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ABREVIATIONS

AMRT  Acc@s multiple avec répartition dans le temps
BAL Bloc automatique lumineux

BLU Bande latérale unique

BVU Bloc de voile unique

CEA Commission &conomique des Natioms Unies pour 1l'Afrique
CFMK  Chemin de fer Matadi -~ Kinshasa

CTC Commande de trafic centralisée

ENR Egyptian National Railways

MIC Multiplexage 3 impulsions codées

OCTRA Office du chemin de fer Transgabonais

ONATRA Office National des Transports

PC Poste de commande (ou de commandement)

PRG Poste relais g&ographique

PRS Poste relais souple

RAB Répétition 3 bord

SAL Signalisation automatique lumineuse

SCFB  Société des chemins de fer du Burkina

SICF Socié&té ivoirienne des chemins de fer

SNCFT Société Nationale de Chemins de Fer Tunisiens
SNCZ Société Nationale de Chemins de Fer du Zaire
UAC Union africaine des chemins de fer

UIC Union internationale des chemins de fer

UIT Union internationale des télécommunications
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AVANT-PROPOS

Une &valuation effectuée par la Commission &conomique des Nations Unies
pour 1'Afrique (CEA) sur 1le travail de la Commission technique volie,
interconnections, signalisation et télécommunications de 1'Union africaine des
chemins de fer (UAC) a révélé que le sujet des té&lécommunications des chemins
de fer n'a pas rencontré l'attention et la priorité qu'il aurait mérité 3 la
lumidre des innovations dans le secteur. Bien que l'on ait obtenu du progreés
en trouvant des solutions communes au niveau de la maintenance et de la voie
ainsi que dans la recherche de standards, aucune initiative importante n'a &té
prise dans le domaine des télécommunications et de la signalisation.

11 est généralement reconnu que la signalisation des chemins de fer est
restée essentiellement simple et qu'elle est graduellement devenue obsoléte,
La philosophie appliquée &tait celle que tant que les trains opéraient sans
accident, il n'y avait pas besoin de faire des investissements en ce qui était
considéré comme des &quipements qui ne rapporteat pas. Cependant i1 est
opportun d'appuyer sur la nécessité que la réhabilitation de 1la voie, du
matériel roulant et de 1'&quipement devrait &tre accompagnée d'une technique
moderne de télé&communications.

Afin d'élaborer des Programmes d'action pour 1'avenir, L'UAC et la CEA se
proposent - moyennant cette publication - de disseminer les expé&riences faites
par quelques sociétés africaines de chemins de fer dans le domaine respectif.
Elle fournit &galement des informations sur les systémes modernes qui sont
disponibles sur le marché.

L'UAC et la CEA souhaitent saisir 1l'occasion pour exprimer leurs profondes
gratitudes aux Sociétés de chemins de fer de la Céte d'Ivoire, de 1l'Egypte, du
Gabon, de la Tunisie et du Zaire qui ont bien voulu accepter de contribuer 3
cette &tude en donnant leurs accords pour les missions prospectives a
entreprendre et en mettant disponible des données et informations importantes.
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I. INTRODUCTION

Impressionante croissance du transport routier, par contre chute
considérable du trafic, dans le transport ferroviaire aussi bien de voyageurs
que de marchandises: tel est le constat actuel de l'environnement dans lequel
se trouvent les chemins de fer de 1'Afrique au Sud du Sahara.

Pourquoi donc rechercher, sur les réseaux africains, une amélioration
des télécommunications et de la signalisation, amélioration que seule un
accroissement de trafic et donc des recettes financiéres  pouvait techniquement
d'abord, &conomiquement ensuite, justifier? A cela deux raisons fondamentales:
handicaps techniques d'une part, évolution technologique d'autre part.

Dans la plupart des chemins de fer africains, les réseaux de
t&lécommunications souffrent de défectuosités:  techniques, principalement de
saturation et de manque de fiabilité. Le matériel est trés souvent arrivé 3 sa
limite d'usure et on constate &galement un manque chronique de piéces de
rechange, soit 3 cause d'une pénurie de devises &trangéres, soit par le fait
que le matériel trop ancien n'est plus fabriqué.

Lors qu'on est obligé de remplacer du matériel périmé, on tirera profit
du progrds technologique. Dans les domaines des télécommunications et de la
signalisation, c'est 1la technologie numérique qui est déja largement
introduite dans les pays industrialisés,

Mais 11 faut souligner que ce n'est pas la numérisation en soi qui
pourra résoudre tous les problemes. La plupart des &quipements analogiques a
fonctionné pendant des décennies et continuera 3 fonctionner encore pendant
longtemps, si la maintenance est adéquate et si les piéces de rechange sont
disponibles.

En matidre d'alimentation en &nergie, 1l'utilisation de 1'énergie
solaire pourra aider 3 résoudre beaucoup de problémes. Cette technologie est
aujourd'hui bien maftrisée et la majorité des pays africains profitent d'une
insolation trés forte,

La présente Etude se propose, sur la base de renseignements recueillis
auprds de quelques ré&seaux ferroviaires, de définir des stratégies en vue de
1'amélioration des télécommunications et de la signalisation dans les réseaux
ferroviaires africains.

II. IMPORTANCE DE TELECOMMUNICATIONS ET DE LA SIGNALISATION

Les deux domaines de  t&l&communication et de signalisation
respectivement constituent des parties intégrantes des chemins de fer. Elles
doivent se développer au m&me rythme que le ré&seau ferroviaire et leur
efficacité est indispensable pour accroissement de la sécurité et du volume de
trafic ainsi que pour une réduction des effectifs du personnel.
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Au niveau de la télécommunication, les liaisons de gare & gare ainmsi
que de régulation (dispatching) constituent les services de base pour les
besoins d'exploitation. Plus le réseau ferroviaire &volue aux termes de sa
longueur et de sa capacit&, plus de services complémentaires sont 3 prévoir.

A travers la radio sol-train, on &tablit des communications de routine
ainsi que d'urgence respectivement entre le mécanicien les gares et le poste
de ré&gulation. Elle peut également servir de secours en cas de pannes des
liaisons de régulation. '

La radlo de triage doit interconnecter la cabine d'aiguillage avec le
personnel de triage pour des informations concernant la circulation &
1'intérieure des gares de triage importantes. L'exploitation d'un tel systéme
peut réduire le nombre d'accidents et, par conséquent, augmenter la s€&curité
pour le personnel et l'é&quipement.

Mises & ©part les communications vocales, les grands réseaux
ferroviaires ont aussi besoin de la transmission de textes et de données
(t8léinformatique). Les té&lécopieurs pourraient successivement remplacer les
téléimprimeurs, &tant donné qu'ils peuvent &tre connectés aux réseaux
téléphoniques existants.

Signalons aussi 1'importance des télécommunications pour les besoins
des administrations en général, comme par example, les 1liaisons entre
directions régionales.

Finalement, en cas de coupure totale des communications, 1l'existence
d'un réseau de secours permettrait d'écouler une bonne quantité du trafic,
Les liaisons BLU sont de technologie &prouvée et peuvent atteindre des gares
distantes sans la nécessité de passer par des stations répétrices.

I1 va sans dire que la signalisation est une précondition pour la
protection de la circulation. Les systémes simples et rudimentaires tels que
la signalisation mécanique dans les gares et le cantonnement téléphonique
ainsi que les bAtons pilotes permettent l'exploitation des lignes 3 faible
trafic. Pour augmenter la capacité d'un réseau (voles doublées, troisiéme
voie, ...) et le volume du trafic on doit introduire des standards de sécurité
plus rigoureux et avoir recours 3 des systémes de signalisation plus efficaces
et plus sophistiqués (signalisation électrique, bloc de vole unique, radio
signalisation,....). Toutefols, le choix d'un systéme trop sophistiqué
impliquerait des co@ts d'investissement et d'exploitation plus é&levés que
nécessalres.

Des d&fauts dans les &quipements de signalisation, surtout dans les
cantons, ont des impacts graves sur 1l'exploitation qui, dans 1l'absence d'un
syst@me de secours, devrait &tre assurée sur la base d'autorisations écrites.
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III. SYSTEMES DISPONIBLES POUR LES RESEAUX DE CHEMINS DE FER

3.1 T&l&communications

3.1.1 Généralites

En raison de leurs besoins spécifiques, les sociétés de chemin de fer
ont tendance 3 utiliser des réseaux de télécommunications qui sont entiérement
indépendants des ré&seaux publics. Toutefols, pour des raisons &conomiques 11
est avantageux que les télécommunications de la voie ferrée profitent, dans la
mesure du possible, des &quipements et systémes développés pour les réseaux
publics de télécommunications et d'autres applications. Tout en adaptant
convenablement certainss caractéristiques, on tiendra compte des besoins
spécifiques de 1l'exploitation ferroviaire. Cecil convient tant pour les grands
réseaux que pour les plus petits.

L'emploi d'équipements modernes dé&veloppés pour le service de
t&lécommunications en zone rurale sera particulidrement approprié, si le
nombre d'abonnés est faible., Dans ce domaine, 1la technologie numérique
permet, en combinaison avec 1'&nergie solaire, 1l'introduction de liaisons sans
fils avec les gares et d'autres abonnés en zones isolées.

3.1.2 Commutation

En ce qui concerne la technologie moderne, les techniques suivantes
peuvent &tre utilisées au niveau des télécommunications pour les chemins de
fer:

- centres de transit numériques;
- petits et moyens centres d'abonnés;
- concentrateurs numériques (Figure 3.1);

- syst@mes radioélectriques 3 accds multiple avec répartition dans
le temps (AMRT) pour la connection d'abonnés distants (Figure
3.2).

