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RAPPORT

DE MM. LES INGENIEURS DU GONTROLE DE L'EXPLOITATION

NES CAEMINS DE FER DU MID

A S. Ex. M. LE MINISTRE

DE L'AGRICULTURE, DU COMMERCE ET DES TRAVAUX PUBLICS

“I

UN NOUVEAU SYSTEME DF SIGNAUX ELECTRIQUES

PROPOSE

PAR M. GUSTAVE MARQFOY
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RAPPORT

A S. Ex. M. LE MINISTRE DES TRAVAUX PUBLICS

=I'I

UN NOUVEAU SYSTEME DE SIGNAUX ELECTRIQUES

M. Margfoy, ancien éleve de I'Ecole Polytechnique , ingé-
nieur de la Compagnie des Chemins de fer du Midi, a proposcé
un systéme dappareils électriques destinés a assurer la cir—
eulation des traing sur les lignes de chemins de fer.

Son Excellence, & qui le systéeme a été présenté, a invité
AMM. les Ingénieurs du Controle a en étudier les dispositions

et 2 lui fournir un rapport sur ce sujet.

I.es appareils de M. Marqfoy sont de deux calégories : les
uns, applicables plus spécialement a la voie nnique, ont pour
but de prévenir les rencontres de trains marchant en sens
opposé entre deux stations ; les autres, destinés a la fois a la
double voie et & la voie unique, ont pour but d'empécher les
collisions de trains marchant dans e méme =ens, entre des
passages & niveau consceutils ou convenablement espaces.

Les appareils de 'une ¢t de l'autre catégorie sont experi-
mentés, depuis la fin du mois de seplembre dernier, sur la
ligne de Bayonne (entre Dax et Saint-Vincent, 8 appareils), et
sur la ligne de Celle (entre Bordeaux et Cadaujac, & appareils;.

Le présent Rapport a pour objet de rendre compte a la fois
du principe des appareils et des resultats pratiques quion

déja obtenus=.
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I. — Appareils & voie unique.

Lo probleme  essentiel que s'est proposé Uiaventeor est
colnt-en e

Un tram étant lancé d'une =tation vers une autre. empécher
(que, par soite derreur, un train de sens contraire ne soit
expédic de la seconde station vers la premicre.

Le systeme  complet comporte deux appareils jumeaux
placés un daps chague station et relids par un seal {il élec-
trique spiécial. Chague appareil effectue les signaux au moven
dune aizaille e dun disgque. Laigaille de 'un communique
avec le disque de lautre, ef vice versd.

Cela posc, considérons un train lancé, par exewmple, de la
station de Dax vers celle de Biviere, el voyons quelle sera Ia
nature et la destination des signanx.

Avant le départ, le systeme est au repos, c'est-d-dire que
les deux disques sont tournés au blanc et les deux aiguilles
verticaies sur lear cadran.

Au mioment o le train doit quitter Dax, le Chef de station
s dirige préalablement vers son appareil. I met la main sur
un commutateur, ob loi fait dévier un quart de cercle. Cette
=inple opération a pour résaltal

1" De mettre an rouge le disque de Riviere;

20 inchner vers Haviere Paiguille de Dax, auparavant
verticale.

Des lors le train peuat partir, et la sécoritd est assurdée.

o effet, puisque les appareils dtaient primitivement au
repes, cest quaucun convoi n'avait ¢té expédidé de Riviere
vers Dax. S'il en et ¢té autrement, la station de Riviere aurait

fait elle-méme la manouvee gque nous venons de voir faire @
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celle de Dax. et le disque de cette derniere station aurait éle
mis au rouge, ce qui ett averti que la voie clail engagée.

Ainsi, la manceuvre de Dax ayant eu lien sur la position
de repos, on est certain gque la voie était libre an moment oi
le train a ¢té lancé. D'un aotre ¢Oté, on est certain également
que, pendant le trajet de Dax a Riviere, la vole ne sera pas
engagcee s car, avons-nous dit, le disgque de cette station est
au rouge , et par conséquent ancun train n'en peat partir dans
le sens de Dax.

