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INTRODUCTION

Je n’ai aucunement l'intention de faire ici un cours d’électricité, que chacun se rassu-
re. Il m’a paru seulement intéressant de dissiper le mystére dont s‘entourent |"électricite
et son emploi dans l'esprit d'un certain nombre de modélistes ferroviaires.

Certes, |'électricité met en jeu des phénomeénes assez compliqués, mais la connais-
sance de ces phénomenes n’est pas indispensable pour utiliser au mieux dans un réseau
modele ce magnifique fluide qu’est |"électricité.

S'il n'est nul besoin d'étre ingénieur électricien pour animer un réseau, il n‘est pas
inutile par contre de rappeler les sensationnels progrés effectués par les chemins de fer
véels dans les domaines ou l'électricité est reine : traction, signalisation, postes presse-
bouton, commandes centralisees, etc. Il parait donc logique que la pratique du modélisme
ferroviaire subisse une évolution analogue. C’est la une tendance inéluctable, mais bien
entendu, il restera toujours des « purs » qui passeront une bonne partie de leur existence
4 construire une locomotive ou qui mettront un point d’honneur a exclure au maximum
I'électricité de leur réseau, par esprit d'indépendance ou de réaction au progrés technique.

I| est bon de remarcgquer en passant, qu'un des gros avantages du modélisme ferro-
viaire est de favoriser les distractions et les loisirs d’amateurs assez difiérents : depuis
les « purs » ci-dessus que personnellement j'admire beaucoup, jusqu’aux techniciens qui
considerent l'utilisation de l’électricité comme une fin en soi et dont le réseau ferroviaire
n'est qu'un prétexte a la mise en ceuvre d’automatismes les plus divers.

Entre ces deux tendances radicalement opposées se situe le gros peloton des modé-
listes traditionnels, nullement hostiles a l'utilisation de I'électricité dans leur réseau, mais
5 condition que cela ne leur impose pas de nuit blanche pour déméler les circuits et les
fils. Cet ouvrage s'adresse surtout 5 ces modélistes, en particulier aux débutants.

J'essaierai donc de prendre le probleme 5 sa base, pour permettre a chacun de dis-
poser de tous les éléments nécessaires. Ce principe n‘exclut pas d’ailleurs des prolonge-
ments plus techniques, et comme on le verra, un peu de patience et de réflexion procu-
reront des satisfactions tres économiques sur le plan financier.

Le succes de cet ouvrage (fe tome 1 dorigine est épuisé) nous a incités a effectuer une

nouvelle édition, mise a jour.
Je signale a cette occasion que les tomes 2 et 3, actuellement publiés, constituent une
suite du présent document et hotamment au développement dans le domaine tras vaste

des automatismes; les lecteurs peuvent s'en rendre compte d'aprés les principaux
chapitres de ces ouvrages

TOME 2 : Relais de voie et block automaticque ;
Protection des aiguillages ;
Itinéraires et TCO ;
Boucle de retournement automatique.
TOME 3 : Liaisons sources de traction-trains ;

Sources de traction a régulation électronique ;
Equipement complet d’un réseau en solution électronique ou non ;

Inversion de marche ;
Eclairage des trains.
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Graphismes des schémas

Dans les schémas donnés au cours de cet ouvrage, on rencontrera :

des fils électriques, représentés par

des jonctions de fils, représentees
par

des croisements de fils sans jonc-
tion, représentés par

des sources de courant alternatit,
représentees par

(avec éventuellement indication de
la tension)

des sources de courant continu, re-
présentees par
(avec indication de la tension)

des transformateurs, représentcs

par
(avec indication des tensions)

des valves (avec éventuellement indi-
cation de l'intensité directe et de la
tension inverse), représentées par

des résistances électriques, represen-
tées par

(avec indication de la valeur en
ohms)

des rhéostats représentés par

des condensateurs (avec éventuelle-
ment indication de la capacite), re-
présentés par

des boutons-poussoirs, a fermeture
et A ouverture momentanée, Tepre-
sentés par

des interrupteurs manuels représen-
sentes par

des inverseurs de marche représen-
tés par

ot enfin des relais, représentés d'une
part par le bobinage (avec indica-
tion du repere du relais), d'autre
part par les contacts

Ces contacts sont placés

— soit sous le relais qui les com-
mande : (1) contact repos, (2) con-
tact travail

— soit en un tout autre point du
schéma : ils portent alors le re-
pere du relais qui les comman-
%Ez . (3) contact travail du relais
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Notions de base

Les définitions essentielles et les in-
dications sur l'utilisation des appareils
qui vont suivre, sont toujours donndes
dans le cadre du modélisme ferroviaire
et orientées uniquement vers cette des-
tination,

COURANT ALTERNATIF

C'est un courant électrique dont le
sens change 50 fois par seconde. En
modelisme 1l peut étre utilisé pour

— traction (locomotives équipées de
moteurs universels) ;

— alimentation des moteurs d'aiguil-
les (bobinages ne demandant pour leur

colrant
r - ] pf‘:r'l'::.de -

Representation graphique d‘un courant.

En haut : courant alternatif ; une période
est égale a une alternance compléte du cou-
rant. Le nombre de périodes par seconde
définit la fréquence du courant ainsi le
courant” délivré par I'ED.F. est a 50 pério-
des ou 50 Hertz (Hz).

Au centre : courant redressé ; on voit que
toutes les ondes sont ramenées d'un méme
cotée de l'axe de rotation O.

En bas
rant ondule.

courant redressé filtré, dit cou-

La présence d'un condensateur aux bornes
d'un redresseur permet d’aplanir la courbe
du courant .redressé en régularisant le débit
de la source.

fonctionnement qu'une impulsion de

courant)

— alimentation des relais (relais con-
¢us specilalement pour courant alterna-
tif)

— ¢clairage (éclairage des trains, si-
gnalisation, controle optique, etc.) :

— alimentation des transformateurs :

— inversion du sens de marche de
certaines locomotives (par impulsion
d'un courant de tension élevée dans
un bobinage spécial).

COURANT CONTINU

C'est un courant électrique dont le
sens peut étre fixé dans un circuit don-
neé. En modélisme il peut étre utilise
pour

— traction (toutes locomotives équi-
pees de moteurs universels ou de mo-
teurs a aimant permanent, ou encore
de moteurs avec redresseur Incorpo:
Fe) 5

— alimentation des moteurs d'aiguil-
le ;

— alimentation des relais et en géne-
ral de tout bobinage ;

— charge des accus et des conden-
sateurs ;

— e¢clairage

f“\ﬁ; —

Représentation graphique d’'une source de
courant

a gauche : CA (courant alternatif) ou
AC (alternatif current).
a droite CC (courant continu) ou

DC (direct current).

CHAPITRE |

CORPS CONDUCTEURS ET ISOLANTS

Lu' courant ¢électrique, alternatif ou
continu, ne peut passer qu'a travers
les corps dits conducteurs, c’est-a-dire.
d'une facon trés générale les métaux.
Les autres sont isolants (air, bois,
caoutchouc, etc.). Certains corps tou-
ch_cflf-; ou appareils possedent des pro-
prietes tres particuliéres vis-a-vis du
passage du courant

— les  semi-conducteurs, COMPOSEs
d'une substance laissant passer le cou-
rant dans un seul sens. De ce fait, ils
laissent passer le courant continu dans
un sens et l'arrétent dans l'autre sens.
(Voir application chapitre VI page 29).
Le courant alternatif est filtré par ces
corps, c'est-a-dire que le courant passe
pendant une demi-période, est arrété
pendant l'autre moitié de cette pe-
riode, et ainsi de suite 50 fois par
seconde. On obtient ainsi des wvalves
pour courant alternatif. IL'association
de plusieurs filtres permet de consti-
tuer des redresseurs et d’obtenir du
courant continu a partir de courant
alternatif :

semi-conducteur
ou " diode '’
E I e ,

ou " valve '’

— les condensateurs laissent passer
le courant alternatif et arrétent le cou
rant continu *

!

— les selfs (bobinages constitués d'un
tres grand nombre de spires) laissent
passer le courant continu et arrétent
le courant alternatif.

Nous verrons plus loin un systéeme
de commande ou sont mises a profif
ces propriéteés.

N Notons encore que les condensateurs ont la propriété de se charger lors-
gu'ils sont placés aux bornes d'une source de courant continu et de pouvoir en-
sutte restituer cette charge au travers d'un circuit déterminé. Un condensateur
peut ainst servir a rvégulariser le débit d'une source de courant, dont la courbe
serait de forme sinusoidale (par exemple courant fourni par une génératrice ou
encore courant delivre par un redresseur). En modélisme, on utilisera cette pro
priéte principalement pour maintenir au collage des relais alimentés en courant
« ondule », et ainsi les empécher de vibrer, ou encore pour retarder l'action de
ces memes relais soit au collage, soit au décollage.



Condensateur polarisé (symbole et vue
d'une piéce commerciale).

Self a fer.

FILS ELECTRIQUES

[l parait, a priori, un peu pueril et
fastidieux de mentionner les fils élec-
triques que chacun sait utiliser. Ce-
pendant leur emploi dans les reseaux
modeles n'est pas toujours tres ration-
nel et certaines preécisions ne me pa-
raissent pas superflues :

_ l'intensité du courant devant tra-
verser le fil dévra étre déterminee
avant de choisir et de mettre en euUVIC
ce fil, de fagon a s'assurer que la den-
sité du courant ne dépasse pas 2 am-
peres par millimetre carré de section
du fil, faute de quoi on s’expose a des
chutes de tension inopportunes ;

— 11 n'est pas rationnel d'utiliser le
méme fil pour tous les usages, pas du
tout d'ailleurs pour des raisons d’éco-
nomie. 11 est en effet important de
différencier les conducteurs suivant
leur utilisation (par exemple 9/10 mm
pour les circuits traction et 5/10 mm
pour les autres circuits) ; on peut
~ussi faciliter le repérage par des cou-
leurs de fils différentes ; une juste
répartition des sections permet d’autre
part d'obtenir un encombrement mini-
mum ;

__ Tlisolement du fil électrique n’est
pas forcément le meme dans tout le

Pour obtenir un cablage propre, il est
souvent nécessaire de réunir en un méme
faisceau différents fils dirigés vers une mé-
me zone. Le lacage de ce faisceau sera alors
effectué selon l'exemple ci-dessus a |'aide
de fines cordelettes.

cablage. Ainsi les fils d’alimentation
des transfos et tous les circuits 110
ou 220 volts doivent étre isolés de fa-
con trés sérieuse pour des raisons de
sécurité (série 750 T). Les circuits pla-
cés en amont des fusibles, c'est-a-dire
non protégés contre les courts-circuits,
doivent étre bien isolés (série Th, caout-
chouc ordinaire). Par contre, les cir
cuits protégés par des fusibles peuvent
comporter des fils moins isolés et par
suite moins encombrants (coton, plas-
tique, etc.) ;

— je signale que l'emploi du Al
émaillé est trés intéressant, en parti-
culier pour le cablage des relais et du
tableau de commande

— encombrement minimum ;

— prix minimum (le fil émaillé est
vendu au poids, et le fil 5/10 par exem-
ple ressort a environ 2 centimes le
metre ;

— facilité de soudure, l'isolant n'e-
tant pas détruit par la temperature
du fer ou du pistolet a souder, ce qui
n'est pas le cas avec des fils isolés au
plastique ,

— glissement facile du fil sur les
arétes vives ou sur les autres fils de
méme nature, sans déchirement de
I'isolement.

— 11 est intéressant d’'utiliser au ma-
ximum les récletles et barrettes de
racordement, de fagon a repérer les
fils et a déceler facilement Jes mau-
vais contacts et les courts-circuits. Par
ailleurs, I'emploi de cable téléphonique
multipaire avec connecteurs est recom-
mandé pour relier le plateau de rou-
lement a la table de commande et au
tableau de controle optique.

S W

Exemple de prise de courant sur une
section de rail. Le fil de céablage, rigide,
pointé sous la table, doit aboutir a une
cosse relais reliée elle-méme au rail par un
court fil souple traversant la table. On
obtient ainsi un montage discret et robuste
(le fil souple peut étre d’une section infé-
rieure a celle du cable rigide, et sa présence
évite la destruction des soudures par les vi-
brations ou déplacements éventuels du rail).

En-dessous : figuration schématique d'une

coupure de rail.

Des barrettes de
connexion (plots a
vis) doivent étre
utilisées pour rac-
corder les faisceaux
de fils entre eux
ou au poste de
commande.

RAILS

Je ne les mentionne qu'en passant
comme conducteurs de 1'électricité.
Méme si un rail ne doit pas étre cou-
pé sur une grande longueur (par exem-
ple rail masse), il est préférable de le
sectionner et de relier électriquement
les pelits éléments entre eux par des
fils soudés. De cette facon la dilata-
tion, qui a la longue peut détruire les
soudures des rails placés bout a bout.
pourra jouer librement.

BOBINAGES

Ce sont des enroulements de fil con-
ducteur isolé. Le courant électrique
passant dans un enroulement crée en
son entourage un champ magnétique
(c'est-a-dire une force d’attraction pour
certains métaux). On crée ainsi avec
cette attraction dont l'axe est celul
méme du bobinage, un mouvement
utilisé dans le fonctionnement de nom-
breux appareils électro-aimants, re-
lais, moteurs, solénoides (moteurs d’'ai-
guilles). Si le courant qui traverse le
bobinage est un courant continu, la
force d’attraction est permanente ; Si
le courant est alternatif, la force s'an-
nule 50 fois par seconde et ce phéno-
meéne provoque des vibrations tres
désagréables, en particulier dans les
relais classiques.
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Deux exemples de figuration schématique
d’un méme relais. Ci-dessous, autre version
pour la figuration des bobines de relais.
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TRANSFORMATEURS

Ce sont des appareils servant a abais-
ser la tension du secteur a une valeur
utilisable pour le fonctionnement des



moteurs de traction, de l'éclairage, des
aiguillages, des rails et autres acces-
soires. Un transformateur ne peut étre
utilisé valablement qu'en courant alter-
natif ; si par expérience on injectait
du courant continu de tension correcte
dans un transformateur, le bobinage
interess¢ se comporterait comme un
¢lectro-aimant, mais aucun courant ne
se manifesterait dans l'autre bobinage.

ms—; .
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Figuration schématique d’un transforma-
teur dont le secondaire comporte deux hobi-
nages indépendants.

Quelques conseils sur 'utilisation des
transformateurs

— La puissance indiquée sur l'appa-
rell concerne l'utilisation de la plus
grande tension secondaire prévue ;
dans le cas par exemple d'un transfo
a plusieurs sorties secondaires 6-8-...,
24 volts, de 40 watts, l'utilisation de
la tension de 6 volts ne donnera que
le quart de la puissance, soit 10 watts

Transformateur, les sorties des bobinages
sont effectuées sur cosses relais, a souder.

— La tension indiquée sur les enrou-
lements secondaires concerne un fonc-
tronnement a vide du transformateur,
c'est-a-dire sans débit. Cette tension
diminue légerement lorsque le trans-
formateur débite sur une charge , si
cette charge augmente, la tension di-
minue encore, et cela peut avoir des
conséquences facheuses, en particulier
sur la vitesse des trains et surtout sur
I'éclairage. Un des remeédes est d'utili-
ser des transfos 5 a 6 fois plus puis-
sants qu'il ne semble nécessaire ; ou
mieux d'utiliser plusieurs transfos af-
fectés a des circuits définis ; on peut

aussi diviser au maximum les sources
de courant (cab-control, etc.).

REDRESSEURS

L'utilisation des redresseurs ayant
déja fait 'objet de nombreux articles
je ne m'étendrai pas sur ce chapitre
Je rappelle néanmoins que l'élément
de base est la valve, qui, placée dans
un circuit, laisse passer le courant
dans un seul sens. Le montage en
« pont » de quatre valves donne le
redresseur classique.

Chagque montage redresseur possede
des caracteristiques propres de tension
et de puissance et doit étre utilisé a
bon escient. Une surcharge provoque
un échauffement anormal des plaques
jusgqu'a la destruction irrémeédiable de
l'appareil.

J'attire 'attention des modélistes sur
la chute de tension que peut créer un
redresseur, et plus particulierement
une valve dans un circuit donné. On
peut estimer a 1,5 V la chute de ten-
sion provoquee par une valve pour un
courant de 0,5 A et une tension d'ali-
mentation du circuit de 12 V. Bien
entendu elle doit avoir les caractéris-
tiques d'intensité et de tension inverse
necessaires. La tension inverse est la
tension maximum du courant que la
valve ne laissera pas passer dans le
sens oppose a son fonctionnement nor-
mal.

Les valves ¢étant fréequemment utili-
sées dans un réseau alimenté en deux
files de rails (cas de signalisation block
systeme par circuit de voie), 1l est
intéressant d'éviter les conséquences
facheuses des chutes de tension pro-
voquées par ces valves, en- particulier
dans les «circuits traction. Si cette
chute de tension ne se produit que par
moments, elle produira des sautes de
vitesse désagréables ; par contre si
elle est permanente, dans le temps et
dans la position de la locomotive sur
le reéseau, elle peut facilement étre
compensée par une élévation corres-
pondante de la tension d’alimentation.

d’un

Montage classique redresseur au

sélenium.

Par ailleurs cette chute de tension
varie peu avec l'intensité qui traverse
la wvalve, c'est-a-dire avec la vitesse
donnée au train. Les valves produiront
donc peu d'inconvénients sur la mar-
che des locomotives, si on prend le
soin de placer un nombre égal de ces
valves sur les différents circuits trac-
tion qui alimentent les rails ; bien
entendu ces valves devront avoir les
memes  caractéristiques.

MY
I
+
s
+
Deux figurations graphiques d'un méme

montage redresseur a 4 valves ( montage en
pont monophasé).

FUSIBLES ET DISJONCTEURS

Il est impossible d’'éviter d'une facon
absolue les courts-circuits. 11 est donc
indispensable de placer a différents en-
droits du réseau des appareils de sécu-
rit¢, destinés a protéger automatique-
ment le matériel, et aussi a permettre
eventuellement d’effectuer des coupu-
res dans les circuits, pour des mesures
ou des recherches justement de courts-
circuits.

Le fusible est I'élément le plus pra-
tique et le moins onéreux ; évidem-
ment on est oblige apres fusion de
remplacer le fil fusible, mais rien
n'empéche de préparer a l'avance des
¢léments tout rechargés pour les cou-
pe-circuit dits « tabatiéres s».

— Le disjoncteur thermique quoique
pratique, est onéreux, et par ailleurs,
dans le cas de déclenchement par sur-
charge, le bilame reste chaud pendant
un certain temps, empéchant tout réen-
clenchement avant refroidissement.

— La lampe limiteuse de courant est
a proscrire, par suite des chutes de
tension qu'elle provoque dans le cir-
cult a protéger.

7



Deux symboles usuels

___({\j?_ pour la figuration d’un
fusible.

En-dessous, représenta-

o tion schématique d'un

disjoncteur thermique

avec indication (en

amperes) de la valeur

nominale de déclenche-
ment.

——

—t

RESISTANCES ET RHEOSTATS

J'attirerai seulement l'attention des
modélistes sur les risques d'utilisation
prolongée des rheéostats dans une po-
sition correspondant au voisinage du
court-circuit, c'est-a-dire au voisinage
de la plus grande vitesse désirée. En
effet, le courant de traction passe a
ce moment-la par quelques spires seu-
lement du rhéostat : 1'échauffement
dans ces spires peut ¢étre alors assez
important et faire fondre le métal.

Certains r1héostats industriels ont
pour cette raison leur bobinage résis-
tant réalisé¢ en plusieurs paliers avec
des fils de section décroissante.

Symboles graphiques

FYYYYyvyYy Résistance fixe.

Resistance variable.

Rhéostat.

INTERRUPTEURS, BOUTONS, CLES, etc.

Chacun connait les interrupteurs et
les boutons-poussoirs qui servent a la
commande des locomotives ou des ai-
guillages. Il est intéressant entre autre,
d'utiliser le matériel téléphonique, de
faible encombrement et de prix modi-
que. Les organes de commande peu-
vent alors étre placés sur un tracé
schématique du réseau fait sur le pu-
pitre de commande, a I'endroit exact
de l'appareil a commander.

8

Il est commode aussi d'employer les
« clés » type téléphonique qui sont
des interrupteurs perfectionnés a cir-
cuits multiples. On peut s’en procurer
d'occasion a des prix modiques et elles
évitent, grace a leurs nombreux con-
tacts, d'avoir recours a des relais inter-
posés pour certaines commandes. Ces
clés existent a deux et a trois positions.

Contacteur rotatif a galette 2 circuits/3
positions.

Inséré dans un circuit
le rhéostat permet d'intro-
duire dans celui-ci une re-
sistance dont la valeur oh-
mique peut étre réglée a
volonté et de facon pro-
gressive de 0 a la valeur
nominale du rhéostat.

Figuration schématique de

— interrupteur et bouton poussoir uni-
polaires.

— inverseur et poussoir i contacts repos/
travail, unipolaires. |
— inverseur bipolaire interprété de deux

facons différentes.

Les commutateurs a galettes sont
¢galement tres utiles ; ils permettent
de distribuer, en méme temps ou non,
du courant dans différentes directions,
ou au contraire, d’'envover dans un
circuit un courant provenant au choix
de sources différentes.

Les sélecteurs, qui servent a la re-
cherche des numéros dans les stan-
dards téléphoniques, peuvent étre uti-
lisés en modélisme ; mais leur prix
est ¢levé. Comme les combinaisons de
circuits qu'ils permettent d'établir peu
vent presque toujours se réaliser a
l'aide de relais, je ne conseille pas leur
emploi.

Les commutateurs a cadran télépho-
nique ne sont pas utilisés dans les
chemins de fer réels comme organes
de commande et sont a proscrire éga-
lement en modélisme.

APPAREILS DE MESURE

Dans le cas qui nous intéresse, seculs
le volmetre et l'amperemétre seront
retenus comme appareils de controle.

Le volimetre sert a mesurer la ten-
ston du courant délivré par une source
quelconque pile, secteur ou secon-
daire d'un transformateur, ou encore
celle du courant traversant un circuit
donné, par exemple différence de po-
tentiel aux bornes d'une résistance ou
controle de tension aux bornes d'un
relais.

L'ampeéremetre, lui, sert a mesurer
I'intensité du courant traversant un
circuit donné, donc en fait la consom-
malion des appareils alimentes.

En aucun cas l'amperemetre ne pcut
étre utilisé directement pour mesurer
le débit d'une source de courant. Il
doit toujours étre placé en serie avec
I'appareil ou le circuit dont on veut
mesurer la consommation, alors que

le voltmétre sera toujours placé en
parallele sur les bornes du circuit a
controler.

Ampeéremeétre permettant de mesurer des
intensités jusqu’a 5 ampéres. (Appareil
" tous courants '').



On distingue deux catégories princi-
pales d'appareils de mesures : les ap-
pareils magnéto-électriques (a cadre
mobile) qui sont les plus précis, mais
aussi les plus chers, et les appareils du
type ferromagnétique (électromagnéti-
ques) plus avantageux, mais moins pre-
cis. Ces derniers appareils ont toute-
fois I'avantage de pouvoir étre parcou-
rus indifféremment par du courant al-
ternatif ou du coudrant continu.

P'(Fixe)

P2 (Mobile) Bobine

Dans les appareils & cadre, 1'équipage
est un cadre bobiné minuscule, soli-
daire de l'axe de l'aiguille, qui pivote
entre les deux poéles d'un aimant. Ces
appareils, étant donné la fragilite de
leur bobinage de « travail », sont tres
sensibles aux surcharges et ne peuvent
répondre que s'ils sont parcourus par
du courant continu. Pour la mesure
du courant alternatif, il est nécessaire
de les faire précéder d'un élément re-
dresseur.

Schéma d'un appa-
reil de mesvure
électro -magnétique
(ci-dessus) et ma-
gnéto électrique
(ci-contre).

FER DOUX

CADRE

RESSCORT SPIRAL

source de courant

utlisation

Branchement correct
des appareils de mesu-
re : amperemetre et
voltmetre.

*  Les appareils amortis sont ceux dans Iesqyéhf unc petite palette de meétal,
solidaire de l'axe de l'aiguille et agissant en frein a air, amortit les oscillations
de cette derniére. La lecture de ces appareils est ainsi beaucoup plus aisée, car
I'aiguille se stabilise aussitot, ce qui est appréciable principalement lorsque le
courant controlé est susceptible de subir certaines fluctuations (cas de Id mesure
de consommation d'ume machine parcourant une section de voie).

Dans les c¢léments électromagnéti-
ques il n'y a pas de bobinage mobile
nt d'aimant, mais une simple bobine
largement dimensionnée, au centre de
laquelle se trouve une palette de fer
doux fixe et une seconde mobile soli-
daire de l'axe supportant l'aiguille. Les
deux palettes s'aimantent dans le
meéme sens lorsque le courant passe,
donc se repoussent et cela d’autant
plus que lintensité est plus grande.
Ces appareils sont peu fragiles, et se-
ront amplement suffisants pour le con-
trole des différents circuits du réseau.
De plus, n’étant pas polarisés, leur fa-
culté de fonctionner aussi bien en al-
ternatif qu’en continu est intéressante
dans le cas ou le circuit a controler
est susceptible d'étre parcouru par dif-
férents courants (inversion ou com-
mande par impulsion de courant dil-
[¢rent du courant de traction, etc.).

Si le modele choisi est « amorti »*
son usage sera aussi pratique que celui
d'un appareil plus colteux.

Les valeurs relevées sur le voltmetre
s'expriment c¢n volts, exemple : 16 volts
ou 16 V. Une tension trés faible s’ex-
prime en millivolt = mV, ou micro-
volts = V. mais le modéliste n'aura
guere l'occasion de mesurer de telles
tensions.

Les wvaleurs releveéees sur lampeére-
metre s'expriment en ampeéres, exem-
ple : 1,5 ampere ou 1,5 A. Des inten-
sités plus faibles s’expriment en ml-
liamperes, exemple : 250 milliamperes
ou 250 mA (= 0,25 A). Des intensites
cncore plus faibles s'expriment en
microamperes = LA, mais la également
le modéliste n'aura pas l'occasion de
mesurer de si faibles courants.

¥

puissance d'une machine électrique.
D'ou la formule
EN COURANT CONTINU (CC)

Puissance (P) en watts =

WATTS D
& —_— = 0,5 A ou 500 mA.
VOLTS-AMPERES 20

EN COURANT ALTERNATIF (CA)

P (watts) =

ou P (watts) = VA X cos ¢.

titre documentaire.

Au cours du chapitre ci-contre nous avons vu comment on pouvait mesurer la tension et
I'intensité d'un courant. Sachons encore que c'est le produit de ces deux valeurs qui définit la

tension (U) en volts X intensité (I) en amperes.
Ainsi, un moteur qui consommerait 1,5 A sous 20 V aurait une puissance de 20X 1,5 =
30 watts. Inversement, on peut déduire qu’'une lampe de 10 watts prévue pour 20 V consommera

Puissance apparente en volts-ampeéres (VA) = tension (U) en volts X intensité () en amperes.

Dans ce cas, pour obtenir la PUISSANCE EN WATTS, il faut multiplier le nombre de VA
par un facteur appele " facteur de puissance "’ et que |'on désigne par cos%. Dol la formule :
tension (U) en volts X intensité () en amperes X cos?®.

Nous ne nous étendrons pas davantage ici sur ce FACTEUR DE PUISSANCE, cite seulement

— —
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CHAPITRE Ii

-

Unités électriques - Loi d’OHM

Application :
Quelques circuits de base

POUR Le WATT (W) est

MEMOIRE
QUELQUES
UNITES
ELECTRIQUES
COURANTES
ET LEUR
DEFINITION
le FARAD (F) est

Le HENRY (H) est

Le VOLT (V) est ['unité de tension (U) d'un courant électrique.

Un volt est la différence de potentiel entre les extrémités d'une résistance de
1 ohm Q parcourue par un courant de 1 ampere.

L’AMPERE (A) est l'unité d’intensité (l) d'un courant électrique.

Un ampére est l'intensité d'un courant constant qui débite un coulomb par
seconde, le coulomb (C) étant l‘unite quantitative de base de I‘électricite.
(L‘ampére/heure vaut 3 600 coulombs ou ampeéres/seconde.)

L'OHM (Q) est |'unité de résistance (R) d’'un conducteur électrique (fils, bobinage,

circuits divers).

Un ohm est la résistance que présente a un courant constant une colonne de

mercure a Q0 ° qui a une longueur de 106,3 cm et une section uniforme de

1T mm?,
Plus un fil est fin et long, plus sa résistance ohmique est grande.
Plus un fil est gros et court, plus sa resistance ohmique est faible.

I'unité de puissance (P) électrique.

Un watt est la puissance développée par un courant de 1 A sous une difference
de potentiel de 1 V.

Le produit U X | donc indigue le travail fourni.

Le cheval-vapeur (ch), unité de puissance mécanique, équivaut a 736 W. Le
watt équivaut par conséquent @ 0,00136 ch et le kilowatt (kW) a 1,36 ch.
Mais bien entendu seul un moteur idéal de rendement 100 9% donnerait
1,36 ch par kilowatt fourni.