Concernant les centres de transit, ils seront combinés avec les centres
d'abonnés,

Les concentrateurs numériques & savoir les unit8s de commutation
distante, constituent 1'&quipement de commutation le plus é&conomique, surtout
si le nombre d'abonnés se situe entre 30 et 500 environ. Toutefois, 1ils
peuvent &tre utilisés seulement en connexion avec un central & coeur de
chaftne qui les contr8lera. L'interruption des liaisons de c&ble ou de
faisceaux hertziens avec le central coupera d'habitude le fonctionnement
normal des concentrateurs, 3 moins que le trafic local soit assuré.
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Dans les ré&seaux publics de télécommunications on utilise les systémes
radio€lectriques num&riques AMRT principalement pour 1l'accds d'abonnés aux
centraux locaux ainsi que pour le raccordement d'abonnés télex. Produits par
de différents fabricants, 1ils sont dé&ja 1installés dans de divers pays
africains, En principe, ils sont compos&s d'une station centrale, de stations
de relals et de stations d'abonnfs (stations terminales). Les stations
d'abonnés peuvent &tre combinées avec les stations de relais. Pour
1'approvisionnement en &nergie, 1les stations centrales sont normalement
connectées au secteur public, tout comme leur central numérique respectif,
tandis que les stations de relais et terminales peuvent &tre alimentées par
des Equipements photovoltaiques. L'expérience a montré que des syst@mes AMRT
avec cinq sations de relais et une station d'abonnés, toutes configurées en
cascade, travaillent de fagon satisfaisante. Selon une information regue par
des fabricants, un maximum de sept stations de ralais peuvent &tre arrangées
en cascade, pourvu que le profil topographique le permette. C'est moyennant
cette configuration que de tels systémes sont bien appropriés pour
l'utilisation 1e long des voles ferrées.

3.1.3 Transmission

La nature des voles de transmission dé&pend, en principe, de leur
capacité, du terrain et de la distance. Les systémes suivants conviennent
pour l'application dans les réseaux africains de chemins de fer:

- fils aériens;

- transmission de fréquence vocale ou courants porteurs sur des
c8bles aériens ou enterrés;

- systémes MIC sur clbles symétriques, coaxlaux et & fibre optique;

- faisceaux hertziens numériques 3 bande étroite (2 et 8 Mbit/sec,
1+1 ou 1+0) pour des liaisons 3 large distance;

- liaisons radioélectriques BLU;

- systé@mes radioflectriques numériques AMRT pour des 1liaisons 3
courte distance (Figure 3.3).

Les colts d'investissement et 1les charges annuelles varieat
considérablement entre les différents systémes, cecli en fonction de distances
et du nombre de paires (voies ) dans la liaison concernée.

Les systémes traditionnels basés sur cuivre avec des lignes aériennes
sont tréds vulnérables aux influences environnemernitales. La qualité de circuit
est variable, en particulier pendant 1les pluies fortes et les orages
Electriques entrafnant 1l'atté&nuation de la puissance du signal. Les lignes
aériennes sont trés souvent assujetties aux vols. Aussi leur qualité de
service est assez mé&diocre.

Les syst@mes de transmission 3 fibres optiques remplacent graduellement
les fils de culvre. Un axe de cf8ble & fibre optique pourra faciliter des
liaisons téléphoniques et de donnfes avec les gares et supporter des liaisons
tant vocales que radio&lectriques transmises de stations de bases aux stations
mobiles., Les c8bles peuvent &tre enterrés ou fix&s aux poteaux existants,
Des é&quipements photovoltalques secourus par des batteries fourniront
1'énergie nécessitée en cours de route,
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Comme on 1'a dé€ja indiqué au paragraphe 3.1.2, 1les systémes
radio€lectriques AMRT sont en principe congus pour l'acc@s d'abonnés ruraux.
Néanmoins, en configuration de cascade, ils pourraient id&alement satisfaire
certains besoins de télécommunications des chemins de fer (Figure 3.39, &tant
donné qu'ils permettent le raccordement sans fils d'abonnés éloignés.

3.1.4 Liaisons radio sol-train

Les syst@mes de transmission radioélectriques sol-train sont capables
d'établir des communications entre conducteurs de trains, centres de
régulations, gares et &quipes de chantier. TIls sont composés de stations de
base et d'unités mobiles. En facilitant des communications radio continues
entre les conducteurs de train et les régulateurs d'exploitation, ils offrent
plus de sécurité&, la rationalisation améliorée d'exploitation et des meilleurs
services pour les passagers.

Le systéme de transmission radioflectrique met en oeuvre une
infrastructure sol composée d'émetteurs récepteurs 3 fréquence fixe disposés
le long de la voie. A bord des trains, des &metteurs-récepteurs dits mobiles
travaillent sur des fréquences de trafic automatiquement sélectionn€es en
fonction de la fréquence localement utilisée au sol. Le systéme radio peut
servir comme 1liaison de secours en cas de panne du réseau de
t&lécommunications,

Selon les recommandations faites par 1'Union internationale des chemins
de fer (UIC) et 1'Union internationale des télécommunications, la bande de
fréquence 450-470 MHz a &té réserv€e aux syst@mes radio sol train.

La Figure 3.4 montre une configuration schématique du réseau typique
radio sol train.

3.2 Signalisation

Les systé@mes de signalisation sont les centres nerveux du chemin de
fer, 1Ils contribuent 3 la sécurité, 3 1la régularité et & la fluidité de
1'exploitation ferroviaire.

Les premiers syst@mes en exploitation remontent aux années de la
naissance des chemins de fer, lors que l'on introduisait les systémes & biton
pilote. Seul le conducteur de train tenant en mains le b&ton respectif était
autorisé @ emprunter un canton donné, Cette méthode est toujours valable et
peut &tre appliquée sur des sections 3 faible trafic.

Au courant des années, des systdmes de signalisation plus sophistiqués
ont &t& développés. La gamme va 3§ partir des systlmes mécaniques vers les
systémes électriques, en passant par les systémes électromécaniques. Tous les
systémes ont pour but de faire fonctionner les signaux et aiguilles ainsi que
d'éviter des opérations fausses, moyennant l'application de signaux enclenchés.



PP 7 =
?" S
.5 m
mL i e : y ‘ c m e | £ 13
N 1 I INIRINININNRiEi
Tunnel php
e, Liaisons Radio Radio links

SRR Ligne Téléphonique
T TTRE i Cable coaxial

RS Toler hone line
RSy~ e Coaxial cable

Composition du systéeme

Equipements fixes

- poste de commandement (PC) relié aux stations fixes par un
circuit 4 fils et une paire signalisation

- stations fixes de gares (SFG)

- stations fixes de lignes (SFL)

- répéteurs UHF (REP)

- coupleur (C) .

Equipements mobiles
- stations mobiles (SM) embarquées a bord des trains
- postes portables (PP)

COMMISSION ECONOMIQUE POUR L’AFRIQUE
UNION AFRICAINE DES CHEMINS DE FER

Télécommunications et signalisation
sur les chemins de fer africains

. . Schema d'implantation
fjg_lf;?__é_-ﬂ; Radio Sol Train

2y /NRD/¥0d/3

L ®@beg




E/ECA/CMU/42
Page 8

Les systé@mes traditionnels de signalisation &tant bien connus, ce
document se limite & fournir des informations sur la technologie plus récente.

Les postes d'aiguillage modernes sont des postes 3 relais géographiques
(PRG) &quipé€s de pupitres géographiques de commande qui fonctionnent & travers
de syst@mes de contr8le & diagrammes de vole., Les positions des aiguilles,
des signaux lumineux ainsi que des barriéres sont commandées et enclenchées
par des boutons—poussolrs origine-destination qui actionnent sur des relais
€lectriques, Moyennant une "annonce de train”, les positions actuelles des
trains peuvent 8tre identifiéfes sur le pupitre 3 chaque moment. La figure 3.5
donne l'exemple d'une gare typique, et l'annonce de train est montrée dans la
figure 3.6.

Tandis que les PRG sont introduits surtout dans les petites gares, la
régulation des grandes gares se fait & travers des postes 3 relais souple
(PRS). Ce genre de poste de commande dispose de tableaux de contr8le optique
(TCO) et de tables de commande avec des boutons-poussoirs pour la sélection.
Gr8ce 2 la souplesse de cette technique, la commande des itinéraires peut se
réaliser par fractions,

Le fonctionement des pupitres dans les PRG et PRS est basée sur des
dispositifs de circuits de voie, install&s sur chaque portion de voie, ainsi
permettant de dfterminer si celle-ci est occupée ou non par une circulation.

La commande de trafic centralisée CTC permet la régulation centralisée
sur de grandes distances (jusqu'a plusieurs centaines de km) 3 partir d'un
centre, La commande s'effectue soit par de d&p&ches envoyfes aux postes
d'aiguillages distants od le personnel local exécute les manoeuvres, soit
entiérement en automatique par té&lécommande,

Notons que  le progrés technologique offre des innovations plus
sophistiquées qui s'utiliseront surtout pour les 1lignes principales trés
importantes et 3 tré@s fort trafic ailnsi que dans les grandes gares de triage.
Les appareils dans de telles CTC seront basés sur des ordinateurs digitaux et
de pupitres od les diagrammes 3 vole sont représentés soit moyennant de fibres
optiques illuminées, soit sur des &crans 3 couleur.