Le signal est. comme on le voit, extrémement simple o
caracteristigue.

Il ne sagit plus que d'examiner

12 Si, dans la pratique. les choses se passent #éellement
comme nous venons de Uindigoer :

20 Si en certains cas plus on moimes nombrens de déran
gement, un faux signal peut étre produait.

Car tout est i - régularité, Fane parl. of anpo=sibilitd de
malentendu, dautre part.

En ce qui concerne le sceomd poimt. fa constitalion méme
de Pappareil fournit une repon=e peremptoire s

Le mécanisme intéricinr est, en oflel, dispose de maniere
a réaliser ce grand principe de =éourité. que le signal an
point de départ (inelinaison de Paiguitle ], que nons pou-
vons nonuner  sigral répétitenr, dépend nécessairement
du signal a arrivée (disque rouge ), (que nous nommerons
stgnal de sécurite; de telle sorte que le premicr ne puoisse
avoir lieu que parce que le sceond a ca lieu lu-méme. Cest ce
résultat quia atteint Vinventeor de la maniere la plas heareose,

Effectivement . la manceuvre da commutateur dont nouws
avons parlé tout a Uheure, produit deux eflets snccessifs @0
moitié de Ta rotation que ot fait subir e Chel de Station an

1'1{’.'pm'l- 1l passe s oun DBouton de cwrvee dont e contaet, -
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sensible pour Noperateour, envoie instantancment un courant
electrique a la Station d'arrivée, ce qui determine la mise au
rouge. Cette conversion du disgue a elle-méme pour effet de
reformer un circuit, jusque-la intercepté, entre la pile élec-
trique de larrivée et 'électro-aimant de Paiguille de départ.
est donc alors, et alors seulement, que 'aiguille peut s’'in-
cliner et que le signal de séeurité est répété.

Ainsi, pas de malentendu possible. La vérité du signal répé-
titeur est mathématiquement assurée.,

Quant a la régularit¢, on ne peut evidemment la conclure

que de la pratique elle-méme.

Sous ce rapport, les expé-
riences effectuées depuis 'origine jusqu'a présent, sont tres—
favorables :

Le soussigné a visité avec M. I'Ingénieur en Chef du Con-
tréle, dans la journée du 12 février, les Stations de Dax-—
Riviére, Saubusse, Saint-Géours et Saint-Vincent, ou des
appareils avaient été installés’ Les carnets tenus par les Chefs
de ces Stations révelent trés-pea d'inexactitudes @ encore méme
doit-on les attribuer a des circonstances ¢trangéres au systeme
lui-méme.

En effet, dans les premiers jours ou se sont produites la
plupart de ces irrégularités, les appareils étaient imparfaite-
ment installés. Sur certains points, le fil fut coupé; quelques
dérangements mécanigques eurent liea, et linventeur ne pat se
transporter immdédiatement pour remettre les choses en état.
Depuis le 15 octobre environ, c'est-a-dire depuis plus de cing
mois, les irrézularités ont été extrémement rares, et toutes
peuvent s'expliquer par la faute méme des Agents, qui, n'étant
pas astreints ofliciellement & la manocuvre, ont div v apporter
une certaine négligence. Mais en aucun cas il 'y a eu de faux
signal, et, daprés lexplication précédemment donnée, on ne

el = <o clonner,
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I 'exactitude des faits mentionnéz sur les carnets des Chefs
Jde Stations, se trouve confirmée par les rapports des Com-
missaires de surveillance qui avaient vecu ordre de suivre les
essais dés Porigine, et qui fournissaient des proces-verbaux
de quinzaine dont les résultats sont tros-favorables.

Pour terminer ce qui se rapporte au jeu de Pappareil, il
nous reste a4 parler da signal qui marque Iarrivée du (rain a
la station. et qui a pour objet diinformer la station précé-
dente que la voie est redevenue libre.