(Cette unité est valable en courant continu, en courant alternatif on dira

« Voltampere », VA.)

I'unité de capacité (C) électrique.
Un farad est la capocité d'un condensateur électrique, dont le potentiel est

a 1 volt par une charge de 1 coulomb ou ampere/seconde,

porieé
ainsi on utilise plus couramment le microfarad

Cette capacité est trés grande,
(1tF) qui equivaut & un millioniéme de farad.

Plus la valeur d‘un condensateur (appareil servant a emmagasiner l|‘énergie
électrique) sera importante, plus celui-ci pourra donc emmagasiner d’élec-

tricite.
I'unité de self-induction (L) d’un bobinage.
Un henry est le coefficient d'induction d‘un conducteur (bobinage, self), dans

lequel est induit par des variations réaulieres (ou changements de sens) d'un
ampére/seconde du courant qui le troverse, une tension de 1 volt.

Toutefois avec cette derniére unité nous touchons déja un domaine plus com-
plexe que le modéliste n‘aura pas I'occasion d‘aborder. Nous ‘avons citée uni-
quement a titre documentaire, étant donné que les self seront évoquees au cours

des chapitres suivants.

10




| Prenons une bobine et relions ses deux bornes E et S & une
source de courant continu, une batterie de piles de 4,5 V par exem-
ple. Si, dans ce circuit, nous intercalons un AMPEREMETRE (fig. 1),
nous constaterons que I'INTENSITE du courant passant dans la bobine
est de 0,9 AMPERE.

Un VOLTMETRE branché aux bornes de cette méme bobine (fig. 2)
indiquera une TENSION de 3,6 VOLTS.

Fig. 2

i

ll'y a donc une chute de tension, chute qui sera d’autant plus
importante que la résistance de la bobine serq plus faible.

En mettant cette valeur au minimum - résistance de la bobine
nulle, on constatera que celle-ci court-circuiterait la source de cou-
rant. La tension aux bornes de la bobine serait nulle et un courant
maximum traverserait |'ampéremétre.

A tension égale de la source, l'intensité du courant traversant le
circuit depend done de la résistance que lui oppose le bobinage.

Cette RESISTANCE (R) dont l'unité est 'OHM, cette TENSION
(U) dont 'unité est le VOLT et cette INTENSITE (1) dont l"unité est
I'AMPERE, sont régies par une loi qui est fondamentale dans les
circuits éelectriques.

Cette loi, la LOI D'OHM, indique que l'intensité | du courant
qui traverse un circuit est égale au quotient de la tension U aux bornes
de ce circuit par sa résistance R.

Elle est définie par |'équation -

U
| = — 1),
R
L I rapport d'ot ont été aisément dérivées les deux autres formules pra-
tigues :
U
R = — (2) et U=1 X R (3}

!
Les trois exemples suivants nous montreront maintenant com-
ment appliquer cette loi fondamentale.

Premier exemple :

En fonction des données recueillies lors de nos premieres mesures,
recherchons la résistance de la bobine par la mise en application
de la formule 2

U 3,6
Resistance R = = 4 ohms.
| 0,9

Deuxieme exemple

Supposons a présent connue la résistance de la bobine soit 4 ohms,
sachant que l‘ampéremétre indique 0,9 A pour I"intensité, calculons
la tension aux bornes du bobinage. La formule 3 nous donne le
resultat :

Tension U = R4 X | 0,9 = 3,6 volts,

Troisieme exemple :

Connaissant toujours la résistance de lqg bobine (4) et la tension
(3,6 V), nous voulons définir maintenant I"intensité parcourant le
circuit. C'est ici la formule initiale qui fournira la solution :

U 3.6
Intensité | = = 0,9 ampéres.
R 4
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CIRCUITS DE BASE

En mettant en ceuvre les ¢léments
décrits précédemment, on constitue un
circuit électrique. Certains de ces é€le-
ments produisent ou transforment le
courant (transformateur, redresseur),
d’autres l’absorbent (résistance, mo-
teur, relais, etc.) ; d'autres enfin le
conduisent seulement (fils, fusibles,
rails, interrupteurs, etc.).

Bien entendu ces éléments peuvent
atre montés d’'un nombre infini .de ma-
nieres les uns par rapport aux autres
et leur association en des circuils par-
ticuliers permet de résoudre de nom-
breux problemes. Mais avant de pour-
suivre, illustrons d’abord deux monta-

ges lypes.

MONTAGE EN SERIE
(Fig. 3)

Sur ce schéma, la résistance B (de
résistance R;) et le bobinage C (par
exemple moteur de lJocomotive) (de re¢-
sistance R,) sont placés en série. Le
courant qui les traverse a la meme
intensité ; cette intensité I peut étre
mesurée par un amperemetre place lui-
méme en série avec la résistance et le
moteur : l'unité d'intensité est I'am-
pere. La tension U de la source de cou-
rant est la somme de la tension U; aux
bornes de la résistance et de la tension
U, aux bornes du moteur (la tension
aux bornes de l'ampéremetre est prati-
quement nulle).

OnaU=U; + U,
U; =RJI U, =R,I U= (R, + R,)I
(loi d’'Ohm)

Si la résistance B est remplacée par
un rhéostat, la valeur R, est variable.
En laissant par exemple la tension U
constante et en diminuant R,, l'inten-
sité I augmente et U, également ; le
moteur tourne plus vite et la locomo-
tive accélére. On arrive au méme résul-
tat en laissant R, fixe et en augmen-
tant U.

MONTAGE EN PARALLELE
(Fig. 4)

e bobinage B (par exemple relais)
(de résistance R,) et le bobinage C
(par exemple moteur de locomotive)
(de résistance R,) sont sur ce schéma
placés en parallele. La tension aux bor-
nes du relais et du moteur est la mé-
me, et égale a celle de la source ; cette
tension peut étre mesurée par un volt-
metre, placé lui-méme en parallele avec
le relais et le moteur ; l'unité de ten-
sion est le volt.

L'intensité I du courant qui sort de
Ia source est la somme de l'intensité I,
qui traverse le relais et de l'intensité 1,
qui traverse le moteur (l'intensité qui
traverse le voltmetre est pratiguement
nulle).

12

Source
Fig. 3 Montage en seérie.
R
Source B C
I [1
Fig. 4 Montage en parallele.
Onal=1 + L, nages 1 ¢t 2 sont alimentés : en effet
U= R; I =Rsl; (loi d’'Ohm) la présence de la valve empeche le pas-

La présence ou l'absence du relais ne
change en rien la vitesse du moteur.
Pour faire tourner ce moteur plus vite,
on peut seulement augmenter U.

Bien entendu tous les montages, plus
ou moins complexes, sont possibles a
partir des montages de base ci-dessus.
Les tensions et les intensités dans les
différents éléments se calculent a par-
tir des formules tres simples donnecs
en exemples,

MONTAGES COMBINES

Dans le cas de circuits a courant con-
tinu, il est tres intéressant d'utiliser
des valves pour diriger le courant vers
une action déterminée au détriment
d'une autre.

Exemple : Fig. 5

Lorsqu'on ferme linterrupteur A,
seul le bobinage 1 est alimenté ; lors-
qu’on ferme l'interrupteur B, les bobi-

A
o

sage du courant de linterrupteur A
vers le bobinage 2. On peut obtenir le
méme fonctionnement en remplacant
l'interrupteur B par une cle a deux
contacts, l'un sert pour le bobinage 1,
I'autre pour le bobinage 2 et la valve
devient inutile. (Voir Fig. 6 page sui-
vante).

Les signes + et — placés sur le sche-
ma sont les sources du courant conti-
nu, c'est-a-dire, dans la pratique, les
poles positif et négatif d'un redresseur
en pont. Le courant continu parcourt
toujours le circuit du + vers le —. Je
pense que le mot « polarité » ne veut
pas dire grand chose en modélisme, 1l
est préférable de parler de sens du cou-
rant, de pole positif ou négatil ; ainsi
un inverseur de polarité est simple-
ment un appareil qui sert a inverser le
sens du courant dans un circuit, en
croisant les deux fils de la source.

"3

Fig. 5

R?2

[Z



Fig. 6

CIRCUITS DE TENSIONS DIFFERENTES

Les modélistes sont quelquefois em-
barrasscés lorsqu'ils utilisent deux sour-
ces de courant, n'ayant pas la méme
tension, et débitant sur des appareils
avec un ou plusieurs fils communs : a
I'aide des circuits de base ci-dessous,
je vais montrer ce qui est possible
ou non dans ce domaine.

Examinons les schémas 7 et 8 repré-
sentant deux alimentations distinctes.

On ne peut pas réunir en méme
tcmps A avec D, et B avec C : en effet
la disposition des valves des redres-
scurs permet dans ce cas le passage du
courant et on constitue un circuit fer-
me ou le courant continu peut toujours
avolr le méme sens, on obtient alors
un court-circuit.

Par contre, on pcut tres bien réunir
en méme temps A avec C, et B avec D
c¢n effet la disposition des valves ne
permet pas dans ce cas le passage du
courant ni dans un sens ni dans 1'au-
tre entre les deux redresseurs ; ces re-
dresseurs peuvent d'ailleurs débiter
dans un moteur de locomotive (par
exemple), ce moteur sera alors alimen-
t¢ par le redresscur fournissant la
plus forte tension.

F

£
220 V
Fig. 7
- <in |

'g

"
. 8
220V
=

Il est plus courant de réunir seule-
ment les points A et C des circuits pré
cédents. On a alors un circuit a trois
fils : I'un émanant de B, l'autre de LY
et le retour commun ; les deux redres-
seurs peuvent alors débiter chacun une
tension différente dans deux moteurs
de locomotives distincts, avec un retour
commun (par exemple traction rail et
traction caténaire avec retour par rail
commun).

Voyons maintenant un autre exemple
de circuits mettant en ceuvre des ten-
sions différentes, avec retour commun,
(voir figure 9),

i
220 V ng
-

Moteur

is

Fig. 9

fespe
220V EBDV
Linelerd

ﬁi? Rhéostat %
J /T -
| % Rela
: B
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e courant sortant du redresseur 1
traverse un rhéostat et se superpose €n
A au courant sortant du redresseur 2
et qui a traversé le relais : ces deux
courants traversent ensemble le mo-
teur et reviennent ensemble au pole
néeatif de leur redresseur respectif.

Lorsque le rhéostat est a 0 (train
arrété) la tension aux bornes du relais
(entre A et B) est de 30 volts ; lorsque
le rhéostat est a la position maximum
correspondant au circuit le--momws TC-
sistant (vitesse du train maximum) la
tension aux bornes du relais n'est plus
que de 30 — 12 = 18 volts.

Ce schéma est a la base du block
automatique pour réseau a deux files
de rails.

*

CIRCUITS ALTERNATIFS
ET CONTINUS MELANGES

Disons tout de suite qu’'il n'y a pas
d'impossibilité¢ théorique a melanger
des circuits parcourus par du couranl
alternatif et des circults parcourus par
du courant continu. En effet le cou
rant alternatif et le courant continu
peuvent tres bilen se superposer dans
un méme fil. La difficulté commence
avec les appareils (selfs et condensa-
teurs) nécessaires au mélange et a la
séparation de ces deux courants.

Reprenons les deux circuits de base
précédemment étudi€s en supprimant
le redresseur sur le premier d'entre
eux. (Fig. 10 et 11).

220 V 12V

Fig. 10

On ne peut pas réunir en meme
temps A avec D, et B avec C 2 AL en
méme temps A avec C et B avec D. En
offet. dans un cas comme dans l'autre,
un court-circuit est créé entre le re-
dresseur et une alternance du courant
alternatif, On peut seulement réunir
A et C et on obtient deux circuits, l'un
continu, l'autre alternatif, avec retour
commun.

Qi on désire absolument utiliser un
courant alternatif et un courant con-
tinu avec deux fils seulement, on peut
utiliser le montage du schéma 12. La
self empéche le passage du couranl
alternatif et les condensateurs empe-
chent le passage du courant continu.

Lorsqu’on ferme linterrupteur A, le
moteur est alimenté en courant alter-
natif et la lampe est allumée; lorsqu’on
ferme l'interrupteur B, la lampe seule
est alimentée en courant continu (si A
est ouvert) : bien entendu les deux
interrupteurs peuvent étre fermés en-

Rheostat

Cnndeﬂsuteur

220V 20V C D

Fig. 11

semble. Ce montage peut étre utilisé
par exemple pour I'éclairage des trains
4 'arrét, avec traction en courant alter-
natif, ce qui permet de loger assez fa-
cilement un condensateur danms la loco-
motive : si on voulait réaliser le méme
systéme avec traction en continu, 1l
faudrait placer une sell en série avec
le moteur a la place du condensateur ;
or les selfs sont beaucoup plus volumi-
neuses.

| |

Lampe

Moteur

T Condensateur

A
,J,.--""
B

0=

)
1

Sel f

14

Fig. 12



Systemes de traction

CONSEILS PRELIMINAIRES

L'électricité étant utilisée dans tous
les compartiments du modélisme ferro-
viaire, le constructeur d'un réseau mi-
niature devra déterminer, avant de se
lancer dans l'édification des divers éle-
ments de son réseau (plateau de rou-
lement, tableau de commande, etc.), la
facon dont il entend résoudre les diffé-
rents problémes électriques qui Se
posent, Un certain nombre de choix
devront étre faits, notamment avant de
construire le premier embryon de
réseau, et avant d'acheter le premier
mateéeriel roulant.

Ces choix portent sur les questions
cil-dessous

— Nature du courant de traction (alter-
natif ou continu).

— Niveaux de tension des courants uti-
lisés (12 volts, 20 volts, 40 volts, etc,).

— Conception de la voie (deux rails,
trois rails, caténaire...).

— Commande de la vitesse des trains
(rhéostat ou transformateur a sor-
ties multiples).

— Nombre de sources de traction.

— Forme de la signalisation (signaux
mécaniques ou ¢lectriques).

— Mode de commande des aiguilles
(solénoides ou électro-aimants a pa-
lette).

— Degré de l'automatisme désire (preé-
sence ou absence de block automa-
tique, protection des aiguillages, 1ti-
néraires en sortie de gare, etc.).

— Conduite de l'exploitation (présence
ou absence de cab-control, automa-
tique au manuel, a pédale ou par
circuit de voie).

— Systeme d’éclairage des wagons (par
caténaire, accus, courant haute fré-
quence, etc.).

Il n'est pas toujours possible de reve-
nir, sans modifications importantes, sur
ces choix de base, Le débutant, bien
entendu, dispose de peu d'éléments
pour prendre ces décisions et surtout
n'a pas encore conscience de leur im-
portance. La plupart du temps, 1'ama-
teur peu avertl tient le raisonnement
suivant : « L’essentiel est de commen-

cer par faire rouler un train, ensuite
je développerai mes circuits, j'effectue-
rai des coupures dans les rails a des
endroits  judicieusement choisis pour
permettre la circulation de plusieurs
trains, enfin j'envisagerai la signalisa-
tion et, qui sait, peut-étre le block auto-

. matique ».

Bien entendu, ce raisonnement se
défend, si l'on considere que la prati-
que du modélisme est avant tout une
distraction et, par conséquent, ne sau-
rait accepter aucune contrainte. Cepen-

‘dant, si on désire que cette distraction

se développe et ne soit pas sclérosée
par un mauvais départ, il est normal
de réflechir un tant soit peu et de hxer
par exemple le programme sulvant :
« Mes moyens et le temps ne me per-
mettent pas pour l'instant d'installer
la signalisation et divers automatismes
sur mon réseau, mais je désire meénager
I'avenir et construire mon réseau petit
a petit, tout en permettant des dévelop-
pements techniques ultérieurs ».

Bien souvent, 1'amateur débutant n'a
qu'une idée confuse de ces « dévelop-
pements techniques possibles » et, en
les ignorant, il risque d'engager la cons-
truction de son réseau dans une 1m-
passe. Le reméde serait alors de cons-
truire un premier réscau dit « expéri-
mental », sur lequel l'amateur essaiera
les différentes solutions possibles et
déterminera en connaissance de cause
la construction d'un réseau définitif.
Ce systeme n'est malheureusement pas
valable pour tous les modélistes, car
l'expérience prouve que la plupart de
ces réseaux dits « expérimentaux » sont
devenus eux-mémes deéhnitifs, avec des
ameliorations internes, certes, mais
avec des erreurs de base conservees.
Il existe, bien entendu, des exceptions
concernant des amateurs particuliere-
ment doués, qui ont su du premier

coup trouver la bonne formule, ou qui,

plus simplement, ont eu de la chance.
Il faut remarquer a ce propos que, plus
le modéliste est novice en matiere
d'électricité, plus i1l répugnera a recon-
sidérer la partie électrique de son
réseau et les conceptions de base de

CHAPITRE Il

son installation, méme s1 celles-ci ne
lui donnent pas entiere satisfaction.

LLa méthode du réseau dit « expéri-
mental » doit donc étre rejetée, et le
modéliste doit plutét s'informer dans
les revues spécialisées des possibilités,
avantages et inconvénients des diffé-
rents systemes existants et avant été
réellement utilisés par des amateurs.
Le preésent ouvrage tend également a
répondre a ce besoin.

Je rappelle enfin que les choix men-
tionnés plus haut (nature du courant
de traction, conception de la voie, degré
de l'automatisme, etc.), ne tiennent
aucun compte de l'échelle de réduction
adoptée. Les décisions a prendre seront
donc valables aussi bien pour le « O »
le « HO », le « TT » ou le « N », et
seront fonction seulement des désirs
et des moyens de chacun.

Quelles que soient les décisions prises
au sujet des choix fondamentaux ci-
dessus, l'amateur doit étre également
assuré de pouvolr résoudre tous les
problemes mineurs :

— Cablage d'une boucle et d'un épi ;

— Alimentation d'une plaque tour-
nante ;

— Mise en ceuvre d'un tableau de
controle optique lumineux ;

— Marche indépendante de plusieurs
trains sur les voies de manceuvre,
par coupures dans les rails, etc.

Chacun de ces chapitres viendra en
son temps au cours de notre étude.

Abordons maintenant les sujets les
plus importants, ou le choix a inter-
venir décidera de tout l'avenir du
réseau

— Nature du courant de traction :

— Conception de la voie.

NATURE DU COURANT DE TRACTION

Deux types de courant peuvent étre
envisagés pour l'alimentation traction
du réseau miniature : alfernatif ou
continu, dont le choix conditionne les
moteurs des locomotives employées, les
circuits d’'inversion du sens de marche
et le fonctionnement de toute l'exploi-
tation du réseau,
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- Schéma de principe d'une alimentation en courant alternatif.

Traction en courant alternatif

Les moteurs prévus pour courant
alternatif (sur le plan qui nous inté-
resse, bien entendu) possédent un
inducteur (fixe) et un induit (tournant)
bobinés et placés en série (fig. 13).

Ils ont un bon rendement électrique,
leur vitesse est fonction de la tension
d’alimentation ; cette vitesse varie rela-
tivement peu en fonction de la charge
(nombre de wagons par exemple) pour
une tension d'alimentation fixe. Ils peu-
vent également fonctionner sur cou-
rant continu, d'ou leur appellation
« universels »,

L'utilisation du courant alternatif en
traction (voir schéma de principe fig
14) parait, a priori, plus intéressante,
car elle évite le redresseur qui crée
toujours quelques chutes de tension et
autorise toutes les combinaisons avec
courants a haute fréquence ou com-
mande radio. Cependant, I'inversion du
sens de marche n'’est possible qu’en
inversant le sens du courant dans 1'in-
ducteur ou dans l'induit, mais pas dans
les deux a la fois. Une opération ma-
nuelle ou télécommandée est donc
nécessaire pour débrancher le fil de
liaison entre inducteur et induit et
relier ces deux éléments d'une autre
fagcon. Certaines locomotives du com-
merce en O comportaient un disposi-
tif mobile (palette) relié a l'inducteur
qui transformait celui-ci en une espeéce
de relais sensible seulement a une ten-
sion plus élevée que la tension normale
du courant de traction. Le mouvement
de la palette provoquait le fonctionne-
ment de l'inverseur. Dans certains au-
tres modeles (Marklin HO), c’est un
petit sélecteur mdependant du moteur

et fonctionnant. également par surten-
sion, qui assure linversion (fig. I5).
Lorsque le sélecteur est excité, un con-
tact spécial coupe le circuit moteur,
¢vitant ainsi tout bondissement intem-
pestil de la machine lors de la com-
mande d'inversion.

L'inversion de marche en alternatil
ne touche que le matériel de traction
sans affecter la voic elle-méme, de telle
sorte que deux locomotives peuvent
rouler en méme temps en sens inverse
sur une meéme voie, ce qui peut étre
intéressant dans certains cas, ou au
contraire étre génant pour certains
fonctionnements de block automatique.
L’'inconvénient majeur est la surtension
obligatoire sur la voie pour l'inversion.
Cette surtension provoque, outre « des
appels de phares » peu ferroviaires,
un a-coup en avant ou en arriére de
la locomotive assez désagréable, lors-

que l'inverseur est mal réglé,

J'ajouterai, a toutes fins utiles, qu'il
est tres possible de mettre en ceuvre
un block automatique avec des relais
fonctionnant en courant continu, mal-
gré que la traction soit en courant
alternatif ; par contre, I'éclairage direct
des wagons en paralleéle avec des accus
est impossible sans aménagement par-
ticulier .

Traction en courant continu

Les moteurs prévus pour {fonctionner
en courant continu sont généralement
« a almant permanent », celui-ci rem-
placant I'inducteur. Seul l'induit est
bobine (fig. 16), la simplicité de l'in-
version de marche apparait immédia-
tement il suffit d'inverser les filg
d'arrivée a l'induit, c’est-a-dire les fils
d'amenée du courant sur la voie.

Frrrn
MOTEUR
Fig. 15
1 — noyau du relais
2 — bobine du relais
3 — armature du relais
4 — contact basculant

F}g_ 16 Schéma d'un moteur a aimant permanent,
pour courant continu.
MOTEUR Ci-contre :

Moteur
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5-6 — bobines de l'inducteur
7 — ressort de rappel
8 — poussoir de commande manvuelle



Les moteurs a aimant permanent
sont les plus répandus parce que les
plus économiques.

Leur couple au démarrage est égale-
ment plus élevé que celulr du moteur
type universel a inducteur bobiné et
ils ont moins tendance a s'emballer.

Un moteur a aimant permanent ne
doit en aucun cas étre branché sur le
courant alternatif.

Par contre, un moteur du type alter-
natif a inducteur bobiné peut fonction-
ner ¢galement sur une alimentation en
courant continu. Si ce moteur est
¢quip¢ d'un systeme d'inversion, son
imverseur obéira aussi bien a une im-
pulsion de¢ courant alternatif que con-
tinu, pour peu que la tension de celle-ci
501t convenable. On peut aussi équiper
ce tvpe de moteur d'un petit redresseur
pour en permettre, sur l'alimentation
cn continu, l'inversion par simple per-
mutation des fils d'amenée du courant
(fig. I7).

Dans certains moteurs de type uni-
versel (notamment moteur Marklin),
I'inducteur est doté de deux bobinages
effectués en sens inverse, l'un sert pour
la marche avant, l'autre pour la marche
arriere. (Cette disposition permet une
simplification scnsible de l'inverseur
nombre de contacts réduit.) Deux val-
ves seulement sont alors nécessaires
pour permettre le controle d'un tel
moteur sur courant continu (fig. 18).

L'alimentation de la voie en courant

continu peut se faire de différentes .

manieres :

— Par batteries (fig. 19), c’est de loin
la meilleure solution au point de vue
technique, parce que la résistance in-
terne des batteries étant tres faible,
la tension sur la voie demeure tres
stable malgré des variations de charge
inopinées (mise en service d'une loco-
motive sur un circuit comprenant déja
un train en mouvement). Les variations
de vitesse des trains s'obtiennent en
utilisant les plots de 2 en 2 volts des
batteries, ce qui permet également
d'éviter I'emploi de résistances de ralen-
tissement.

Ce systeme a toutefois des inconve-
nients, dus aux batteries elles-mémes :
prix ¢€levé, entretien indispensable,
usure,

— Par redressement du courant alter-
natif (fig. 20) : c'est la solution la plus
répandue, parce que la plus écono-
mique.

Le rhéostat peut étre supprimé si
I'on utilise un transformateur a sorties
multiples ou, mieux, un transformateur
a rapport variable. Ce dispositif est
particuliecrement recommandé dans le
cas d'une installation en deux rails,

MOTEUR

VOIE

Fig. 17 Redresseur
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induit (
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Inducteur

Equipement d'un moteur type universel, pour en permettre e
contréle direct sur courant contihu.

Sur ce chéassis d'un modeéle en écartement O on distingue en avant du moteur
le petit redresseur dont le réle est de contréler le sens de passage du courant au travers

de l'induit.
MOTEUR

Fig. 18

. , : Filtres Inducteurs

Equipement d’'un meoteur type uni- o {>} w
versel & 2 enroulements inducteurs, :
pour en permettre le contréle direct VOIE Induit
sur courant continu. - iﬁ ;
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Schéma de principe d'une alimentation en courant continu par batterie.

Redresseur

Inverseur

Fig. 19
Batterie
Transfo x
[ Rhéeostat
S
uJ..l| @
Fig. 20 Fusible ou

disjnn cLeur

A “Voie
e

Schéma de principe d’une alimentation en courant continu par redresseur sec.
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Fig. 21

VERS SECTEUR

Schéma d’'une alimentation
classique en courant redressé
ave: inverseur a galette et
rhéostat de réclage de la vi-
tesse.

munie d'un block automatique par cir-
cuit de voie. La tension d'alimentation
de la voie est alors fixe, méme si la
resistance du train est variable. La
r¢sistance du train comprend en effet
le moteur de la locomotive et les résis-
tances placées dans les wagons, en
parallele ; cette résistance varie, d’'une
part en fonction des déclivités du
reéseau, et d'autre part en fonction de
la pénétration progressive du train
dans un canton. Cette importante ques-
tion sera revue lors de 1'étude du block
automatique deux rails.

Le courant délivré par le transfor-
mateur et le redresseur peut subir, en
outre, des chutes de tension désagréa-
bles en cas de variations inopinées de
la charge (mise en service d'une loco-
motive sur un circuit comportant déja
un train en mouvement). On peut remé-
dier a cet inconvénient en utilisant un
transformateur suivi d’'un amplificateur
magnetique, ce dernier est commandé
par un ou plusieurs transistors, avec
des temporisations si on le désire -
on obtient alors une tension de sortie
constante quelle que soit la charge,
avec de tres beaux effets de ralentis.
sement et de démarrage au ralenti.

On peut aussi utiliser un transfor-
mateur et un redresseur par circuit,
ou meme par canton de voie, de facon
a atténuer et méme a supprimer les
chutes de tension provoquées par la
résistance interne du transformateur
et du redresseur. La mise en ceuvre
d'une commande centralisée (genre cab-
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control américain) permet d'affecter
une alimentation « traction » particu-
liere (transformateur, redresseur, rhéos-
tat) a un train donné, et de suivre
celul-c1 dans toutes ses évolutions sur
un circult déterminé. Nous reviendrons
ultérieurement sur cette importante
question.

CONCEPTION DE LA VOIE

En se placant toujours au point de
vue electrique, on peut répertorier les
différents équipements de la voie : ils
correspondent a des systémes différents
pour la transmission du courant aux
trains. Ces éléments, considérés unique-
ment comme des conducteurs ou des
accessoires de transmission du courant
sont les sulvants :

— les deux rails de roulement :
— le rail central (ou les plots) :
— la caténaire :

— le rail latéral :

— les pédales ;

— les crocodiles.

Evidemment, tous ces éléments ne
sont pas employés sur un méme réseau,
seule l'association en diverses formules
de certains d’entre eux constitue les
différents systémes d’alimentation des
trains en €lectricité. Nous nous borne-
rons a envisager les plus classiques,
avec les remarques suivantes :

— Le rail latéral n’est pratiquement
plus employé et, de toute facon, on
peut l'assimiler, au point de vue élec-
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trique, au rail central.

— La caténaire peut étre considérée,
au point de vue électrique, comme un
rail central : dans certains cas elle est
utilisée comme source de courant auxi-
liaire ou source d'éclairage, dans le
systeme « deux rails » en particulier.

— Les pédales et les crocrodiles ser-
vent a transmettre des ordres électri-
ques. Généralement les pédales trans-
mettent une impulsion de courant au
pupitre de commande pour signaler le
passage d'un train et mettre en ccuvre
un block automatique par exemple. Les
crocrodiles sont souvents utilisés pour
transmettre au contraire une impulsion
de courant depuis le pupitre de com-
mande jusqu’'au train, au passage de
celui-ci sur le crocrodile : cette impul-
sion sert pour une commande annexe
a la traction éclairage, décrochage,
fumée, etc.

Il est nécessaire d'envisager la mise
en place de ces accessoires dans la
conception de la voie, de facon a ne
pas éliminer délibérément leur utilisa-
tion, souvent tres intéressante.

