnalité civile et de ’autonomie financiére. Placé sous la tutelle du ministere du
transport et de la marine marchande.

Sur la scéne internationale, le Maroc est membre de 1’Organisation Internationale du Trafic

Ferroviaire qu’il s’agisse de marchandises ou de voyageurs. De méme, ’ONCF est membre
actif de I’Union International des Chemins de Fer, de I’Union Arabe des Chemins de Fer et
du Comité du Transport Ferroviaire Maghrébin.

La figure suivante présente la carte ferroviaire du Maroc.
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Lignes existantes
Projet en cours de réalisation

Projets futurs

Figure 1 : Carte Ferroviaire de 'ONCF .
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1.1.2 Missions de I’ONCF

Les missions de ’ONCEF sont :
e L’exploitation du réseau ferroviaire national.

e Les études, la construction et I’exploitation des lignes nouvelles des chemins de fer.
e L’exploitation de toutes les entreprises se rattachant directement ou indirectement a
I’objet des missions de I’office.

1.1.3 Organigramme de I'ONCF

DIRECTEUR GENERAL

Direction Finances et Contrile de
Gestion

Charge de Mission du Directeur Généeral

Direction Stratégie, Sourcin et Charge de mission auprésdu Directeur

Communication General

Direction RessourcesHumaines et Affaires PoleSécurité et Contréle

luridiques |

Direction Systémes D¥information Direction Inspection Sécurité

Direction Direction Direction Direction Direction
Maintenance commerciale commerciale maintenancee valerisatondu
Materiel moteur Voyageurs marchandises infrastructure patrimoine

| | | | L

Direction

Direction transport Direction Transport ) ) L Direction Lignesa
intenancehiat . Direction Ingenierie )
el VOYEEEUTS Marchandises Grande Vites=e

remaorgue

Direction Circulation

Direction MOE Casa- Direction Regionale Direction Regionale Direction Regionale
Kenitra Infra Circ NORD Infra Circ CENTRE Infra circ 5UD

Figure 2 : Organigramme fonctionnel de [’ ONCF.
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1.1.4 Centre de formation et de maintenance des trains de
ligne Fés (CMFETLF)

L’établissement est sous la direction de Mr BELOUCHI qui dirige a la fois ’unité gestion
des ressources humaines, 1’unité technique et le centre de maintenance voyageurs Fes.

Ce centre a comme mission :
La maintenance et la préparation des rames a VVoyageur destinées aux trains grandes
lignes qui font la liaison Fés-Marrakech ou Fés-Casa Voyageurs. La visite a ’arrivée
des locomotives électriques et la maintenance de quatre locos diesel de manceuvre.
Ainsi que les travaux d’usinage du matériel.

Et il a comme fonctions :

Fonction Maintenance du Parc :
Elaborer et mettre en ceuvre le plan Maintenance.
Définir les besoins en pieces de rechange.

Fonction Exploitation :

Former les trains.

Création opérationnelle du matériel roulant.

Elaborer et suivre la réalisation des roulements du personnel.
S’assurer de la disponibilité du matériel voyageur.

Fonction Ressources Humaines :
Assurer la gestion prévisionnelle des Ressources Humaines:
Rationaliser I’affectation des Ressources.

Participer a 1’élaboration du plan de Formation.

Fonction Comptabilité :

Elaborer le budget d’Exploitation et suivre son exécution.
Elaborer la comptabilité de I’établissement.

Assurer les achats locaux
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1.15 MISSION DU DISTRICT 321ST

Le district 321 ST (Signalisations et Telecom) est le service d’accueil du stage, il est régit par :

La DRIC nord, plus exactement 1’arrondissement maintenance, et la section de Feés dont dépend
le district 321 ST chargé de la maintenance des signalisation électriques et mécaniques ainsi
que les installations de télécommunication.

Le district 321 ST responsable de :
e La maintenance des installations de signalisation électrique, mécanique
et de téelécommunication.
. La maintenance préventive (pour garder la disponibilité de I’installation)
o La maintenance corrective (c’est la reléve du dérangement)
. La grande réfection consiste a remplacé une partie de I’installation
arrivé a la limite d’usure.
. La sécurité du personnel (sensibilisation et suivi) et de circulation.
. L’approvisionnement et gestion du magasin.

. Suivi de la formation de ses collaborateurs.

1.2 Description du sujet de stage

1.2.1 Intitulé du stage

Etude technigue de la signalisation ferroviaire : circuits de voie.

Fonctionnement du circuit de voie, ses types et ses problemes de maintenance.

1.2.2 Obijectifs du stage

Savoir, Savoir-faire et Savoir étre

Se familiariser avec le milieu professionnel
Appliquer I’étude théorique acquise durant ma formation en entreprise

Détecter les problémes rencontrés et aboutir a des solutions convenables
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1.2.3 Taches et planning

Tache

Date début

Date fin

Documentation

02/04/2018

18/05/2018

Visite de terrain

09/04/2018

20/04/2018

Visualisation des
équipement

09/04/2018

13/04/2018

Etude de la problématique

23/04/2018

07/05/2018

Recherche d’une solution
adéquate

07/05/2018

25/05/2018
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Chapitre 2:

Alimentation et Signalisation Ferroviaires

2.1 Alimentation ferroviaire

2.1.1

Pourquoi Ualimentation Permanente ?