Ce signal est fort simple, et consiste a faire remettre, par
la station d'arrivée, Paiguille de départ dans sa position ver-
ticale. A cet effet, et pour reprendre Phypothese que nous
avons faite en commencant, le Chef de Station de Riviere n'a
qua mouvoir son disque, en pressant un bouton avec la main,
et & le faire repasser au blanc. Dés lors, le courant que Ri-
vidre envovait a Dax, et qui avail pour résultat de mainlenir
Paiguille inclinée, se trouve interrompu, et par conseéquent
l'aiguille est remise dans sa situalion primitive.

Nous croyons inulile d’ajouter que les deux appareils qui
constituent le systéme complet jouent alternativement le role
de signal répétiteur et de signal de sécurité. Cela ne dépend
que du sens de la marche du train. Chaque station doit d’ail-
leurs étre pourvue de deux appareils : un pour comruniquer
avee celle qui précede, et Pautre pour communiquer avec
celle gui suit.

Nous devons dire quelques mots des dérangements possi-
bles par suite de causes extérieures.

Ces causes nous paraissent se résumer dans les deox sui-
vantes -

1o Interruption de la communication, soit par rapture de
(il . faiblesse de la pile. avaries des organes, ele.:

20 Influcnce de Péleetricite atmospheérigue.
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Vol station de départ, fa premiere cause o inevitablement
pour eflet d'empécher Uinelinaizon de Faiguille, pulsique cette
imclinaison ne peat avoir lico qui la faveur dun courant de
retour, et que nous supposons que la transmission ne s'effec—
tue pas. Dans ce cas, la station de depart se trouve elle-méme
avisce da déranzcement, ef doit correspondre par la voie tél6-
graphique ordinaire, ou appliquer les récles relatives au cas
ot e 1elégraphe ne fonctionne pas. ainsi que cela se pratique
avjourdhuo.

S Pinterruption se produisait apros e départ du train, ai-
cuille se redresserait naturellement b annoncerait une ﬁru.wc
arrivée. Mais il n’en résulte aucun danger, car si la station de
départ voulait expédier un second train 4 la suite du premier,
quelle croit a tort parvenu & destination, elle serait avisée du
dérangement par cela méme que devant faire =a maneuvee
pour cesecond train, elle ne réussirait point 4 incliner on
atzuille,

La méme nature de cause de dérangements produirait des
phénoménes analogues o la station d'arrivée.

St Pinterruption du courant a lieu avant le départ, le dis-
que de Parrivée ne peul passer an rouge: mais, par contre,
Faiguille de départ ne 'incline pas, et alors le train est re-
tenu: si, au contraire, Iinterruption a lien apres, elle laisse
subsister la couleur rooge, car cetle position du disque est
due a un déclanchement et non & un courant continu, La sta-
Lion pourra bien remettre son disque au blane apres la récep-
tion du train, puisqu’elle manccuvre a la main, mais elle ne
pourra pas expddier en sens contraire, puisque son aizuille
refusera de s'incliner.

Quant a 'influence des courants atmosphériques, si elle in-
tervient avant le départ, celle mettra an rouge les deux dis-

gques s les deux stations crotront alars fa voie cneagée, ef elles
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en o seront quittes, apres un temps moral, pour se consuller par
fe télégraphe ordinaire.

SiUinfluence se produit apres, elle ne pourra que confir-
mer en quelque sorte Uinclinaison  de Paiguille ) puisqu’elle
agit dans le méme sens que le courant ordinaire qui le dé-
lermine.

Fu resumé, les dérangements. méme dus o des causes
clrangeres a appareil, ne peavent jamais comprometire la

securite en annoncant & tort la voie libre.

Avantages.

I.'u\pumi auquel nous venons de nooas hivreer met en V-

dence les avantages duo systeme au point de voe de la streté

de la circulation. Mais il en existe plusicurs aulres presqn’aussi
importants au point de vae de la régularité du service. En
cilet, chaque train se trouve ainsi annonceé o la station sui-
vante par une sorte de dépéche qui. outre le mdérite d'étre
¢minemment simple, présente encore celui de fournir son
propre accuse de réception. Deés lors, les trains spécinux qui
nont pas été portes davance i la connaissance de la ligne,
peuvent aller sans danger d'une station & autre. Bien plus.
on n'est pas obligé de les arréter dans chaque station, puisque
quelgques instants avant le passage, le Chef de train interrvoge
par le signal méme la station suivante. Enfin, les trains sont
attendus par les Stations quelques minutes avant le passage,
puisque le disque se met an rouge quand le train quitte la
Station précédente.