La protection de la circulation sur une ligne 3 mono-vole se réalise
couramment par le bloc de vole unique (BVU). Dés le moment ol un train a é&té
expédié, aucune autre circulation ne sera autorisée dans le canton occupé, DQ
3 l'enclenchement des signaux, les postes de dé&part et d'arrivée respectifs ne
pourront plus ex&cuter des manoeuvres dans le canton donné avant que le train
en sera sorti.

Sur les lignes & voies doublées, le bloc automatique lumineux (BAL)
constitue le systé@me clef de la signalisation. La commande des signaux entre
les gares, y inclus les passages 3 niveau, se fait automatiquement par les
trains qui passent les cantons,

Voici 1le principe du BAL démontré dans un exemple de configuration
suivant la figure 3.7:
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Phase 1

Une circulation se présente au canton no.l, Sl se met au rouge {(un seul
feu), appelé sémaphore;

Phase 2

La circulation occupe les cantonms no. 1 et 2, S1 et 53 sont au rouge;

Phase 3

La circulation péndtre totalement au canton no. 2, S3 reste au rouge,
S1 passe du rouge au jaune: avertissement;

Phase 4

La circulation occupe les cantons no. 2 et 3, 55 et S3 sont au rouge,
S1 reste au jaune;

Phase 5

La circulation pénétre totalement au canton no. 3, S5 reste au rouge,
33 passe du rouge au jaune.

Les aspects des signaux peuvent varier d'un pays & l'autre selon les
réglementations nationales.

Bien que les syst@mes BVU el BAL soient infaillibles en eux-mémes, ils
ne peuvent pas exclure des erreurs humaines, raison pour laquelle des mesures
additionnelles de sécurisation s'imposent pour la signalisation.

Le systé@me de répétition 3 bord (RAB) se sert de la technique de
contr8le inductif de la marche des trains qui est censée &viter des accidents
ou risques pour le mouvement des trains par le déclenchement automatique de
services ou d'opérations de freinage d'émergence au cas ol des signaux
principaux, des signaux d'avertissement ou de ralentissement obligatolre ne
soient pas respectés par le mécanicien. Ces syst@mes servent & améliorer la
sécurité tant des passagers que du personnel du traim et aident 3 &viter des
dégdts causés aux marchandises ou au matériel roulant.

Un systdme RAB est essentiellement composé de 1'équipement & bord et
celui sur la vole. Des informations sont transmises du sol & bord par un
couplage inductif entre les balises situdes le long de la ligne et 1l'quipement
de détection situé 3 bord. Ainsi les indications des signaux luminaux
installés le long de la voie sont répétées au tableau de contr8le 3 bord. Ces
systdmes transmettent au mécanicien des indications sur 1'$tat de la ligne sur
laquelle il circule et la vitesse maximale acceptée. Ils assurent &galement
une protection contre les excd@ de vitesse en obligeant le mécanicien 3
respecter les limites imposées par la répétition 3 bord de la cabine,
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A travers une Soupape pour l'activation du systéme de freinage, 1'unité
centrale actionne directement sur 1les freins pneumatiques du train, si 1le
conducteur ne pousse pas le bouton de vigilance dans un dé&lai déterminé,
variable selon 1les réglementations nationales, aprés avoir pass€ un signal

Les systémes de répétition des signaux 3 bord incorporent d'autres
caractéristiques telles que l'indication de 1la vitesse cible, des compteurs
d'erreurs, des unités d'enregistrement et autres,

La figure 3.8 montre une configuration typique de 1l'emplacement des
€quipements RAB. Une séquence opérationnelle typique concernant 1le contréle
de la vitesse de train est montrée dans la figure 3.9, & savoir:

Phase 1
Le train B s'approche du train A quil lui précéde.

Phase 2

Le train B est entré dans le dernier canton od 11 rencontre un feu vert
qui lul permet d'avancer a vitesse maximale.

Phase 3

Le train péndtre dans le canton ayant un aspect restrictif (feu
jaune). Le mécanicien 3 3 secondes (3 titre d'exemple) pour
reconnaftre 1l'information restrictive, le cas &chéant le freinage
automatique interviendra,

Phase 4

Le train B est entré dans le canton 2 restriction maximale (rouge
impératif), 11 s'appliquera la méme procédure pour 1la reconnaissance
de 1l'information, La 1limite de vitesse admise est la minimale
précédant 1l'arrét,

Le systéme de détection de ueue de train (ou de train complet) permet
le contr8le automatique de la présence effective du dernier wagon d'un train
en marche. Pour cet objectif, le dernier véhicule des circulations est Equipé&

fréquence bien d&finie 3 travers un cadre plac& entre les rails 3 l'entrée de
chaque gare. Le signal émis par 1le répondeur est recueilli par induction et
transmis au pupitre du poste de régulation. Le schéma du détecteur de train
complet est montré& dans la figure 3,10,

Le systéme de compteurs d'essieux est également appliqué pour vérifier
que toutes les unités d'un train ont quitté un canton, Il est basé sur les
aimants de contact qul sont fixés sur les rails d l'entrée et 3 1la sortie
d'une section donnée (voir la Figure 3.11). La vérification est réalisée dans
une cabine d'aiguillage par la simple comparaison du nombre d'essieux ayant
passé les aimants. Le méme aimant de contact peut 8tre utilisé dans les deux
sens d'une vole,
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L'avantage du syst@me réside dans le fait qu'il ne demande pas
d'équipements 3 bord des trains. Il est aussi indépendant de circuits de
voie, respectivement de voies 1solées. Signalons que les aimants de contact
peuvent &galement &tre utilisés pour la commande de signaux des passages &

niveau.

La radio-signalisation ou signalisation d baton pilote Electronique
est une solution moderne pour résoudre le probléme de la signalisation de
trains sur des 1lignes 3 faible trafic, od des colQts d'installation,
d'exploitation et de wmaintenance ne justifieraient pas un systéme
conventionnel de grande envergure..

Toutes les communications entre le PC et les trains sont réalisées par
radio. Il n'existe pas de signaux, ni appareils, ni boftes ou c8bles le long

de la vole.

Afin de permettre au train en circulation de pénétrer dans un canton,
le systéme émet au train un biton pilote &lectronique pour le sens de voyage
approprié dans le canton donné. Le baton pillote &lectronique venant du PC est
regu dans la cabine du micnicien sous forme d'un radio-message codé qui sera
affiché sur 1l'écran comme l'autorisation de pénétrer. Le canton sera 1ibéré
aussit8t que le mé&canicien aura rendu son baton (pilote é&lectronique) @ 1la
sortie de la section.

Quant aux systémes de passage 3 niveau, il existe de différentes
solutions pour la signalisation automatique lumineuse (SAL) qui dépendent
notamment de 1'intensité& du trafic sur la route et de la disponibilité ou non
de 1'énergie &lectrique par le secteur, On trouve des mécanismes avec et sans
demi~barridres, ces derniers comprennant uniquement les signaux clignotants,
la croix Saint André et la sonnerie. Ils peuvent &tre alimentés par 1l'é€nergie
solaire. La figure 3.12 montre 1les séquences typiques d'un systéme
automatique de protection pour un passage 3 niveau.

3.3 Alimentation en énergie

On ne mettra jamais trop d'accent sur les problémes d'alimentation en
énergie dans les pays africains. Dans beaucoup de localités, l'é&nergie du
secteur n'est pas fournie du tout ou bien il existe de périodes plus ou moins
longues de coupures en é&lectricité, I1 faut installer des générateurs diesel
ou des batteries pour des raisons de sécurité.

Les &quipements de t&léphonie des petites gares ne disposant pas
d'énerglie par le secteur ont &té longtemps alimentés par des piles chimiques
qu'il fallait remplacer périodiquement. Les 8quipements de signalisation ont
&té et sont toujours alimentés par des groupes E6lectrogénes., La comparaison
des deux techniques donne comme résultat, que 1'énergie solaire est
économiquement plus viable tandis qu'en méme temps elle implique moins de
travaux de maintenance.
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Concernant la signalisation, 1la consommation en énergie est assez
élevée., Cependant, il est parfois possible d'utiliser 1l'énergle solaire pour
les signaux s'ils n'ont que quelques manoeuvres 3 falre par jour. Dans ce
cas, 1l faudrait installer des &conomiseurs d'&nergle, c'est-3-dire des
installations de mise sous tension 3 1l'approche.

Les systémes modernes de té&lécommunications pour les chemins de fer, &
l'exception des autocommutateurs, ont une consommation d'énergie inférieure 3
400 Watts, ainsi que des é&quipements photovoltarques peuvent &tre utilisés
avec un ratio cofits bénéfices tréds favorable dans presque toutes les localités

de 1'Afrique.

Présentement, les colits d'investissement pour 1les Equipements
photovoltaiques sont encore plus &lev8s que ceux pour les autres formes
d'énergie, mais les charges annuelles, y 1inclus 1la dépréciation, sont
considérablement inférieures &tant donné que les cofits de carburant ne sont
plus & prendre en compte.