Pour la fiabilité et la disponibilité des installations de sécurité, une alimentation

permanente est obligatoire ; d’ou I’utilisation d’une Alimentation Sans Interruption (ASI);

qui sert a assurer une alimentation permanente a I’installation en gérant les trois sources

alimentation :

(@]

o

La regie de distribution (RADEEF /ONE) qui présente 1’alimentation
principale

Le groupe électrogene de secours qu’il peut étre utilisé en cas de
coupure d’alimentation principale.
La batterie d’accumulateurs composée de 32 éléments de 12V

qui est en charge permanente et fonctionne en cas de défaillance

des deux alimentations précédentes (figure 3).

Figure 3 : Batteries d’accumulateurs.
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L’ASI permet la charge des batteries a travers le redresseur-chargeur et alimente
I’utilisation.

Une fois on a un manque d’alimentation réseau, le groupe électrogéne démarre et fournie
I’alimentation (le fonctionnement du groupe électrogéne et du réseau se fait avec un
verrouillage électrique).

La batterie ne fournit ’alimentation qu’aprés défaillance des deux sources. Ceci est

représenté dans la figure suivante :

Scheéma unifilaire Niveau primaire et sec

[ YT
PERAOM O ")

Figure 4 : Schéma d’Alimentation Permanente.
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2.1.2  Circuit de fonctionnement de I’ASI

L’alimentation sans interruption fonctionne comme le montre la figure suivante :

filtre

contacteur

[8\0- sortie

()
)

chargeur onduleur

mmm mode normal 3§
g mode autonomie :
batterie

Figure 5 : Fonctionnement de I’ASI
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Circuit général de ’alimentation

L’alimentation au sein de I’ONCEF est organisée comme suit :

Figure 6 : Circuit général de /’alimentation

2.2 Signalisation ferroviaire

2.2.1

Définition de la signalisation ferroviaire

La signalisation ferroviaire est un systéme d’informations destinée a renseigner le
conducteur d’une circulation ferroviaire lui donnant, sous forme de codes réalisés par des
signaux de forme, de combinaisons, ou de couleurs diverses, dont la signification est
prédéfinie, disposés le long des voies ou de cabines, toutes les informations qui lui sont
nécessaires afin de régler la marche de son convoi et rouler en toute sécurité. Les
informations données par ce moyen peuvent concerner une limitation de vitesse a
respecter, un arrét non prévu a la marche a exécuter, I’information d’une direction
géographique vers laquelle le convoi va s’engager, des prescriptions concernant la
traction électrique, etc. La signalisation est un des éléments de base de la securité

19
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ferroviaire. Les signaux sont toujours posés a gauche sauf en cas d’extréme nécessité ou
ils sont placés a droite pointé d’une fléche.

2.2.2 Finalités de la signalisation ferroviaire

Le premier but de la Signalisation est la gestion de la circulation des trains en toutes
sécurité.

Quand on parle de sécurité, on parle notamment de la sécurité des clients, la sécurité du
personnel, la sécurité de I’installation ferroviaire etc...

Dans ce contexte Les installations de signalisation permettent de résoudre les cing grands
problémes suivants :

e | 'espacement des circulations pour éviter les rattrapages (cantonnement ou
block),
La protection des circulations dans les établissements (convergence,
cisaillement...),
La circulation, dans les deux sens, sur une méme voie (nez a nez),
Les risques de déraillement par exces de vitesse,

Le franchissement des voies ferrées par des routes sur un méme niveau

(passages a niveau).
Originalement, la signalisation s’adresse au mécanicien afin de lui :

Transmettre des ordres :

S’arréter

Ralentir

Siffler

Baisser pantographe...

Transmettre des informations :

® De destination (direction, garage, impasse, lavage ...)
e De provenance
e De stationnement (téte des trains, 8V, ...)
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Au-dela du mécanicien :
Article fondamental des reglements ferroviaires

“Tout agent doit obéissance passive et immédiate aux signaux”

2.2.3 Principes de base de la signalisation

En signalisation Lumineuse 24V Continu, I’alimentation des lampes de signalisation est
effectuée, sauf rares exceptions, en courant alternatif 400 Hz, issu d’un convertisseur
statique alimenté par batterie 24V.

La fréquence de 400 Hz a été retenue par le gain d’encombrement qu’elle procure dans
I’appareillage, notamment dans le transformateur, par rapport a I’emploi du matériel & 50

Hz correspondant.
Considérons par exemple un panneau composé de feux : VVert, Rouge(clignotant),

VL

* 5

A

”JT}@

Transformateur gbaisseurl27V/7.2

Commande
C

C.A Amont

Transformateur d'isolement T1/1

re®

==t

B.C.F: Bloc contrdle des feux

Ex.AVL : relaiz de Contrdle d'extinction VL et &
B.AF: Bloc d'alimentation Feux 24V CC/127V 400 Hz

Cli : Bloc Clignoteurstatique - tension par intermittence

Figure 7 : Principe de base de I’allumage des feux de signalisation lumineux
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2.2.4 Signalisation Locale :

La signalisation dans la gare a pour objectif la gestion des circulations de la gares en
toutes sécurité¢, Oui c’est la sécurité du personnel de la gare, celle des clients et
I’insllation de la gare 1’objectif n°1 de la signalisation.