Un avantage d'une autre mature, el qui peul dtre inscrit
au premier rang parmi les garanties de sécurilé, ¢'est que coe
sveteme crée un signal en vue de tout le monde et nolam-

prent des Azonts ol trarn. st ancdoit e reconnaitre. aoe
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unmense supériorité sur les communications électriques ordi-
naires, qui ne passent que sous les veux dua Chel de station
et dont personne ne controle U'exactitude. Tei, an contraire, le
Mécanicien, le Chef de train, les vovageurs enx-mémes, assis-
tent, pour ainsi dire, a la demande de voie libre et a la réponse.

Pour que ce résultat si important soit pleinement obtenu, 1l
est nécessaire que linventear modifie 'aspect de ses signanx.
Il parait é&tre dans lintention de placer lappareil contre un
des murs latéraux du bitiment, en Uinclinant [égtérement vers
la voie, de maniere & le bien présenter aux regzards de la tdte
du train. En outre, il rejetterait en avant de la boite le ca-
dran a aiguille, en le détachant sur un fond noir et en lui don-
nant une couleur blanc mat. L’aiguille elle-m¢me, partaite-
ment noire, sera dépolie et élargie. Movennant ces moditica-
tions de détail, nous avons la conviction que la position de
Paiguille pourra étre nelttement distinguée d'une distance tris-
sullisante pour les besoins de 'exploitation.

II. — Appareils de voie double.

Le probléme que s’est proposé l'auteur est celui-ci : « Un
train circulant sur la voie, empécher que tout autre train lance
dans le méme sens puisse rejoindre le premier. »

Les accidents arrivés dans ces dernieres annces sur plu-
sieurs de nos grandes lignes justifient suflisamment Fopportu-
nité de la question.

Pour parvenir au but indiqué, M. Margfoy place a tous les
passages a niveau, ou du moins a cenx qui offrent l'intervalle
(quon veut maintenir entre les trains, un appareil spécial pour
chaque voie, en communication avec les deux postes d'avant

el darriere au moven d'un seal Gl électrique.
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I.e signal en vue cousiste en un disque qui esl tourné, se-
lon les cas, au rouge et au blanc.

Afin de nous rendre compte de la destination et de Nusage
du systéme, considérons, par exemple, un train expédié sur
la double voie de Bordeaux vers Toulouse :

Avant le passage 4 la barriere n® 1, le disque de lappareil
est tourné au blanc. Le train passe: aussitot, le Garde manaeu-
vre un petit levier, et, par une disposition purement meécani-
que, le disque se tourne au rouge. Cest 1a le signal destiné a
prévenir tout autre train survenant dans le méme sens, (quun
premicer convoi est passé et que l'intervalle & conserver n'est
pas encore réalisé. Le disque fait, comme on voit, le service
du Garde-barriere, chargé, dans I'état actuel, de preésenter le
signal d’arrét pendant une durée réglementaire.

Examinons maintenant comment le disque rouge de la bar-
ricre n® 1 se remettra au blanc lorsque le temps convenable
se sera écoule,

(Vest ici quest le mérite de la disposition imaginée par
M. Marqgfoy :

En effet, le mécanisme intérieur est combine de telle sorte,
que la pile électrique de chaque barriere peul communiquer
avec 'électro-aimant qui commande le disque de la barriére
qui précede, et ne pent communiquer, au contraire, avec 1'é-
lectro-aimant de celle qui suit; mais en méme temps, celle
communication ne peut avoir lieu qua la condition que le dis-
(que ait 61é préalablement tourné au rouge.

Lors donc que le train a travers¢ la premiere barricre, la
mise an rouge a eu pour résultat de faire communiquer avec
le point de départ; et lorsque le train parviendra a la seconde
barriere, la manceuvre du disque aura pour ellet de faire com-
muniquer avee le disque de Ia premiere, Cetle communication

produit dans le premier appareill ane attraction Slectrugque
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la favear de lagquelle fe disgque se remet an blane of Vopersii-
voere tant gue Fattraction continue.