— Compte tenu de ce qui précede,
deux systémes principaux peuvent étre
retenus, pour l'alimentation de la voie :
deux rails ou trois rails, je développe-
ral seulement les raisons « électriques »
d'un choix éventuel, en laissant volon-
tairement de coté les motifs de réalis-
me, de simplicité de la construction,
de normalisation ou de rendemeén’



Modalités d’alimentation par lavoie:
2 ou 3 rails

SYSTEMES TROIS RAILS

Le systeme trois rails, dans une com-
paraison avec le systeme deux rails,
est généralement considéré comme une
entité unique, alors qu'il est indispen-
sable, pour se faire une 1dée précise
des avantages et inconvénients des dif-
férents systemes, de décomposer la voie
trois rails en deux réalisations oppo-
sées, suivant que les deux rails de rou-
lement sont isolés ou non l'un par
rapport a l'autre.

A) Rails de roulement non isolés

C'est le systeme jouet par excellence,
le plus répandu en « O » 1l y a quel-
ques années. Les deux rails de rou-
lement sont solidaires électriquement
et fixés sur des traverses métalliques,
le rail central (ou plots) etant seul 1sole
par rapport a ces traverses ; la trams-
mission du courani au moteur de la
locomotive est alors excellente, le
retour s'effectuant par toutes les roues
de la locomotive.

Par ailleurs, la symétrie de la voie
par rapport au rail central permet le
repli tres facile de cette voie sur
elle-méme, sans provoquer de courts-
circuits dans les rails de roulement.
C'est ce qui explique la facilité indis-
cutable du cablage de la voie pour une
boucle de retournement par exemple
(schéma en fig. 22).

Par contre, tout circuit de vole est
impossible et le block automatique et
autres signalisations doivent étre assu-
rés :

— soit par des pédales, ce qui ne
peut donner une protection absolue,
comme nous le verrons par la suite ;

— so1t par des procédés de superpo-
sition du courant traction et du cou
rant signalisation, comme dans le sys-
téeme « deux rails », mais dans ce cas
le rail central est vraiment superflu.

Ce systeme « trois rails », a rails
de roulement non isolés, convient donc
aux amateurs qui écartent délibérément
toute possibilité d'automatisme réel,
quelles que soient leurs connaissances
en électricité.

B) Rails de roulement isolés

Bien entendu, ce systéme n’'est diflé-
rent du précédent que si on utilise
réellement les possibilités offertes par
'isolement des rails de roulement. On
a alors trois rails indépendants au point
de vue électrique, et plusieurs circuits
peuvent étre envisagés, au choix :

— Traction de deux trains indépen-
dants (fig. 23). Chaque rail de roule-
ment est soumis a une tension variable
par une source d'alimentation particu-
liecre ; le retour du courant traction
s'‘effectue par le rail central, commun
pour les deux sources.

C'est le systeme Trix « Twin Train »,
également utilisé un certain temps par
Rivarossi. On peut faire rouler sur la
méme voie deux trains a des vitesses
différentes, Cependant, ce systéme est
assez limité, d’'une part par la nécessité
de modifier les locomotives du com-
merce ne possédant pas l'équipement
désiré, d'autre part par l'impossibilité
de mettre en ceuvre un circuit de voie
pour Ja signalisation.

Fig. 22

Alimentation 3 rails classique

CHAPITRE IV

— Traction sous tension constante
avec commande de modulation (fig. 24).

Les rails de roulement sont soumis
2 une tension constante, le rail central
servant a envoyer de temps en temps
une impulsion de commande a un
organe spécial situé dans la locomotive.

Ce systeme parait séduisant, car on
peut supprimer le rail central de com-
mande a proximité des aiguillages, ces
derniers constituant la pierre d’achop-
pement des plots ; cependant, il n’est
pas dépourvu d'inconvénients. En effet,
le circuit de voie pour signalisation
n'est pas réalisable et l'encombrement
de la servo-commande n’en permet pas
le logement dans toutes les locomo-
tives, surtout en HO.

— Circuits traction et signalisation
indépendants (fig. 25). C'est le dispo-
sitif le plus couramment utilisé ; on a,
en fait : un rail traction, un rail signa-
lisation et un rail de retour commun.

Le moteur de la locomotive est ali-
menté par un frotteur sur le rail cen-
tral et le retour du courant traction
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Fig. 23

Alimentation double indépendante sur un méme circuit de voie.

se fait par le rail « commun ». Les
roues meétalliques de la locomotive et
des wagons relient électriquement les
rails de roulement au passage du train
¢t provoquent la fermeture du relais R.
Ce relais permet de déceler la présence
d'un train sur la voie et, par la méme,
cde realiser un block automatique ou
ure signalisation au tableau de con-
trole optique.

:

Redresseur

r. retour comrmun

Rheostat

QR

retour commun.

On a ainsi un véritable circuit de
voie, le relais R étant fermé par la
présence sur la voie de n'importe quel
wagon ou obstacle métallique. La pro-
tection donnée par le block automa-
tique est alors absolue. Par ailleurs,
le cablage est simple.

Cependant, la voie, au point de vue
électrique, n'est pas symétrique par
rapport au rail central. Le repli de la
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Traction sous tension constante
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Fig. 25

Alimentation 3 rails + circuit de signalisation classique avec

voie sur elleeméme lors d'une boucle
de retournement n'est plus aussi simple
que dans le cas ou les rails de roule-
ment ne sont pas isolés. En effet, le
rail « commun » se trouve alors en
court-circuit avec le rail « signalisa-
tion », et 1l est nécessaire de placer
un inverseur spécial pour assurer la
commutation (voir fig. 26).

On retrouve alors un dispositif iden-
tigue au systeme « deux rails », au
point de vue nécessité de ménager une
section 1solée controlée par un 1nver-
seur, lors d'une boucle de retourne-
ment. On voit donc que les avantages
apparents du « troils rails » relatifs a
la simplicité du circuit de voie et du
cablage de la boucle ne sont pas com-
patibles, donc illusoilres.

Par ailleurs, la présence du rail cen-
tral sur la voie, méme sous forme de
plots, est génante en dehors de toute
question de réalisme. En effet :

— le fonctionnement des décrocheurs
électromagnétiques peut étre perturbé
par ce rail ;

— l'utilisation des crocodiles pour
des commandes annexes (éclairage, etc.)
est impossible, les crocodiles étant pla-
ceés, comme chacun sait, dans l'axe de
la voie. Les frotteurs spéciaux seraient
soumis a la tension du courant traction
et provoqueraient des anomalies de
[onctionnement.



comptc tenu de ce qui précede, de
'existence et de I'efficacité des blocks
automatiques par circuit de voie en
« deux rails » (ainsi que nous le ver-
rons par la suite), le systeme « trois
rails », a rails ‘de roulement isolés,
sera choisi par ceux pour qui les auto-
matismes et la signalisation ne pré-
sentent que peu d'intérét, quelles que
solent leurs connaissances en électri-
cité. J'insiste sur ce point, car il est
courant de dimre :

« Si vous voulez un circuit réaliste,
mais non perfectible aisément en auto-
matisme ou signalisation, choisissez le
systeme deux rails, a moins que vous
ne soyez ingenieur électricien ».

« Si vous voulez utiliser 1'électricité
sans complication particuliere, alors
choisissez le systéme (rois rails ;: tous
les automatismes vous seront permis,
seul le réalisme en souffrira un peu. »

C'est la un mythe que je désirerais
dissiper en décrivant le systéme deux
rails et, par la suite, le cablage des
différents circuits avec ce systéme.

Alimentation 3 rails - signalisation (voir
fig. 22), cas d'une boucle de retournement.

SYSTEME DEUX RAILS

Les rails sont, bien entendu, isolés
l'un par rapport a l'autre. La concep-
tion de la voie est évidemment réduite
a sa plus simple expression, avec toutes
les conséquences heureuses qui en ré-
sultent : prix de revient, simplicité de
construction des aiguillages, etc.

L'amateur, étant assuré de pouvoir
perfectionner son réseau autant qu'il
le désirera avec ce systeme, a intérét
a choisir dés le début des voies deux
rails et du matériel roulant équipé pour
le « deux rails », Le remplacement
¢ventuel des essieux métalliques de
wagons déja acquis par des essieux
1solés ne pose pas de probléme techni-
que ou économique. Seule la modif-
cation des engins de traction peut étre
un peu eépineuse, mais les spécialistes
de la question ne manquent pas : les
modélistes habitués au « trois rails »
ont donc intérét a se convertir au

« deux rails » avant d'étre trop équipés
en materiel roulant.
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Alimentation traction par courant redressé de type classique.

Complexité relative ! Nous allons en-
treprendre principalement 1'étude des
réseaux « deux rails » mais, bien en-
lendu, tout sera valable pour un réseau
« trois rails » et, dans certains cas ol
la transposition ne serait pas ¢évidente,
la variante « trois rails » sera exposée,

Je répéte que la complexité du
cablage ne dépend pas du systeme
choisi, « deux rails » ou « trois rails »,
n_mis uniquement du degré de perfec-
tionnement électrique atteint. Bien str.
on verra des cablages en « deux rails »
assez compliqués, mais les mémes
cablages en « trois rails » le seraient
autant. Enfin, si on pousse assez loin
les ‘automatismes, par exemple dans
les itinéraires, voies banalisées ou com-
mandes centralisées, on s‘apercoit que
I{? cablage « deux rails » devient plus
simple et plus économique que le
cfé‘lbl_age « trois rails »: en effet, les
tquipements supplémentaires pour le
« deux rails » (valves) restent cons-
tants en nombre, tandis que les com-
mutations des divers lroncons de rails
augmentent beaucoup et Ia complica-
tion du « trois rails » est, sous cet
angle, d'un tiers en plus, avec les
consequences onéreuses qui en résul-
tent sur le nombre des contacts de
relais, le nombre des fils, leur repé-
rage, les connecteurs ¢ventuels, etc.

Evolution du réseau

Revenons pour linstant 4 1a voie
simple « deux rails » sans aiguille ni
block. Le schéma en fig. 27 intéresse
un ensemble d’alimentation complet en
courant continu, que l'on suppose relié
a une vole simple.

Un seul train peut aller et venir sur
cette vole a une vitesse variable : on
a déja un mouvement commandé i
distance par le rhéostat et I'inverseur,
mais le modéliste est un perpétuel
insatisfait : il cherche (quoi de plus
nE:urmal ?) des perfectionnements 3 son
réseau :

— €tablir plusieurs voies :

— relier ces voies par des aiguillages:

— ctablir une ou plusicurs boucles de

retournement ;

— faire marcher plusieurs trains a la

fois ;

— controler la marche de ces trains

depuis un tableau de commande :

— introduire l'automaticité dans e

fonctionnement de certains cir-
cuits ;

— ¢tablir des enclenchements de fa-

¢on a éviter les accidents méme
en cas de fausse manceuvre :

— metire en ceuvre une signalisation
sur les voies.

Tous ces désirs peuvent devenir des
réalités et l'électricité est la pour per-
mettre de les accomplir.
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CHAPITRE V

GENERALITES

Dans tout ce chapitre concernant les
aiguillages, on considérera la marche
d'un seul train, et on étudiera

— les coupures a établir dans les
rails pour éviter tout court-circuit,

— le cablage des différents €lements
de rails, de facon a4 ce qu'un train
puisse parcourir tout le réseau dans les
deux sens.

Je rappelle que la normalisation des
engins de traction en courant continu
a établi un sens de marche bien deter-
miné de ces engins pour un sens de
courant donné (fig. 28 et 29).
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Fig. 28

Seule la voie « 2 rails » sera étudiée,
le caiblage du troisieme rail ne posant
généralement aucun probleme particu-
lier : cette voie « 2 rails » pourra donc
6tre considérée aussi bien comme une
fin en soi (systeme deux rails) que
comme la base de roulement d'un sys-
teme trois rails avec rails de roulement

1s0les.

Afin de simplifier les schémas de ce
chapitre, les différents éléments de la
commande du train : transformateur,
redresseur, rhéostat, seront réunis en
un « boitier de commande » ; mais le

Aiguillages :
Commande et alimentation

ou les inverseurs nécessaires au bon
fonctionncment du réseau ne font pas
partie de ce boitier (fig. 30).

CABLAGE D'UN AIGUILLAGE

Les aiguilles du commerce de type
" amateur ” de série ou préfabriquees
sont 2 pointe de cceur non isolee, c'est-
a-dire que la pointe de cceur, les lames
ot deux amorces de rail vers le talon
forment un tout au point de vue €lec-

trique (fig. 31).

Cette disposition permet un bon rou-
lement par suite de l'absence de cou-

— | i
a {: __D_.e__.
S I E._-

Fig. 29

pure dans les rails a proximité imme-
diate de la pointe de cceur. L'ensemble
pointe de cceur, lames, etc., est norma-
lement isolé des rails de roulement
extérieurs et se trouve réuni a l'un ou
I'autre de ces rails suivant la position
de l'aiguille, les lames formant contact

mobile (fig. 32).

On trouve donc dans les deux cas
une continuité dans la transmission du
courant traction, sans court-circuit ;
nous verrons par la suite comment
améliorer cette continuité en permu-
tant par des contacts auxiliaires l'en-

Inverseur

Boitier
de
commande

Fig. 30
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Fig. 33

semble pointe de coeur-lames sur un
rail ou sur l'autre.

Le cablage est donc tres simple ; 1l
suffit dalimenter l'aiguillage par la
pointe, ainsi qu'au dela des coupures
de la pointe de cceur. Dans certains
cas la coupure apres la pointe de cceur
n'est pas indispensable (voies en an-
tenne, etc.), mais je conseille vivement

Fig. 31 /

A : Lames
B : Pointe de cceur
C : Amorces de rails

Voie déviee

Court-circuit



a tous les débutants de placer cette
coupure systématiquement, afin d’'évi-
ter toute erreur, étant donné d'une
part que cette coupure n’'entraine au-
cun frais et pratiquement aucun travail
supplémentaire, et d'autre part qu'une
coupure dans les rails est toujours
utile pour assurer le libre jeu de la
dilatation, ainsi que nous l'avons déja
mentionne.

Si on alimentait l'aiguillage par le
talon, on obtiendrait un court-circuit
par les lames en position déviée (fig.
33).

COMMANDE D'UN AIGUILLAGE

En dehors de la commande manuelle
des aiguilles, dont il ne sera pas ques-
tion ici, deux systemes principaux de
commande électrique a distance exis-
tent et se différencient essentiellement
d'aprés les bobinages qui servent a pro-
voquer le mouvement de I'aiguille.

1° Commande par solénoides

Les bobinages sont soumis un instant
seulement a une tension de 15 a 20 V
(courant alternatif ou continu). Leurs
dimensions et caractéristiques electri-
ques sont trop faibles pour supporter
longtemps cette tension, mais par con-
tre permettent de placer le « moteur
d'aiguille » a proximité immeédiate de
'aiguille, quelquefois méme sur le pla-
teau de roulement.

Cornrnande par solénoides

20y t

Fig. 34

Deux boutons a poussoir (contact travail)
permettent la commande d’'un moteur d’ai-
guille & deux soléncides.

Solenoides de
cde. d aiguille

Trace des voies
sur tableau sy-

noptique. L]
Axe bouton - s PR
fléche /
e | DAY
! l f‘.f*fj.f | -
=T
Fig. 36 B ==
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La commande s'effectue généralement
a l'aide de deux boutons-poussoirs, cha-
cun pour une direction. Ce systeme
peut se perfectionner en utilisant des
contacts a coupure en fin de course,
ce qul permet de maintenir un contact
permanent a la commande, par exem-
ple avec un bouton-fleche placé direc-
tement sur le tableau synoptique des
voies a l'emplacement de ['aiguillage
(fig. 35).

Ce bouton-fleche est en fait un com-
mutateur a plusieurs circuits, ce qui

Palette

Corde a

pointe de ccour.

Enfin le bouton-fleche sert a la signa-
lisation ainsi qu'a des contacts divers,
par exemple coupure du courant trac-
tion dans certains éléments de rail a
proximité de l'aiguille, de facon a assu-
rer un arrét automatigue du train dans
certains cas (fig. 36).

2° Commande par relais

LLes caractéristiques électriques du
bobinage du relais permettent de le
laisser indéfiniment sous tension sans

piano

]

1]
-

Contacts

|

Alimentation

permet, en dehors de l'alimentation des
« moteurs d'aiguille », de réaliser ]a
commutation de la pointe de cceur, de
facon a assurer une meilleure conti-
nuité du passage du courant lors du
roulement d'une locomotive sur cette

Lomes contact

Doigt de commande

des contacts {fibre)

Axe

SIS
77
A
(/A
Clé de
cumrmnde IF__ '“'"1
*:.____ P |
20V
Solenoides
Fig. 35

Vers lames
d aiguille

T

Bobine

Aiguillage

Commande par relais

Fig. 37

dommage. Les dimensions du bobinage
obligent a placer le relais sous la table
de roulement, et le mouvement est
transmis aux lames de 1'aiguille depuis
la palette mobile du relais, par une tige
de bois ou d'acier (corde a piano)

(fig. 37).

LLe controle de l'aiguillage ne neéces-
site alors qu'un seul fil de commande
(au lieu de deux avec les solénoides),
s1 on considere le fil de retour de cou-
rant comme commun a tous les relais.
L'alimentation ou la coupure du relais
(par un simple interrupteur a deux
positions et a un seul contact a fer-
meture) donne les deux positions de
I'aiguille ; les contacts auxiliaires
(commutation de la pointe de cceur,
signalisation, etc.) peuvent étre fournis
par les contacts du relais lui-méme.
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Fig. 38 =

e —

L’alimentation des aiguillages doit toujours se faire par la
pointe, une coupure sur chaque rail doit étre effectuée aussitot

apres la pointe de ceeur.

Afin de limiter le ciblage au strict
minimum, il est cependant préférable
de placer sur le tableau de commande
un bouton-{leche assurant la commande
du relais et la signalisation sur le ta-
bleau synoptique des voies ou le ta-
bleau de controle optique lumineux,
tandis que le relais controle lul-méme
les contacts nécessaires aux voies (per-
mutation de la pointe de cceur, COUpure
des rails pour arrét automatique du

train, etc.).

Un seul {il de liaison est alors néces-
saire pour toutes ces fonctions entre
le tableau de commande et l'aiguille,
pour alimenter le relais. Dans le cas
oii de nombreux aiguillages sont utili-
sés, c’est un avantage tres appréciable,
par rapport au systéme de commande
par solénoides, si on exclut a priori le
bricolage consistant a adapter des con-
tacts auxiliaires sur la tige qul assure
le mouvement des lames d'aiguille et
se meut a lintérieur des solénoides.
Certains modeéles du commerce (Taka-
ra, Tenshodo) sont d'ailleurs équipes
d'origine d'un jeu de contacts inver-
seurs solutionnant le probleme.

GROUPEMENT DES AIGUILLES

En se rappelant que l'alimentation
des aiguilles doit toujours se faire par
la pointe, et qu'une coupure sur cha-
que rail doit étre réalisée pres de la
pointe de cceur, on peut facilement réa-
liser le cAblage des groupements d'ai-
guilles (fig. 38).

Il sera également question dans ce
paragraphe des croisements qui, en ce

cde daiguille

Boitier traction C’
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Le pupitre de commande du réseau de l'auteur surmonté duv T.C.O.
Les contacteurs de commande d‘aiguilles sont disposés sur ce dernier a
leur emplacement réel et matérialisent ainsi les itinéraires établis.

qui concerne leur cablage ¢lectrique,
peuvent étre assimilés a des aiguillages.
Voie d’évitement
Les coupures prévues sur le schéma
(fig. 39) évitent tout court-circuit

quelle que soit la position des deux
aiguilles, et permettent par ailleurs le

Fig. 40

Panneau de commande
avec tracé synoptique des
voies.

Aiguillage

mouvement d'un train dans chacune
des voies. 11 v a lieu cependant de re-
marquer qu'un court-circuit peut se
produire si une locomotive franchit par
erreur l'une des coupures des voles A
ou B et que l'aiguille en vis-a-vis n'est
pas en bonne position. Par exemple la
coupure C ; en effet lorsque les roues
métalliques de la locomotive seron t
placées de chaque cotée de la coupure,
le coult-circuit se produira a travers le
bati mctallique de cette locomotive.

Si on veut éliminer ce risque de
[ausse manceuvre, il v a lieu d'eflectuer
une deuxieme coupure sur le rail de
facon a disposer d'une portion de voie
sans courant a proximité de l'aiguille ;
la commutation de cette portion de
voie s’effectuera a 1'aide des contacts
auxiliaires du dispositif de commande
de l'aiguillage, ainsi que nous l'avons
indiqué plus bhaut (fig. 40).



Cette section de voie sans courant est
nécessaire si on veut effectuer des ma-
nceuvres en toute sécurité a proximiteé
d'un aiguillage, quelle que soit la posi-
tion de cette aiguille ; elle n’est pas
indispensable s1 on effectue la manceu-
vre uniquement dans le cas ou l'aiguille
est dirigée vers la voie intéressée; c'est
le cas des triages par exemple.

Triage :
Examinons les figures 41 et 42.

La seule manceuvre des aiguilles con-
duit le courant de traction jusqu'a la
voie choisie et aucune coupure n’est
dans ce cas particulier nécessaire apres
les pointes de cceur ; ce dispositif per-
met d'immobiliser des trains sur les
voies par la simple manceuvre d'une ou
plusieurs aiguilles ; un mouvement
n'est possible que sur la voie pour la-
quelle tous les aiguillages ont la bonne
position, ce qul d onne certainement
une solution de facilité mais ne rend
pas trés rationnelle l'exploitation du
réseau,

On peut commander chaque aiguille
indépendamment, mais 1l est plus com-
mode pour etlectuer les manceuvres
d'attribuer un bouton-poussoir a cha-
que voie, la pression sur un bouton
permettant de commander toutes les
commutations d'un seul coup. Chaque
bouton doit posséder plusieurs contacts
et peut étre placé sur le tableau de
commande en un point précis du tracé
schématique du réseau, en l'occurrence
sur le tracé de la voie dont il controle
I'itinéraire.

On peut ainsi se constituer un Vveéri-
table clavier de triage.

+ +
+ +
+ + +
- + +
Fig. 41 + Voie alimenteée +
Triage - -
/ 161— Voie 1
Tl e
< EI '/ N
I—' ) Voie 2
G|D
I l__.lil___.
ey
Fig. 42 or—— Voie 3
Principe de
commande . .
d‘itinéraire. d A -nl
.20V

Boitiers de commande

Fig. 43

Bretelle simple.

Bretelles simples (fig. 43 et 44)

Les coupures placées comme ci-con-
tre, a proximite des pointes de coeur
des aiguilles constituant des bretelles
simples et doubles sans croisement,
permettent toutes les manceuvres pos-
sibles, sans court-circuit ; les deux boi-
tiers de commande délivrent deux cou-
rants d'intensité et de sens indépen-
dants ; les trains peuvent donc circuler

dans le méme sens ou en sens opposeé
sur les deux circuits lorsque les bre-
telles ne sont pas utilisées ; par contre
en cas d'utilisation des bretelles, il y a
lieu de donner le méme sens de marche
a partir des deux boitiers de com-
mande ; on peut aussi se contenter
d'un seul boitier, suivi de deux inver-
seurs en parallele.

*

Fig. 44

Bretelles simples

Boitiers
de commande
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Bretelle double (fig. 45)

Le cablage d'une bretelle double avec
croisement est un peu plus compliqué.
L'ensemble des coupures prévues per-
met d'éviter tout court-circuit, les croi-
sements sont raccordés électriquement
aux pointes de cceur opposées, et i1l est
indispensable de ne manceuvrer qu’une
scule bretelle a la fois pour assurer
une continuité de courant de méme
sens dans les différentes portions de
voie. Ainsi i1l faut manceuvrer les ai-
guilles 1 et 4 ensemble, mais non simul-
tanément avec les aiguilles 2 et 3. On
remarque que les croisements C et D
sont raccordés uniquement aux pointes
de cceur du circuit A, de facon a con-
server la possibilité de circulation sur
les deux circuits A et B dans le méme
sens ou en sens opposé, lorsque les
bretelles ne sont pas utilisées.

*

Traversée de jonction (fig. 46)

Les pointes de cceur des traverseées
de jonction représentent 4 a 5 cm en
« HO », et encore plus en « O », 1l est
donc indispensable de les alimenter en
courant électrique, afin d "eviter des
a-coups et méme des arréts intempes-
tifs des trains.

Dans le cas d'une traversee de jonc-
fion double, qui constitue a prior le
cas le plus complique, une solution
consiste a raccorder électriqguement les
axes des lames mobiles situées d'un
meme cote de la traversée, a la pointe
de cceur du coté opposé. Suivant la
position des aiguilles de la traversee,
ces lames viennent en contact avec 1'un
ou l'autre des rails extérieurs et assu-
rent la commutation indispensable du
courant dans la pointe de cceur, sui-
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Fig. 45

commande |

Bretelle double Takara sur laquelle ont été matérialisées toutes les coupures indiquées

sur la figure 45.
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Fig. 46

Traversée
de jonction
double,
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vant le parcours déterminé par la posi-
tion de ces aiguilles. Toutes les lames
d’aiguille situées d’'un méme coté de la
traversée sont solidaires mécanique-
ment, et ainsi chaque pointe de cceur
est alimentée par deux contacts, ce qul
permet d'éviter l'utilisation de contacts
auxiliaires des « moteurs d'aiguilles ».
Ces « moteurs » sont au nombre de
deux et assurent, par le mouvement des
quatre lames que chacun d'eux con-
trole, les quatre trajets possibles de
cette jonction.

Le raccordement des pointes de ceceur
des traversées de jonction simple s’ef-
fectue suivant le méme principe, mais
assez paradoxalement, la continuité
électrique est moins bonne que pour
une jonction double, car une seule
lame mobile a la fois amene le courant



a une pointe de cceur. Deux « moteurs »
d'aiguille sont également nécessaires et
assurent par leur mouvement les trois
trajets possibles de cette jonction. La
commutation des pointes de coeur peut
¢tre améliorée par des contacts auxi-
liaires de ces moteurs. Le cablage d'une
iraversée de jonction double est donc
plus simple que celui d'une simple et
1l est préferable de n'installer que des
« doubles » sur un réseau, compte tenu
des avantages inhérents au trajet sup-
plémentaire pour l'exploitation.

CROISEMENTS (fig. 47)

De méme que dans un aiguillage, les
yointes de cceur d'un croisement doi-
vent étre alimentées différemment sui-
vant la voie empruntée, de facon a
assurer une continuité électrique avec
courant de méme intensiteé et sens dans
toutes les portions du circuit utilisé.

Comme on ne dispose plus du mou-
vement des lames d'aiguillage pour
assurer la commutation des pointes de
ceeur, celle-ci doit étre effectuée soit
manuellement, a l'aide d'un inverseur
spécial, soit automatiquement, a l'aide
dun relais de block qui assure en
meme temps larrét automatique des
lrains en fonction de la voie emprun
lée, ainsi que la signalisation. *

La commutation des pointes de cceur
peut également étre assurée par un
aiguillage situé sur le réseau a proxi-

Fig. 47
" i} —4 —
Croisement
poltierde A 1 1 p—
commande |— L
- Inverseur special
Inverseur
general

mite du croisement, par exemple dans
le cas d'une déviation en double voie.
S'1l est 1impossible de reéaliser une coms-
mutation, on doit isoler complétement
les pointes de cceur. Celles-ci doivent
alors avoir la plus courte longueur pos-
sible pour éviter 'arrét intempestif des
locomotives, en particulier des tvpes
030,

*

Inverseur
general

Boitier de
commande

Fig. 48

Inverseur
boucle

BOUCLES DE RETOURNEMENT
(fig. 48, 49, 50 et 51).

Deux inverseurs sont nécessaires alin
d'assurer la permutation correcte des
sources de courant dans la boucle et
dans le reste du circuit.

Si cette boucle est insérée dans un
circuit plus complet, avec aiguillage
sur la boucle, ou méme s'il v a deux
boucles, deux inverseurs au maximum
sont nécessaires, ce qui limite la com-
plication apparente de ce probléme.

A titre d'exemple je donne les sché-
mas cl-dessous, mais bien entendu les
circuits peuvent varier a l'infini.

——

Boitier de

* Cette condition, bien entendu ne s’applique qu'a des appareils

de voie dont les pointes de cceur sont métalliques et permet alors d’obte-

Fig. 49

nir une continuité électrique parfaite du circuit d’alimentation.

Pour certains appareils du commerce dont les pointes sont moulées
en matiére plastique le probleme de commutation ne se pose pas.

Inverseur Inverseur
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Fig. 50

Boucles de retournement.

Boitier de
commande
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EPIS (fig. 52 et 53)

Le cablage de 1'épi ressemble & celui
de la boucle de retournement, en ce
sens qu'il nécessite un inverseur spécial
pour la commutation d'une portion de
vole. L'épi servant généralement au re-
lournement des convols dans un espace
réduit, les coupures dans les rails se-

ronl disposées différemment suivant les

dimensions des branches de 1'épi.