= signalisation d'arrét,
= signalisation de limitation de vitesse,
= signalisation de direction.
Chacune de ces fonctions comprend habituellement une signalisation d'annonce et une

signalisation d'exécution ou de rappel.

L'usage veut que la signalisation d'arrét (exécution et annonce) soit explicitée séparément,
alors que les deux dernieres forment un tout.

En outre, I'expression «la signalisation d'arrét» est réservée a la signalisation d'exécution
d'arrét.

A. Les Signaux de départ :

® Signal de voie libre (VL)

En l'absence de toute signalisation restrictive un panneau présente un feu '
vert de voie libre.

Le Voie Libre indique au conducteur que la circulation en marche normale
est autorisée, si rien ne s'y oppose.

B. Les Signaux d’annonce d’arrét :

Afin que les mécaniciens soient en mesure de se conformer & leurs indications,
certains signaux d'arrét sont normalement annoncés.

On utilise habituellement a cet effet:
e lavertissement,
e le feu jaune clignotant,

e le feu vert clignotant.

Dautre part, I'accés a une voie principale a quai courte ou partiellement occupée peut
étre annoncé par une bande lumineuse jaune horizontale en complément de
I'avertissement.
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® | 'avertissement (A)

L'avertissement commande au conducteur d'étre en mesure de s'arréter avant le
prochain signal. L'avertissement peut annoncer un signal affichant les les signaux
d'arrét, un signal accidentellement éteint ou un heurtoir

® | e feu jaune clignotant @

Le feu jaune clignotant sert & annoncer un avertissement qui est a distance reduite du
signal d'arrét, c’est-a-dire a une distance inférieure a la distance normale de freinage.

e Feu vert clignotant @

Equivalent au feu vert fine pour les trains dont la vitesse-limite ne dépasse pas 160
km/h. le feu vert clignotant commande au mécanicien d'un train a vitesse-limite plus
élevée de réduire sa vitesse. s'il y a lieu. dés le franchissement de ce signai, de
maniere a ramener aussitét que possible sa vitesse a 160 km/h et au plus lard au
franchissement du panneau portant le signal a distance préannoncé.

e Bande lumineuse jaune horizontale{ RR,

En complément de I'avertissement, la bande jaune peut étre utilisée pour indiquer au
mécanicien qu'il va entrer sur voie principale a quai courte ou raccourcie
(occupation partielle ou fermeture d'un signal darrét intermédiaire) ; la vitesse
maximum d'entrée sur cette voie ne peut étre supérieure a 40 km/h.

C. Les signaux d’arrét :

Pour assurer la protection dans les établissements, pour le cantonnement..., il
peut étre nécessaire d'arréter, voire de retenir les circulations. A cet effet, les
signaux d'arrét suivants sont utilises :

e Carré

e Carréviolet,

e Guidon d'arrét,
Sémaphore,
Feu rouge clignotant (signal assimilé a un signal d'arrét),
Disque,

Signal d'arrét a main.
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e Lecarré (C)

Le carrée fermé presente deux feux rouges sur une ligne verticale ou
horizontale. Il commande au mécanicien l'arrét avant le signal. Utilisé sur
les voies principales (1), sa fonction essentielle est d'assurer la protection
des circulations dans les zones comportant des appareils de voie.

e Lecarré violet (C)

Le carré violet fermé présente un feu violet. Il commande au mécanicien l'arrét avant
le signal. Il est utilisé :

p
= Sur voies de service, .
= Sur voies principales a lI'origine d'itinéraires de refoulement.

Donc il n'autorise pas le départ en ligne principale.

e |Lequidond'arrét (GA) -

Le guidon darrét fermé présente une bande lumineuse rouge horizontale. Il
commande au mécanicien l'arrét avant le signal, et ne doit é&tre habituellement
rencontré que par des mouvements circulant en marche a vue ou en marche en
manceuvre.

® | e sémaphore (S)

Le sémaphore commande l'arrét, et peut étre franchi en marche a vue
aprés l'arrét complet dans certains cas. C'est un signal de cantonnement,
il sert a espacer les trains et donc a éviter le rattrapage.

Si le feu rouge du sémaphore est affiché sur un panneau pouvant
présenter l'indication “carré” avec plaque "Nf", un petit feu blanc
(nommé « ceilleton ») doit aussi étre allumé pour confirmer que ce qui est
affiché est bien un sémaphore, et non un carré dont I'un des feux rouges
serait grilleé.

® | e feu rouge cliqnotant@

Lorsqu'un mécanicien rencontre un panneau présentant un feu rouge clignotant, il /S
peut sans marquer l'arrét, s'avancer en marche a vue, mais il ne doit pas dépasser au ‘ |
franchissement de ce signal la vitesse de 15 km/h. \
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® | edisque (D)

Le disque commande l'arrét différé, c'est-a-dire marche a vue le plus tét possible,
suivi d'un arrét obligatoire (méme si les signaux rencontrés ensuite indiquent la voie
libre) avant le premier quai ou appareil de voie rencontrés. La marche peut ensuite
continuer apres une autorisation verbale.