Il est nécessaire de prévoir que les &quipements &lectroniques destinés
4 &tre implant&s dans les zones rurales solent capables de travailler
seulement avec des systémes passives de climatisation, puis que les
climatiseurs actives ne seront pas disponibles dans les sites sans
alimentation en courant &lectrique du secteur,
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4, STATUS DES TELECOMMUNICATIONS ET DE LA SIGNALISATION DANS QUELQUES PAYS
AFRICAINS SELECTIONNES
4.1 C8te d'Ivoire
4.2 Egypte
4.3 Gabon
4.4 Tunisie

4,5 Zatre
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C8te d'Ivoire
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4.1,1 Le réseau national de chemins de fer

Jusqu'en 1989, 1la ligne de <chemin de fer qui relie Abidjan
(C6te—-d'Ivoire) & Ouagadougou (Burkina Faso), &tait exploitée par la Régie
Abid jan-Niger (RAN). Depuis le premier juin 1989, 3 la suite de la gestion
séparée de la RAN, la Société& ivoirienne des chemins de fer (SICF) exploite le
trongon de la ligne situfe en C8te d'Ivoire, tandis que la Société de chemins
de fer du Burkina (SCFB) exploite celui situé au Burkina Faso. La quasi
totalité des structures et infrastructures des deux sociétés est un héritage
de la RAN.

La longeur du trongon ivoirien qui a &té construit pendant la période
allant de 1904 & 1930, s'éléve 3 639 km, L'écartement de la ligne est d'un
métre. Elle est essentiellement congue 3 voie unique, desservant 35 gares et
15 haltes,

Selon les statistiques concernant la période de juin 1989 3 mai 1990,
le trafic national de voyageurs s'élevait 3 560000 passagers. Le trafic
international CBte d'Ivoire - Burkina Faso comptait alors 180000 passagers au
départ (chiffres pour le trafic d'arrivée non disponibles pour la période).

Concernant le trafic de marchandises, 11 s'élevait pendant la mné&me
période 3 150000 tonnes soit 50 millions de tonnes-km sur le niveau national
et, sur le niveau international, 3 310000 tonnes (290 millions de tonnes-km)
au départ, respectivement 85000 tonnes (78 millions de tonnes-km) & l'arrivée,

Quant au matériel roulant, la SICF dispose de 860 wagons et de 87
voltures, En septembre 1990, leur disponibilité &tait de 66% et 37%
respectivement. Le nombre de locotracteurs, tous diesel, est de 23, dont 13
&talent disponibles,

Le nombre de total de 1l'effectif en personnel se chiffre a 1787
personnes pour l'exploitation ferroviaire.

La figure 4.1.1 montre la configuration du réseau de la SICF ainsi que
de la SCFB,

4.1.2 TéElécommunications

L'artére principale des télécommunications est constituée de poteaux en
acler supportant le c8ble monocoaxial et les circuits bifiliaires. Un systéme
de transmission analogique SMC48 (CIT Alcatel) est installé sur le c8ble
monocoaxial, qui dessert les &tablissements le long de la ligne.

Du c8té ivoirien, le réseau privé de téléphonie est composé de cing
autocommutateurs temporels du type TLCl0 MC2 (Jeumont Schneider) avec un total
de 650 abonnés rattachés,

La SICF dispose &galement d'un réseau t&légraphique qui est constitué
d'un autocommutateur du type 32D (SAGEM), de 5 téléimprimeurs &Electroniques et
d'équipements de té&légraphie harmonique pour le raccordement des abonnés

distants.
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La régulation des circulations en pleine voie &tant assurfe par le
cantonnement té&l&phonique, une 1liaison té&lé&phonique omnibus assure les
communications de gare 4 gare. Un poste de commandement (PC) pour la
régulation est installé & Abidjan.

En 1978, 1la RAN s'est é&quipée d'un réseau de radio—communication
sol-train (Autophon), qui a contribué 3 accroftre considérablement la
sécurité dans 1l'exploitation de la ligne, 11 se compose de trols -types
d'équipements distincts, notamment des tables de régulation, des stations
fixes dans les gares et des stations mobiles dans les trains. Les tables de
régulation & Abidjan et Ouagadougou respectivement ainsi que les stations
fixes sont connect&es sur la vole radio existant au sein du systéme de
transmission SMC48. Les liaisons régulateurs =~ stations mobiles se réalisent
par l'interm&diaire des stations fixes qui assurent donc les conversions
fil-radio et radio-fil. Les communications entre les locomotives et les gares
s'effectuent par radio, chaque fois dans la zone de propagation respective,
conformément aux schémas indiqués dans la figure 4.1.2.

L'exploitation du réseau radiotéléphonique sol-train est basée sur la
distribution de trois fréquences de ré&ception répétitives et d'ume fréquence
d'émission selon le principe décrit au paragraphe 3.1.

Pour les besoins d'exploitation, une liaison radic BLU existe entre les
PC d'Abidjan et celui de Ouagadougou.

4.1.3 Signalisation

La régulation du trafic ferroviaire entre les gares continue d'&tre
assurée moyennant la méthode classique du cantonnement téléphonique avec
protection des gares par des signaux "carrés", Cette signalisation n'est
nunie d'aucun dispositif d'enclenchement, Le remplacement progressif de 1la
signalisation mé&canique par une signalisation &lectrique lumineuse d'entrée,
incluant la commande & distance des aiguilles par moteurs é&lectriques, qui a
&té entrepris en 1980 n'a pas donné les résultats attendus, notamment:

- gain du temps
- r&duction du nombre des aiguillleurs
- accroissement de la sécurité dans les gares.

Le cantonnement tél&phonique est le systéme le plus simple pour assurer
la sécurité des trains en pleine vole. A travers un circult té&léphonique, le
chef de la gare en amont, qui veut expédier un train, demande 3 la gare en
aval l'autorisation de le faire, Aprds cette procédure de demande de voie, il
rédige un bulletin de voie libre qu'il remet au mé&canicien. Ce systéme n'est
pas enclenché et 11 est tributaire de 1la consclence professionnelle des
agents, qui ne doivent en aucun cas rédiger deux bulletins de voie libre
simultanément pour un m&me canton,

Dans le cas de la signalisation mé&canique non enclenchfe, les gares
sont protégées 3 distance par une pancarte fixe réflectorisée qui a 1la
signification du disque, c'est—d-dire qu'elle impose la marche 3 vue, A
1'entrée, un signal d'arr&t mé&canique, manoeuvrable 3 pied-d'oeuvre, permet de
donner l'autorisation d'entrée en gare qui dolt se faire & la vitesse maximale
de 30 km/h, é&tant donné que les aiguilles ne sont pas verrouillées,
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Sur le territoire ivoirien, 18 gares avalent &té& équipes en
signalisation lumineuse d'entrée. Pour des raisons décrites au paragraphes
4.1.5, la signalisation €lectrique ne fonctionne 2 1l'heure actuelle que dans
cing gares. Cependant, dans les autres gares on est revenu aux manoeuvres 3
pied-d'oeuvre et des aiguilles des signaux,

Les é&quipements de détection de train com let sont fabriqués par 1la
société TRT. Leur fonctionnement est décrit au paragraphe 3,2, En principe,
tous les trains devralent @&tre 8quipés d'aimants de queue de train,
Toutefois, & raison de problémes au niveauy de l'exploitation, les
installations n'ont pPas &té mises en service 8ur tous les sites (voir 1le
paragraphe 4,1.5),

4.1.4 Alimentation en énergie

En matidre de télécommunications, les autocommutateurs et les postes de
régulation radio sont alimentés 3 partir de la tension du secteur, Un
ensemble de batteries de 48 Volts est installée dans chaque station, Les
stations radio fixes disposent, selon le cas, d'alimentation par le secteur ou
solaires.

soit par de groupes &lectroglnes secourus par des piles solaires. Toutefois,
en cas de panne du groupe é&lectrogéne, 1'alimentation solaire ne permettrait
pas l'allumage permanent des installations, raison pour laquelle on ne les met
Sous tension qu'd 1'approche d'un train, moyennant des commutateurs spéciaux,

Dans tous les cas, les batteries de signalisation peuvent alimenter
l'ensemble des appareils, soit directement en 24 Volts, soit des tensions plus
élevées par 1'intermédiaire d'onduleurs, notamment 1'éclairage des feux,
1'alimentation des moteurs d'aiguilles, les circuits de voie et lesg détecteurs
de train complet. La figure 4.1.3 montre le schéma de principe qui s'utilisge
pour l'alimentation solaire,

4.1.5 Exploitation et maintenance

Tandis qu'il existe un Département des télécommunications et de
signalisation rattaché 8 la Direction des infrastructures, le personnel
d'interventions sur les chantiers, organis€ en quatre circonscriptions, est
subordonné 3 trois différentes sections qui sont situées au méme niveau que le
chef du Département.

Depuis une décennie, 1le service des télécommunications et de
signalisation souffre d'un manque chronique de personnel qualifié, de piaces
de rechange et d'outillages nécessaires pour assurer une bonne maintenance des
installations et &quipements de fagon que 1'on est Souvent obligé de se
limiter & 1la maintenance corrective plut8t que préventive, Notamment ay
niveau de 1la signalisation, 1le matériel disponible ne permettra plus 1a
maintenance de tous les équipements,
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Ainsi, en matiére des télécommunications, bien que le réseau
téléphonique fonctionne correctement, le stock en piéces dé&tachées pour les
autocommutateurs temporels pratiquement &puisé, Le réseau té€légraphique, de
son c8té&, n'est plus exploité 3 cause de l'avarie de certaines cartes sur les
équipements de transmission,

A propos des équipements radio sol-train, on signale 1le non
fonctionnement des 1liaisons ré&gulateurs-mécaniciens et vice versa dont
l'origine réside dans une panne de certains modules de transmission utilisés
dans les gares sur la vole radio. Par contre, le trafic train-gare et vice
versa fonctionne d'une manilre satisfaisante.