Fig. 53 : Epi

a
)
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Inverseur Inverseur
Epi general



CHAPITRE Vi

Commande manuelle des trains

Nous avons vu au cours du chapitre
Modalités d’alimentation le schéma-type
d'alimentation de la voie, valable aussi
bien en « deux rails » qu'en « trois
rails » (fig. 20, page 17).

Ce dispositif est normalement cons-
titué pour faire marcher un seul train
a travers tout le réseau, le cablage des
apparelils de voie avant été vu dans le
chapitre précédent Aiguillages, en par-
ticulier en ce qui concerne les cou-
pures a établir dans les rails au voisi-

COUPURES DANS LES RAILS

Il s'agit d'une réalisation tres simple,
et d’ailleurs tres répandue sur tous les
réescaux de modélistes ; je me conten-

Si on désire que plusieurs trains rou-
lent simultanément, il v a lieu de tenir
compte de la superposition des inten-
sités des moteurs de ces trains, ainsi

Coupure Rail traction

Caugure

Interrupteur Fi. 55

terai donc de donner quelques conseils

et des notions sur les perfectionne-

ments possibles du systéeme de base
illustré en fig. 55.

La position des coupures dans un
réseau dépend de la configuration des
voies et des désirs d'exploitation de

chacun : les coupures sont tres com-

Fig. 54 modes pour les manceuvres ; elles per-
) mettent d'immobiliser une locomotive

B sur une voie; pour les voies en antenne

-

Trr_::in 2_

il est intéressant d'installer une valve
dans le circuit d'alimentation, de facon

L a ne permettre que la marche arriere

nage des pointes de cceur, afin d'éviter
tout court-circuit,

Nous nous proposons maintenant
d'envisager l'utilisation de plusieurs
trains (fig. 54); le probléeme est plus
ou moins compliqué suivant le degré
d'indépendance désiré entre les trains.
En effet, on peut se contenter de faire
marcher les trains l'un apres l'autre,
chaque train venant par exemple d'une
voie de garage, effectuant quelques ma-
neeuvres avec passage sur voies prin-
cipales et retournant sur une autre
voie de garage : la solution consiste
dans ce cas a effectuer un certain nom-
bre de coupures dans le rail traction
(troisitme rail dans le systéme « trois
rails » et un des rails dans le systeme

« deux rails h).

et d'éviter le heurt du butoir (fig. 56).

Le principe des coupures peut ctre
a la base du block manue!l, en asso-

que des considérations sur la protec- *
ciant la commande de la coupure pro-

tion de ces trains les uns par rapport
aux autres et sur leur inversion de

marche.

Rail traction Heur It:n:::ir

Interrupteur Fig. 56

Source traction

voquant l'arrét du train a celle d'un
panneau de signalisation meécanique ou
lumineuse. On obtient ainsi un systeme
élémentaire de signalisation tel que
I'illustre le schéma donné en fig. 57.

Nous passerons donc en revue les
éléments relatifs a

— coupures dans les rails,
— inversion de marche,
— circulation de plusieurs trains.
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Section darret

Source traction

.+ Rail traction

Panneau de
signalisation

Commutateur de
block manuel

UL

~Transfo
signalisation

J'attire a ce propos lattention des
modeélistes sur l'intérét de la signali-
sation dans un réseau; c'est un
domaine passionnant et tres spectacu-
laire pouvant ¢étre abordé a peu de
frais ; en effet, les lampes utilisées,
surtout celles pour tableau de com-
mande, sont peu onéreuses (type
Luciol) vis-a-vis de l'animation qu'elles
créent dans un réseau.

Le block manuel n'a peut-étre pas
I'attrait des blocks automatiques que
nous verrons par la suite, mais il a
le gros avantage de ne nécessiter aucun
relais ni aucun procédé compliqué a
mettre en ceuvre ; il y a lieu seule-
ment d'utiliser un inverseur a deux
circuits tel que ceux employés pour
I'inversion de marche, donc trés cou-
rants ; un des circuits sert pour la
coupure du courant traction et l'autre
pour l'inversion des feux.

Le panneau de signalisation sera
placé devant la coupure sur le rail,
de telle fagcon qu’on ait l'impression
que le mécanicien, ayant vu le feu
au rouge, s'arréte devant le signal, a
faible distance de celui-ci; on doit
velller a ce que, en pratique, cette
distance soit sensiblement la méme
quel que soit le train en présence ; il
v a la un petit probleme qui, i1l faut le
reconnaitre, n'est pas a l'avantage du
systeme « deux rails ». En effet, dans
le systeme « trois rails », c’'est le rail
central qui est coupé pour provoquer
I'arrét du train, et les skis-prise de
courant des diftérentes locomotives ont
tous a peu pres la méme longueur,
de sorte que l'absence d’alimentation
au moteur se produira au méme Ins-
tant et provoquera l'arrét au meéme
endroit,

En « deux rails », au contraire, 1'ali-
mentation du moteur est tres différente
entre une 030 par exemple ou les trois
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Fusible

Fig. 57

Block manuel
simple a 2 feux.

roues de chaque coté amenent le cou-
rant, et une 231 ou il est classique de
prendre le courant par la loco d'un
cote et par le tender de 'autre (fig. 58).

030

Fig. 58

S1 le rail est coupé du coHté prise de
courant par le tender, le moteur sera
alimenté jusqu’'a ce que la derniére
roue de ce tender ait franchi la cou-
pure (fig. 59) ; a ce moment, l'avant de
la locomotive aura parcouru 15 cm de
plus que dans le cas d’'une 030, ce qui
n'est pas tres rationnel et peu specta-
culaire ; on peut v remédier en effec-
tuant les coupures toujours sur le
meme rail et en s'arrangeant pour que
le courant sur ce rail soit capté par la
loco (coté non isolé) et non par le
tender.

Pour cette question d'arrét devant un
signal, il n'a pas été question de la
vitesse initiale du train, c'est-a-dire de
I'ilmertie de la locomotive a partir du
moment ou elle ne recoit plus de cou-
rant de la voie. En effet, il s'agit la
d'un probleme beaucoup plus général,
qui dépend du systeme de transmission
meécanique du moteur aux roues ; cette
inertie est beaucoup plus conséquente
dans le cas de {ransmission par engre-
nages droits que dans le cas de trans-
mission par vis sans fin; de toute
facon cette inertie ne doit pas jouer
un trop grand role, sans cela le nom-
bre des wagons influerait énormément
sur l'arret des locomotives ; par ail-
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Coupure

leurs, ce phénoméne aurait tendance a
faire stopper les lourdes locos a tender
encore plus loin que les petites locos
de manceuvre utilisées généralement a
faible wvitesse.

D'une facon plus générale, il est tout
a fait irréel qu'un train arrive a grande
vitesse devant un feu rouge ; il y a
lleu d'opérer un ralentissement préa-
lable, soit automatiquement comme
nous le verrons par la suite avec feu
orange, soit manuellement, par action
sur le rhéostat de commande. Dans le
cas du block manuel qui nous inté-
resse présentement, je crois qu’il est
superflu d'essayer de mettre en ceuvre
les trois feux traditionnels, étant donné
les enclenchements nécessaires pour
rendre le systeme efficace, qui seraient
incompatibles avece la simplicité recher-
chee,

Isolees + + o+

- {__J— _}—{""}
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INVERSION DE MARCHE

Il est intéressant de ne faire de cou-
pures que dans le rail traction, 1'autre
ou les autres rails étant reliés a la
masse sur toute leur longueur. Cepen-
dant, si on veut faire marcher deux
locos en sens inverse sur un méme
circuit, ou utiliser deux sources de
traction (deux rails et caténaire), il y
aura lieu d'effectuer des coupures éga-
lement dans le rail retour de courant,
afin de permettre deux sens de marche
indeépendants (fig. 60).

On peut éviter ces coupures dans le
raill retour de courant en utilisant le
« Split potential » tres utilisé par les
modélistes américains et qui présente
de nombreux avantages. Parmi les dif-
[érents montages, jé& retiendrai celui
utilisant deux transformateurs et deux
redresseurs, car les transformateurs a
point milieu qui autrement seraient ne-
cessaires, sont peu répandus commer-
clalement.

Le point commun des deux redres-
seurs est relie directement a un des
rails, ou aux deux rails de roulement
dans le cas d'une alimentation trois
ralls et constitue une masse immua-

ble ; les différents trongons du rail
traction sont reliés pour leur part au
pole + ou au pole — suivant la posi-

Rail tr Fig. 59
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tion des inverseurs unipolaires (au lieu
d'inverseurs bipolaires dans Ie cas
d'une alimentation classique) de la
source (fig. 61).

On peut donc avec ce systeme faire
marcher en sens inverse deux trains
sur le méme circuit, sans tronconner
le rail masse ; on peut aussi supprimer
completement les i1nverseurs en utili-
sant un rheéostat a deux pistes (c'est-
a-dire un rheéostat ordinaire dont on
aura supprimeé quelques spires au point
milieu, ce qui est tres facile a réali-
ser). En tournant alors ce rhéostat
d'un c6té ou de l'autre, on obtient la
marche avant ou la marche arriere ;
on a, en définitive, un systeme a trois

Transfo _ = 50 fils : masse, fil positif et fil négatif,
Fusible 1g. et un certain nombre de rhéostats a
4 — — deux pistes (un rhéostat par commande
de traction indeépendante en vitesse et
en sens de marche) (fig. 62).
Rail traction i . . |
Rail de retour de courant ,(masse)
l !
o -
T Redresseurs
i !
| Inverseur Inverseur —
Fig. 61 _— ! —
l Il
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e ! | " 3
Rheostat Rheostat
T o L +
Transfos
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. T ‘
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CIRCULATION DE PLUSIEURS TRAINS

Dans ce paragraphe je passeral en
revue rapide les différents moyens utili-
sables pour faire fonctionner sur un
réseau plusieurs trains simultanément.
On peut se demander en effet s'ill est
possible de faire marcher p]umeurs
trains avec l'alimentation classique que
nous avons déja vue a plusieurs repri-
Ses.

Si on fait circuler les trains sur un
simple ovale sans aucune coupure, par
exemple, les intensités traversant les
moteurs des deux locos s'additionne-
ront dans le cablage qui leur est com-
mun (transfo, redresseur, rhéostat) ; 1:3
transfo et le redresseur fourniront faci-
lement cette intensité totale, mais lef
question est plus délicate en ce qui
concerne le rhéostat, et nous revien-
drons (rapidement, rassurez-vous) sur
la loi d’'OHM, dont il a ¢été question
au début de cet ouvrage.

R
12V Rheostat Moteur
Figs 63

Dans le cas d'une seule loco, on a
en série la résistance R du rheostat et
la résistance R' du moteur ; une meme
intensité I fraverse ces deux résistan-
ces : si le transformateur débite 12
volts par exemple, la loi d’'OHM s'écrit
dans ce cas : 12 volts = (R + R’) I,
et la tension aux bornes du moteur

est R'I. (fig. 63).

Moteurs

12V Rheostat

Fig. 64

Dans le cas de deux locos sur un
méme circuit, les résistances R’ et R”
des deux moteurs sont placées en paral-
Iele ; si on appelle 1" et 17 les inten-
sités des courants dans chaque moteur
et I l'intensité dans le rhéostat, la loil
d'OHM s’écrit sous forme de plusieurs
équations

R"E"
12 volts = (R + |
R! + Rf?
I — i! _|_ il! ; R?jl T R.H‘ i!l ;
les tensions aux bornes des moteurs
sont respectivement R'i" et R"i" (fig.

64 ).

I2

Donnons des valeurs concretes aux
résistances de facon a rendre plus com-
préhensibles ces phénomenes ; soit par
exemple

R = 10 ohms et R' = R"” = 50 ohms.
Dans le cas d'une seule locomotive
on aura : 12 = (10 4+ 50 ) I, soit

I = 0,2 ampere ; la tension aux bornes
du moteur sera 50 x 0,2 = 10 volts.

Dans le cas de deux locomotives, on

duUI'a
50 x 50
12 = (10 + ) 1
50 4 50
soit : I =034 A:1 =1" = (0,17 A ;

la tension aux bornes de chaque mo-
teur sera seulement :

50 x 0,17 = 8,5 volts

Rail traction

Source de traction A
Source de traction B

Inverseur

Fig. 65

Si la valeur de R est plus grande
(rhéostat dans une position correspon-
dant a une plus faible vitesse), la chute
de tension provoquée par la deuxieme
locomotive est encore plus importante;
la circulation des deux locos n'est donc
pas rationnelle, méme si on corrige la
perte de vitesse par une augmentation
de la commande du rhéostat. Par ail-
leurs, sous une tension égale, toutes
les locomotives ne prennent pas la
méme vitesse et dans le cas de notre
ovale on verra en pecu de temps une
des locomotives rattraper l'autre. On
peut, bien entendu, imaginer un artifice
consistant a envoyer sur une voie d'évi-
tement la locomotive sur le point d’étre
rattrapée, de facon a la faire doubler
sur la voie directe par la loco plus
rapide, Il s’agit en fait d'un procéde-
jouet dans lequel un vrai modéliste ne
peut trouver son compte.

Si, au lieu d'un transformateur et
d'un rhéostat, on utilise un transfor-
mateur a rapport variable, ou a cur-
seur sur le secondaire, ou encore a
sorties multiples avec commutateur, on
n'aura plus les chutes de tension ducs
au rhéostat, mais il sera néanmoins
tres difficile de suivre séparément les
deux locomotives sur un méme circuit,

si celles-ci ne sont pas équipées d'un
moteur de type semblable.

En fait, la seule solution consiste a
J¢ pas amener la méme alimentation
traction aux deux ou plusieurs locomo-
tives en méme temps ; 1l faut rcéahser
une « commutation » manuelle ou au-
iomatique entre la ou les sources de
traction et les portions de voie ou évo-
luent les différentes locomotives.

Une solution simple consiste a réali-
ser des circuits séparés. C'est ce qu'on
rencontre dans les réseaux de foire ou
les réseaux de démonstration, ou les
volies apparemment tres enchevetrcées
se ramenent électriquement a deux ou
plusieurs ovales concentriques. Certains
aiguillages ou traversées donnent |'im-
pression de relier ces ovales, mais sont
généralement inutilisables. Ce systeme

Circuit A

Circuit B )

"

%__Partie commune

Méme schéma pour
le 2éme rail (ou les 2

rails de roulement).
L"inverseur est bipolaire.

a l'avantage de trés bien fonctionner,
mais, pour un réscau d’amateur, c'est
vite lassant. On peut donner un léger
mtérét a ce montage en créant une
partie réellement commune a deux cir-
cuits ; un inverseur permet de commu-
ter la traction de cette partie commune
sur la source traction de 1'un ou l'autre
des circuits (fig. 65).

Une autre solution pour faire mar-
cher plusieurs trains sur un méme cir-
cuit consiste a utiliser des conducteurs
de traction spécialisés : caténaire, rail
central, rail latéral ; en surchargeant
la voie on peut évidemment avoir des
commandes indépendantes, mais il faut
une loco de chaque type pour tirer
toute l'efficacité du systeme (une loco
a rail latéral, une a rail central, etc.).
Ce procede est en fait peu pratique et
cdloit étre limité a l'utilisation acces-
soire de la caténaire, comme mnous
I'avons déja wvu,

Enfin, en dehors des solutions appor-
tées par la mise en oceuvre d’automa-
tismes, comme nous le verrons par la
suite (block automatique, commande
centralisée), un procédé manuel peut
rendre de grands services aux modé-
listes : c'est le cab-control.
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Cab-control

GENERALITES

Le principe du cab-control est sim-
ple : il s’agit d’amener le courant de
traction successivement sur tous les
troncons de voie parcourus par un
train. Ainsi, imaginons une suite de
cantons 1 a 5: on alimentera ces
cantons a l'aide d'interrupteurs 1S a
5S. Lorsqu’un train est sur le canton
3, par exemple, on fermera seulement
1S : lorsque le train passera du can-
ton 3 au canton 4 on fermera 4S et
aussitot apres on ouvrira 3S, et ainsi
de suite. Rien n'empéchera d’avoir un
autre train sur le canton 1 par exem-
ple ; ce train sera immobile s1 1S est
ouvert ou roulera dans le cas contraire

(fig. 66).

On est néanmoins tributaire des chu-
tes de tension dans le rhéostat, lorsque
les deux trains marchent en meéme
temps ; par ailleurs, méme si on utilise
un transformateur a curseur, la mar-
che des deux trains ne sera pas inde-
pendante ; on est donc conduit a utili-
ser deux sources de courant séparées,
tout en conservant le principe de la
fermeture des interrupteurs de canton,
au fur et A mesure de 'avancement des

trains.

développements désirés. Le réseau ci-
dessous est divisé en 5 cantons, dont
un (n° 5) permet d’effectuer une boucle.
La présentation est effectuée en deux
rails, mais tout ce qui suit reste vrai
pour un réseau en trois rails, en consi-
dérant que le rail « retour de courant »
représente les deux rails de roulement.
En fait, comme on le verra, il s'agit
surtout d’alimenter le rail « traction »,

Rail traction "
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mande séparés comprenant chacun :
un transformateur, un redresseur, un
rhéostat, deux inverseurs (un pour les
cantons normaux et un pour la boucle),
quatre interrupteurs unipolaires et un
interrupteur bipolaire. On aura ainsi
deux sources de courant et la position
des interrupteurs permettra d'aiguiller
le courant de traction de 1'une ou l'au-
ire source vers l'un quelconque des

Rail retour de c:ourusnt

le retour s’effectuant pour tous les can-
tons par un méme conducteur, sauf
pour le canton n° 5 ou il y a lieu de
prévoir l'inversion du courant dans les

Source
de traction

Fig. 66

il
e

PANNEAUX DE COMMANDE SEPARES

Afin de rendre plus claires les expli-
cations et le cablage, je les donneral
3 'aide d'un exemple de réseau, simple,
mais pouvant servir de base a tous les

deux rails, par suite de la boucle de
retournement : la présence de cette
boucle exige d’ailleurs 1'utilisation d'un
inverseur spécial.

On constitue deux panneaux de com-

Fig. 67

cantons. Bien entendu, il n'y a aucune
sécurité de manceuvre et on doit sur-
veiller de trés pres le réseau avant de
changer la position des interrupteurs,
afin d’éviter de faire pénétrer un train
dans un canton déja occupé (fig. 68).

On a figuré sur le schéma que la
source de courant A alimentait un
train sur le canton 1, tandis que la
source de courant B alimentait un
autre train sur le canton 4. Un certain
nombre de précautions s'imposent :

— si l'aiguillage « a »est dirigé vers
le canton 1, il v aura lieu d’effectuer
un ralentissement et méme un arrét
avec le rhéostat de la source B, afin
que les deux trains ne soient ensemble
sur le canton 1 ;

— si, par contre, l'aiguillage « b »
est dirigé vers le canton 2, on pourra
fermer l'interrupteur controlant le pas-
sage du courant de-la source B vers le
canton 2 (interrupteur 2B) ;
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Fig. 68

Cab-control & panneaux de commande |
sépares.
INVERSEURS _
Géneral '

e
A

Source A
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e
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] I

Source B

— on aura alors deux trains absolu-
ment indépendants, en vitesse comme
en sens de marche ; en effet, si on
place l'inverseur « général » de Ia
source A en marche avant et celui de
B en marche arriere, on réalise sans
s'en rendre compte un montage en
« split potential » que nous avons déja
vu, le rail retour de courant étant au
potentiel 0 (masse), le rail traction ali-
menté par A ¢étant positif et le rail
traction alimenté par B négatif. Il faut
seulement veiller dans ce cas a ne pas
dépasser les limites d'un canton sans
s'assurer de la concordance du sens de
marche du canton suivant, sinon ce
sera le court-circuit. De méme, ne
jamais fermer simultanément les deux
interrupteurs d'un méme canton (par
exemple 1A et 1B) ;

— J'utilisation du canton n® 5 devra
faire l'objet de précautions particulie-
res dans la manceuvre des divers inver-
seurs de marche, de facon a avoir une
continuité dans le sens de marche ; des
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ampoules luminecuses peuvent étre pla-
cées au voisinage des coupures, un fl
d’alimentation étant placé de chaque
cOté de la coupure ; en cas de position
incorrecte des inverseurs, une ou plu-
sicurs de ces ampoules s'allumera et
signifiera « danger » (signal lumineux
sur tableau de commande) ;

— compte tenu des remarques ci-
dessus, la conduite des trains peut
s'avérer passionnante, car on est vrail-
ment « dans le bain » d'une commande
manuelle avec toule ! attention qu'elle
requiert ;

— l'intérét du procédé augmente avec
le nombre de cantons car, a ce mo-
ment, les trains peuvent &éire sépares
par trois ou guatre cantons par exems-
ple et on pourra effectuer tranquille-
ment une manceuvre avec une source
de courant, tout en laissant rouler a
quelgue distance un autre train avec
une autre source de courant. Si on le
désire, on peut d’aillenrs augmenter le
nombre des sources de courant, en dis-

posant d’'autres panneaux de com-
mande identiques a ceux repreésentes ;
mais alors ¢'est une véritable gymnas-
tique pour surveiller la bonne position
de tous les interrupteurs a la fois.

PANNEAU DE COMMANDE DOUBLE

Si on veut se limiter a deux sources
de courant, 1l est intéressant de réaliser
un panneau de commande double, ou
les interrupteurs sont remplacés par
des inverseurs (fig. 69, page 36).

Ces inverseurs sont unipolaires pour
les cantons normaux et bipolaires pour
la boucle (canton n° 5). Par simplifica-
tion, les sources de courant ont été
représentées comme formant un tout,
étant entendu qu'elles sont toujours
constituées d'un transformateur, d'un
redresseur et d'un rhéostat., Le fonc-
tionnement est analogue aux schémas
précédents ; la manceuvre des inver-
seurs de canton vers la gauche fait
passer le courant de traction de la
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Cab-control a panneau
de commande double.
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INVERSEURS

source A vers le canton intéress¢, de
meéme vers la droite pour la source B.

Ainsi, avant de laisser pénétrer un
train dans un canton, il faut s’assurer
que l'inverseur de ce canton est bien
orienté vers la source qui alimente
actuellement le train ; les précautions
concernant le sens de marche sont les
meémes que précédemment,

On peut disposer les inverseurs de
canton sur un panneau synoptique
représentant le schéma des voies ; il
est alors trés commode de « piloter »
les trains indépendamment 1'un de 1'au-
tre en permutant les inverseurs suivant
les besoins,

CONTROLE DE ROUTE (Fig. 70)

Un autre systeme s'apparentant au
cab-control consiste a utiliser des com-
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mutateurs a galettes, chaque galette
possédant un circuit a plusieurs direc-
tions.

Pour simplifier le schéma je n'ai
représenté qu'une suite de cantons ordi-
naires, mais le principe reste valable
avec des aiguillages ou une boucle de
retournement, On utilise pour chaque
source de courant traction un commu-
tateur différent. Chaque direction d'une
galette est raccordée a un canton et,
en faisant tourner le commutateur, on
relie successivement une source avec
tous les cantons. Afin d'éviter les
a-coups au moment du passage d'un
canton sur l'autre, chagque source est
relice en méme temps a deux cantons
successifs, a l'aide de deux galettes,
Une des galettes peut &tre mise hors
circuit par les interrupteurs GA, GB
ou GC si par exemple on veut disposer

General
.—Nx Source
| |_Q'“*>—L* 3
Boucle
~o—

INVERSEURS

deux trains sur deux cantons succes-
sifs, avec deux sources differentes.

Il est intéressant de mettre en ccuvre
une signalisation, a l'aide d'une galette
supplémentaire sur chaque commuta-
tcur, Le principe est d'allumer un feu
rouge lorsque deux trains se suivent
sur deux cantons successifs, c'est-a-dire
lorsque deux commutateurs sont deéca-
Iés seulement d'un cran. En fait les
deux feux rouges correspondant aux
deux commutateurs intéressés s'allu-
ment, comme on le voit sur le schéma
page 35 a l'aide de petits transfor-
mateurs de sonnerie (autant de trans-
fos que de sources). La présence du
feu rouge conduit a la prudence dans
la commande des deux sources intéres-
s¢es et peut entrainer la fermeture
du rhéostat correspondant au dernier
train.



Automatismes -

Avant de déerire le principe et le
fonctionnement des automatismes que
I'on peut mettre en ceuvre dans un
réscau  minlature, je pense qu'ill est
utile d'attirer 'attention des modélistes
sur quelques questions plus générales
concernant ces automatismes.

Evolution du modelisme

On doit constater tout d'abord que
de plus en plus d'amateurs s'intéres-
sent aux problemes posés par les auto-
matismes ainsi qu’'a leur réalisation. Il
v a la une évolution tres nette des
modélistes, due certainement aux pro-
gres techniques enregistrés ces récentes
annces dans tous les domaines, notam-
ment dans celul des chemins de fer
réels, ou les automatismes ont permis
d’'augmenter considérablement la sécu-
rité et d'accelérer le mouvement des
trains.

Par ailleurs, 1l semble gque de nom-
breux « techniciens » solent venus au
modc¢lisme ferroviaire justement parce
que ce « hobby » permettait des re-
cherches techniques intéressantes, alors
qu'ils se serailent orientés vers d’'autres
distractions (télécommande de bateaux
et d'avions, radio, enregisirement so-
nore, etc.), si le modélisme ferroviaire
n'avait consisté qu’en la construction

Généralités

de matériel (méme strictement a
I'échelle et finement exécuté) fonction-
nant selon des principes rudimentaires.

Bien entendu i1l ne faut pas tomber

dans un exces contraire et ne voir dans
un reseau miniature qu'un laboratoire
d’essais ou le « petil train » ne serait
quun pretexte a l'épanouissement de
techniques souvent étrangéres aux che-
mins de fer réels. Ce ne serait plus
dans ce cas « l'électricité au service du
medélisme », mais plutdét « le modélis-
me au service de l'électricité » et ce
n'est pas la mon but.

Domaine des automatismes

Quelles sont donc l'etendue et les
limites du domaine des automatismes
dans un réseau modele ?

1° L'étendue en est tres vaste : on
pourra chercher en effet

— d’une part 2 rendre le fonctionne-
ment du reseau modele le plus con-
forme possible a celui d'un réseau réel
perfectionné et par la-méme a intégrer
les automatismes existants (et ils sont
nombreux 1) dans ce réseau réaliste :

— d'autre part a suppléer dans cer-
tains cas, par d'autres automatismes,
les hommes placés dans le réseau réel

W
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a poste fixe (gares, postes d'aiguillage,
ete,) ou a poste mobile (locomotives).

2° Les limites en sont imprecises

au point de vue technique on peut dire
qu'il n'y a pas de limite ; en effet on
n'arrivera jamais a copier exactement
tout ce qui se passe dans la marche
d'un train ou dans le fonctionnement
d'une gare ; on pourra seulement es-
saver de s’en approcher.

Mais il v a des limites pratiques, ce
sont

— les moyens financiers,
— le temps a y consacrer,
— la compétence du modéliste.

Ce sont pratiquement les mémes limi-
tes que celles dirigeant la réalisation
du réseau miniature lui-méme ; pour ce
dernier s’y ajoute cependant une autre
limite : celle de la place, souvent la
plus dramatique ; heureusement le do-
maine des automatismes n'est pas tri-
butaire de l'encombrement ; en eflfet
200 a 300 relais avec tous les accessoires
et le cablage nécessaires peuvent faci-
lement « tenir » dans une armoire de
| meétre de largeur, 30 centimeétres de
profondeur et 2 metres de hauteur.

Ces limites pratiques (prix, temps,
compétence) dépendent bien entendu

B

-

o

Fig. 71

;\\

Un élément capital
des circuits
d’avtomatismes :

G [,
- \ A
T H
A : bobinage
D : palette E : entrefer

le relais.

B : bornes de sortie du bobinage C : bornes de sortie des contacts

F: lames de contact G : armature H : culasse
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des possibilités de chacun. Je ne puis
malheureusement rien pour les ama-
teurs en ce qui concerne leur temps,
mais je voudrais les rassurer au sujet
des moyens financiers et de la compé-
tence nécessaires.

Moyens et compétence des modélistes

Les matériaux utilisés pour les auto-
matismes sont peu onéreux relais,
résistances, condensateurs, voire tran-
sistors. En moyenne un contact de re-
lais revient actuellement a deux franc
¢t on peut obtenir pour le prix d'un
wagon environ quatre relais, et pour le
prix d'une locomotive modeste environ
vingt-cinqg relais, c'est-a-dire de quoi
realiser pas mal de schémas et d'en-
clenchements divers. Le facteur « prix »
ne constitue donc pas un obstacle.

Enfin les automatismes metient en
ccuvre des principes simples et sont a
la portée de tout amateur n’avant au-
cune connaissance spéciale en électri-
cite. J'al déja insisté sur ce point tout
au debut de cet ouvrage, et j'y reviens
car le fonctionnement d'un relais est
aisé. Je crois que certains amateurs
sont rebutes soit par des schémas avec
des traits entrecroisés dans tous les
sens et difhcilement compréhensibles,
solt par des realisations comprenant de
véritables chevelures de fils tout autour
de relais, ceux-ci ¢tant placés un peu
n'importe ou a travers le réseau.