D. Les signaux de limitation de vitesse :

Au franchissement de certains points particuliers (aiguillages, courbes, ouvrages d'art, ...)
ou sur certaines parties de voie de plus ou moins grande étendue, il peut étre nécessaire de
limiter la vitesse des circulations.

Ces limitations de vitesse peuvent avoir un caractere permanent ou temporaire.
Les limitations permanentes de vitesse sont :

= Qu bien simplement mentionnées au livret de la marche des trains (LMTR)
(document connu des mécaniciens),

= Qu bien signalisées sur le terrain.

Les limitations temporaires de vitesse sont signalisées sur le terrain.

® Vitesse égale a 30 km/h

La signalisation comporte :

= Un ralentissement 30 (R), présentant deux feux jaunes sur une ligne
horizon tale, et commande au mécanicien de ne pas dépasser la
vitesse de30km/h au franchissement de l'aiguillage (ou des
aiguillages) correspondant.
Un rappel de ralentissement 30 (RR), présentant deux feux jaunes
sur une ligne verticale, confirme au mécanicien de ne pas dépasser la
vitesse de 30 km/h au franchissement de [I’aiguillage (ou des
aiguillages) correspondant.

® \itesse égale a 60 km/h

La signalisation comporte :

= Un ralentissement 60 @ ,commande au mécanicien de ne pas
dépasser la vitesse de 60km/h au franchissement de l'aiguille (ou des
aiguillages) correspondant.
Un rappel de ralentissement 60 précede une aiguille (ou
plusieurs) en position "voie déviée™ a passer a une vitesse maximale
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de 60 km/h. Ce n'est pas & proprement parler un "Rappel” mais un
signal d'execution.

® \/itesse supérieure a 60 Km/h

Nom du signal et représentation Indication présentée Signification
schématigue

Lz tableau P farme commands au

Tableau P mecanicisn d'un train & vitesse-

limitz plus 2levés de réduirs sa
fixe |_E| vitasse, 5'il v a lisu, de manisr= a
ki [_/>_E| ne pas franchir & plus de 160
kmbh la TIV & distancs

préannoncs corraspondant.
La TIV da rappel farmé confirms
au mécanicien de ns pas dapasser
ta vitesse indiqués par c= tablzan,
r:l_g 9 0 en kmh, an franchissement d=

l'signillags {ou das aignillages)

TV de rappel

corraspondants.
Lz TIV mobilz a distance farma
commands au macanician da na

T mobibe
A distance i i
pas dépassar la vitessa indiquas

¥ <g> par ca tablean, en km'h, an

franchissement de l'aignillaps {on

das aiguillages) correspondant

Figure 8 : Tableau explicatif sur les différents signaux et leurs représentations

E. Les signaux d’indicateurs de direction :

Indicateur de direction (ID)

Aux bifurcations, lorsqu'une limitation de vitesse ne suffit pas a renseigner le
mécanicien sur la direction géographique, on installe un indicateur de direction
comportant autant de feux que de directions géographiques possibles.

L'indicateur de direction, en principe groupé avec le signal de protection de la
bifurcation, est constitué par un écran noir a bordure blanche présentant, de jour comme
de nuit, des feux blancs disposés horizontalement ; le nombre de ces feux correspond
habituellement au numéro d'ordre, a partir de la gauche, de la direction donnée.
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Soit le schéma formeé 4’ itinéraires :

Indicateur de direction pour 3 diraction

n
e
-

> a®

[vers (

Figure 9: Signal d’indicateur de direction

F. Les signaux lumineux de manceuvre :
Le signal lumineux de manceuvre est installé dans certains établissements pour
faciliter les manceuvres comportant 1'exécution de mouvements de tiroir sur voie
principale (garage d'un train par refoulement, par exemple) ou sur voie de service.

® Feu blanc (M) /"\

Le feu blanc commande ou confirme au mécanicien I'observation [
de ta marche en manoeuvre. '

® Feu blanc clignotant @

Le feu blanc clignotent indique au mécanicien I'exécution d'une
manceuvre sur un parcours généralement de faible étendue, et
interdit dans tous les cas le départ en ligne d'un train.

Hiérarchie des sighaux :

Afin de faciliter I'observation de la signalisation par le mécanicien, les différents
signaux en un méme point géographique sont groupés chaque fois que cela est
possible.

Dans ce cas, les signaux sont généralement combinés, c'est-a-dire que leurs feux ne
présentent que l'indication ou les indications les plus impératives dans l'ordre de
hiérarchisation défini ci-apres :
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HIERARCHISATION
Chaque indication efface celle qui la suit dans le sens des fleches
Panneaux 3 plaque Nf, F, PRou BM (1)

Indications pouvant
etre presentees

- simultanement
anneaux 2 plaque D ou A (1)

®+®

CouCY

RRo@ @4@

PP

VL

Afin de limiter 3 3 feux les indications pouvant efre presentees simul.

tanement sur un panneau,l’indication A est substituee a l'indication R
ou ® dans les cas suivants :

Indications commandees Indications presentees
RR + R

RR +(R) =RR+ A

60 i

(1) voir § 1.10

7

Figure 10: Hiérarchie des signaux
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2.3 L’aiguillage

Un aiguillage est un appareil de voie servant a charger la direction d’un train s’il va prendre
une voie direct ou une voie déviee.