I1 y a dix ans, la RAN avait &quipé 18 gares 1voiriennes en
signalisation é&lectrique., Sur les 18 gares &quipfes, seules 16 ont &té
effectivement mises en service. Actuellement, la signalisation é&lectrique
fonctionne plus ou moins bien dans seulement cing gares. Les autres ne
peuvent pas 8tre remises en service 3 cause du manque de pi@ces détachées.

La réticence constatée 3 propos de la remise en &tat de fonctionnement
des installations déféctueuses s'explique apparemment par le falt, que la
signalisation &lectrique n'avait pas répondu aux espérances, surtout en ce qui
concerne le gain de temps attendu et la ré&duction du nombre des aiguilleurs
dans les gares. Evidemment, la modernisation de la signalisation aurait du
étre précédée par la réhabilitation de la vole, Faute de telles mesures, le
gain de temps obtenu par l'introduction de la signalisation &lectrique n'a pas
&t€& appréciable.

Le problémes technique actuel en matiére de signalisation &lectrique
se situent principalement au niveau des circuits de voie, qui sont souvent en
dérangement 3 cause de manques d'isolation entre les fils de ralls, notamment
par des cassures des &clisses en bols, leur remplacement &ventuel par des
éclisses métalliques et des faux contacts par la dilatation des rails &8 la
suite de la chaleur. 1I1 existe aussi des interventions sur la vole qui
manquent de coordination avec le personnel du service de la signalisation., Il
s'y ajoutent des problémes du c8té alimentation en &Energle, dfle au
viellissement des batteries, qul n'ont pas encore &t& remplacfes depuls leur
installation.

En principe, les 8quipements d'alimentation solaire pour 1la
signalisation fonctionnent de fagon satisfalsante. N&anmoins, on constate
quelques points faibles au niveau des régulateurs, qui n'arrivent pas toujours
4 déconnecter les batteries en cas d'une surtension en provenance des groupes
électrogénes ce qui implique 1la destruction des batteries, On a aussi
enreglstré des pannes de convertisseurs 24V/127V causées par des coups de
foudre.,

I1 existe au sein du Département des té&lécommunications et de 1la
signalisation un laboratoire pour les besolns de réparations de tous les
équipements existants. Sa capacité est cependant limitée par le manque de
pléces détachées, de composants professionnels et d'appareils de mesure
appropriés. I1 faut &galement noter 1l'insuffisance en &quipements et en
personnel dans ce laboratoire,
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Le manque en personnel qualifié s'explique principalement par le fait
que 1l'on trouve mieux dans les sociétés privées, d'old un probléme cruclal de
recrutement. Ainsi, beaucoup de techniciens n'entrent pas dans le service de
la SICF aprés avoir &té& formés dans son Centre de formation.

4,1,6 Qualité de service

Les dé&faillances au niveau de la maintenance (voir le paragraphe 4.1.5)
entrafnent une qualité de service ré&duite des télécommunications et de la
signalisation, Par consfquent, une partie des installatioms n'est pas
exploitée du tout et une autre ne fonctionne pas de fagon optimale, voire se
trouve dans un &tat de détérioration. Il est &vident, que la sécurité y est

en jeu,

L'origine de la médiocrité de la qualité de service se situe tant aux
niveaux des ressources humaines et maté&rielles que de l'organisation.

Quant au personnel, celul affecté aux services en question est
insuffisant en nombre et ne ré&pond pas toujours aux besoins en qualification.
De 1l'autre c6t&, le manque de pidces de rechange et de matériel logistique
pour la maintenance est &vident.

4.1.7 Résumé

La quasi totalité des structures et infrastructures de la SICF est un
héritage de la RAN. La régulation du trafic ferroviaire continue d'étre
assurfe par la méthode classique du cantonnement té&€léphonique. Environ 80%
des gares sont prot&gées par des signaux mécaniques,

L'introduction pontuelle de la signalisation &lectrique d'entrée daus
les gares n'a pas répondu 3 l'attente et de l'ancienne RAN et de la SICF,
surtout 3 propos d'un gain de temps et de la ré&duction du nombre
d'aiguilleurs. Ceci a conduit & une maintenance non prioritaire de ces
&quipements. Par conséquent, une partie des installations a du &tre mise hors
services.

Dans les gares ol il n'existe pas le secteur, 1l'alimentation des
syst@mes de signalisation é&lectrique est assurée par 1'énergie photovoltalque
relayée par de groupes Electrogénes. La maintenance de ces é&quipements est
entravée par une pénurie de pi&ces de rechange.

La SICF dispose d'un bon nombre d'équipements dont la technologie est
bien avancSe et qul sont capables de jouer un réle important dans
1'exploitation ferroviaire., Pourtant, faute d'une maintenance adéquate, 1ils
ne peuvent pas fournir les performances attendues. Pour remédier 3 cette
lacune, une révalorisation du service des t&l6communications et de 1la
signalisation au niveau de 1l'organisation et un approvisionnement plus
régulier en pidces de rechange et matériel logistique s'av@re nécessaire.

Quant au personnel, il est important de mettre également un accent
particulier sur la formation.
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4.2 Egypte

4.2.1 Le réseau national de chemins de fer

4,2,2 Tél&communications

4,2.3 Signalisation

4.2.4 Alimentation en &nergle
4.2.5 Exploitation et maintenance
4.2.6 Qualité de service

4,2,7 Résumé
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4.2.1 Le r&seau national de chemins de fer

La Société nationale de chemins de fer egyptions (ENR) est en
permanence en train d'&tendre son ré&seau, d'un c8t& par la création de
nouvelles lignes, de l'autre par la transformation de lignes & voie unique en
lignes 3 vole doublée.

Actuellement, il est composé de 3000 km de lignes 3 mono-voie et 1000
km de double voles, totalisant 800 gares. 549 locomotives desservent les
lignes et 236 sont disponibles pour 1le triage. Toutes les machines de
traction ont des moteurs diesel., Le matériel roulant comprend é&galement
3250 voitures environ et 10000 wagons, Le nombre total de l'effectif est de
84000 employés.

Pendant l'année budgétaire 1988/1989, on comptait un nombre total de
535526 trains voyageurs et 14640 trains de marchandises respectivement. En
somme, 650 millions de passagers ont &té& transportés durant cette période, un
chiffre qui se référe 3 38 milliards de passagers-—km.

Le secteur des marchandises est caractérisé par un volume de 9 millions
de tonnes, tandis que la performance totale s'€levait & 3 milliards de
tonnes—-km. L'occupation moyenne par utilisation s'&tendait 3 11,5 jours.

Le budget annuel a &té subventionné de 300 millions de 1livres
égyptiennes (LE) environ.

La configuration du réseau de 1'ENR est montrée dans la figure 4.2.1.

4,2.2 Télécommunications

Le réseau té&l&phonique autonome de 1'ENR est composé de 15
autocommutateurs analogiques privés (Ericsson), installés jusqu'd 1l'an 1982,
avec une capacité totale de 1000 1lignes environm. Ce réseau n'a pas
d'interconnection avec le ré&seau public de télécommunications (ARENTO) et il
est congu dans le but exclusif de rattacher:

- les cadres de 1'ENR,

- les postes de régulation et de contr8le,
- les représentations ré&gionales,

- les gares importantes,

- les ateliers et dé&pSBts.,

Les liaisons locales sont 3 deux fils (c&bles ou lignes aériennes),
tandis qu'au niveau des liaisons 3 large distance, entre 1les centres
importants, on exploite des systé@mes & fréquence porteuse sur des clbles
coaxiaux ou des liaisons 3 faisceaux hertziens (FH) qui sont loués de 1'ARENTO.

Les sept bureaux de contr8le de l'exploitation (ROC), y inclus celui du
Cairg sont basés sur de petites configurations PABX (Harris) qui sont
interconnectées par des liaisons radio&lectriques UHF.
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Un réseau de 1liaisons radioflectriques VHF, en combinaison avec des
liaisons FH, assure les communications régulateur - train sur toute la
longueur de la voie ainsi que des communications de secours avec quelques
gares et postes d'aiguillage sélectionnés.

On vient d'effectuer un dépouillement d'offres pour 1l'approvisionnement
et l'installation d'équipements additionnels de communications pour le systéme

de ré&gulation.

4.2.3 Signalisation

L'ENR exploite des systémes de signalisation mécaniques,
électromécaniques et &lectriques, pourtant ils sont mécaniques en majorité sur
les voies doublées et uniques en Haute Egyte, avec l'exception de 90km, Des
systémes &lectromécaniques et &lectriques travaillent au Caire et dans sa
grande banlieue.

Les blocs entre les gares sur les lignes 3 voies doublées et uniques
sont généralement réalisés par des systémes sans bitons plilotes, dits Tyries,
3 savoir sans utilisation d'autres dispositifs de signalisation dans le canton
respectif. Des instruments 3 b8tons pilotes sont utllisés sur quelques voies
uniques.

Les systdmes &lectromécaniques représentent le mi-parcours pour la
signalisation &lectrique. Dans cette technique, les leviers pour la commande
des signaux et aigullles existent toujours et ils sont actionn&s comme avant,
incluant le systéme de verrouillage mé&canique. Toutefois, ces leviers ne
tirent plus de fils en fer ou des barres, mais il contr8lent des contacts
&lectriques qui, & leur tour, commandent les moteurs électriques des aiguilles
et les signaux lumineux. Les barri@res mécaniques des passages 4 niveau ont
&t& remplacées par des signaux clignotants.