Nous verrons (en passant) des tech-
niques plus compliquées utilisant des
transistors ou des transmissions radio,
mais ce ne sont la que des exceptions,
le reste étant assimilable et utilisable
par tous les amateurs. Je conseille seu-
lement aux modeélistes non spécialistes
des questions éleciriques d'étre pru-
dents et réalistes, c'est-a-dire de pros-
crire tout bricolage dans la construc-
tion du matériel et toute innovation ou
adaptation dans la mise en ceuvre des
automatismes sur leur propre réseau.

Fonctionnement des relais

Sans m'étendre sur la constitution
des relais, je donnerai des indications
sur les parties essentielles, notamment
sur les bobinages et les circuits é€lectri-
ques. Nous verrons qu’'il n'y a la rien
de mystérieux ni de comnpliqué qui
puisse rebuter un modéliste,

Sur les relais en fig. 71, qui repré-
sentent a gauche un relais téléphoni-
que classique, et a droite un relais IBM
employé dans les ordinateurs, et qui
sont couramment utilisés en modélisme
vu leur faible prix, on distingue le bobi-
nage de commande avec ses deux bor-
nes de sortie et les lames de contact
qul n'ont aucune liaison électrique avec
ce bobinage et qui possédent chacune
leur propre borne de sortie.
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Lorsqu'un courant (adapté aux carac-
teristiques du relais) passe a travers le
bobinage de commande, un champ ma-
gnétique est créé dans l'entrefer et
attire la palette. Le mouvement de
celle-ci modifie la disposition des lames
les unes par rapport aux autres et par
suite commute les circuits qui sont
branchés aux bornes de ces lames.

Dans la pratique on désignera sou-
vent le bobinage de commande du re-
lais par le mot « relais » tout seul, et
on parlera d'un relais « au repos »
ou « désexcité » lorsque le bobinage ne
sera traversé par aucun courant. De
mcéme on parlera d'un relais « sous
tension » ou « excité » ou encore « fer-
me » lorsque le bobinage sera traversé
par un courant tel que la palette chan-
ge de position,

Les lames de contact sont disposées
différemment suivant la commutation
désiree, soit qu'on désire ouvrir ou fer-
mer un circuit en mettant sous tension
le relais. Un contact est appelé « re-
pos » lorsque les deux lames qui le
composent se touchent, et ferment par
suite un circuit, lorsque le relais n’est
pas sous tension. Ces deux lames se
détacheront l'une de l'autre, et ouvri-
ront par sulte ce circuit, lorsque le
relais sera excite.

Au contraire, un contact est appele
« travail » lorsque les deux lames qui
le composent sont séparées électrique-
ment et ouvrent par suite un circuit,
lorsque le relais n’est pas sous tension.
Ces deux lames se toucheront et fer-
meront par suite ce circuit, lorsque le
relais sera excité.

Un contact « i1nverseur » est cons-
titué de trois lames placées cote a
cote ; la lame centrale forme d'un coté
contact repos avec la troisieme lame,
et de l'autre coté contact travail avec
la premiere lame.

En fait, notamment dans le cas de
contacts inverseurs, seule la « lame »
centrale sera constituée réellement
d'une lame souple, les deux autres
« lames » étant constituées de seg-
ments métalliques rigides. Dans les re-
lais figurés p. 37, on a placé a gau-
che un contact travail et un contact
repos, et a droite un contact inverseur.

Un relais, au point de vue électrique,
est ainsi constitué d'un bobinage de
commande et d'un certain nombre de
contacts placés au-dessus ou a coté les
uns des autres., Les relais sont a la
base des automatismes et sont fré-
guemment utilisés dans 1’'établissement
des schémas de signalisation et d’en-
clenchement. Comme il n’est pas pos-
sible de représenter chaque fois le re-
lais complet avec tous les détails de
construction, on fait appel a des con-
ventions d'écriture,

Relais embrochable IBM a 4 contacts In-
verseurs et son socle support.

S1 le relais ne comporte aucun dis-
positif spécial, la mise sous tension du
bobinage produit immédiatement le
mouvement des lames et la commuta-
tion des contacts, et Inversement, la
mise hors tension du bobinage produit
immeédiatement le mouvement inverse
des lames et la commutation inverse
des contacts, Or, comme nous le ver-
rons, 1l est intéressant dans certains
automatismes de retarder ce mouve-
ment, notamment lors de la mise hors
tension du relais. Ce retard « a 1'ou-
verture » ou « a la retombée » s'obtient
solt par adjonction, lors de la fabrica-
tion du relais, d'une bague en cuivre
dans l'armature, c6té culasse, soit par
le branchement, en paralléle avec le bo-
binage, d'un condensateur approprié,
I'ilmportance du retard étant plus éle-
vée lorsque la résistance du relais et
la capacité du condensateur sont plus
grandes.

Il ne sera question dans cet article
que des relais a courant continu, ali-
mentés normalement en 24 volts. Pour
un relais classique prévu pour un fonc-
tionnement en 24 volts, on peut admet-
tre que la palette sera attirée norma-
lement pour une tension au moins
¢gale a 20 volts, et que le bobinage ne
chauffera pas d'une facon exagérée
pour une tension au plus égale a 30 V,
compte tenu d'un fonctionnement inter-
mittent du relais.

POUR COMPRENDRE UN SCHEMA.

Les automatismes sont représentés
sur le papier par des schémas électri-
ques, ou chaque élément figure sous
forme conventionnelle. Des graphismes
concernant ces éléments sont illustrés
sur le tableau de la page 4.



Par les derniers exemples precises
en ce tableau, on voit que les contacts
d'un ou de plusieurs relais d'un sché-
ma quelconque peuvent avolir des si-
tuations trés variées.

Ainsi l'alimentation de feux de signa-
lisation par exemple peut étre repré-
sentée

— soit en disposant les contacts

sous les bobinages des relais res-
pectifs (1™ méthode) :

et 'on obtient le schéma classi-
que donneé en fig. 72.

— soit en disposant les contacts a
leur emplacement fonctionnel, en
indiguant le repeére du relais de
commande (2¢° méthode)

et le schéma s’en trouve grande-
ment allége comme le prouve la
figure 73.

J'insiste sur le fait que les deux des-
sins ci-dessous représentent tous les
deux Je méme fonctionnement prati-
que et le meme cablage ; seule la re-
présentation graphique est différente.
On voit nettement les avantages de la

deuxieme meéthode : clarté du schéma
due a une filerie moins importante, éli-
mination des risques d'erreur de lec-
ture et de reproduction, vérification
aisée des circuits. Ces avantages aug-
mentent avec la complexité intrinse-
que des schémas, Cette deuxieme meé-
thode de représentation sera donc pres-
que exclusivement utilisée dans cet
ouvrage ; exceptionnellement les deux
methodes seront données conjointe-
ment notamment pages 69 et 70.

Vers contact de B3

Fig. 72
% &_@} [ Vers contact de B 3
i ::
CANTON 1 S CANTON 2
F
B 1 - B 2

Vers feu J entréee canton O

|

Vers feu V entrée canton O

Vers contact de B O

~A12v 12 v
Vers contact de B 3

U T T T e s e R T T ATty

| i
12v 12vL
B .!, ® ] ’
. B 2 B 1 ) B 3 B 2
M CANTON 1 S CANTON 2

Nota : | ‘alimentation des relais est fictive
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RELAIS NON EXCITE :

_cﬂ_—.-

ou

Contact repos

RELAIS EXCITE :

ou

[:_ﬁl

Contact repos

Fig.

Pour bien comprendre un schéma,
Tessentiel est de se rappeler la position
des lames de contact suivant que le
relais est ou n'est pas excité, comme
ci-dessus.

Sauf indications contraires, les scheé-
mas seront toujours représenteés avec
les relais non excités. Ainsi, dans

Fig. 75

ou

Contact travail

ou

Contact travail

I

——

Contact: inverseur

\

Contact inverseur
/4

I'exemple de signalisation représenté
plus haut, les feux verts a l'entrée du
canton 1 et du canton 2 sont seuls

allumés. Si le relais B2 est excité (par
exemple train dans le canton 2) le feu
rouge a l'entrée du canton 2 et le feu
jaune a l'entrée du canton 1 s’allument,
et les autres feux s'éteignent.

Enfin les circuits d’alimentation du
bobinage du relais et les circuits des
contacts de ce relais ne sont pas for-
cément séparés ; on peut le constater
dans les deux exemples ci-dessous qui
présentent par ailleurs des applications
pratiques des relais.

1° Autoalimentation des relais (fig. 75)

Lorsqu’on appuie sur le bouton-pous-
soir A (a fermeture), le relais R est
excité, le contact travail (1) se ferme
et le relais R reste excité méme si on
nappuie plus sur A; on a ainsi un
circuit d’autoalimentation ; cette auto-
alimentation est supprimée en ap-
puyant sur le bouton-poussoir B (a
ouverture).

2" Relais-Disjoncteur (fig. 76)

Si un court-circuit se produit entre
les deux fils cOté « utilisation », la ten-
sion aux bornes du relais devient insuf-
fisante pour maintenir l'attraction de
la palette. Le contact travail du relais
retombe et le circuit d’'utilisation est
coupé. On a donc le méme fonctionne-
ment qu'avec un disjoncteur classique,
le court-circuit éliminant le cablage si-
tué a l'aval du relais-disjoncteur, sans
perturber celui situé a l'avant.

Le bouton-poussoir A sert a fermer
le relais-disjoncteur, par exemple apres
le déclenchement et élimination de la
cause du court-circuit,

COMMENT RETARDER L'ACTION D'UN RELAIS

]

}.

Relals

AU DECOLLAGE

De la valeur du condensa-
teur C (chimique) et de celle
du bobinage du relais dépend
le délai de retombée de ce
dernier (en général 500 mF
sous 25 V conviennent dans
la plupart des cas).
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Source R A Utilisation
; o —
|
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1 I
Fig. 76
R1
AU COLLAGE —M > |
La valeur de R 1 est trop faible pour que 200n 4000
le relais colle instantanément, le relais colle 1250
seulement lorsque C a accumulé une charge
suffisante. A ce moment le condensateur "“H'UH'AW g R 2
est déchargé au travers de R 2 et se trouve - r c
prét pour un nouvel appel. ___(3 L! o
Valeur de R 1 : dépend du deélai desiré + 500uF
et de la valeur du bobinage relais. B




Automatismes a la S.N.C.F.

Le réalisme de la signalisation et des
automatismes doit étre aussi grand
que celui des formes et des échelles
pour le matériel. Il est donc indispen-
sable de connaitre ce qui se passe a ce
sujet dans les chemins de fer réels,
pour pouvoir le transposer convenable-
ment au modélisme.

Il sera question uniquement des
techniques mises en ceuvre a la S.N.
C.F., mais les principes des circuits de
vole et des enclenchements sont vala-
bles dans tous les chemins de fer, seu-
les changent les conventions concer-
nant la signalisation, Par ailleurs il ne
sera pas fait mention des signaux mé-
caniques, ces réalisations intéressant
généralement peu de modélistes et ne
présentant de toute facon aucune dif-
ficulté de principe.

Les problemes de sécurité et de si-
gnalisation qui se posent dans l’exploi-
tation des chemins de fer sont notam-
ment :

— 1° L'espacement des trains, pro-
bleme tres général qui intéresse aussi
bien la double voie que la voie unique,
la pleine voie que la traversée des ga-
res et dont les solutions permettent
d'éviter le rattrapage de deux trains
circulant sur la méme voie, dans le
méme sens.

— 2° La sccurité en voie unique, qui
intéresse plus particulierement les ins-
tallations permanentes de voie unique
et dont les solutions permettent d’évi-
ter la rencontre de deux trains circu-
lant en sens inverse sur la méme voie.

— 3% La protection des aiguillages,
qui vise a interdire le franchissement
par un mouvement d'une aiguille en
position défectueuse, ainsi que la ma-
neeuvre d'une aiguille pendant le pas-
sage d'une circulation.

— 4" Les automatismes dans les ga-
res, qul permettent de faire circuler le
maximum de convois dans le minimum
de temps et avec le minimum de place,

tout en interdisant la prise en écharpe
de deux trains.

Ces divers problémes se sont posés
des la naissance du chemin de fer et,
des l'origine, des solutions partielles y
ont été apportées, Progressivement,
sous la pression des besoins accrus du
trafic et a l'aide de techniques spécia-
lement élaborées, des solutions de plus
en plus completes ont été appliquées.
Pour les modélistes fervents du maté-
riel type « ancétre », je signale, pour
leur éviter toute erreur d'anachro-
nisme, que quelques signaux mécani-
ques et des postes d’aiguillage a en-
clenchements mécaniques existaient des
le x1x® siecle (systemes Lartigue et
Saxby), mais que les transmissions
électriques datent de 1900, le contrdle

S RV e R
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des aiguilles de 1910, le block automa-
tique lumineux de 1924 seulement..

Il convient de rappeler les deux re-
gles fondamentales qui caractérisent la
qualité des installations de signalisa-
tion et de sécurité : :

— 1° Une défaillance ou une avarie
dans les appareils ou les circuits ne
doit pas se traduire par un incident
contraire a la sécurité,

— 2° Les installations de signalisa-
tion et de sécurité doivent étre aussi
simples que possible (ceci est d’ailleurs
tout a fait relatif, mais encore plus
vral en modélisme).

*

Le poste de commande centralisée de la ligne Mouchard-Vallorbe.
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Sur les lignes a trafic intense, 1'espa-
cement entre les trains successifs est
reduit au maximum afin d’assurer a
tout moment un débit convenable des
circulations. Des trongons de voie de
longueur relativement faible — ou can-
tons — ont été prévus, et les opéra-
tions de cantonnement sont assurées
par les trains eux-mémes, d’'oi1 le nom
de « block automatique ».

Je donne, dans le schéma ci-dessous,
le principe d’alimentation des feux. On
volt que les relais sont normalement
excités en l'absence de trains et que
la présence d'un essieu métallique fait
désexciter le relais et apparaitre le feu
rouge a l'entrée du canton. Une avarie
dans l'alimentation des relais provoque
donc un dispositif de sécurité.

Les caractéristiques principales du
block automatique « unifié¢ » sont les
suivantes

— Les indications données par les si-
gnaux lumineux sont commandées au-
tomatiquement en fonction dg' I'état
d'occupation des cantons ; toutefois,
certaines d'entre elles (signal carré,
cellleton de franchissement) sont tribu-
taires de manceuvres manuelles d’or-

ganes de sécurite, . . 5 TR Es T e R, RO

— La protection automatique des cir-
culations est assurée par l'indication Signal de block de pleine voie du type unifié. La plaque * F " commande av méca-
« sémaphore » (feu rouge), mais cette nicien de se comporter comme en présence d'un sémaphore fermé, lorsque le panneas
indication ne commande pas l'arrét :  affiche le feu rouge et que l'eilletcn est éteint. (F = franchissable).

la présence en dessous du signal d’un
ceilleton de franchissement allumé per-
met la marche a vue.

Voie libre Avertissement Protection
(feu Vert) (feu Jaune) (feu Rouge)
M
] I | :z o
[ { | % IH | :: S
| Relais
L7 I RV L 1 [RY] + - R Vlde voie
——— — . o | +
- = -*7 l — *—‘
Fig. 77 [
R A ' R A R A
- +

Schéma de principe du block systtme SNCF : En shuntant les deux files de rail d'une section de voie, ou canton, les essieux
d'un convoi provoquent la désexcitation du relais de voie qui en tombant donne le feux rouge a l‘entrée du canton considéré et libére
de méme le relais d’avertissement (RA) du canton précédent.
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— Les panneaux non susceptibles de
présenter l'indication « carré » (deux
feux rouges) comportent une plaque
« F » (franchissable) fixe. Ceux suscep-
tibles de présenter l'indication « carré »
comportent une plagque « Nf » (non
franchissable) fixe.

— En dehors des cas de protection
d'aiguille, que nous verrons plus loin,
I'indication « carré » peut étre utilisée
en block de pleine voie, notamment
dans le cas de canton-tunnel, et signi-
fie alors l'arrét absolu.

— L'extinction d'un panneau entraine
automatiquement son annonce a
I'amont (avertissement) et doit étre
considérée comme si le feu rouge était
allumé,

— La répétition des signaux est assu-
rée sur les machines au moyen du cro-
codile, placé a 15 m en amont du pan-
neau,

— Un détonateur est associé aux pan-
neaux susceptibles de présenter l'indi-
cation « carré ». Ce détonateur, action-
né par une pédale située au droit du
signal dans le cas ol un train franchi-
rait ce signal allumé au « carré », est
implanté a 20 m en aval du signal.

— La longueur des cantons varie en
moyenne de 1200 a 1800 m.

= Le signal protégeant un canton est
implanté entre 12 et 18 m a l'amont de
I'entrée de ce canton.

LA SECURITE EN VOIE UNIQUE

Deux cas généraux peuvent se pré-
senter, suivant que l'on a affaire a une
voie unique assez longue entrecoupée
par des gares comportant des aiguil-
lages de dédoublement avec voie di-

recte et voie d’'évitement, ou que l'on
a affaire a une voie banalisée de faible
longueur, située dans une zone de gare
ou constituant un trongon commun a
deux lignes a double voie.

Dans le premier cas, le mouvement
des trains nécessite des opérations de
cantonnement, comprenant :

— Le « test » qui permet de vérifier,
avant le départ d'un train, que le sé-
maphore en sens opposé de la gare
suivante est fermé et que la voie est
libre.

— « L’annonce », aprés le départ du
train, qui bloque le sémaphore et pré-
vient la gare suivante.

— « La reddition », qui prévient la
gare précédente du dégagement d'un
canton, et libere le sémaphore.

Bien entendu, les indications qui pré-
cedent n'ont pas la prétention de résu-
mer exactement le block manuel unifié
de vole unique, assez complexe, mais
seulement de permettre aux modélistes
de se faire une idée a ce sujet.

Dans le second cas (voie banalisée),
une portion de voie comporte une pos-
sibilité d'acces par ses deux extrémités
opposées ; l'ouverture des signaux
d'acces a cette portion de voie est su-
bordonnée a un enclenchement parti-
culier destiné a interdire l'envoi de
deux mouvements l'un vers l'autre.
C'est « l'enclenchement de sens ».

Cet enclenchement permet 1l'ouver-
ture d'un signal si la voie banalisée est
libre et si le signal opposé est fermsé :
il empéche la réouverture de ce signal
tant que la voile est occupé et tant que
le signal opposé reste ouvert.

Dans certains cas, notamment lors-

Cliches
SN.CF.

Les crocodiles destinés a assurer la répétition des signaux 3 bord des
machines sont parfaitement visibles sur ce cliché. A noter l'indication NF
(non franchissable) contrairement au panneau de la page précédente.

que la portion de voie commune est
une voie a quai, il est intéressant de
permettre des manceuvres pendant la
présence d'un train (mise en téte de

machine par exemple) ; on a alors un
« enclenchement de nez a nez ».

LA PROTECTION DES AIGUILLAGES

Avant de permettre a un train de
franchir une aiguille, il importe que
'aiguilleur ait les moyens d'obtenir
I'assurance que cette aiguille a correc-
tement obéi a l'action de son levier de
commande. Les aiguilles manceuvreées
a pied d'ceuvre ne sont pas habituelle-
ment controlées. Par contre, pour les
aiguilles commandées a distance, il
existe deux modes de controle :

— Le « controle indicatif » ou « con-
trole d’entrebaillement » est constitue
par une sonnerie qui tinte depuis
I'amorce de la translation des lames
jusqu’au collage effectif,

— Le « contréle impératif » est plus
rigoureux ; il interdit matériellement
l'ouverture du signal qui protege l'ai-
guille si les conditions ci-dessous ne
sont pas réalisées :

— concordance de la position de
I’'aiguille sur le terrain avec celle
de son organe de commande ;

— collage effectif d'une lame au

rail ;

— décollage effectif de la lame op-
posee ;

— verrouillage effectif, le cas
échéant.

Par ailleurs, l'aiguilleur doit manceu-
vrer a bon escient les différents leviers
des signaux et des aiguilles dont il as-
sure le service. Pour une aiguille ma-
nceeuvrée a pied d'ceuvre ou dans un
poste simple, l'aiguilleur peut se ren-
dre compte rapidement et visuellement
que sa manceuvre peut s’effectuer sans
risque pour la sécurité, Il n'en pas de
méme dans une grande gare, ou les
conditions dans lesquelles un train
peut franchir une aiguille sans risque
sont matérialisées par des dépendances
meécaniques ou €lectriques appelées
« enclenchements ».

Il ne sera pas question des enclen-
chements mécaniques, difficiles a réa-
liser en modélisme et peu a peu rem-
placés a la S.N.C.F. par les enclenche-
ments électriques.

Lorsque l'aiguille est isolée, 1'enclen-
chement est réalisé en interdisant sa
manceuvre tant qu'un train ou un wa-
gon n'a pas complétement dégagé une
zone située de part et d’autre de l'ai-
guille protégée par le signal ou les si-
gnaux d'entrée. Lorsque les aiguilles
sont groupées, il est constitué des iti-
néraires qui relient les voies entre elles
a travers plusieurs aiguilles, par exem-
ple dans une gare les itinéraires relient
les lignes aux voies a quai et inverse-
ment ; les enclenchements font partie
des automatismes dans les gares.
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LES AUTOMATISMES DANS LES GARES

Dans les postes d'aiguillage dits
« tout relais » parce que les diverses
conditions de sécurité sont réalisées au
moyen de relais, des enclenchements
d'incompatibilité sont réalisés entre les
différents itinéraires afin d’éviter que
des circuits mettant en ceuvre les meé-
mes aiguilles dans des positions diffé-
rentes puissent eétre commandées en
meme temps.

Les itiné€raires sont commandés par
I'aiguilleur et peuvent soit étre main-
tenus apres le passage du train (tracé
permanent) soit ¢tre supprimés des la
sortiec du train (destruction automati-
que). Par ailleurs des itinéraires peu-
vent ctre « enregistrés » pendant la
réalisation d'autres itinéraires, et s'en-
clenchent automatiquement des que les
conditions de sécurité sont réunies.

Une notion ires importante est celle
des enclenchements de transit et d’ap-
proche. L'enclenchement de transit in-
terdit, apres le franchissement du si-
gnal d'entrée d'un itinéraire par un
train, toute modification dans la posi-
tion d'une aiguille quelconque de la
zone dite de « transit », Cette zone
couvre geénéralement l'ensemble des
aiguilles de l'itinéraire ;: dans certains
cas de gares tres longues, les aiguilles
d'un méme parcours sont groupées en
deux itinéraires mis bout a bout et in-
dépendants. Le transit peut étre « ri-
gide » (poste PRA) si tous les aiguil-
lages de l'itinéraire sont enclenchés en
meéme temps puis libérés en méme
temps, ou « souple » (poste PRS) si
tous les aiguillages de l'itinéraire sont
enclenchés en méme temps mais sont
libérés l'un apres l'autre dés que le
dernier essieu de la circulation les a
dépassés. Ce dernier dispositif a de

La table de commande et le T.C.O. du poste P.R.S. de la gare du Nord 3 Paris. Un
seul aiguilleur peut contréler 500 itinéraires différents a partir de ce poste.

gros avantages, en cffet chaque aiguille
libérée peut participer a un autre iti-
néraire sans attendre le dégagement
complet du premier itinéraire par le
train. Le gain de temps peut étre im-
portant surtout en période de pointe,
et les postes PRS équipent maintenant
presque toutes les grandes gares (629
itinéraires a Paris-Est).

L'enclenchement d’'approche a pour
but d'immobiliser un itinéraire établi

dés qu'un mouvement approche de
'avertissement du signal carré d'en-
trée de cet itinéraire. On immobilise
ouvert le carre d'entrée de l'itinéraire
par l'occupation de la zone d’approche.
Cette zone d'approche commence 3a
'origine du canton précédent le signal
d'avertissement et s¢ termine au signal
carre. Cet enclenchement est annulé
par la fermeture du signal carré ou
par l'occupation de la voie qui suit la
zone d'approche.



Block automatique

AUTOMATISMES EN MODELISME
FERROVIAIRE

Ainsi que je l'al exposé, les automa-
tismes en modélisme ferroviaire consis-
tent : dune part a copier les fonction-
nements automatiques d'un réseau
réel, d’autre part a remplacer les hom-
mes du réseau réel placés dans les
postes d'aiguillages et dans les loco-
motives.

Ces deux objectifs simultanés provo-
gquent en fait la mise en ceuvre de
techniques totalement différentes de
celles rencontrées dans les chemins de
fer réels. Il ne peut étre question seu-
lement d' « adapter » les automatismes,
mais on doit faire face a des obstacles
nouveaux

— Le « courant traction » joue un
grand role en modélisme alors qu'il ne
pose aucun probléme (a part 1'influence
sur les circuits de voie) dans les che-
mins de fer réels, ou la traction est
indépendante des autres phénomenes
de l'exploitation.

— Le mécanicien « réel » n'obéit
qu'aux signaux qu'il voit devant lui,
ainsi qu’a des consignes d’exploitation;
ses réactions (ralentissement, arrét ct
surtout démarrage) se produisent avec
un certain retard et avec progressivite;
il v aura lieu d’'en tenir compte dans
la mesure du possible en modcélisme.

— L'inertie due au poids du train
« réel » n'est pas respectée en mode-
lisme ; il yv aura lieu d'y remdédier par
des artifices d'automatismes.

— Toutes les locomotives « reelles »
sont indépendantes et comportent des
réglages de vitesse autonomes ; par
ailleurs la double ou multiple. traction
est réalisable ; 11 y aura lieu d'essayer
d'adapter ces possibilités en moddé-
lisme.

— L’intensité lumineuse des diverses

ampoules des trains réels est constante
(signaux, fanaux des locomotives, éclai-
rage des wagons) et indépendante de
la traction ; ce sera ¢galement un pro-
bleme nouveau en moddélisme,

En résumé, le but essentiel sera 1'in-
dependance apparente des trains vis-a-
vis des automatismes. On cherchera a
donner l'impression que les trains
n'obéissent pas aux relais comme des
robots, mais qu'un cerveau est dans
chaque locomotive pour répondre aux
ordres recus avec le maximum de réa-
lisme,

Le block automatique de pleine voie
sera trait¢ en détail dans les chapitres
qul suivent. Les automatismes annexes
¢t deérivés (protection des aiguillages,
voie banalisée, automatisme en gare,
cte...) seront exposés dans le fascicule
Z,

La commande indépendante de plu-
sieurs trains sur un meéme circuit fera
l'objet d'un chapitre spécial " com-
mande centralisée

17 GENERALITES SUR LE BLOCK
AUTOMATIQUE

Ce chapitre sur le block automatique
(ou plutot sur les blocks automatiques
car il v en a un grand nombre de con-
nus c¢t encore plus d'inconnus) sera
assez approfondi afin que chaque mo-
déliste puisse trouver le systeme qui
lui convient le mieux et dont il a déja
entendu parler. Cette question est ¢n
effet la « pierre d'achoppement » de la
plupart des réscaux.

De tres nombreuses solutions ont été
proposces et different suivant

— le degré de réalisme désiré ;

— l'importance des moyens mis ¢n
ccuvre

— le systeme d’alimentation de la
voie en courant traction ;

CHAPITRE X

— J'utilisation d'artifices sur la voile
(pédales, crocodiles, etc.).

Dans les différents cas il existe plu-
sieurs solutions valables ; il n'est pas
possible de jeter l'anatheme sur telle
ou telle méthode, mais il y aura lieu
avant tout d'éviter deux pieges consis-
tant

— l'un 4 instaurer un systeme tres
compliqué (par exemple avec de nom-
breux relais, ou des transistors) don-
nant un rdéalisme insuffisant vis-a-vis
des movens mis en ceuvre (ainsi le
fonctionnement de 1'eeilleton de fran-
chissement ne présente que peu d'in-
térét en modélisme) ;

— l'autre a « créer » un « nouveau »
systéme paraissant sensationnel, mais
qui en fait ne « marche » que neuf cas
sur dix ; je recois trés souvent des
lettres d'amateurs me proposant des
schémas de block automatique quils
viennent de trouver, qui sont apparem-
ment fort séduisants, mais dont mal-
heureusement l'application provoque-
rait des catastrophes ferroviaires pour
certaines positions des trains.

Nous distinguerons les blocks auto-
matiques basés sur le principe du
« circult de voie », et ceux qul utilisent
d'autres procédés, étant entendu que
le « circuit de voie » est un circuit
¢lectrique de signalisation qui alimente
le relais de fonctionnement du block
automatique (relais de voie) et qui se
referme par les rails de roulement a
travers le moteur de la locomotive et
les essicux des wagons (essicux meétal-
liques pour la voie « 3 rails » et résis-
tances incorporées pour la voie « 2
rails ») ; nous envisagerons ¢galement
des perfectionnements, notamment le
ralentissement, vis-a-vis de ces blocks
automatiques de base qui seront expo-
s¢s avec deux feux de signalisation vert
¢t rouge seulement par simplification.