Le principe de ’aiguillage repose sur la forme des roues des trains: c’est le boudin sur leur
partie intérieure qui assure le guidage dans les appareils de voie.

L’aiguillage est principalement composé d’une partie mobile (les lames d’aiguilles) et d’une
partie fixe (contre-aiguille), la partie ou se croisent les voies est appelée le coeur.

Figure 11 : Aiguille.

Certains aiguillages sont dits « talonnables renversables » car les aiguilles peuvent étre
basculées par un train qui les « prend en talon » et restent dans la position du dernier passage
(un train qui les «prendrait en point » irait dans la direction du dernier passage sauf
intervention manuelle), d’autres sont «talonnables non renversables » elles reprennent
toujours une direction par défaut a 1’aide d’un ressort de rappel.
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Figure 12 : Différents composants de [’aiguille.

Enclenchement d’aiguilles par zone isolée :

Lorsque le train entre dans une zone, I’enclenchement de ’aiguille ne peut s’effectuer qu’a
partir de la zone a laquelle appartienne cette aiguille. Et cela pour empécher le déraillement
des trains.

Signal carré

Relais basculeur
a contacts stahilisés

Figure 13: Schéma de commande d’aiguille par zone
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Chapitre 3:

CIRCUITS DE VOIE
3.1 But des circuits de voie

Le circuit de voie (CdV) permet de détecter automatiquement et d'une fagon continue, la
présence ou l'absence d’un train en tous les points d'une section de voie déterminée ; il présente
également I'intérét de déceler les ruptures de rail.

Il permet donc de connaitre I'état d'occupation d'une portion de voie et les informations qu'il
donne sont des éléments essentiels pour tout automatisme ferroviaire.

Il est utilisé notamment pour l'espacement des trains, les annonces aux passages a niveau,
I'immobilisation électrique des aiguillages, la transmission voie-machine dans le systéeme de
signalisation de cabine des lignes a grande vitesse, ...

Par ailleurs, il permet d'assurer une protection rapide des circulations par utilisation d'une barre
de court-circuit, notamment pour la protection d'un obstacle engageant le gabarit de la voie.

3.2 Principe de fonctionnement

Le CdV est un circuit électrique dont la ligne de transport d'énergie entre le générateur et le
récepteur est constituée par les deux files de rails de roulement. Ces deux files sont isolées I'une
par rapport a l'autre.

_essieu
c C(shunf)

-

[ P recepteur r 7]
| | I

I |
génerateur L N

|
|
F |

voyant voyant
allume eteint

Figure 14: fonctionnement des Circuits de voie
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En l'absence de véhicule ferroviaire, le relais est sous tension et les contacts sont
collés.
Lorsqu'une circulation se trouve sur le CdV, les essieux etablissent une liaison

électrique de faible impédance (Shuntage) entre les rails ; I'alimentation insuffisante

du récepteur (relais) entraine alors sa désexcitation. A noter que la résistance insérée

dans le circuit d'alimentation (augmentation de la résistance interne du générateur
vue des points A et B) provoque un abaissement de tension et limite le courant de

court-circuit du générateur.

Les contacts du relais sont utilisés pour établir ou couper des circuits électriques

de signalisation.

3.3 Dispositifs de détection de passaqge du train : Pédales

C’est un dispositif qui détecte le passage d’un train. IL y’a deux types de pédales : la pédale

électromécanique et la pédale électronique. Et parmi les utilisations de la pédale on trouve :

e Fermeture Automatique : les pédales sont installées aprés le signal de

fermeture qui est carré, un sémaphore ou un disque.

Donc une fois que le train passe par la pédale, celle-ci détecte ce passage par son contact
Pd.FA.C101 et un relais R.Pd.FA.C101 qui font chuté le relais FA.C101 suivi de la fermeture
automatique du signal en amont ceci afin de protéger la zone occupée par le train donc La
fermeture automatique (FA) limite a une seule circulation l'autorisation de passage accordée

par lI'ouverture du signal.




UNIVERSITE SIDI MOHAMMED BEN ABDELLAH
FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES FES
DEPARTEMENT DE GENIE ELECTRIQUE w1 o

—. Lol

FA

oo ] ese
| I

i 12318m |
raFhcin
@ - &

|

E.Pd.FACl01

[

|

T

|

[ |
i L.C101
|

|

|

o

}"_-\_1?21{}1

| b -

Commande du C101 + | -» ¢ .

Contact ouvert par laver

Figure 15 : Circuit de la Fermeture Automatique par pédale

e La pédale Electronique :

Il existe deux types de pédales électronique a :

= |Information négative : le passage d'une roue sur les détecteurs se traduit par la
désexcitation du relais. Ce type de pédale est utilisé principalement pour déclencher
une annonce a un PN (Passage a niveau)

= Information positive : le passage d'une roue sur les détecteurs se traduit par
I'excitation du relais. Ce type de pédale est utilisé, par exemple, pour provoquer une
destruction d'itinéraire, une annulation d'annonce.