Les syst@mes de signalisation qui sont entiérement @&lectriques
s'utilisent dans les centres de commande de trafic centralisée (CTC) pour le
contr8le automatique des circulations. Dans ces systémes, les aiguilles et
signaux lumineux sont commandés par des relais &lectriques, tandis que leur
status actuel est indiqué sur un pupitre géographique de commande., Par
1'utilisation du systéme d'annonce de trains, les trains peuvent &tre
identifiés sur le tableau 3 travers de leurs numéros respectifs.

Le bloc automatique lumineux (BAL) est utilisé sur les lignes @ fort
trafic. Dans ces systémes, tous les feux sont en principe mis au vert. Lors
qu'un train est entré dans un canton, 1l est protégé automatiquement par le
feu rouge 3 l'entrée de canton. Simultanément, les signaux dans les cantons
avant ce dernier sont mis dans des différentes positions, ainsi imposant des
limitations de vitesse aux train suivant (Voir aussi le paragraphe 3.2).

Le premier centre CTC & boutons-poussoirs (ALSTHOM) fut introduit en
1956. Il a &té abandonné au moment de la construction du métro du Caire sur

cette ligne,
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En 1l'an 1963, on installait une génération plus récente d'un systéme
d'enclenchement (Siemens DrS) qui est toujours exploité. Les &quipements
installés derni@rement sont surtout du type MIS 801 (Siemens).

Actuellement, environ 260 km des chemins de fer nationaux sont
exploités avec des syst@mes 3 CTC. Des &quipements pour un autre trajet de 23
km viennent d'&tre installés, pourtant ils attendent leur mise en service. Un
contrat a 6&té& passé pour un autre systéme qul devra couvrir une distance de

110 km.

Les systémes &lectromécaniques sont exploités sur environ 130 km de
réseau., Cependant, plusieurs postes d'aiguillage sont d&j@8 pourvus
d'équipements entidrement  &lectriques, ainsi  constituant des "flots
8lectriques” dans un environnement &lectromécanique,

D'une manidre générale, la répétition des signaux 3 bord (RAB) a été
introduite sur les lignes & fort trafic, c'est-d-dire que les trains sont
automatiquement soumis 3 une ré&duction forcée de leur vitesse, voire 38 un
freinage d'urgence si les signaux n'ont pas &té respectés,

4.2.4 Alimentation en énergie

Si 1'énergie du secteur est coupfe ou n'est pas disponible du tout,
1'énergle &lectrique est fournie par des groupes &Electrogénes diesel. Les
postes téléphoniques en 2zones isolfes sont aliment&s par des batteries
locales, L'énergie photovoltaique est utilisée dans beaucoup de sites pour les
besoins des té&l&communications,

4.2.5 Exploitation et maintenance

L'exploitation des systémes de  té&lécommunications et de la
signalisation est considérablement g&n€e par des pannes d'équipement. Par
exemple, les statistiques des pannes pendant le mois de juillet 1990 montrent
un total de 187 défauts dans les é&quipements de signalisation, occasionnées
principalement par des dégdts et des vols dont 67 n'ont pu &tre réparées
qu'apréds une p&riode assez longue,

A propos du ré&seau de té&l&communications, la disponibilité& mensuelle
pendant la période allant d'avril jusqu'au mois de juillet 1990 variait entre
46% et 100%, selon le centre de régulation régional respectif. Les
statistiques montrent &galement que les systémes tél&phoniques basés sur des
lignes 3 cuivre souffrent d'un dégré& de pannes assez &levé,

Lors des visites sur le terrain on a pu constater que la maintenance des
salles de relais et d'alimentation en &nergle pourrait 8tre améliorée. Ceci
est particulidrement nécessaire en ce qui concerne la climatisation et la
protection contre la poussidre, si non la durfe de vie des &équipements risque
d'@tre ré&duite, Pour des raisons de sé&curité, il faudrait accorder une
priorité plus Elevée 3 la réparation des c8bles faisant partie des systémes
CTC et qui appartiennent 3 1'ENR.
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L'ENR exploite un atélier avec des branches de tél8communication et de
signalisation respectivement. L'at&lier des télécommunications est capable
d'ex8cuter toutes les réparations courantes sur les é&quipements. Pour les
pidces électroniques sophistiquées, on dispose d'un appareillage de test pour
les circuits intégrés. Signallons que tous les systdmes de verrouillage
mécanique sont fabriqués dans l'atélier de signalisation.

4,2,6 Qualité de service

11 serait tout & fait possible d'augmenter la qualité de service
relevant du domaine des té&lécommunications et de la signalisation. Les vols
fréquents des fils en culvre pourraient &tres &vités en introduisant plus de
systémes de transmission radio ol de c8bles 3 fibres optiques, L'exploitation
du réseau t&léphonique pourrait 8&tre améliorée par 1'augmentation du nombre de
liaisons de transmission afin de faciliter 1'interconnexion intégrale des
autocommutateurs. Actuellement, une partie des autocommutateurs té&léphoniques
n'est pas rattachée au réseau national de télécommunications de 1'ENR,

11 existe des d&faillances dans le domaine de la maintenance des au
£3it que la majeure partie des systémes de transmission appartient &
1'organisation publique des té&lécommunications. Cependant, ses réglementations
ne sont pas toujours adaptées aux besoins de 1'ENR.

4.2.7 Résumé

Sur les lignes ferroviaires importantes, 1'ENR dispose de systémes
modernes de signalisation &lectrique. Sans doute, les systémes de la
technologie conventionnelle peuvent encore satisfaire les besoins des routes

secondaires.

L'efficacité et la sécurité pourraient toujours &tre améliorées en
accordant plus d'importance aux télécommunications. Initialement, ceci
japliquerait des investissements importants pour la mise en valeur des
tél8communications, notamment par

- la création de syst@mes intégrés de télécommunication et de
signalisation,
- le remplacement des fils en cuivre par des liaisons

radioélectriques ou des c8bies & fibres optiques,
- la création d'un réseau de transmission propre & 1'ENR,

- 1'introduction de technologies modernes pour l'exploitation (p.e.
la té&lécopie).

La wmaintenance devrait &tre réorganisée en vue d'accroftre son
efficacité. L'introduction de contr8leurs tant pour la signalisation que pour
les t&lécommunications constituerait un support utile 3 de tels efforts.
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4.3 Gabon

4.3.1 Le réseau national de chemins de fer
4.3.2 Tél&communications

4,3.3 Sigrnalisation

4,3.,4 Alimentation en &nergie

4,3,5 Exploitation et maintenance

4.3.6 Qualit& de service

4.3.7 Résumé
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4.3.1 Le réseau national de chemins de fer

Le réseau ferroviaire de 1'0ffice du chemin de fer Transgabonais
(OCTRA) est composé de deux trongons, notamment owendo (Port de Libreville) -
Boouf et Booué - Franceville dont la longueur totale est de 648 km. La voie
ferrée a 6t& construite par sections pendant la période allant de 1978 3
1986, Il s'agit d'une ligne & voie unique d'un &cartement de 1,435 métres
(voir la figure 4.3.1).

A partir de 1'an 1991, le réseau disposera de 21 gares exploitées en
signalisation et télécommunications ainsi que de deux points d'arrét.

Selon les statistiques se référant 3 l'année 1989, le matériel moteur
comptait 31 locomotives diesel, " locotracteurs et 2 automotrices voyageurs
qui avalent un taux de disponibilité de 67% environ. Le parc de wagons
s'6levait alors 3 1165 unités dont 282 &taient de particuliers, tandis que le
nombre de voitures se chiffrait & 37 wunités, y 1inclus 5 caisses
d'automotrices. Quant au volume de la circulatiom, on comptait 540 trains
passagers et 2800 trains de marchandises respectivement., Il y avait en plus
520 trains de minérais particuliers,.

Toujours pendant l'année 1989, le trafic marchandises avait atteint un
volume de 2,4 millions de tonnes, respectivemnt 1,2 milliards de tonnes-km.
Ce trafic comprend une partie d'un opérateur extérieur (COMILOG).

Les statistiques montrent que le nombre total de voyageurs se chiffrait
a2 130000 personnes, ce qui correspondait & 54 millions de voyageurs-km.
Toujours pendant la période susmentionnée les dépenses d'exploitation
s'6levaient 3 15,6 milliards de F.CFA, dont 3,4 milliards devaient &tre
subventionnés par 1'Etat.

L'effectif du personnel se chiffrait alors 2 1854 agents.

4.3,2 TEl8communications

Le réseau de t8l&écommunications est doté de cinq autocommutateurs
numériques JISTEL (Jeumon Schneider) d'une capacité totale de 1600 lignes.

Au niveau de la transmission, le trongon Owendo —~ Booué est &quipé d'un
syst@me multiplex SMC 120 de technologie analogijque (CIT ALCATEL), utilisant
comme support un c8ble monocoaxial enterré d'une capacité de 120 circuits. Il
existe un syst@me informatisé de centralisation automatique pour le contrlle
de la dite liaison qui sera mis en service fin novembre 1990. Le trongon
Booué - Franceville est &galement pourvu d'un systéme de transmission
analogique (SMC 48) sur un c8ble monocoaxial enterré,

En dehors de la tél&phonie générale, les &quipements susmentionnés
servent tant pour la régulation de la circulation que pour les liaisons de
gare 3 gare (liaisons omnibus) pour 1'&change de dé&pé€ches de sé&curité,
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En cas de panne du circuit auto-sélectif de régulation, un réseau
radio&lectrique BLU permet les communications avec toutes les gares sur le
premier trongon. Sur le deuxidme trongon, ce circult est doublé par une
liaison régulation sur un c8ble 3 basse fréquence (BF).