¥
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2” BLOCK AUTOMATIQUE
SANS CIRCUIT DE VOIE

Ces systemes mettent en ceuvre des
crocodiles ou pédales de facon a signa-
ler le passage d'un matériel roulant
muni d'un doigt ou lame de contact ;
nous verrons également les systémes a
contacts magnétiques, mais il ne sera
pas question des dispositifs utilisant la
radio, ceux-ci étant beaucoup trop
compligués et onéreux vis-a-vis des reé-
sultats.

a) Systéme simplifié

En utilisant un relais a noyau plon-
geur avec deux enroulements, dont le
modele est actuellement largement dif-
fusé dans le commerce modélisme par
plusieurs marques, un secul crocodile
ou pédale manceuvreé par la locomotive
assure les commutations nécessaires,
comme indiqué en figure 78.

Ce systeme convient aussi bien pour
la traction « 2 rails » que pour la trac-
tion « 3 rails » et parait séduisant par
sa simplicité. Chaque relais possede
deux contacts inverseurs, l'un pour la
(raction, l'autre pour la signalisation ;
il suffit d'une impulsion de courant
dans une des deux bobines pour [laire
changer de position aux contacts ; il
v a deux positions possibles, toutes les
deux stables,

Une locomotive passant sur un cCro-
codile excite a la fois la bobine 1 du
relais du canton intéressé et la bobine
2 du relais du canton précédent. Le
mouvement du novau plongeur sous
'attraction de la bobine 1 allume le
feu rouge et coupe le courant traction
dans la zone « arrét » ; par ailleurs le
mouvement du noyvau plongeur sous
l'attraction de la bobine 2 allume Ile
feu vert et rétablit le courant traction

dans la zone « arrét »,

Crocrodile de commande |
Fleischmann qui peut étre
installé en tout point de
la voie. Un frotteur dis-
posé sous les locomotives
(ou véhicules) établit le
contact et assure ainsi les
commutations nécessaires.
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Rail de commande Mir-
klin permettant des ac-
tions diversifiées suivant
le sens de marche des
trains.

Avec ces deux systémes
le contact est établi tant
que le véhicule assurant la
commande reste présent
sur le crocrodile (ou la
pédale). Il convient de se
meéfier des risques de dé-
téerioration des appareils
intéeressés qui ne pour-
raiant pas supporter la
tension de commande pen-
dant das périodes prolon-
gées (cas des solénoides,
voir page 23).

Cependant ce systéme, bien que tres
repandu, présente de gros inconve-
nients

— La présence du crocodile sur la
vole nest pas tres esthétique, et de
toute facon son utilisation pour le
block le neutralise pour d’'autres com-
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mandes (éclairage indépendant, fumde,
clc.).

— Les relais sont commandés par la
locomotive qui seule possede le doigt

de contact nécessaire ; de ce fait le¢
crocodile est placé assez loin en aval
du signal de facon a protéger norma-
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{ement un train assez long, mais le si-
gnal restera allumé au vert pendant un
certain temps apreés le franchissement
du train.

— On peut placer deux crocodiles au
lieu d’'un par canton, de fagon a exciter
par le premier crocodile la bobine 1 du
relais dés l'entrée d'un train dans le
canton et a exciter par le deuxieme
crocodile la bobine 2 du relais du can-
ton précédent lorsque le train a com-
pletement dégagé le canton précédent,
mais c'est une amélioration illusoire ;
en effet, dans le cas d'une locomotive
haut-le-pied, celle-ci ne donnera pas
assez tot 'impulsion de courant au re-
lais du canton précédent pour allumer
le feu vert et de ce fait deux signaux
allumés au rouge pourront se succéder
méme si la locomotive n'occupe en fait

signalisation et de décrochage des wa-
gons en disposant des doigts de con-
tact distincts dans la locomotive et
dans le fourgon de queue. Ces doigts
agiront chacun sur des crocodiles dif-
férents sur la voie ; celui de la loco-
motive agira sur les bobines 1 des re-
lais (allumage feux rouges et coupure
traction), et celui du fourgon de queue
agira sur les bobines 2 des relais (allu-

il it

c) Utilisation de relais magnétiques

On peutl remplacer le crocodile et le
doigt de commande traditionnels par
un relais magnétique a contact momen-
tané, en placant ce relais dans la voie
sous le travelage et un aimant (dimen-
sions environ 2 X 1 X 0,5 cm) dans cha-
que locomotive (voir fig. 81 et dessin
ci-dessous).

Barreau aimanté de commande

“colle"” sous un bogie

la_rampe du "cro’ Wi e

Principe de l’installation d’un
relais magnétique sur la voie et
de I'aimant de commande sur un

gu'un seul canton, ce qui est contraire wibteula:
a la signalisation S.N.C.F.
Rail
. = 2t . .
L rret =1 Arre ! | Arret ! Rail
| - = —
Vers | Vers
bobine 2 0 bobine 1
| O
Fig. 79
2 4 4 o

Traction

— Enfin et surtout la protection
n'est pas réalisée par « présence » d'un
élément de circulation (locomotive ou
wagon), mais par un arlifice dans la
marche du train ; de ce fait un wagon
décroché n'empéchera pas la remise au
vert du signal de protection par la
locomotive et un tamponnement de ce
wagon décroché par un deuxiéme train
sera possible ; on peut placer le doigt
de contact a l'arriere des convois, mais
la signalisation n’est pas rationnelle ct
la locomotive n'est plus protégée dans
ce cas si elle circule seule.

On ne peul donc pas dire qu’on ait
un véritable block automatique, ni au
point de vue réalisme de la signalisa-
tion, ni au point de vue fonctionne-
ment du non-rattrapage des trains.

b) Systéme conforme a la sécurite
On peut résoudre ces difficultés de

Relais

mage feux verts et réalimentation trac-
tion), selon la disposition indiquée par
la figure 79.

On notera que les deux crocodiles ne
sont pas dans le méme axe de la voie,
de facon a avoir une action spécifique ;
ils peuvent étre placés l'un a coté de
'autre, a proximité immeédiate du si-
onal ; l'esthétique peut ainsi €tre sau-
vegardée.

Une locomotive ne pourra circuler
seule, sinon elle mettrait tous les si-
gnaux au rouge sans jamais les remet-
tre au vert. Ce systeme est donc vala-
ble pour des réseaux avec rames pPre-
établies, par exemple pour un reseau
de démonstration ; il ne présente pas
d’anomalie de signalisation et le décro-
chage du fourgon de queue ou dun
groupe de wagons provoque l'arrét du
train suivant.

Interrupteurs a la-
mes souples pour
réalisation de relais
magnétiques a con-
tact travail ou in-
verseur (en troisie-
me position).

Les dimensions de
I'aimant de comman-
de sont fonction na-
turellement de la
distance d’excitation.
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AIMANT

N S\

Prox switch relay
ou relais magnétique de proximité 3 lames

souples.
Fig. 80

Sous l'action de Il'aimant, les lames de

Iinterrupteur se magnétisent et se collent
I'une a l'autre.

|

Les contacts et les circuits de com-
mande des feux et de la traction ne
sont pas representés, car ils sont les
meémes que dans les schémas précé-
dents.

On a le méme fonctionnement et par
suite les mémes inconvénients qu’avec
les systemes a pédale ; cependant l'es-
thétique est nettement meilleure et on
est a l'abri de tout mauvais contact.

3 BLOCK AUTOMATIQUE
AVEC CIRCUIT DE VOIE
LIE A LA TRACTION

Le principe général des différents
systemes pouvant entrer dans cette
rubrique est d’utiliser le courant trac-
tion également comme courant signa-
lisation. De nombreuses solutions ont
€té trouvées pour permettre le fonc-
tionnement normal du relais de block
pour toutes les valeurs de Il'intensité
du courant de traction depuis une va-
leur pratiquement nulle (locomotive
arrétée ou wagon isolé) jusqu'a la va-

N
o

Le fait de disposer
les relais magnétiques
perpendiculairement ou
longitudinalement par
rapport a l'axe de la
voie, permet une sélec-
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commande étant orien- ucriisatcion
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leur maximum (locomotive en pleine
vitesse).

Ces différentes solutions sant surtout
applicables aux voies « 2 rails », car
les voies « 3 rails » permettent la mise
en ceuvre de circuits de voie indépen-
dants du courant de traction et plus
simples,

®rs2.
@7

a) Systeme avec relais
a deux enroulements

On constate sur le schéma en fig. 82
que chaque relais comporte deux bobi-
nages provoquant chacun la fermeture
du relais. Le premier enroulement est
tres peu résistant (3 a 4 ohms) de
facon a ne pas provoquer de chute de

®'&83.L
o

Rail
i 1 ; CANTON 1 :-” Ar_:;ét : CANTON 2 L Arret  Rail
110 ou
220v ____Iraction

-
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tension dans le courant traction ; le
second est beaucoup plus résistant de
facon a ne laisser passer qu'un courant
suffisant pour le fonctionnement du
relais mais insuffisant pour la marche
d'une locomotive ; selon les fabricants
cet enroulement vaut 100 a 300 ohms.

Le fonctionnement en est alors le
suivant : le courant traction sort du
redresseur, passe a travers le rhéostat
et le premier enroulement et revient
au redresseur s'il v a un train dans le
canton intéressé ; si le canton aval est
également occupé, le contact repos pla-
cé sur le circuit de la zone d'arréet est
ouvert : le deuxieme enroulement per-
met d'assurer le maintien au collage
du relais lorsque la locomotive stoppe
sur la zone d'arrét ; il s’agit en fait
d'une assurance, car le premier enrou-
lement seul est capable de maintenir le
collage pour un fourgon de gueue mu-
ni d'une résistance (100 ohms environ);
cette résistance serait trop élevée pour
provoquer une force d’attraction suffi-
sante pour la palette du relais, si celle-
cl n'était pas déja collce.

Ce systeme fonctionne tres bien et la
signalisation est conforme a la réalité;
il v a cependant quelques inconve-
nients

— le courant traction ne doit étre
coupé en aucun point pour assurer la

HRs1
O

Rail

continuité du courant signalisation ; en
particulier le rhéostat de vitesse ne de-
vra pas comporter de point 0, et 1l
faudra shunter par une résistance tout
interrupteur ou contact de relais placé
en série dans le circuit. Cette obliga-
tion est génante dans les cas ou 1l
faut commuter les cantons sur des
sources de traction différentes, par
exemple pour mettre en ceuvre le cab-
control ou, comme nous le verrons,
pour creer des « zones isolées » dans
des complexes d'itinéraires en gare, ou
encore pour la commande centralisée.
Ces perfectionnements sont possibles
en block avec relais a double enroule-
ment, mais nécessitent des dispositions
onéreuses, et il est préférable de s'en
tenir a la pleine voie.

— Ces relais spéciaux ne se trouvent
pas couramment sur le marché et leur
fabrication spéciale les conduit a un
prix de vente de l'ordre de 40 F, ce qui
est nettement plus élevé que les relais
ordinaires (5 a 10 F pour un relais a
quatre inverseurs).

— TI est difficile de placer un conden-
sateur aux bornes de ces relais de fa-
con a les retarder a la retombée et par
suite éviter le clignotement des feux en
cas de mauvais contact sur la voie ;
ce retard doit étre recherché par l'in-
sertion de bagues en cuivre dans l'ar-

Arret

Base

Emetteur Collecteur

Fig. 83

Représentation schématique d'un transistor.

mature, et ce dispositif est plus oné-
reux.

b) Systéme a transistors

L’introduction des transistors sur le
marché radio a incité de nombreux
amateurs a chercher leur application
en modélisme. Sans faire un cours
d'électronique, je rappellerai brieve-
ment le fonctionnement d'un transis-
tor, qui se compose de trois éléments
(trois bornes de sortie) émetteur,
base et collecteur, selon la disposition
illustrée en figure 83.

Pour le modéliste moyen, le seul
principe a retenir est le suivant : lors-
qu'un courant trées faible traverse le
transistor, de l'émetteur vers la base,
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un courant beaucoup plus fort passe
de l'émetteur vers le collecteur. Cette
amplification est 1ntéressante pour
créer un courant signalisation a partir
d'un courant iraction méme tres faible,
suivant le schéma de la page 49 (appelé
freguemment Twin-T ou double teé aux
U.S.A. lorsque deux transistors 1iden-
tiques sont associés pour assurer une
signalisation en marche avant et en
marche arriere),

Le fonctionnement du dispositif est
simple (fig. 84) : le courant traction
sort du pole commun aux deux redres-
seurs, traverse le transistor (de e vers
b), traverse le moteur de la locomotive
ou la résistance d'un wagon et revient
par le rhéostat au pole négatif du
redresseur traction. Le passage de ce
courant, méme tres faible dans le cas
d'un wagon 1isolé, provoque la circula-
tion du courant signalisation issu du

50

pole , commun aux deux redresseurs,
traverse le transistor (de e vers c¢), tra-
verse le relais de block et revient au
pole négatif du redresseur signalisa-
tion. Suivant le type du transistor
choisi 1a sensibilité varie et peut méme
provoquer la fermeture du relais de
block avec un doigt mouillé !

Cependant le transistor doit pouvoir
supporter le courant traction maxi-
mum de l'ordre de un ampere, et il
faut choisir un transistor de puissance,
tres onéreux. Une variante du systeme
consiste a placer une valve en parallele
avec le transistor et diminuer ainsi
l'intensité traversant ce dernier, com-
me le montre la figure 85.

La sensibilité des transistors permet
de placer dans les wagons des résis-
tances tres élevées (10 000 ohms et
plus) et par suite de protéger de nom-

Signalisation

R=100000 N environ

Fig. 85

breux wagons sans augmenter notable-
ment le courant de traction. Cependant
cet avantage disparait completement
lorsqu’on assure l'éclairage de ces wa-
gons par des accus rechargeables en
marche , cet éclairage est une solution
tres intéressante et demande un cou-
rant de charge dans les wagons assez.
important (correspondant a une résis-
tance de l'ordre de 300 ohms),

Par ailleurs on retrouve les inconveé-
nients communs aux dispositifs ou l'in-
tensité du courant de traction entre en
jeu ; il v a lieu de shunter par une
résistance tout contact de relais en sé-
rie, avec toutes les conséquences oné-
reuses que cela comporte, notamment
dans le cas d'itineraires ou de com-
mande centralisée.

D’autres solutions électroniques exis-
tent encore, elles sont exposées dans
les tomes II et III.



Block automatique avec circuit
de voie indépendant de la traction

Dans les systéemes décrits ci-dessous,
le courant traversant le relais de block
ou relais de voie est distinct du cou-
rant de traction ; il est appelé courant
de signalisation. Ces deux courants ont
des circuits séparés sur certaines par-
ties (relais, source de traction) et com-
muns sur d'autres parties, Ces parties
communes sont plus ou moins Impor-
tantes suivant que la voie est du type
« 2 rails » ou du type « 3 rails ». En
« 3 rails » la partie commune des cir-
cuits traction et signalisation est com-
prise entre le rail commun (rail masse)

et le point commun des deux redres-

seurs traction et signalisation. En
« 2 rails » s'y ajoute le passage d'un
rail a l'autre a travers le moteur de la
locomotive et les résistances des wa-
gons. Cette nuance entraine des dispo-
sitions particulieres, par exemple une
valve empéche le courant de signali-
sation d'affecter a tort des cantons
VOI1SIns.

Cette indépendance des courants trac-
tion et signalisation permet a l'un de
fonctionner sans l'autre et en particu-
lier de couper le courant iraction pour
I'arrét manuel des trains ou pour des
commutations dans la misce en ceuvre
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d'itinéraires ou de commande centra-
lisée, sans perturber le fonctionnement
du block automatique,

Comme je l'al indiqué antérieure-
ment, les différents systemes de block
seront présentés avec deux feux vert
et rouge seulement par simplification,
les perfectionnements divers, dont le
ralentissement et la marche arriéere,
étant décrits par la suite.

a) Block automatique « 3 rails »

C'est le systéeme le plus connu et, il
faut le reconnaitre, le plus simple
aussi, les blocks automatiquss «2 rails»
nécessitant certaines dispositions par-
ticulicres (fig. 86).

On voit sur le sché¢ma ci-dessous que

@ le rail central est affecté a la traction,
A B1 2
N ' Ragil Commun
) CANTON 1 ) ,ﬂ_rl;ét ) CANTON 2 | “Rt;lil. Traction
H | _ . —* |R...Signalisation
_ - Relais
| [ T
B 1 B2 | B 2 B3
Traction
Traction Signalisation
Rheostat
I
_ | Commun
12 v 12 v ou 24v
Fig. 86
220v 220v

Block 3 rails, schéma de principe.
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un rail de roulement a la signalisa-
tion, 1'autre rail de roulement sert de
retour commun pour les courants de
traction et de signalisation.

Le rail signalisation est découpe en
un certain nombre de cantons proteges
chacun par un signal ; le rail traction
est coupé deux fois a chaque canton,
une premiére partie correspondant a
une zone de ralentissement éventuel,
'autre partie a la section d'arrét even-
tuel.

Imaginons d'abord qu'aucun train
n'occupe la voie : les relais Bl, B2, etc,
ne sont pas excités, les feux verts sont
allumés, le courant traction atteint
toutes les parties du rail traction. Ima-
ginons maintenant que le canton 2 soit
occupé, Le courant relais sort du
pole + du redresseur « relais », tra-
verse le relais B2, traverse les essieux
métalliques de la locomotive ou d'un
wagon et revient au pole — du redres-
seur « relais » par le rail commun.
['excitation du relais B2 produit deux
effets :

— le feu rouge a l'entrée du canton 2
s'allume ;

— le courant traction de la section
arrét du canton 1 est coupe,

Ainsi, lorsqu'un deuxiéme train s'ap-
proche de l'entrée du canton 2, il

trouve un signal allumeé au rouge et
s'arréte. Bien entendu, ce deuxiemc
train provoque a son tour, lors de
I'occupation du canton 1, des eflets
analogues par l'excitation du relais Bl,
sur les signaux et sur le courant trac-
tion,

Imaginons enfin que le premier train
quitte le canton 2 ; au moment ou le
dernier essieu quittera le canton, le
relais B2 ne sera plus excité, le feu a
I'entrée du canton 2 passe du rouge au
vert et la section arrét du canton 1 est
alimentée en courant traction ; le
deuxieme train démarre donc, et ainsi
de suite.

Il v a lieu de noter dans ce schéma
que

— Ja sécurite est totale, un essieu
médétallique quelconque provoquant l'al-
lumage d'un feu rouge et l'arrét des

trains ;

— les relais de vole B sont des relails
ordinaires bon marche.

— le retard a la retombée des relais,
qui ¢vite le clignotement des feux en
cas de mauvais contact sur la voie,
est tres facilement réalisable par un
condensateur aux bornes des relais ;

— seule l'esthétique est en cause, le
fonctionnement du block en lui-méme
¢tant tres réaliste ;

— la traction a été représentée en
courant continu, ce qui est le systeme
le plus répandu, mais le schema est
¢galement valable avec traction en cou-
rant alternatif.

b)

Block automatique « 2 rails »
avec cellule anti-retour

Ce systéeme, applicable aux voies
« 2 rails », a été exposé dans son prin-
cipe a de nombreuses reprises.

Je pense donc qu’il est bien connu
des lecteurs et je le rappelle pour meé-
moire, ainsi que son fonctionnement.

Le fonctionnement du block automa-
tique est pratiquement identique a
celul décrit en « 3 rails » (fig. 87).

— Imaginons d'abord qu'aucun train
n'occupe la voie : les relais Bl, B2, etc.
ne sont pas excités, les feux verts sont
allumés, le courant de traction atteint
loutes les parties du rail traction,

— Imaginons maintenant que le can-
ton 2 solit occupé par un train. Le
courant de signalisation sort du pole +
du redresseur « relais », traverse le
relais B2, traverse le moteur de la
locomotive ou la résistance d'un wagon
et revient au pole — du redresseur
« relais » par le rail commun, Le
relals B2 est excite mais le courant est

CANTON 1 —
— = Relais
100mA 12v 100mA 12v
—K K
Cm— C—
B2 B3
/ '\ 800mA 30v B 800mA 30v B2
Traction
S 1™\ 2 Traction s> 74 Signalisation
vl
[ | = Commun_
= Fig. 87
‘ 220y l Block "2 vrails’, avec cellule ' anti-

retour "', schéma de principe.



insuffisant pour faire tourner ou meme
vibrer le moteur ; le relais Bl ne peut
sexciter par sulte de la présence de
valve sur le fil d’alimentation traction
du canton 1. L'excitation du relais B2
produit deux effets :

— le feu rouge a l'entrée du can-
ton 2 s'allume ;

— le courant traction de la sec-

tion arrét du canton 1 est
coupé.
— Ainsi, lorsqu'un deuxiéme train

arrive a proximité de l'entrée du can-
ton 2, 1l s'arréte, tout en fermant bien
entendu le relais BI.

[1 v a lieu de noter dans cé schéma
que :

— la sécurité est totale, une locomo-
tive ou un wagon protégé par une
résistance provoque 1l'allumage d'un feu
rouge et l'arrét des trains ;

— la présence des résistances dans
de nombreux wagons peut provoquer
une certaine augmentation de la valeur
du courant traction (20 wagons avec
résistance de 300 ohms équivalent a
une résistance de 15 ohms, soit 0,8
ampere sous une tension maximum de
12 volts), mais cette augmentation est
de toute facon a prévolir pour la
recharge automatique d’'accus placés
dans les wagons pour l'éclairage auto-
nome ;

— la présence de valves sur les cir-
cuits traction rend seul utilisable le
courant continu, a l'exclusion du cou
rant alternatif ;

— afin d’assurer une tension sufh-

sante aux bornes du relais, et de per-
mettre ainsi le fonctionnement du

block dans tous les cas possibles, la

source de courant alimentant les relais

doit ¢tre assez élevée (30 volts) ;

— la petite valve placée pres du
relais peut étre remplacée par une
résistance d'environ 100 ohms, mais
celle-c1 est aussi onéreuse et risque de
provoguer des chutes de tlension aux
bornes du relais ;

—- les caractéristiques des valves ont
ele indiguées sur le schéma I'inten-
sité ndiquée est l'intensité directe,
c'est-a-dire la valeur maximum du cou-
rant quil peut iraverser la valve sans
la détériorer ; la tension indiguée est
la tension inverse, c'est-a-dire la ten-
slon maximum qu'on peut opposer en
sens inverse du sens normal sans pas-
sage du courant ;

— les relais de voile B sont des relais
ordinaires bon marche.

— Le retard a la retombée des relais,
qui évite le clignotement des feux en
cas de mauvais contact sur la voie, est
tres facilement réalisable par un con-
densateur de 100 microfarads aux bor-
nes des relais, ceux-c1 devant avoir une
resistance de l'ordre de 1500 ohms.

En conclusion, on peut considdérer
que ce systeme est a la fois slir et
¢conomique ; il a fait ses preuves chez
de nombreux modélistes et je ne sau-
rals trop conseiller aux autres de l'uti-
liser,

c) Block automatique avec 3 relais
par canton

On peut éviter la valve anti-retour
placée sur le circuit traction et vue
précédemment, en séparant les circuits

de vole de la section arrét et du reste
du canton et en connectant le circuit
traction a la vole au passage des trains
seulement ; on €limine ainsi la chute
de tension, faible d’ailleurs, provoquée
par la valve (fig. 88).

Cette solution est citée ici pour mé-
moire ; elle utilise deux relais primai-
res relies directement a la voie et un
relais secondaire faisant office de relais
de block ; c'est lui en effet qui assure
les commutations de signalisation et la
coupure du courant traction dans la
section  arrét.

Imaginons d’'abord qu’aucun train
n'occupe la voie : les relais Al, A'l,
Bl, A2, A2, B2, etc. ne sont pas excités,
les feux verts sont allumés, le courant
traction n'atteint aucune partie du rail
traction. Imagimons maintenant que le
canton 2 (premieére partie) soit occupé
par un train. Le relais A2 est excité
et le courant traction atteint le rail
traction ; lorsque le irain arrive dans
la section arrét du canton 2, le relais
A'2 s’excite et le courant traction atteint
le rail traction dans la section arreét
mais ne l'atteint plus dans la premiere
partie ; lorsque le train quitte comple-
tement (fourgon de queue) celie pre-
miere partie du canton 2, le relais A2
retombe car le contact repos du relais
A2 est toujours ouvert ; lorsque le
train arrive dans le canton 3, le relais
A3 et, par suite, le relais B3 s'excitent :
le courant traction n’atteint plus la
section arrét du canton 2 et le relais
A’2 retombera deés que le train aura
quitté ce canton,

[.a signalisation et le fonctionnement
meéme du block automatique sont excel-

183 ~,
Y
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Fig. 88
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lents, mais i1l y a quelques inconvé-
nients

— la présence des trois relais par
anton rend le systeme assez onéreux

— le courant traction n'est envoyé
dans un canton gqu'a l'entrée d’'un train
dans ce canton, aprés fermeture du
relais de vole, ce qui peut provoquer
des a-coups si le train a peu d'inertie
et roule au ralenti ;

— le courant traction est coupé dans
la partie principale du canton deés que
le train atteint la section arrét, ce qui
rend impossible 1'éclairage des wagons
et surtout du fourgon de queue par
une ampoule directement branchée sur
les deux rails.

La traction a ¢té représentée en alter-
natif et c'est un gros avantage du
systeme, les autres blocks deux rails
¢tant toujours prévus pour le courant
continu,
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Block automatique proche du principe SNCF.

d) Block automatique proche du
principe S.N.C.F.

Ainsi que nous l'avons vu au cours
de l'examen des automatismes dans
les chemins de fer réels, les relais de
block automatique sont excités en 1'ab-
sence de train et la présence d'un train
provoque au contraire la retombée du
relais, ce qui est un facteur de sécurité
en cas d'avarie dans les circuits de
signalisation.

Un tel systeme est facilement trans-
posable dans le cas d'une voie « 3 rails »
en placant le relais aux bornes des
rails de roulement et en insérant une
résistance dans le circuit de signalisa-
tion ; mais un tel souci de réalisme
fonctionnel serait illogique vis-a-vis du
manque de rc¢alisme esthétique dit a la
présence du troisieme rail (méme si
celui-ci est constitué par des plots).
Par contre, la recherche d'un tel dis-
positif est valable dans le systéme
« 2 rails », afin d'avoir une représen-
tation aussi fidele que possible du sys-
teme S.N.C.F,

On est amené a placer des résistances
appropric¢es en série avec le relais de
block et avec la source « relais », de
facon a doser la valeur des tensions
aux bornes des relais dans les diffé-
rents cas, Le calcul et 1'expérience mon-
trent que la tension aux bornes du
relais est de 20 volts en l'absence de
train ou de wagon (relais excité) ; cette
tension est au maximum de 10 volts
avec une locomotive ou un wagon com-
portant une résistance de 500 ohms et
avec une tension de traction de 0 a
12 volts (relais au repos).

[1 faut des relais assez sensibles pour
qu'une tension de 10 volts ne les excite
pas et quune tension de 20 volts les
excite normalement, cette « fourchette »
est assez étroite et peut provoquer des
incidents de fonctionnement si tout
n'est pas réglé avec finesse. Cette solu-
tion doit plutdt étre considérée comme
un raffinement non indispensable et
meme superflu ; elle a été évoquée pour
les amateurs de purisme, mais il n'en
sera plus question dans la suite de
cet ouvrage,



Perfectionnements
des blocks automatiques

A partir des blocks automatiques de
base décrits dans les paragraphes pré-
cedents, le modéliste cherche a se rap-
procher le plus possible de la réalité,
notamment par une certaine souplesse
dans les modifications de la vitesse des
trains.

A) RALENTISSEMENT

La mise en ceuvre d'un ralentisse-
ment par interposition d'une résistance
dans le circuit de traction et de 1'allu-
mage d'un feu jaune ne présente
aucune difficulté pour tous les systémes
de block automatiques vus précédem-
ment, Je ne représenterai donc que les
principaux schémas, étant entendu que,
pour les autres (block sans circuit de
vole, systéme a {transistors, etc), le
relais de block doit posséder simple-
ment, en supplément, un contact inver-
seur pour le feu jaune et un contact
repos pour le circuit traction. (Voir
schéma 90 donné a titre d'exemple).

Block “* 3 rails ** (fig. 91).

[L'occupation de la voie et 1'excitation
des relais se produisent comme dans
le block « 3 rails » sans ralentissement,
mails les effets sur le courant traction
et sur la signalisation sont plus nom-
breux l'excitation du relais B2 par
exemple produit quatre effets

— le_feu rouge a l'entrée du canton 2
sallume ;

— le feu jaune a l'entrée du canton 1
s'allume ;

— le courant traction de la section
arret du canton 1 est coupé ;

— le courant traction de la section
ralentissement du canton 1 et de Ila
section arrét du canton 0 traverse une
résistance.

Lorsgu'un deuxieme train arrive
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devant le signal placé a l'entrée du
canton 1, il trouve ce signal allumé au
jaune et ralentit ; lorsque ce deuxiéme
train arrive a l'entrée du canton 2, il
trouve un signal allumé au rouge et

s'arrete. Bien entendu, ce deuxiéme
train provoque a son tour, lors de
'occupation du canton 1, des effets

analogues par l'excitation du relais Bl,
sur les signaux et sur le courant irac-
tion.