De plus, pour les pédales électroniques a information positive, I'information peut étre
donnée :

= Quel que soit le sens de circulation : la pédale est dite simple,
= Dans un sens de circulation : la pédale est dite orientée.

Note : Les pédales électroniques négatives sont toujours orientées.

Compatibilité des circuits de voie avec le circuit de retour du
courant de traction

3.41 Généralités :

Selon que le retour du courant de traction se fait par une file ou par les deux files de rails, le
CdV est dit Monorail ou birail,

Sur les lignes électrifiées, les limitations des zones d’action des CdV ne doivent pas créer de
discontinuité dans le circuit de retour du courant de traction.

33
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3.4.2 Circuits de voie Monorail :

Le CdV dit Monorail comporte une file de rails isolée et une file « masse » dite file « retour »
sur voies électrifiées. La file « retour » sert a la fois au CdV et au retour du courant de traction.

Pour des raisons liées au circuit de retour du courant de traction, la file « retour » doit toujours
étre doublée, soit par un maillage avec une voie électrifiée voisine, soit sur de faibles distances,
par un céble, soit par du rail hors service. De ce fait, le CdV Monorail ne doit pas, en principe,
étre utilisé sur voie unique électrifiée.

NOTA : Du fait de sa constitution, le circuit monorail ne détecte pas le rail cassé sur la file
retour.

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU CD!

ass o NS

Figure 16 : Fonctionnement du CdV Monorail
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NNEMENT DU COY BIRAL

* Lorsgu une Orculabon se bouve surle Crcud de vore. les essieux établissent ente les rais une kaison de faible résistance
(shunt) Le signal requ par le récepteur est sufisamment affaidil ce qui entraine la désexctabon du relais de voie.

FST FES

e T C—

Figure 17 : Fonctionnement du CdV Birail

CdV avec joints isolants :

Il existe deux types de connexions inductives :

-les connexions inductives a transformateur (CIT), dans lesquelles un enroulement
«fil fin » est bobiné sur le méme circuit magnétique que 1’enroulement « barre »
pour constituer avec celui-ci un transformateur.
-les connexions inductives ordinaires (CIO), équipées uniquement d’un enroulement
« barre ». Dans ce cas, le courant de CdV est injecté ou recu a 1’aide d’un
transformateur de voie (TV).
Fonctionnement des connexions inductives :

Les deux extrémités de 1’enroulement « barre » de chaque CI sont connectées
respectivement a chaque file de rails. Les points « milieu » des Cl de deux CdV
adjacents sont réunis entre eux pour constituer un « pont d’inductances » assurant la
continuité longitudinale du circuit de retour du courant de traction au droit des joints

isolants.
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Figure 18 : CdV Birail par connexions inductives

CdV avec JES :

L’utilisation de CdV limités par des JES évite la coupe des rails et conserve ’intégralité du
circuit de retour du courant de traction sans appareillage spécifique.

Toutefois, un déséquilibre de ce circuit (rail cassé, connexion défectueuse,..) provoque
I’apparition, entre files de rails, d’une différence de potentiel qui risque d’étre préjudiciable a
I’appareillage du CdV.

®

e

e."
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=y Circuit RT
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Figure 19 : CdV avec JES
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3.5 Principe du shuntage

La Notion de contact rail-roue, est liée a la qualité de 1’état de la surface des rails et des tables
de roulement des roues. Cet état de surface peut étre altéré par oxydation, pollution
atmosphérique ou par sablage, film d’huile ou de graisse, feuilles mortes,..

L’aptitude au shuntage d’un CdV est caractérisé¢ de deux fagons :
-Suivant son utilisation, par le « shunt d’essai »,
-suivant ses performances intrinseques et son environnement, par le « shunt limite de
fonctionnement ».

® Shuntd’essai :

C’est la valeur imposée de la résistance non inductive utilisée pour « les essais de shunt »
des CdV, lors des étalonnages et controles.

La valeur maximale garantie de la résistance d’un essieu d’un véhicule bon « shunteur »
étant de 0.01 Q, I’essai de shunt réussi donne I’assurance que le circuit de voie détectera
bien la présence d’une circulation.

* Shunt limite de fonctionnement :

C’est la valeur de la résistance non inductive la plus €levée qui, branchée entre les deux files
de rails, en un point quelconque entre 1’alimentation et la réception de la zone isolée
considérée, provoque la désexcitation du relais de voie dans les conditions les plus
défavorables :

-F.E.M maximale de la source ou tension d’alimentation maximale du
générateur,

-Résistance ou impédance longitudinale minimale de la ligne de transmission
(temps froid),
-Résistance minimale du relais de voie.
Le shunt limite de fonctionnement est toujours supérieur au shunt d’essai ; il est méme en
géneral largement supérieur et peut dépasser 1Q.
La mesure du shunt limite n’est pas a effectuer lors des essais ou de la maintenance. Elle
peut étre faite a titre indicatif.