La liaison omnibus sur le premier trongon est doublée par des liaisons
radio de secours VHG (Motorola), par contre sur le deuxilme trongon par des
liaisons omnibus de secours sur le c8ble BF.

Un appareillage radiotéléphonique sol-train (Autophon) est installé
tout au long de la ligne. Ses caractéristiques sont identiques 2 celles
décrites au chapitre 4.1.2 concernant la C8te d'Ivoire., DO 3 des problémes
d'exploitation et de maintenance, ce syst@me n'est plus en service.

4.3.3 Signalisation

A partir de 1'an 1991, vingt et une gare du Transgabonais seront munies
de 1la signalisation lumineuse avec manoeuvre Electrique des aiguilles
principales, Les commandes d'itinéraires d'entrée ou de sortie sont
effectuées 3 partir d'un pupitre plac& dans le local du chef de sécurité, qui
dispose &galement d'un tableau de contr8le optique (TCO). Toutes les
fonctions de sécurité d'une gare sont réalisées au travers d'un poste
&lectrique "tout relais 3 transit rigide” (ALSTHOM). Les voies principales de
gare sont &quipfes de circuits de voie rattachés au TCO respectif.

Originairement, chaque signal &tait préc&dé€ d'un couple de balises dont
une fixe 3 l'ext&rieur du rail et une commutable 3 1'intérieur, qui servaient
pour la répétition des signaux 3 bord (RAB). En plus, les trains é&taient
équipés d'aimants pour le détection des queues de train.

Chaqde portion de voie situfe entre deux gares constitue un canton,
dans lequel le bloc serait assuré par 1l'enclenchement automatique des signaux,
c'est-3-dire par le bloc & voie unique (BVU).

Théoriquement, l'ensemble de la ligne Owendo - Booué pourrait 8tre
exploité en régime de té&lécommande 3 partir du Poste de Commandement (PC)
d'Owendo (voir Figure 4.3.2). Toutefois, dd @ des problémes d'exploitation au
niveau de la RAB ainsi que dans la détection de trains complets, le BVU et,
par conséquent, la télécommande depuis Owendo ne pouvaient pas E&tre mis en
exploitation. Actuellement, les blocs soat rdalisés par le cantonrement
tél6phonique, tandis que les gares sont mises en régime “commande locale”
(volr aussi le chapitre 4.3.5).

4.3.4 Alimentation en &nergie

Etant donné le contexte d'isolement géographique dans lequel se situe
la majorité des installations ferroviaires du Transgabonais, 1'&nergile
&lectrique n'est fournie qu'exceptionnellement par le secteur public, 3 savoir
dans les gares d'Owendo, Ntoum et Franceville qui sont toutefols équip8es de
groupes &lectrogénes de secours.
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Cinq gares sont alimentées en permanence par le secteur local OCTRA a
partir de centrales 3 groupes €Electrog@nes de 2x125 KVA. Pour les autres
gares, 1l'énergie 6&lectrique est fournie par des centrales indépendantes de
soit 2x20, soit 2x40 KVA.

L'énergie photovoltarque &tait utilisée pour l'alimentation de certains
équipements d'une liaison radio régulation de secours sur le trongon Owendo -~
BoouS. D@ la mise hors service dudit syst@me rdioélectrique, 1'énergie
solaire n'est plus exploitée dans le réseau OCTRA.

4,3.5 Exploitation et maintenance

En comparaison avec d'autres réseaux ferroviaires africains, le réseau
OCTRA est encore trés jeune,

Pourtant en matidre de télécommunications, 1les &quipements de
transmission sont encore de la technologie conventionnelle, & savoir
analogique. Ceci est d@ au fait que leur planification commengailt déjd dans
ies annes '70, peu avant la pénétration de la technologie numérique dans le
domaine des tél&communicatilons.

La maintenance des &quipements de transmission pose des problémes
particuliers en ce qui concerne les répéteurs installés en ligne., En général,
la voie ferré qui traverse la for&t &quatoriale, n'est pas accessible par des
routes, de fagon que les &quipes de maintenance sont obligées de se dé&placer
moyennant des dralsines. Ainsi les périodes d'intervention sont assez
limitées afin de na pas trop g&ner la circulation, notamment comme il s'agit
d'une voie unique.

Les statistiques montrent, que les coups de foudre causent de nombreux
dégdts dans les E&quipements. Ce probléme sera résolu en 1991, par la Socilété
"Les C8bles de Lyon" qui installeront une protection particulilre contre les
effets de la foudre. Le c8ble 3 quartes sur le deuxidme trongon de la ligne
ferroviaire est, de son c8té, trés fragile aux décharges atmosphériques.

Quant 3 la signalisation, elles est en grande partie basée sur la
méthode classique du cantonnement téléphonique. De l'autre c8té, une quantité
considérable d'équipements modernes destinés 3 la signalisation n'ont pas pu
&tre mis en exploitation dO 3 des problémes inattendus:

L'introduction du blcc 3 vole unique &tait emp&chée par le fait que les
&quipements de d&tection de train complet ainsi que de 1la répétition des
signaux 3 bord ne fonctionnaient que d'une fagon jugée nleatoirec par
1'exploitant. On estime que des battements des aimants de queue de train au
moment de passage sur les détecteurs placés 3 1l'intérieur du rail emp8chaient
le fonctionnement correct du syst@me. En plus, la répétition 3 bord a parfois
déclenché des freinages d'urgence bien que les signaux &talent au vert. De
tels obstacles ont emp8ché la mise en service de la télécommande depuis Owendo.
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Cing gares sont alimentées en permanence par le secteur local OCTRA 3
partir de centrales 3 groupes &lectrogénes de 2x125 KVA. ©Pour les autres
gares, l'énergie &lectrique est fournie par des centrales indépendantes de
solt 2x20, solt 2x40 KVA,

L'énergie photovoltaique &tait utilisée pour l'alimentation de certains
équipements d'une liaison radio régulation de secours sur le trongon Owendo -
Booué, Dé&s la mise hors service dudit syst@me rdioélectrique, 1'énergile
solaire n'est plus exploitée dans le ré&seau OCTRA.

4.3.5 Exploitation et maintenance

En comparaison avec d'autres réseaux ferroviaires africains, le réseau
OCTRA est encore trés jeune.

Pourtant en matiére de télécommunications, 1les &quipements de
transmission sont encore de la technologle conventionnelle, & savoir
analogique. Ceci est dO au fait que leur planification commengait dé€jd dans
les années '70, peu avant la pénétration de la technologie numérique dans le
domaine des té&l&communications.

La wmaintenance des &quipements de transmission pose des problémes
particuliers en ce qui concerne les répéteurs installés en ligne. En général,
la vole ferré qui traverse la for&t &quatoriale, n'est pas accessible par des
routes, de fagon que les &quipes de maintenance sont obligées de se déplacer
moyennant des draisines. Ainsi 1les périodes d'intervention sont assez
limitées afin de na pas trop g&ner la circulation, notamment comme il s'agit
d'une vole unique,

Les statistiques montrent, que les coups de foudre causent de nombreux
déglts dans les &quipements. Ce probléme sera résolu em 1991, par la Société
"Les C8bles de Lyon" qui installeront une protection particuli@re contre les
effets de la foudre. Le c8ble 3 quartes sur le deuxiéme trongon de la ligne
ferroviaire est, de son c8t&, tré&s fragile aux décharges atmosphériques.

Quant 3 la signalisation, elles est en grande partie bas€e sur la
méthode classique du cantonnement t&lé&phonique. De l'autre c8té, une quantité
considérable d'équipements modernes destinés 3 la signalisation n'ont pas pu
8tre mils en exploitation dd & des problémes inattendus:

L'introduction du bloc 3 voie unique &tait emp8chée par le fait que les
&quipements de détection de train complet ainsi que de la répétition des
signaux @ bord ne fonctionnaient que d'une fagon jug€e alfitoire par
1'exploitant. On estime que des battements des aimants de queue de train au
moment de passage sur les détecteurs placés 3 1'intérieur du rail emp8chaient
le fonctionnement correct du systéme. En plus, la répétition 3 bord a parfois
déclenché des freinages d'urgence bien que les signaux é&talent au vert. De
tels obstacles ont emp&ché la mise en service de la télécommande depuis Owendo.
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Toutefols, on estime que 1'utilisation des technologies sophistiquées
qui sont destinées 3 faciliter la fluidité de la circulation, mais dont la
maintenance est assez colteuse, est seulement viable s'il existe un trafic
&levé et s'il y a une pénurie d'agents. A 1l'heure actuelle, ces deux facteurs
ne sont pas relevants au gein de L1'0OCTRA d'od une certain@ réticence &
exploiter les &quipements en question,

Ce raisonnement est pareil pour ce qui est du systéme radio sol-train
qui, en plus, avait souffert d'un manque chronique de piéces détachées.
L'expérience a montré que le ratio colits-bénéfices ne sera que favorable dans
un réseau de trafic dense.