Lorsque le premier train, qui occu-
pait le canton 2, quitte ce canton, le
rclals B2 n'est plus excité et retombe :
le feu a l'entrée du canton 2 passe du
rouge au ‘'aune (et non au vert, car le
relais B3 est excité par l'occupation du
canton 3., et la section arrét du can-
ton 1 est alimentée en courant iraction
au travers dune resistance : le deuxie-
me train démarre donc, au ralenti.

Un relais ordinaire (400 a 1000 ohms
ou plus) et possédant quatre inverseurs

Rail

I CANTON 1

Rail

Fig. 90

Block 2 rails 3 feux avec relais
a double enroulement et ralentisse-
ment effectif au feu jaune.

-

16

16 . = Reésistance de
ralentissement

3n

(peut varier de 10 G20 n)
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convient trés bien pour ce dispositif ;
la résistance de ralentissement est de
10 ohms environ et peut varier suivant
le ralentissement désiré par chacun ;
cette résistance peut étre plus faible
pour les cantons ou la voie est en
montée, et au contraire plus forte pour
les cantons ou la voie -est en descente ;
on peut aussi remplacer chaque résis-
tance par un rhéostat, de fagcon a régler
la chute de tension suivant la vitesse
de chaque train.

Block " 2 rails " a cellule anti-retour

Comme pour le block « 3 rails »,
'occupation de la voie et l'excitation
des relais s’effectuent suivant des prin-
cipes vus dans le block « 2 rails » sans

ralentissement. Le schéma en fig. 92 a
été représenté avec deux sources de
traction, l'une pour la vitesse « nor-
male », l'autre pour la vitesse « ralen-
tie » ; les contacts des relais de block
font passer le courant traction d’'une
source a l'autre suivant l'occupation
des cantons et on peul ainsi supprimer
les résistances de ralentissement, aussl
onéreuses dans le cas de nombreux
cantons que la mise en ceuvre d'une
deuxieme source de traction, qui per-
met par ailleurs d’'éliminer les a-coups
de tension ‘et de vitesse des trains en
marche lorsque d’autres trains démar-
rent ou s’arrétent et modifient le deébit
de la source.

[La commande indépendante des deux

sources de traction a un gros avantage,
celui de doser le ralentissement d'apreés
la nature des trains en circulation dans
le circuit a un moment donné’ ; en effet
si la vitesse « normale » est réglée
assez bas, les résistances de ralentis-
sement pourralent provoquer anorma-
lement l'arrét, tandis que la source
« ralenti » peut étre placée au méme
niveau de tension que la source « nor-
male », et ainsi le train qui circule
lentement passe un feu jaune sans
ralentir davantage, ce qui est conforme
au realisme.

On peut, bien entendu, se passer de
la deuxiéme source de traction, et uti-
liser, si on le désire, les resistances de
ralentissement traditionnelles; je donne
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Block automatique 2 rails
3 feux avec ralentissement
effectif au feu jaune, controlé
par une alimentation indépen-
dante.

en fig. 93 le schéma correspondant, qui
présente lui aussi des avantages.

Par simphhcation, la signalisation ct
le détail des sources « traction » et
« relais » n'ont pas été representes.
On voit que, si un train passe du can-
ton 2 au canton 3, un deuxieme train
attendant dans la section arrét du can
ton 1 démarrera au ralenti des la libeé-
ration du canton 2, par suite de l'exci-
lation du relais B3 ; ce démarrage au
ralenti est également rcéalisable avec
deux sources de traction, mais neces-
site une valve supplémentaire (800 mA,
30 V), Par ailleurs, si les trains com-
portent des wagons munis de résis-
tances (300 ohms environ), la pénétra-
tion progressive d'un train dans un
canton affecté d’'un ralentissement (ré-

Rail Traction
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sistance en série dans le courant trac-
tion) provoquera une chute de tension
de plus en plus marquee au fur et a
mesure que de nouveaux wagons occu-
peront le canton et placeront leur
résistance Interne en parallele avec
celle de la locomotive ; i1l serait super-
flu de développer ici les calculs des
mtensités et des tensions : que les
modélistes sachent seulement qu’il v a
4 une possibilité intéressante de ralen-
tissement progressif, notamment pour
les trains trés longs., Ce phénomeéene
de ralentissement progressif est encore
plus prononcé en utilisant comme sour-
ces de traction des amplificateurs ma-
gnétiques, du tvpe « Magnampli ». Ces
dispositifs présentent par ailleurs des
avantages pour le fonctionnement du
block automatique, notamment pour la

=—1
( GO0CC00000000

127
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ou 220v

temporisation et le démarrage progres-
sif, et feront l'objet d'une description
spéciale, lors du chapitre sur la com-
mande centralisée, a laquelle i1ls font
appel pour la mise en ceuvre du block
automatique,

Ralentissement avec relais magnétique

Le relais magnétique agit dans le cas
d'un block normal comme une peédale,
mais on peut obtenir un ralentissement
spectaculaire en placant un relails ma-
gnétique bistable dans chaque locomo-
tive et un électro-aimant de commande
sous la voie.

Une résistance de ralentissement
(5 ohms environ) est placée dans la
locomotive en parallele avec le relais

&7
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voir figure 92.
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Block automatique 2
rails 3 feux avec ralen-
tissement effectif et
démarrage au ralenti
au feu jaune. (Les
sources d‘alimentation
traction et relais sont

100mA-12V

semblables 3 celles
relais et traction nor-
male du schéma 92).
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magnetique, ces deux éléments étant
eux-mémes en série avec le moteur de
la locomotive ; leur encombrement
reduit permet de les placer dans toutes
les locomotives, méme HO. Dans le
schéma ci-dessous on constate que 1’ex-
citation du relais B2 produit les effets
habituels (ralentissement par résistan-
ce R1, arrét, signalisation) et, en plus,
I'excitation du relais Al avec un champ
magnétique tel que le relais magnéti-
que s'ouvrira au passage de la loco-
motive au-dessus du relais Al: on
obtient ainsi un deuxiéme ralentisse-
ment, dont l'avantage essentiel est

que locomotive ; on obtient un block
automatique trés souple.

La “fermeture du relais magnétique
est obtenu lors du passage du train
sur un relais A alimenté de telle facon
que son champ magnétique provoque
la fermeture du relais magnétique
(relais B du canton suivant non excité).

Utilisation d’autres procédés

Il parait séduisant d'utiliser des ther-
mistances pour metire en ceuvre le
départ au ralenti des trains, en utili-
sant la propriété des thermistances de

elevée, qui va en diminuant lorsque la
thermistance est échautfée par le pas-
sage du courant de traction, suivant
le schéma 95 page 59 : mais si le fone-
tionnement est excellent pour un train,
1l n'en est pas de méme pour les trains
suivants, car la thermistance demande
plusieurs minutes pour se refroidir, et
Je ne conseille pas ce dispositif aux
modeélistes,

Par ailleurs, 'utilisation des conden-
sateurs dans la télécommande des
trains miniature a fait 'objet d'articles
tres détaillés et je rappellerai seule-

d'étre personnalisé au moteur de cha- présenter a froid unc résistance assez  ment (fig. 96) le montage le plus
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simple, consistant a utiliser un conden-
sateur pour permeltre le demarrage
au ralenti d'un train ; le principe est
en effet tres ingénieux et pourra étre
utilise par les modélistes dans de nom-
breux automatismes.

Pendant l'occupation du canton 2,
par cxemple, le courant traction est
coupé dans la zone d'arrét du canton 1,
et le condensateur Cl se charge ; lors-

Ce montage n'a été mentionné que
pour meémoire, ¢tant donné que le
départ au ralenti peut eétre mis en
ceuvre beaucoup plus simplement, sans
condensateur ni relais supplémentaire,
par une commutation des contacts du
relais de voile placé deux cantons en
aval par rapport au train qui démarre
(relais B3 pour un train démarrant sur
la section arrét du canton 1).

Ralentissement controlé

Dans les systemes de ralentissement
decrits preécedemment, le relais de
block automatique d'un canton déter-
miné, excité par la présence d'un train,
provoque une chute de tension sur le
courant traction des l'entrée d'un se-
cond train dans le canton précédent :
mals cette chute de tension, uniforme
quel que soit le train, peut provoquer

Rail
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Relais (+30V) i ] . | )
100mA-12V
T
11
ZRT B 1
-
B2
—"’h | ¥82 | | B2
R'] Fig. 926

1 Traction D l

800mA-30V

que le canton 2 est libéré, le relais B2
retombe et provoque la décharge du
condensateur Cl dans un relais auxi-
liaire Al, qui s’excite temporairement
(temps variable avec la résistance du
relais et la capacité du condensateur,
1000 ohms et 200 microfarads donnent
de bons résultats). L'ouverture du con-
tact repos du relais Al fait passer le
courant de traction a travers la résis-
tance R'l et le train démarre au ralenti,
Des que le condensateur est déchargé,
le relais Al retombe et le ralentisse-
ment est supprimé,

Démarrage au ralenti par
'action d'un relais com-
mandé par la décharge
d’un condensateur.

R1et R’1=15 n environ

Ce procédé a, par contre, toute sa
valeur dans la protection d'un croise-
ment ou plus généralement d'un ensem-
ble d'itinéraires se succédant automa-
tiquement. En effet, dans ce cas, le

train qui libere la voie n'occupe pas
forcément le canton placé en aval et
I'utilisation des contacts du relais de
voie placé deux cantons cn aval ne
donnerait pas le demarrage au ralenti,
mais a pleine vitesse. L'utilisation de
condensateurs permet de résoudre ce
probleme.

soit un ralentissement progressif pour
les trains lourds a grande inertie, soit
un ralentissement brutal pour les loco-
motives légéres ou munies de vis sans
fin, soit méme un ralentissement trop

peu marque pour certains moteurs mu-
nis d'engrenages droits. Les trains peu-
vent donc, suilvant les cas, soit aborder
la section arrét (sans courant) avec une
vilesse trop elevée et brutalement stop-
per, solit y parvenir en Se trainant,.
D'une fagon plus générale, les différents
moteurs qui équipent les locomotives
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ont des caractéristiques électriques pro-
pres et des réactions tres différentes
pour une méme chute de tension ; il
est donc intéressant de rechercher un
systeme placant plus ou moins de résis-
tances en série dans le circuit traction
suivant la réaction du train vis-a-vis de
l'interposition de ces résistances.

On place un petit aimant permanent
dans chaque locomotive et des contacts
magnétiques a contact momentané sous
la voie, suivant le schéma ci-dessus.
Examinons le fonctionnement des diffé-
rents relais, en supposant que le can-
ton 2 est occupé (relais B2 excité) et
qu'un train pénetre dans le canton 1.
A l'entrée dans le canton 1 le courant
traction traverse la résistance Rl et le
train se met a ralentir suivant ses ca-
ractéristiques propres (moteur, poids,
roulement, engrenages, etc.) ; les relais
Al, A’'l, al, a’'l assurent une correction
automatique de ce ralentissement; lors-
que le train atteint le relais magnétique
M1, il ferme au passage le relais Al et
charge le condensateur Cl ; lorsque le
train atteint le relais magnétique M'I,
deux cas peuvent se présenter : ou bien
un temps assez long s’est écoulé entre
le passage sur Ml et le passage sur
M’l, et le relais Al est retombé apreés
cécharge du condensateur Cl ; dans ce
cas le relais al ne s’excite pas et le
ralentissement supplémentaire par la
résistance rl n'a pas lieu ;
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ou bien un temps assez court s'est
écoulé entre les deux passages (train
plus rapide) et le relais Al est encore
maintenu excité par le condensateur
Cl lorsque le train atteint M'l : le re-
lais al est alors excité et la résistance
rl freine le train.

Le fonctionnement de A’'l et a’'l avec
le relais magnétique M"1 est identique:
la signalisation est assurée par le relais
de block B.

Les contacts magnétiques jouent un
grand role pour fixer d'une fagon pre-
cise la distance « d » entre deux im-
pulsions données par le train, On intro-
duit une constante de temps « t » par
le condensateur qui fixe un retard a Ia
retombée indépendant du courant de
traction. On mesure ainsi réellement la
vitesse du train (v = d/t) en différents
points du canton et on ajoute automa-
tiquement des résistances en série sui-
vant l'évolution de cette vitesse ainsi
que le ferait un mécanicien a bord de
la loco.

Bien entendu on est limité par des
considérations financiéres pour ne pas
multiplier dans chaque canton les re-
lais, contacts magnétiques et résistan-
ces ; mais on dispose, du moins pour
des sections critiques, d'un moyen peut
étre luxueux, mais techniquement trés
valable,

B) CANTON COURBE (fig. 98).

Dans les systemes de block automa-
tique avec ralentissement que nous
avons examiné, le relais de block as-
sure a la fois les commutations néces-
saires a la traction et a la signalisa-
tion, Supposons qu'un train circule
sur le canton 2, et qu'un deuxiéme
train le suive sur le canton 1 : ce deu-
xiéme train circule au ralenti, théori-
quement parce qu’'il vient de franchir
un feu jaune ; cependant si le premier
train quitte le canton 2, le relais de
voie B2 retombe et le deuxieme train
recoit une tension correspondant a la
vitesse normale, ce qui le fait accé-
lérer.

Tout se passe comme si le mécani-
cien fictif du deuxiéme train, ayant
apercu loin devant lui le feu passer
du rouge au jaune, remettait la gomme
pour ralentir a nouveau apres le signal.
Ceci est assez invraisemblable, surtout
sur les réseaux miniatures .dont les
cantons sont souvent courbes : on a
I'impression que les trains, loin d'obéir
aux signaux, obéissent aux relais et ne
sont pas indépendants les uns des au-
tres. Le schéma suivant permet de
résoudre le probleme en maintenant le
ralentissement d'un train sur un can-
ton entier. Afin de ne pas multiplier
les relais et mettre en valeur le dispo-
sitif, seuls les cantons courbes en se-
ront dotés,



Signalisation assurée par le relais B.
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Block a " mémoire " pour canton courbe, pour systéme a 2 files de rails.

Dans le canton 1 (courbe) le ralen-
tissement est assuré par le relais auxi-
llaire Z2, qui est autoalimenté par la
présence d'un train sur le canton 1,
el qui ainsi ne retombe pas, méme
apres libération du canton 2. Ce pro-
cede est représenté pour un block avec
cellule, mais est applicable ave¢ tous
les autres systemes de block automa-
tique.

C) BLOCK AUTOMATIQUE PERMET-
TANT LA DOUBLE TRACTION

Les amateurs de réalisme fonction-
nel seront, je l'espeére, intéressés par
le schéma de la page 62, qui nécessite
3 relais par canton, mais qui représente
en echange de nombreux avantages

— Le démarrage du train devant un
signal passant du rouge au jaune s'ef-
fectue avec un certain retard par rap-
port a la commutation des feux (res-
pect du temps de réaction du mécani-
cien et de l'inertie du train).

— Le feu rouge du fourgon de queue
alimenté par la voie ne s'éteint pas
au passage sur la section d’arrét de
chaque canton.

— La double traction est praticable,
les deux locomotives, placées 1'une en
téte, l'autre en queue du convoi, ayant
un fonctionnement simultané en ce qui
concerne le ralentissement, l'arrét et
le démarrage.

La signalisation est assureée par les
relais de voie W et n'a pas été repre-
sentée par simplification (2 contacts
inverseurs par signal). Chaque relais B
est excité en méme temps que le relais
de voie correspondant, sauf lorsque le
canton amont est occupé ; chaque re-
lais S est excité si un train est arrété
par le fonctionnement du block sur la
section arrét du canton correspondant.

Envisageons plusieurs cas pour ana-
lyser correctement le fonctionnement
de ce block

— Train unigue avec une seule loco-
motive en téte : le train occupe par
exemple le canton 1 : les relais W1 et
B1 sont excités, le relais S1 ne s’excite
pas, méme lorsque la locomotive pé-
netre dans la section arrét ; le train
recoit en permanence un courant de
traction normal (non ralenti par la ré-
sistance R1) ; lorsque le train pénetre

l——'—24‘v’

dans le canton 2, le relais W2 s’excite,
mais le relais B2 ne s'excite pas, "car
le relais W1 est encore excité, et le
fourgon de queue en passant sur la
section arrét du canton 1 recoit le cou-
rant de traction normal et l'ampoule
éventuellement placée dans ce fourgon
et branchée en parallele sur la voie
reste allumée avec la méme intensité
lumineuse.

— Train unique avec double trac-
tion : le fourgon de queue est en fait
remplacé par une locomotive ; celle<Cl
recoit en permanence la méme tension
que la machine de téte ; le résultat est
le méme si les deux machines sont
accrochées l'une derriere l'autre.

— Train avec une seule locomotive
suivant un autre train : supposons par
exemple que le canton 2 soit occupé
par un premier train (relais W2 et B2
excités) et qu'un deuxiéme train péne-
tre dans le canton 1 ; le relais W1l s’ex-
cite ;: le relais S1 n'est pas excité au
début du canton ; le train recoit donc
un courant de traction ralenti par la
résistance R1 (ce qui est conforme a
la signalisation) ; lorsque ce deuxieme
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(rain pénétre dans la section arrét du
canton 1, le relais S1 s’excite (car le
contact travail du relais B2 est fermé)
et le train s'arrete ; lorsque le pre-
mier train libere le canton 2, le relais
W2 retombe aussitot et le signal a l'en-
trée du canton 2 passe au jaune ; le
relais B2 ne retombe qu’aprés un cer-
tain temps (dit au condensateur placé
a ses bornes et le train démarre (au
ralenti, car le relais S1 reste excité)
avec un retard trés réaliste par rap-
port au changement des feux.

— Train avec double traction suivant
un autre train : supposons par exem-
ple que le canton 2 soit occupé par
un premier train (relais W2 et B2 exci-
tés) et qu'un deuxieme train (compor-

tre dans le canton 1, la premiere loco-
motive recoit un courant de traction
ralenti, tandis que la deuxiéme recoit
encore un courant de traction normal ;
lorsque la deuxieéme locomotive péne-
tre a son tour dans le canton 1, elle
recoit un courant de traction ralenti,
de sorte qu'on obtient ainsi un ralen-
tissement progressif, en 2 temps ; lors-
que la premiére locomotive atteint la
section arrét du canton 1, le relais Sl
s'excite et le courant traction est cou-
pe, non seulement dans la section ar-
rét, mais dans tout le canton (ce qui
est indispensable pour empécher Ila
deuxieme locomotive de patiner ; lors-
que le premier train libére le canton 2,
le relais W2 retombe aussitot ; le relais
B2 retombe avec un certain retard

l'ensemble du canton ; les deux loco-
motives du deuxieme train déemarrent
donc ensemble, au ralenti.

— Bien entendu le feu rouge du four-
gon est éteint lorsqu'un train attend
devant un signal au rouge, mais on
peut établir un éclairage autonome par
accus, la recharge de ceux-ci s'effec-
tuant dans de meilleures conditions
avec le dispositif indiqué ; enfin on
peul eliminer les relais S et leurs con-
tacts ; on conserve alors les meémes
avantages, sauf ceux de la double trac-
tion.

D) ALIMENTATION DES RELAIS DE
VOIE

Pour terminer cet apercu des techni-

tant une locomotive en téte et une (voir avantages ci-dessus) et le courant ques utilisables en block systéme au-
autre en queue, ou deux en téte) péne- de traction ralenti atteint a nouveau tomatique, et que chaque lecteur
Fig. 99 Block automatique permettant la double traction, pour systeme a 2 files de rails.
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adaptera a son propre réseau, jindique
par le schéma donné (fig. 100) une
méthode pour limiter la tension aux
bornes des relais dans le cas du sys-
teme a cellule antiretour (ou 1l est

prévu une source « relais » de 30 volts)
lorsque la tension de traction est tres
faible ou nulle. On utilise une galette
du commutateur de traction ; pour
la positionr « 0 » par exemple la sour-

ce « relais » n'est que de 20 volts,
tandis gue pour la position « traction
10 volts » la source relais est de 30
volts, ce qui donne toujours 20 volts
aux bornes du relais de voie.
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I K 1
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~/
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Fig. 100 Montage permettant de limiter la tension aux bornes des relais de block.

On peut aussi utiliser un seul redresseur 30 V avec 2 transfos 10 V et 20 V ou UN

redresseur et transformateur unique (20 a 30 V a 6 sorties).
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CHAPITRE XIiil

En pleine voie, ou le block automa
tique joue son role en premier lieu, la
marche arriere doit étre considérée
comme exceptionnelle ; cependant les
circuits dotés de block automatique
traversent normalement des gares, ou
il v a lieu d'effectuer des manceuvres
et ou le block automatique ne doit pas
étre perturbé ; c'est pourquoi il est
intéressant de prévoir la possibilité de
circuler en marche arriére sur un cir-

Marche arriere en block
automatique

cuit muni de block ; on peut cependant
envisager plusieurs cas suilvant l'exploi-
tation prevue pour le réseau

— le block automatique peut étre
éliminé en marche arriére, par simpli-
fication, ou au contraire conserve, ce
qui est plus conforme a la réalité pour
la signalisation ;

— l'inversion de marche est réalisée
indépendamment pour chaque canton,
ce qui parailt séduisant pour l'exploita-

tion mais conduirait a des enclenche-
ments tres complexes si on voulait res-
pecter Ja sécurité ; ou au contraire 1'in-
version de marche est réalisée globale-
ment pour tous les cantons d'un cir-
cuit -

— le réglage de vitesse est effectué
indépendamment pour chaque canton
ou au contraire la commande de vi-
tesse se fait au niveau de la source de
traction pour tout le circuit.

i Marche A/ —— —Rail
CANTON 1 Arrét CANTON 2 Arrét, CANTON 3  Arrét, Raqil
4 | — g
| B2 | B4
B 1 B 2 B 3
Inverseur §y y
Canton 1 < : B . : y . y S Inverseur
: 4 o - - Cantons 28&3
1o v
ou
220V
Fig. 101 j

Inversion simple en block automatique 3 rails.
L’alimentation relais et traction est commune.
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Bien entendu, je ne donnerai pas
tous les schémas correspondants a ces
diverses possibilités pour les diftérents
types de block automatique que nous
avons ctudieés ; ce serailt fastidieux et
je me contenterai de mentionner les
réalisations les plus souvent rencon-
trées pour les voies « 3 rails » et pour
les voles « 2 rails ».

MARCHE ARRIERE en systéeme 3 rails

Une solution simple en « 3 rails »
consiste a alimenter la voie et les relais
par la meme source 12 volts et a reali-
ser des inversions de marche soit indi-
viduelle (canton 1) soit collective (can-
tons 2 et 3). Des relais fonctionnant
sous la tension 12 volts sont i1ndispen-
sables. (Fig. 101).

Une autre solution, toujours en voie
« 3 rails » consiste a4 mettre en ceuvre
un montage en « split potential », que
nous avons déja vu (chapitre « Com-
mande manuelle des trams », fig. 61 et
62, page 31) et qui permet, outre les
avantages inhérents a ce montage (in-
verscurs unipolaires, rail commun sans
coupure), d'utiliser des relais fonction-

Inversion en block automaticque 3 rails avec¢ alimentation

rr

nant sous une tension de 24 V, plus
répandus. (Fig. 102).

On peut aussi, toujours en voie « 3
rails » effectuer une inversion globale
des sources « traction » et « relais »,
ce qui permet de réduire le tableau de
commande au minimum (un commuta-
teur de vitesse et un commutateur a
quatre inverseurs pour un circuit, plus
un inverseur par canton). (Fig. 103).

MARCHE ARRIERE en systéme 2 rails

Pour les systemes « 2 rails » équipés
de block automatique avec cellule anti-
retour, l'inversion individuelle des can-
tons est la plus simple, soil avec com-
mande séparée de la traction pour cha-
que canton (transformateur et redres-
seur unique, et autant de rhéostats que
de cantons), soit avec commande glo-
bale (transformateur a sorties multi-
ples, redresseur et commutateur uni-
que) ; celte derniére version est repre-
sentée page suivante (fig. (104).

La mise en ceuvre du « split poten-
tial » dans les systéemes « 2 rails »
équipés de block automatique avec cel-
lule antiretour, est possible, mais de-

split potential

i

mande de nombreux contactis d'inver-
sion par canton (deux pour la source
traction, deux pour la valve, un pour
la source relais et un pour la section
d'arret). J'indique page 67 un proce-
dé plus simple, permettant l'inversion
de marche dans tout le circuit a la fois.
(Fig. 105).

L’inversion de marche est plus sim-
ple dans les systemes « 2 rails » néces-
sitant des relais a double enroulement;
en effet les circuits traction et signali-
sation sont i1dentiques, comme nous
I'avons vu, et il suffit de croiser les
deux fils d’alimentation soit dans un
canton (inversion individuelle) soit
dans tout le circuit (inversion globale);
ce systeme est certainement le plus
simple vis-a-vis de l'inversion de mar-
che.

Les systemes comportant des tran-
sistors neécessitent par contre de nom-
breux contacts d'inversion (pour les
sources traction et relais, pour les tran-
sistors, et pour les valves éventuelles).
Dans les systémes sans circuit de voie,
I'inversion de marche ne pose pas de
probléeme, mais le fonctionnement des
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TRACT[ON 12V (Les primaires des transfos n’ont
pas été représentés pour simplifica-
tion du schéma).
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pédales en marche arriere donnerait
des résultats fantaisistes pour la signa-
lisation et on doit les mettre hors ser-
vice.

Nota. — Des svstéemes de block auto-
matique, basés sur linjection de cou-
rant alternatif a haute fréquence dans
les rails, sont insensibles au sens de
marche et évitent la permutation des
valves. Cependant ces systémes relati-
vement complexes sont du domaine
de lélectronique et sortent du cadre
de cet exposé.

REALISATIONS PARTICULIERES

Dans les schémas suivants sont re-
présentés des cas concrets de block
automatique appliquant les principes
vus précédemment et ayant par ail-
leurs des caractéristiques originales.

A) Block automatique perfectionne

Pans le schéma donné page 68 on re-
marque que chague canton possede un
relais de voie B et un relais auxiliaire
T. La traction est prévue pour une voie
en deux rails, avec alimentation de
tous les cantons depuis deux sources

(vitesse normale et vitesse ralentie)
mais le principe en est applicable aux
autres systémes de traction (trois rails,
absence de ralentissement, etc).

On remarque également que l'alimen-
tation des feux ne fait intervenir que
les contacts intéressés des relais B,
alors que le courant traction passe par
des contacts des relais B et T.

1° Examinons ce qui se passe lors-
qu'un train (a) traverse successivement
les cantons 1, 2, 3, etc.

Lorsque le train (a) est dans le can-
ton 1, les relais Bl et T1 sont excites,
tous les autres relais sont au repos.

Lorsque le train (a) passe du canton
1 au canton 2, le relais B2 s’excite, mais
le relais T 2 ne s’excite pas, car le re-
lais Bl est toujours alimenté par la
queue du train, le courant traction
n'est donc pas coupé dans la section
arrét du canton 1 et le feu rouge du
fourgon de queue ne s'étent pas au
passage sur cette section ; ce feu re-
coit en permanence une tension corres-
pondant a la vitesse normale du con-
VOIl.

Lorsque le train (a) est entierement
sur le canton 2, le relais Bl retombe
et le relais T2 s’excite (le relais B2 res-
te excité bien entendu).

2° Si a ce moment un deuxieme train
(b) pénétre sur le canton 1, le relais T2
reste excité par son contact d'auto-
alimentation et le train (b) apres avoir
ralenti. s’arréte devant le feu rouge a
I'entrée du canton 2.

Lorsque le train (a) quitte le canton
2, le relais B2 retombe, ainsi que le
relais T2, mais ce dernier est retardeé
a la retombée par un condensateur pla-
cé a ses bornes de sorte que le train
(b) recoit 'impulsion de courant trac-
tion avec un décalage dans le temps
par rapport au changement des feux

(rouge-jaune) qui est assuré¢ par le re-
lais B2.

Ce phénomene représente le réalisme
du temps de réaction du meécanicien.

REMARQUE. — Pour éviter le cligno-
tement des feux en cas de mauvais
contact des roues sur les rails, 1l est
utile de placer un condensateur auX
bornes de chaque relais B.

6/
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L'utilisation d'un condensateur sur
le relais B et d'un autre sur le relais T
a un autre avantage lorsque deux
trains de vitesse similaire se suivent
sur un circuit equipe de cette facon,
la distance entre les deux trains tend
a s'établir a la longueur d'un canton
augmentée de la somme des chemins
parcourus par le premier train pendant
les delais de retard successifs- des
relais B et T. En effet, le retard a la
retombée du relais T ne commence
a jouer que lorsque le relais B est
retombé complétement. On a ainsi ['im-
pression que les cantons sont plus
longs d'ou réalisme accru.
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B) Présentation d'un schema avec re-
groupement des contacts

Dans le schéma en fig. 107 on a re-
presenté les alimentations traction et
relais, ainsi que toute la filerie, en po-
sitionnant les contacts au-dessous des
relais qui les actionnent. Ce mode de
présentation est donné a titre d'exem-
ple pour faire ressortir les différentes
parties du schéma, mais on constate
que le graphisme est chargé alors qu'il
s'agit en fait d'un schéma de block
relativement simple. C’est la raison
pour laquelle tous les autres schémas

Fig. 106

Block automatique perfectionné
pour réseau en deux files de rails,
alimentation vitesse normale et vites-
se ralentie par deux sources distinc-
tes.

sont représentés en figurant les con-
tacts des relais a leur place fonction-
nelle ce qui rend les schémas beaucoup
plus facile a suivre et a cabler. La
particularité de ce montage outre ses
deux sources distinctes traction (voir
notamment fig. 106) réside par ailleurs
dans le fait que l'inversion de marche
par commutation globale des sources,
n'est possible qu'aprés avoir mis a O
les commutateurs de traction, évitant
ainsi l'inversion brutale d'un train en
pleine vitesse.