A=t pour que la premicre bareicre soit avisée que e
train a dépassé la seconde. ef, par suite, pour que toul nou-
vean train puisse avancer avee séeurité, il suflit que le deaxicme
Grarde mette son disque an ronge, cest-a-dire élablisse le sigrnal
darrét qui lot est prescrit anjourd hui POUT COUVIIr s propre
bharriore.

En résumé, on voil qu'en un point queleonque de la ligne
le siznal daredt aqui doit convreir Ia marche dun train n'o-t
leve que paree que ce train o déja atteint le signal suivant,
destiné a0 le convreir 4 =on toar.

Nons retrouvons le méme principe que dans les appareils §
voie unique, de faire dépendre le signal répetiteur du signal
de sécurité lui-méme,

Les appareils de voie double ont é1é installés entre Bor—
deaux et Cadaujac, sar la ligne de Cette, a (quatre barricres
successives. Des carnets de mancuvre n'ont pas été tenus
(les Gardes ne sachant pas écrire ) ; mais il résulte des
proces—=verbaux des Commissaires de surveillance chargés
de suivre les expériences, que la marche a é1é tros-régulicre.

Le soussigné a visité les appareils, en compagnie de M. -
génieur en chef, dans la journde dn 27 février, et il les o
trouvés fonctionnant dune maniere satisfaisante. Los rapports
oraux des Gardes témoignent dans le méme sens.

Nous devons parler de la nature des dérangements qui pen-
vent se présenter.

Comme pour les appareils a voie unigque, on a deux caldé-
zories de dérangements :

17 Ceux qui tiennent & une interruption du circuit clectrigne:;

22 Cenx qui proviennent de Vinfluence des conrants atmos-

phériques.
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Pour les premicrs, il est bien évident, daprés les explica-
ticns ue nous avons données, u’ils ont pour unique résultat
de maintenir indament la couleur rouge aux barriéres qui ne
comnmuniquent plus avec celles qui suivent, mais que la sé-
curité ne peut aucunement ¢tre compromise. En eflet, le dis-
(ue étant primitivement blane, au moment du passage est
toujours mis au rouge, malgré linterruption, puisque cette
manceavre a liea sur place et par un moyen purement méca-
pique. Mais quand le train parviendra a la barriere suivante,
toute manceuavre de celle-er demeurera sans influence ; en
surte que le disque précedent persistera indéfiniment an rouge.
.es trains survenant pourront étre retardés, mais ils ne seront
Jmals compromis.

Quant aux courants atmosphériques, s'ils se produisent pen-
dant que le disque est au blanc, ils ne pourront que confirmer
en quelque sorte cetle couleur, puisquils agissent dans le
meéme sens que le courant ordinaire qui la détermine.

S'ils interviennent, au contraire, pendant que le disque esf
an rouge, ils feront tourner le disque, mais pour le remettre
au rouge. Car pour que le signal se maintint an blane, il fao-
drait que le courant électrique persistat, tandis quon sait que
lo propre des courants atmosphériques est d'étre extrémement
rapides. Donc encore, la sécurité ne peut élre compromise
par cette cause de dérangements.

V’'une maniere générale, on peat dire que par suite méme
de la disposition de Papparetl, en vertu de laquelle le blanc
neécessite une attraction électrique continue, toute circonstance
qui entrave le jeu régulier a pour résultat nécessaire de ddé-
terminer la couleur rouge, c’est-a-dire de fermer la voie quand
elle devrait demecurer ouverle, mais, en aucun cas, de I'on-

vrir gquand elle devrait dtre fermée
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Avantages.

Au point de vue de la sécurité, les avantages du systéme
sont évidents. Il met les trains & l'abri de la négligence des
Gardes, qui, dans I'état actuel des chemins de fer, assistent
bien au passage des convois, mais ne maintiennent presque
jamais le signal d’arrét pendant la durée réglementaire.