3.6 Choix du type de circuit de voie a instaler

* Postes de voies principales :

Dans les postes de voies principales comportant des enclenchement électrique par
CdV, il est fait usage du CdV présentant la meilleure aptitude au shuntage,
permettant en outre une limitation ponctuelle des zones d’action par joints isolants :
le CdV alITE.
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Pleine voie :

En pleine voie, la mise en ceuvre de CdV a JES présente plusieurs avantages :
*Absence des joints isolants,

*Simplification et amélioration du circuit de retour du courant de traction,

*Faible sensibilité au déséquilibre du courant de retour traction,

*Bonne aptitude a la détection du « rail casse »,

Ces critéres ne sont pas absolus et des circonstances particulieres peuvent conduire
a un autre choix.

Lignes a grande Vitesse :

Bien que les lignes a grande vitesse soient assimilées dans leur totalité & une zone
de poste comportant des enclenchements électriques, les dispositions
correspondantes ne leur sont pas applicables.

En effet, la transmission voie machine impose 1’utilisation d’un CdV qui lui soit
compatible (UM 71 C-TVM).
Choix entre CdV birail et CdV monorail :

Normalement, le CdV le plus utilisé est de type « birail ». Toutefois, par souci
d’économie, le CdV « monorail » peut étre mis en ceuvre sur les voies parcourues a

vitesse inférieure ou égale a 60km/h, si les conditions suivantes sont réunies :

*|e circuit de retour du courant de traction est conforme aux dispositions prévues
par les référentiels correspondants.

*|e liaisons des files « retour » au point milieu des connexions inductives des CdV
birail contigus ne conduisent pas a réduire la longueur de ces derniers.
EXCEPTIONNELLEMENT, le CdV monorail peut étre utilisé sur une ligne dont la
vitesse est supérieure a 60km/h pour supprimer ou réduire un trou d’isolement.

CdV sans joints courts — Superposition de CdV :

Les CdV sans joints courts peuvent étre utilisés sur toutes les lignes, superposés ou
non a un CdV de grande longueur, chaque fois qu’il est nécessaire de disposer
localement d’un CdV court sans recourir a la pose de joints isolants.

Il existe deux types de circuits de voie sans joints courts :
*le circuit de voie 8700Hz congu par I’entreprise CSEE.

*Le circuit de voie 8700Hz a impulsions congu par I’entreprise Jeumont Schneider.
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Chapitre 4:

Problématique et Solution

4.1 Description de la problématique

Au début, lorsque les premiers trains ont circulé, leur nombre ne justifiait pas une organisation
particulieére. Les faire rouler s’avérait déja étre un exploit ! Mais une fois 1’effet de surprise
passé, la demande et le trafic ont augmenté, il a donc fallu structurer toute cette organisation.
Le pole chargé d’infrastructure et de la circulation a alors mis en travail un nouveau mode de
fonctionnement : il s’agit de créer un intervalle de temps entre I’envoie de deux trains pour
garantir un espace suffisant évitant ainsi tout accident notamment de rattrapage (Accident
ferroviaire ou le train de derriere vient percuter le train de devant) ce qui ne protégeait pas
contre les arréts intempestifs en ligne. Cependant, il n’y avait toujours aucun moyen de garantir
la conservation de cet espace et d’agir en cas de panne, I’accident était donc un risque
omniprésent.

Ce besoin de sécurité s’est structuré progressivement pour arriver a une version quasi définitive
reprenant des régles de sécurité et de signalisation dont 1’indéniable fiabilité constitue encore
aujourd’hui la base de fonctionnement des chemins de Fer.

Parmi les plus importantes démarches de sécurité : le cantonnement.

Qu’est-ce que le cantonnement ?

4.2 Définition du Cantonnement

Le bloc-systeme ou cantonnement est le moyen généralement employé pour assurer un
espacement suffisant entre les trains circulant dans le méme sens sur une voie ferrée donnée.

Le principe de l'espacement des circulations par la distance consiste a partager la ligne en
trongcons plus ou moins longs appelés « cantons » dans chacun desquels n'est admis
normalement qu'un seul train.

Chaqgue canton est protégeé par un signal d'arrét qui demeure fermé pendant toute la durée de
I'occupation.

Lorsque la longueur des cantons devient trés petite par rapport a la distance de freinage (100 m
par exemple par rapport a une distance de 1 500 m), on dit que l'on a affaire a un «
cantonnement mobile ».

Donc le cantonnement a pour but de :

= Euviter les collisions entre trains (nez a nez),
= Assurer I'espacement des circulations pour éviter les rattrapages des trains,
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= Augmenter la fréquence de circulations des trains en toutes sécurités...

Deux grands types de blocs coexistent a PONCEF. Le choix du type de bloc pour une ligne se
fait en fonction du nombre de trains que I'on veut faire passer par heure (fréquence des trains).
Et pour assurer la sécurité des circulations en pleine ligne contre les rattrapages et le nez a nez,
il est fait usage de I’un des systémes suivants :

= Cantonnement téléphonique,
= Block Automatique a Permissivité Restreinte (B.A.P.R).

PSS SR S

CANTON 1 | CANTON 2 CANTON 3 ‘ CANTON 4 |

Figure 20 : Divisions de voie par cantons

Soit 3 gares successives A, B et C, et le sens de circulation de A vers C.