C) Block automatique avec banalisa-
tion simplifiée

Ce block est représenté par le sché-
ma donné en figure 108, qui tout en
ayvant les mémes caractéristiques que
celui de la figure 107, comporte en ou-
tre deux autres particularités :

!

e

une alimentation spéciale " caté-
naire "’ est représentée, avec une sour-
ce unique et ralentissement par résis-
tance, alors que la traction ' rail ”
est représentée avec 2 sources.

Un block automatique simplifié
existe en marche arriere. Si, par exem-
ple, lorsqu’on inverse la marche, il v a
un wagon dans le canton N, le relais
BN est alimenté et le relais LN ne se
ferme pas ; 1l n'y a donc pas de cou-
rant traction dans le canton N 4 1 et
le train qui s’y trouverait ne pourrait
reculer pour tamponner le wagon dans
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Commande centralisée

. — GENERALITES

1" Réalisations des chemins de fer réels

Dans le domaine des installations de
sécurité, le chemin de fer tend depuis
longtemps a4 remplacer l'action hu-
maine, toujours faillible, par des dis-
positifs automatiques qui sont trés
surs, et tout a la fois procurent des
¢conomies d'exploitation et améliorent
le rendement des installations.

Une étape essentielle du développe-
ment de ces installations de sécurité
a consisté a réaliser, il v a quelques
annees, l'enregistrement des itinéraires
dans les postes d'aiguillages. Un pro-
gres reécent consiste a emmagasiner
non plus un seul, mais une série d'iti-
neraires qui se traceront sur le terrain
tour a tour, automatiquement, en fonc-
tion du passage des trains.

Ainsi la commande centralisée de
Déle-Vallorbe, achevée en 1963, donne
la possibilité d'emmagasiner quatre
itinéraires. Ce dispositif de program-
mation, accompagné de la commande
a distance des postes d'aiguillage et
d'un tableau lumineux de contrdle
optique, permet de grandes possibilités
d'exploitation et facilite la tache du
régulateur,

Quand il sera possible (c'est actuelle-
ment a l'étude) d'identifier les trains
au passage par leur numéro, grace a
des dispositifs inducteurs, le program-
mateur pourra recevolr automatique-
ment l'annonce des trains, alors que le
régulateur, dans la situation actuelle,
en est informé par téléphone.

Des essais ont par ailleurs lieu a la
SN.CF. (notamment sur la ligne Les
Aubrais-Vierzon) pour mettre au point
un systeme consistant a vérifier qu'un
train circulant sur une ligne donnée ne
dépasse a aucun moment, en aucun
point de son parcours, la vitesse auto-
risée : tout dépassement provoque au-
tomatiquement un freinage d'urgence
du train, La transmission d'informa-
tions aux locomotives peut se faire,

soit en des points déterminés de la
vole au moyen de « balises » (systéme
dit « ponctuel »), soit en permanence
sur des sections de voie déterminées
(systeme dit « linéaire »).

2" Reéalisations modélistes

Devant ces réalisations et ces projets
des chemins de fer réels, quelle peut
étre la réaction du modéliste ? Bien
sar il peut se contenter d’admirer, de
lire des articles spécialisés, de visiter
des installations, d’échanger des pho-
tos, mais il se conduit alors en ami
des chemins de fer, non en vrai modé-
liste. Ce dernier cherchera toujours a
reproduire d'une facon ou d'une:autre
les chemins de fer réels. Ces techni-
qucs sont complexes, et il sera prati-
quement 1mpossible au modéliste de
mettre en ceuvre un véritable « pro-
grammateur » analogue a ceux de la
S.N.C.F. Par contre i1l est intéressant
de concentrer les organes de manceu-
vre des trains sur un méme pupitre,
cn donnant des ordres aux locomotives
elles-mémes a travers les circuits, et
non aux circuits supportant n'importe
quelle locomotive,

Ainsi, non seulement on centralisera,
comme a la S.N.C.F., la commande des
aiguilles, des signaux et des itinéraires,
mais encore on cherchera a centraliser
la commande des trains eux-mémes,
d'ou le nom, par analogie, de « com-
mande centralisée ».

Cette technique du contrdle des
trains etant encore au stade expéri-
mental a la S.N.C.F., comme nous
I'avons vu, ce chapitre de la « Com-
mande centralisée en modélisme ferro-
viaire » a ¢été séparé du chapitre des
« Automatismes », qui eux découlent
directement des réalités de l'exploita-
tion des chemins de fer.

Bien sur il serait fantaisiste de pré-
tendre que le modeélisme ferroviaire
est en avance sur les chemins de fer
réels, mais il n'est pas présomptueux
de penser que dans un avenir assez

CHEPITRE XIV

rapproché les trains réels seront télé-
commandés, comme nous le faisons
pour nos rames dépuis nos pupitres
de modéliste !

Il. — CAB CONTROL MANUEL

Nous avons vu dans ce méme ouvra-
ge (chapitre « Commande manuelle des
trains — Cab Control — » ) un disposi-
tif amenant le courant de traction suc-
cessivement sur tous les trongons de
vole parcourus par un train.

Pour mémoire, je rappellerai ci-aprés
le schéma de Cab Control a panneau
de commande double, permettant de
piloter deux trains sur un méme cir-
cuit a des vitesses différentes. (Fig.
109).

1. — CAB CONTROL AUTOMATIQUE

La liaison permanente d'un train 2
travers un circuit avec une source uni-
que de traction a déja tenté quelques
modélistes et différentes solutions ont
€¢té proposeées ; je n'en retiendrai que
deux : la liaison radio et le Cab Con-
trol automatique de la S.I.P.A.

1° Liaison radio

Loco-Revite a décrit un systeme com-
parable a celui de la General Electric
ameéricaine permettant, a partir d'un
émetteur central a plusieurs canaux et
de récepteurs logés dans les locomo-
tives et répondant a un canal donné,
de réaliser une commande spécifique
de chaque train, Je ne décrirai pas a
nouveau ce procede,

Sur le plan de la liaison « source-
train », ce systeme est sans aucun
doute 1déal, mais il semble que ses
avantages se limitent a ce but. En
eflet, la nécessité de maintenir en per-
manence sur la vole une tension alter-
native de 30 V environ rend pratique-
ment 1mpossible la mise en place de
relais de voie propres a chaque canton,
afin d’'assurer un block automatique
efficace. Cependant, un réseau dote
d'un svsteme de commande HF aussi

/1



Fig. 109

On a bien ici une ""Com-
mande Centralisée’’ des
trains, mais elle est assez
embryonnaire et nécessi-
te la manceuvre conti-

nuelle de commutateurs

ou d’inverseurs. (Le terme
""Cab-Control’’ a été créé
par les modélistes améri-
cains, premiers utilisateurs
de ce systéme).

:

Il est intéressant de re-

chercher, comme indiqué
ci-aprés, la permutation
automatique des cantons
parcourus par un méme
train avec une méme sour-
ce de traction.

Source
A

? J Inverseur de Marche

perfectionné (et couteax !), ne saurait
se concevolr sans block automatique!

Méme si des pédales pouvaient étre
mises en place (avec les inconvénients
de réalisme indiqués lors de la descrip-
tion des blocks automatiques en mode-
lisme), il faudrait se contenter d'un
block manuel et le probleme de la
liaison « canton-source» ne serait pas
résolu pour autant, le dispositif radio
n'y aiderait pas, bien au contraire *

" Cab Control de la S.I.P.A.

.oco-Revue a décrit en janvier 1962
ce systéme, mis en application dans un
réseau de démonstration du Salon de
I'Enfance 1962, Le circuit présenté était
simple (boucle repliée) et permettait
de mettre en valeur la commande de
chaque machine, a quelque point du
circuit ou elle se trouvait, par une
méme source de traction, malgré la
prése—~= de plusieurs trains sur le cir-
cuit.

NOTA. — * Ce systéeme conserve donc
tout son intérét pour un réseau simple et
il n'est pas exclu d’ailleurs de l'appliquer
localement sur un reéseau plus complexe
pour l'exploitation d'un circuit eélectrifié
en cateénaire par exemple (avec masse com-
mune), ou encore pour l'exploitation d’un
triage ou autre.

/2

Inverseurs de Source

La permutation des cantons par rap-
port a une source était assurée a l'aide
de crocodiles, qui mettaient en ceuvre
¢galement un block automatique. Ce
systeme est excellent sur le plan de la
liaison « source -canton -train », mais
présente les 1nconvénients suivants

— Il est extrémement complexe et
couteux (11 relais par canton pour
deux sources !) et ne peut étre réalisé
que par des amateurs trés avertis et
patients,

— Cette complexité pourrait s'admet-
tre si elle conduisait a un réalisme
absolu, mais les pédales (trois pédales
par canton, ce qui n'est pas ferro-
viaire) rendent le systeme peu siir pour
le fonctionnement du block automa-
tique, ce qui est anormal avec un tel
luxe de relais.

— La mise en ccuvre d’aiguillages,
notamment de voies d’évitement, indis-
pensables pour un véritable réseau,
conduit a des complications supplé-
mentaires pratiquement inextricables.

V. — COMMANDE CENTRALISEE

J'ai cherché a supprimer a la fois
les opérations manuelles du cab con-

Inverseur de Marche

Source

trol et les imperfections des systémes
automatiques décrits précédemment,
notamment pour sauvegarder un block
automatique valable. La liaison « train-
canton-source » se fait en partant des
circuits de voie et en utilisant en pre-
mier lieu les relais de voie et de block
automatique, ce qui assure une Syn-
chronisation entre la signalisation, 1'ar-
rét des trains et le cab control.

J'ai intitulé ce dispositif « commande
centralisée », par analogie avec les ins-
tallations S.N.C.F. ou sont groupées les
commandes des aiguilles et des si-
gnaux de toutes les gares d'un par-
cours deéterminé (ligne Dole-Vallorbe
par exemple), Ce terme m'a paru pré-
féerable a celui de « cab control auto-
matique », car on aurait pu penser a
un controle, alors que « control » si-
gnifie « commande ».

Schéma de base (Fig. 110)

Il s'agit d'un montage original. _e
courant traction est connecté successi-
vement sur les cantons parcourus par
un train, en utilisant les relais de block
automatique et en mettant en ceuvre
des relais supplémentaires suivant le
schéma donné. La voie a été repré-
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sentée en « deux rails » sans ralentisse-
ment, mais le systeme est bien entendu
valable en « trois rails », et avec un
autre type de block automatique, et
avec ou sans ralentissement ; 1l a
l'avantage de n’utiliser aucune pédale
ou crocodile.

J’ai indiqué sur le schéma trois sour-
ces de courant avec leur réglage de
vitesse propre, mais le nombre des
sources peut commencer a deux et
s'étendre indéfiniment ; on est limité
seulement par le nombre des relais.

Le schéma 110 a été établi pour
une succession normale de cantons en
pleine voie, et 11 yv a lieu d'assimiler
complétement le jeu des permutations
automatiques dans ce cas simple, avant
d'envisager le fonctionnement avec des
aiguilles.

Imaginons qu’'un train roule sur le
canton 1 et soit « accroché » sur la
source X. Cela signifie que le relais
X1 est excité et que le courant trac-
tion sort de la source X, traverse le
contact travail du relais X1 et le rail
traction du canton 1. Lorsque ce train
atteint le canton 2, le relais B2 s'ex-
cite et le relais X2 s'excite également,
étant donné que le contact travail du
relais X1 est fermé alors que les relais
Y1 et Z1 ne sont pas excités., Le relais
X2 est autoalimenté par un contact
travail de facon a maintenir 1'accro-
chage du train sur la source X lorsque
ce train quitte le canton 1 et que le
relais X1 n'est plus excité.

Si a ce moment un deuxieme train
« accroche » sur la source Y pénetre
dans le canton 1, le relais Y1 sera ex-
cité suivant le méme processus, mais
le relais Y2 ne s'excitera pas car un
contact repos du relais X2 excité
coupe l'alimentation du relais Y2.

Les deux trains peuvent alors se
suivre, avec l'espacement dii au block
automatique, le premier train étant
piloté par la source X, et le deuxieme
par la source Y, Au fur et a mesure
de l'avancement des deux trains, les
relais X et Y de chaque canton opé-
reront les commutations utiles sans
intervention manuelle, On peut ainsi
conduire réellement les deux trains a
distance avec deux vitesses différentes.

Il v a lieu de noter au sujet de ce
dispositif de base que

— Un troisieme train peut étre ac-
croché sur la source Z avec une com-
mande 1ndépendante.

— Rien n'interdit d’accrocher volon-
tairement deux trains sur la meéme
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source; ces deux trains obéiront simul-
tanément aux variations de vitesses de

cette source.

— Le nombre de relais par canton
(v compris le relais de block automa-
tique) est égal au nombre des sources
augmenté d'une unité.

. — Sur le schéma représenté, chaque
relais X, Y ou Z comporte trois con-
tacts travail et deux contacts repos,

— Les relais X, Y ou Z peuvent étre
alimentés directement par une source
« 24 V - relais » 2 l'aide d’'un bouton-
poussolir pour « accrocher » manuelle-
lement au départ sur une source un
train placé sur un canton déterminé.

— Un dispositif spécial peut permet-
tre la suppression des ralentissements
et arréts automatiques, en conservant
la signalisation, afin d'obtenir une con-
duite manuelle et spécifique des trains.

— Le ralentissement par block auto-
matique peut étre facilement ajouté
au schéma de base, en utilisant des
contacts des relais de block (voir cha-
pitre sur les blocks automatiques).

— La marche arriere des convois
peut étre réalisée en placant des inver-
seurs sur les circuits d'alimentation de
la voie et en procédant manuellement a

I'excitation des relais X, Y ou Z de cha-
que canton, avec le bouton d’alimenta-
tion manuelle de ces relais ; on peut
aussi prévoir un relais d'inversion
géncrale qui alimente tous les relais X
par exemple et assure ainsi une mar-
che arriere continue avec la source X.
La marche arriere peut également étre
automatique avec une commande cen-
tralisée "'banalisée’”. Par exemple dans
I'alimentation du relais X2 on place un
contact travail du relais X3 a coté du
contact travail du relais X1, avec un
contact inverseur du relais de marche
arriere ; 1l en est de méme pour les
autres sources et les autres cantons.

Cet exposé du schéma de base de la
commande centralisée est un apercu
des avantages de ce systéeme : des dé-
veloppements concernant les aiguilla-
ges, la commande manuélle, 'accrocha-
ge automatique des sources etc... se-
ront traités dans le fascicule 2.

Mr P. Chenevezr auteur de I‘ouvrage, extirpant avec désinvolture un der
quelque 220 relais de l'armoire de son P.C.



Utilisation rationnelle des
amplificateurs magnétiques ou de
blocs d’alimentation électroniques

a action temporisée

Les avantages de la commande des
trains a partir d'ensembles d’alimen-
tation électroniques régulées, circuits
dotés de temporisation sont connus

(voir notamment page 18 premiére co-
lonne).

Ces bloes d'alimentation délivrent
une tension de sortie stable quelles que
soient les variations d'intensité et gra-
ce a leur action progressive automati-
que (temporisation) ils assurent un
fonctionnement extrémement souple
des trains.

Néanmoins ces avantages ne sont pas
toujours utilisés rationnellement, la
mise en ceuvre d'un block automatique
ne paraissant pas ¢évidente a priori.

Le présent chapitre a pour but de
démontrer que ['utilisation de telles
alimentations n'est pas incompatible
avec le block systeme et permet, au
contraire, un fonctionnement spectacu-
laire des trains.

La commande de vitesse dans les sys-
temes de traction a2 base d’amplifica-
teurs magnétiques s'effectue au moyen
dun potentiométre placé en dehors du
circuit principal d’alimentation des
rails. Deux fils A et B sont généralement
sortis du boitier (exemple : MAGNAM-
PLI de la SIPA) pour permettre une
commutation extérieure manuelle ou
automatique permettant 1'arrét (court-
circuit entre A et B) ou le ralentisse-
ment (interposition d'une résistance
entre A et B). Fig. 111,

Cette commutation produit son effet
sur l'ensemble des trains commandés
par la source de traction ; il vy a donc
lieu d’établir une sélectivité entre les
cantons pour la mise en ceuvre du
block automatique, en utilisant le sys-
teme vu précédemment de la com-
mande centralisée. On emploie, par ail-
leurs, plusieurs sources de traction
identiques (par exemple boite princi-
pale MAGNAMPLI et une ou plusieurs
boites annexes) et on réalise le montage
de la figure 112 page 76.

L'alimentation des rails est simple,
mais 1l y a lieu de placer un relais de
vole sur la section arrét de chaque
canton de facon a repérer l'arrivée d’'un
train sur cette section. Le relais B est
excité par la présence d'un train sur
la totalité du canton v compris la sec-
tion arrét. L’alimentation tradition-
nelle des feux de signalisation par des
contacts des relais B n'est pas repré-
sentee. L'alimentation des relais X, Y
et Z s'effectue suivant le processus de
la commande centralisée ; les schémas
sont reproduits pour mémoire,

Le block automatique fonctionne de
maniere suivante

Imaginons qu'un train occupe le can-
ton 2, "accroché” sur la source X par
exemple ; les relais B2 et X2 sont exci-
tés. S1 a ce moment un deuxieéme train
entre dans le canton 1, accroché sur la
source Y par exemple, les relais Bl
et Y1 sont excités et on voit que les
fils "AY"” et "Commun" sont réunis par

Max

Vers F

Amplificateur
Magnetigue 9
et Transistors

Potentiometre

0

Al Arrét |8

R
Fig. 111

. Ralentissement

CHAPITRE XV

la résistance Rl : le deuxiéme train
ralentit donc ; lorsqu’il arrive dans la
section arrét du canton 1, le relais Sl
s’excite, les fils "AY" et "Commun'' sont
court-circuités et le train s’'arréte avec
souplesse grace a la temporisation de
I'amplificateur magnétique.

Lorsque le premier train quitte le
canton 2, le relais B2 n'est plus excité
et le fil "AY" est isolé du fil "Commun”’,
le deuxieme train repart au ralenti
grace a la temporisation de l'amplifi-
cateur magnétique et accélére progres-
sivement, Ce train n’aura pas repris sa
vitesse normale avant de pénétrer dans
le canton 2 ou il reprendra sa marche
ralentie (contact du relais B3 fermé,

résistance R2, contact travail du relais
Y2 fermé).

Il v a lieu de noter, au sujet de ces
schémas, que :

— des contacts a ouverture des relais
X, Y et Z empéchent le ralentissement
et I'arrét d'un seul train occupant deux
cantons a cheval ;

— la marche arriere n’est pas repré-
sentee, mais elle peut étre réalisée.

— chaque relais X, Y ou Z comprend
au total 4 contacts travail et 3 contacts
repos ; chaque relais B comprend 2
contacts inverseurs et 2 contacts tra-
vall ; chaque relais S posséde un con-
tact travail ;

— la sécurité est totale, comme dans
un block automatique ordinaire par

circult de voie :

— les fils "AX", "AY" et "AZ" peu-
vent étre reliés a des interrupteurs ma-
nuels, permettant de les débrancher
ensemble ou séparément des boitiers
MAGNAMPLI. La commande centralisée
est maintenue, mais le block automa-
tique devient sélectif vis-a-vis des sour-
ces de traction. On peut par exemple,
N meéme temps :
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Rail__

CANTON 1 CANTON 2 - CANTON 3 Rail
_— il i ——— Crocodile
+ + + +
l' ST S2
: \D——Contnc’c pour Block R Contact pour Block
" - Relais.

Traction | B

Traction | B2

Bloc de commande Magnampli de la SIPA & action temporisée. A gauche
le boitier principal comportant |'alimentation, a droite boitier annexe alimenté
par le premier et permettant le contrdle d'un second train.

— conserver le block automatique a
deux sources (X et Y) et obtenir une
conduite automatique pour ces deux
sources ("'conducteurs’” inexpeérimenteés
ou pas de conducteur du tout) ou les
trains suivront la vitesse propre qui
leur est attribuée et obéiront aux indi-
cations des signaux ;

— supprimer le block automatique a
une source (Z) et obtenir une conduite
manuelle ("conducteur” expérimenté)
pour cette source ; la commande cen-
tralisée et la signalisation seront conser-
vées, mais le conducteur devra lui-mé-
me ralentir ou arréter son train ; 1l
sera alors placé dans les conditions
exactes d'un meécanicien réel ; s1 tous
les signaux ne sont pas visibles depuis
le pupitre, il v aura lieu de placer sur
le tableau de commande des répétiteurs
des signaux invisibles,

On a ici les meémes avanlages que
ceux de la ""commande manuelle des
trains’’ évoqués lors de l'étude de la
commande centralisée, avec la possi-
bilité supplémentaire de ne couper le
block que pour une ou deux sources
sculement.

Le réalisme est meilleur que dans
tous les autres systemes de block auto-
matique, du fait de la temporisation
qui permet des ralentis tres progressifs
et qui produit un effet encore plus mar-
qué lors des démarrages, par suite de
I'inertie des trains.

VARIANTE

Le relais S1 n'étant utilisé que pour
un seul contact travail en vue de l'ar-
rét automatique des trains, il est pos-

Variante du montage

Fig. 113

illustré page précédente.

Les relais S1 et S2 sont remplacés par des relais
a enclenchement.

sible de le supprimer ainsi que la valve
correspondante (800 mA - 30 V) et de
les remplacer par deux contacts magné-
tiques, crocodiles ou pédales, assistés
d'un relais a enclenchement meécanique
et a double enroulement (IBM). Cette
solution est légerement plus onéreuse
mais a l'avantage d'éviter la coupure
du rail le long du canton. Les croco-
diles peuvent servir par ailleurs a d'au-
tres fins (barrieres de passage a niveau,
c¢tc.), Le schéma correspondant a cette
modification est donné ci-dessus, etant
entendu que le fonctionnement du block

automatique par circuit de vole est
conserve,

Ce block avee MAGNAMPLI, aussi
perfectionné soit-il, a cependant un 1In-
convénient (mineur il est vrai) : le
ralentissement est donné par une resis-
tance unique, quelle que soit la vitesse,

ce qui peut provoquer anormalement
I'arrét pour une vitesse basse.

Avec des amplificateurs magnétiques,
relativement onéreux, il ne peut étre
question de doubler les sources de trac-
tion et d'obtenir, pour chaque source
une alimentation '"'normale’ et une ali-
mentation ''ralentie”. On peut cepen-
dant séparer les commandes de vitesses
"ralentie” et "mormale’” par un dispo-
sitif mettant en jeu un relais speéecial
par source de traction. Son exposé dé-
passerait le cadre de ce chapitre, mais
je tenais a faire entrevoir cette possibi-
lité qui représente le "fin du fin"” en
matiere de commande des trains et qui
sera ¢galement développé dans le fas-
cicule 3.

NOTA. — Les amplificateurs magnéti-
gues type Magnampli n’existent plus sur
le marche [ ils sont remplaces actuelle-
ment par les boiliers de commande élec-
troniques qui sont décrits en détails dans
le jfascicule 3.
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LIMITATION DU
COURANT EN APPEL
D’ITINERAIRE ET
EQUILIBRAGE DES
ALLURES DU MATERIEL
MOTEUR

a) Relisant Loco-Revue n° 470,
je vois que vous préconisez d'uti-
liser une commande des moteurs
d’aiguille par transistors et en
cascade pour limiter le courant
lors de I'appel d'un itinéraire,
mais je n‘en ai pas trouve le
schéma dans vos numeéros sui-
vants. La commande par dé-
charge de condensateurs résoud-
elle le probléme?

b) Par ailleurs, vous avez meneé
campagne contre la vitesse ex-
cessive de nos locomotives, d'ol
I’apparition d’'une nouvelle geé-
nération de matériels dont la vi-
tesse en général est réaliste. Au-
jourd'hui cependant, il semble
que |'on tombe dans |I'exces
contraire. Citons la 8500 Lima, la
72000 TAB et maintenant la 9300
Roco: 60 km/h avec 10 voitures.
Est-ce bien la le chassis moteur
de la future 9200 Capitole?

Passer a 14 V n'est pas une so-
lution, car alors les autres circu-
lations simultanées s'emballent
(cas du block systéme). Existe- t-
il un palliatif pour donner du
«punch» a une loco particuliére-
ment «molle» sans pour autant
modifier |'allure des autres ma-
chines alimentées sur la méme
source?

S.D., Champeix

Voici deux excellentes questions qui
réclament chacune quelques re-
flexions:

a) Controle des aiguillages: Quelque
soit le type de commande adopté pour
les électros de commande daigutlle:
commande directe par impulsions ou
commande par [intermediaire d'une
commutation électronique, la consom-
mation est identique au moment de
I'execution. Il en resulte que la com-
mande simultanée de plusieurs ai-
guilles pour la formation d’un itineraire
crée un appel de courant important
nécessitant ['installation d'une alimen-
tation puissante (5 a 10 amperes selon
l'importance du réseau). Ce n'est pas
impossible et c'est une solution sou-
vent retenue pour sa simplicité. L 'adop-
tion d’un couple de transistors ou de
triac au niveau des moteurs daiguille
fait gue la commande elle-méme peut
dtre effectuée en courant faible. La grille
de sélection de litinéraire peut étre
alors réalisée a l'aide de diodes de
faible puissance et le tableau de com-
mande est cdblé sans probleme. Ce-
pendant, |'appel d'un courant fort existe
toujours au moment de ['execution au
niveau des moteurs daiguille eux-
memes.

Avec la solution faisant intervenir la
décharge de condensateurs, Il €5t pos-
sible de pallier un appel de courant
important lors de la commande,
puisque ce courant est justement pre-
emmagasiné par les condensateurs de
commande dont la charge est assuree
au repos a travers une résistance limi-
tant le courant 8 une valeur negli-
geable.

Le principe de commande est le sui-
vant: Au repos, la charge du conden-
sateur est entretenue a travers 18 resis-
tance R. Lorsgue l'on ferme le circuit
de I'un des enroulements, le conden-
sateur se deécharge dans l'électro et
l'aiguillage est actionné. Du méme fait.
les contacts de fin de course pour la
protection des enroulements ne sont
pas indispensables.

Pour un circuit d'itinéraire, les pous-
soirs seront remplacés par des triac
dont la gachette sera controlee a tra-
vers une grille ou matrice a diodes (voir
Loco-Revue P 505 page 508).

Cependant, il existe une solution plus
judicieuse dite commande «en cas-
cadey, qui consiste a appeler les mo-
teurs d'aiguille les uns apres les autres
et a ne tirer donc sur l'alimentation
caiguilley que le courant necessaire
pour commander un seul aiguillage a
la fois.

Cette solution, intéressante pour un
grand réseau, nécessite toutefois un
circuit 8 microprocesseur assurant un

balayage cadence de toutes les elec-
troniques de commande des solé-
noides, principe pouvant d ailleurs étre
appliqué de facon electromecanique.
Il n'y a plus besoin dans ce cas de
circuit @ decharge de condensateur.
Nous reviendrons sur ce principe
dans un article spécifique et concluons
en précisant quavec des moteurs &
mouvement lent comme le «Tortoisey
de FBS ou similaire qui consommerit
tres peu, la commande d’itinéraire cree
beaucoup moins de sujéetions!
b) Equilibrage des allures du materiel
moteur: Il n'existe pas de solution
simple ou discrete embarquable dans
une machine pour élever la tension,
par contre, il est relativement simple
d'équilibrer les allures du parc de ma-
tériel de traction pour obtenir un rou-
lement satisfaisant sur un circuit equipe

sera possible delever la tension ge-
nérale et de limiter davantage | allure
de certains modeles particullerement
rapiaes.

Le montage a utiliser fait appela un
thyristor dont la tension de gachette
est contrélée par un petit potentio-
metre ou résistance ajustable. C'est
donc le réglage de la valeur de cette
résistance qui permettra de fixer une
fois pour toutes la vitesse maximale de
l'engin de traction, en fonction de lIa
charge moyenne qui lui sera allouee
en general

Avec ce systeme, il n'y a pas de perte
de puissance étant donne que le [hy-
ristor ne se comporte pas comme une
simple résistance, mais comme un li-
miteur de courant pour un seuil fixe.

en bloc systeme. Par le méme fait, il LA
Thyristor 100 V/4 A
MCR 106-3
ou 2200 £2
m \ < C106 D1
+ MOTEUR

400 a 600 §2
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