Le seul reproche qu'on puisse faire a ces appareils, c'estde
ne résoudre quune partie du probleme, celle qui concerne
I'intervalle entre les trains, et de ne pas sappliquer a une autre
partie non moins utile, consistant a aviser les barricres avant
le passage des trains, pour que les Gardes puissent fermer
les portes au moment opportun.

Afin de répondre a cette objection, linventeur propose de
substituer a l'appareil de la vole double Fappareil de la voie
unigque, légérement modilié quant aux détails de la commu-
nication électrigque.

.es appareils de voie unique seraient alors placés aux di-
verses barrieres, et disposés de telle sorte que Vappareil de
chacun d'eux fit en communication avec Faiguille de la bar-

g Ficre précédente et le disque de la barriére suivante.

Avant le passage d'un train, les disques seraient blancs, les
aiguilles inclinées.

Au moment du passage, le premier Garde manceuvrerait,
et aussitot son aiguille se redresserait en méme temps que le
disque suivant serail mis au rouge.

Le deuxieme Garde, a son tour, effectuerait la méme ma-
neeuvre au passage du train. Cette manaeuvre redresserait son
aiguille et mettrait son disque au blanc en méme temps qu'elle
mettrait au rouge le disque de la barriére suivante et incline-

rait Faiguille de la barriére précédente. Ce dernier effet aver-
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trait te Garde que le signal darrét n’a plus besoin d'étre
maintenu.

l.es barricres successives traversées par le train donneraient
len aux mémes signaux.

Ces dispositions sont ingénieuses, mais peut-étre I'appareil
paraitrait-il trop colteux pour de simples barriéres. L'Inven-
teur devra aussi se préoccuper de certains détails d'installation
pour en arriver a rendre ses signaux aussi visibles que pos-

sible pour les divers Agents.

Résumé et Conclusions.

Lo résumée, le double systeme présenté par M. Marqgfov
nous parait étre une tres-heureuse innovation tentée dans 'or-
ganisation des signaux.

Le grand mérite de ces appareils, c'est de ne pouvoir ja-
mais engager la sécurité. Les oublis de manceuvre, les déran-
gements, peavent faire naitre des retards dans la marche des
trains, mais jamais des collisions.

Quant aux chances de relards elles-mémes, elles sont beau-
coup moins nombreuses quon n'est porté a le croire lorsgu’tl
sagit dappareils électriques. 11 est certain, en effet, qu'avec
du soin, on peut comptler sur une marche trés — réguliere.
L'exemple de I Etat est 1a pour le prouver. Limmense résean
telégraphique francais présente aujourd hui fort pea dlirrdgu-
larités,

Nous pensons que Administration doit accueillir avee fa-
veur des inventions ui concernent un objet aussi Iaportant
que la sécurité publique, surtout quand elles se presentent
avec an caractere pratique aussi satisfaisant.

Les derniers perfectionnements d'une idée nouvelle ne <’
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troduisent que par Pusage. Les appareis de Mo Margloy
pourront sans doute se simplifier et se compléter. Mais pour
en arriver la, il faut que U'expérience mcéme facilite les re-
cherches.

Dans I'état actuel du systéme, nous sommes d'avis que
Son Excellence le recommande a la sérieuse atlention des
Compagnies et les engage a en faire des applications sur leurs
Chemins de fer.

Bordeatys, le 15 mars 1858,
L Ingenicur des Mines -

Signeé : C. v FREYCINET.

L’'Ingénieur en Chef du Contrdle des Chemins de Fer
du Midi adopte enticrement les conclusions du Rapport
précédent. Elles lui paraissent pleinement justifiées par
les considérations qui y sont exposces, el surtout par
Iexpérience prolongée pendant plus de quatre mois
avee un sueces complet.

Bordeaux, le 3 avell 185N,

L Ingeniewr en Chef des Ponts ol Chaussées

Signé @ AL T]T_.T\’Iil’.‘\'.-\l_fi'},;w_

Pour copie conforme : i =

e

Le Chef de la Division de ' FErploitation, aw mH
deos Traovewr Publics

Prosren TOURNEUX.

Bordigms. — Tmp. G Gonnenilion, place Pay=TPauiin, 1.
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