Derriére chaque train, le chef de Sécurité B doit prendre les dispositions utiles pour arréter et
retenir les trains se dirigeant vers la gare suivante C jusqu’a ce qu’il ait recu la Voie Libre

(VL) du Chef de Sécurité de cette gare.

4.2.1. Problémes du cantonnement téléphonique :

o Pas de circuit de voie ;

Peu ou pas de signaux sauf signal d’arrét a main ;
Du fait de la longueur des cantons (plusieurs kilométres) le débit est faible ;

La sécurité des circulations repose entiérement sur I’homme et les procédures
reglementaires ;

Du fait de 1’absence de circuit de voie, il n’y a pas de détection de rail cassé ou de
présence d’une circulation dans le canton.




UNIVERSITE SIDI MOHAMMED BEN ABDELLAH
FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES FES
DEPARTEMENT DE GENIE ELECTRIQUE w1 o

4.2.2. Problémes du B.A.P.R :

* Quelle que soit la longueur du canton, l'avertissement sera implanté a la distance
qui va bien par rapport au sémaphore ;

Le signal d'avertissement est reporté a la distance minimale d'annonce du signal

d'arrét et, de ce fait, n'autorise pas la circulation a plus de 160 km/h.

Suite a ses problemes, une solution technique a été proposée :

4.3

Solution : BLOCK AUTOMATIQUE LUMINEUX (BAL)

Le cantonnement empéche le rattrapage de deux trains de méme sens. En Block Automatique

Lumineux, la longueur des cantons est variable, de 1500m a 2800m maximum. Lorsqu'un

train entre dans un canton, il est "détecté" grace aux circuits de voie en shuntant les deux

rails. A I'entrée d'un canton, on trouve un signal renseignant le conducteur sur I'état du canton.

En voie unique, le BAL doit aussi gérer automatiquement la protection des trains envoyés 1’un

contre ’autre (nez a nez), grace a la fonction “ d’Enclenchement de Sens “.

En ce qui concerne la fonction d’espacement des trains en pleine voie, le BAL peut se présenter

sur une méme cible, trois indications différentes :

1

L’indication de voie libre, gréce a un feu vert

L’indication d’avertissement de fermeture du prochain signal, gréce a un feu
jaune

L’indication de protection d’un train (sémaphore fermé), grace a un feu

rouge.
4.3.1. Fonctionnement du BAL :

Tous les cantons sont libres, les signaux
correspondants sont ouverts.
—
54

Canton A

2

e=la

S1 Canton B s2 Canton C S3 Canton D

Canton A

Un train est présent dans le canton A, le signal
== 51 concerne l'entrée dans le canton B, libre. Il
reste donc ouvert.
é;
5S4

S1 Canton B s2 Canton C s3 Canton D
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Le train pénetre a présent dans le canton B, le
canton est donc occupé, le signal S1 se ferme,
tant que le train est dans le canton.

Canton A

Canton B 2 Canton C Canton D

Ensuite, le train libére le canton B et occupe le
C, le signal S2 se ferme, le signal S1 s'ouvre,

mais a l'avertissement et non a voie libre, pour

Canton A

Canton B Canton C Canton D indiquer au mécanicien que le signal suivant

L'opération se répeéte lors de I'entrée dans le
canton D avec la fermeture du S3, I'ouverture a

l'avertissement du S2, le S1 quant a lui s'ouvre

Canton A

Canton B s2 Canton C Canton D a voie libre

Le train entrant dans I'hypothétique canton E,
le S4 se ferme, le S3 s'ouvre a l'avertissement
et le S2 s'ouvre a voie libre

Canton A

Canton B 52 Canton C s3 Canton D
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4.4 Circuit simplifié du BAL

voie libre avertissement protection

i

relais relais
de voie relais de voie

de voie __E relais +
d'avertissement
+

relais T 2
d'avertissement . relais d'avertissement
-

=L

Figure 21 : Mode de fonctionnement du BAL
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Conclusion :

Un mot de conclusion ne suffirait peut étre pas pour indiquer le bénéfice de réaliser un
projet de fin d’étude au sein de IONCF, cette expérience fut assez riche sur le plan
professionnelle, il m’a surtout donné 1’opportunité d’étre en contact direct avec des personnes

qui ont beaucoup de savoir-faire, et de tester par conséquence mes connaissances théoriques.

L’objectif de ce projet fin d’études était de comprendre le principe de la signalisation
ferroviaire ainsi que se familiariser avec les circuits de voie, leurs types et leurs
fonctionnement. Il a été 1’occasion de développer mes connaissances acquises durant cette

durée de stage de proposer, avec 1’aide des encadrants, un block automatique a base de

cantonnement et signaux tout en utilisant le circuit de voie qui nécessite des relais, afin
d’améliorer la gestion de la circulation ferroviaire et assurer une meilleure sécurité. Souhaitant
que cette derniere ait une fiabilité certaine surtout avec le lancement prochain des lignes a

grande vitesse LGV.

Enfin, et en guise de conclusion, on peut dire que les solutions proposées sont trés
importantes au niveau de la sécurité et économie nationale, mais la technologie peut toujours
nous surprendre avec de nouvelles innovations qui peuvent étre bénéfique pour I’industrie et la

société Marocaine.
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