L'approvisionnement régulier en gasoil constitue une tache importante
pour les services concernés. De nombreux obstacles logistiques peuvent avolir
des 1impacts sur la fourniture régulidre de carburant pour les groupes
&lectrogénes qui assurent 1'alimentation en énergile électrique. Ainsi au cas
du non-fonctionnement de la signalisation, la clrculation est toujours
possible, sous condition de la marche 3 vue. Par contre, le trafic est
perturbé sans la téléphonie locale (nécessité d'utiliser la BLU).

Eu &gard aux vrais besoins et au niveau de formation du personnel de
waintenance, les installatioms d'alimentation en &nergie exploitées par le
Transgabonais sont généralement assez sophistiquées. La simplification des
équipements de contr8le des groupes pourrait faciliter les travaux de
maintenance et, par conséquent, raccourcir les délais de dépannage (p.ex.
groupes sans démarrage automatique, moins de circuits Electroniques,....).

La division SET (signalisation, énergie, t&lécommunications) a dans son
sein un laboratorie pour la maintenance des &quipements qui lui sont confiés.

4.3.6 Qualité de service

11 existe plusieurs facteurs qui affectent la qualité de service dans
les domaines des télécommunications, de la signalisation et de l'alimentation
en énergie.

Ainsi, selon les statistiques, on constatait 78 incidents sur les
systémes de transmission pendant le premier semestre 1990. Les défaillances
avalent leur origine en partie dans le matériel méme, mals elles &talent
également d@ & des ruptures ou dérangements du c8ble coaxial. Sur le premier
trongon, le céble posé en dessous de 1a t&te des traverses, & 60 cm sous le
ballast, a connu six ruptures durant la période susmentionnée, causées par des
affaissements de la plate-~forme. Sur le deuxiéme trongon, ce probléme a pu
atre &vité gr8ce au fait que la plate-forme est plus stable.

Les dé&lais de réparation des cables en dérangement, mais aussi des
répéteurs en ligne,. sont assez &levés, parce que les endroits sont
difficilement accessibles.
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Les techniques de signalisation &tant réduites 3 des systémes de
technologie &prouvée (signalisation Jumineuse dans les gares, cantonnement
téléphonique entre deux gares), elles ne posent pas de problé&mes particuliers
quant 3 la qualité de service.

4.3.7 Ré€sumé

Bien que le réseau ferroviaire du Gabon soit encore trés jeune, ses
problémes d'exploitation et de maintenance au niveau des télécommunications et
de la signalisation ne sont pas négligeables.

Au niveau des télécommunications, on exploite des systémes de
transmission de technologie analogique, parce qu'il existe un long délai entre
le début de la planification et la réalisation du projet. Cette technologie,
i1 faut le souligner, n'est pas du tout mauvaise ou inadéquate. Mais le fait
que des répéteurs sont install&s en ligne tandis que ces endroits ne sont pas
accessibles par routes, est un inconvénient considérable de ce systéme.

L'introduction de techniques sophistiquées doit étre préc&dée d'une
formation systématique des agents. Cela sera le cas pour les agents de
t&1lécommunications qui bénéficieront d'une formation au systéme multiplex par
vn ingénieur CIT ALCATEL d'octobre 1990 3 juillet 1991.

Notons qu'il existe & Franceville un centre de formation pour les
agents de la signalisation et de l'énergie.
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4,4 Tunisie

4,4,1 Le réseau national de chemins de fer
4,4,2 TElé&communications

4,4,3 Signalisation

4,4,4 Alimentation en &nergie

4.,4.5 Exploitation et maintenance

4,4.6 Qualité de service

4.4.7 Résumé
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4.4.1 Le réseau national de chamins de fer

Avec plus de 2200 kilom@tres de voies principales, plus d'une centaine
de gares et quelques 160 stations, la Société Nationale des Chemins de Fer
Tunisiens (SNCFT) dessert les plus importantes villes et localités du -pays.
Le réseau 3 voies étroites (1 m) est répandu principalement dans la partie Sud
tandis que le réseau a2 voile normale (1,43 m), d'une longueur de 400 kms
environ, couvre la partie Nord du pays.

au total, quelques 29 millilards de voyageurs ont &té transportés. au
cours de l'année 1989 dans les deux catégories de trafic importantes, & savoir
le tramsport sur les grandes lignes et le transport de banlieue. Ainsi le
volume de trafic voyageurs a atteint 718 milliards de voyageurs~kms.

Le parc compte actuellement 190 locomotives, 5300 wagons et 200
voitures. Les machines de traction sont entiérement 3 diesel, Des projets
d'8lectrification sont en cours d'éxécution sur deux lignes d'une longueur
totale de 65 kms. Il existe aussi un projet d'6lectrifier certaines lignes de
banlieue.

Au niveau des services marchandises, la SNCFT a assuré, pendant la
période susmentionnée, le transport de 11 millions de tonnes environ
respectivement 2 milliards de tonnes-kms.

L'effectif de la soclété se chiffre & 9200 personnes.

Présentement, la construction d'une troisidme voie sur une liaison de
banlieue est en cours d'exécution. Elle sera exploitée 3 titre de voile
banalisée. Un projet & long terme dit de ‘“normalisation” visera le
remplacement successif des voles &troites par des voles normales.
Actuellement, les deux premiéres phases notamment Tunis - Sousse et Sousse -
Sfax sont en projet. La construction de la liaison Sfax - Tripoli (Libye)
constituera un important futur projet d'expansion.

La figure 4.4.1 montre 1a configuration du réseau national de la SNCFT.

4.4.2 T6l6écommunications

A l'heure actuelle, le réseau de té&lécommunications faisant partie de
la SNCFT est dans le processus de sa numérisation qui devra s'achever 4 la fin

de 1l'année 1990.

Dans le cadre de ce projet, les six gares situées aux sidges des
directions régionales seront équipées de centraux numériques privées (JISTEL,
Jeumont Schneider) de capacités initiales allant de 112 a 800 lignes. Tous
les abonnés se trouvant dans des gares encadrantes seront rattachés 3 leur
central respectif en qualité d'"abonné &loigné”.
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Les centraux t&léphoniques seront interconnectés par des liaisons MIC
(2 Mbit/sec) faisant partie intégrante du réseau de transmission qui est
exploité en majeure partie en copropriété avec le réseau public de
t&18communications. La transmission est assure soit par des liaisons a
faisceaux hertziens, soit par des liaisons sur c8bles., A c8té des liaisons
HF, la SNCFT dispose de liaisons BF servant principalement aux besoins de
régulation, d'appels sélectifs, d'omnibus, bloc automatique, etc.

La transmission de données qui jusqu'd présent est assurfe sur des
liaisons spéciales, sera intégrée dans un réseau numérique de transmission qui
constituera un sous-réseau au réseau public. La téléinformatique s'applique
pour l'administration du personnel, la gestion des wagons, la billeterie et,
dans une proche avenir, pour la réservation.

L'utilisation du radio sol-train est inexistante. Signalons que le
plan 3 moyen terme (8&me plan) prévoit son introduction sur le réseau entier.

4.,4.3 Signalisation

La ligne Tunis - Sfax, tout le réseau Sud ainsi que certailnes gares au
Nord sont &quipés d'installations de signalisation.

Mises & part certaines lignes dans le Centre du pays seulement, od la
signalisation se fait encore manuellement 3 travers de$disques, les systémes
de signalisation utilisés en Tunisie sont presque entidrement é&lectriques (en
majorité fournis par la société italienne Waboo Westinghouse).

La gare de Tunis et quelques autres grandes gares sont pourvues de
postes de relais souple (PRS). Ce genre de postes de commande dispose de
tableaux de contrdle optique (TCO) et de tables de commande avec des boutons &
sélection, La souplesse de cette technique permet la commande des itinéraires
par fractions.

Dans d'autres gares, la commande des signaux et des aiguilles se fait
par des postes relais géographiques (PRG). Dans ce cas, on utilise des
pupitres de commande avec des boutons—poussoires origine-destination.

Dans le cas d'une ligne 3 voie unique, la banalisation s'impose et la
circulation est protégfe par le bloc & voie unique (BVU). A l'expédition d'un
train, aucune autre circulation ne sera autoris€=s dans ce canton occupé. Dé@&s
1a lib&ration du canton qul est assurfe par un détecteur de la queue de train,
la demande d'expédier une autre circulation par une gare est alors possible
dans un sens ou dans l'autre. Plusieurs lignes & vole unique sont &quipées de
la signalisation BVU, pourtant sur une des lignes les équipements ne sount pas
exploités d&s leur installation pour des raisons indiquées au paragraphe 4.4.5.

Comme la signalisation BVU ne peut pas entiéremeat exclure des erreures
humaines, le systéme de répétition & bord (RAB) des signaux s'applique 3 titre
de mesure de sécurité additionnelle.
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Au droit des panneaux d'entrée et de sortie , i1 y a des balises
commutables, installées entre les rails pour la rép&tition 3 bord du train des
informations correspondant aux indications de panneaux "ouvert” et "fermé”.
Au cas du non-respect d'un signal 1impératif comportant 1'indication
"carre~fermé" de la part du mécanicien, ce systé@me provoque le freilnage
d'urgence du train (voir la figure 4.4.2). Présentement, on n'exploite pas
tous les &quipements RAB installés dans les trains circulant sur les lignes &
voie unique. Le fonctionnement de 1la répétition 3 bord est décrit au

paragraphe 3.2,

Sur les lignes 3 voies doublées, le bloc automatique lumineux (BAL)
(voir le paragraphe 3.2 pour une description détaillée) y constitue le systéme
clef de signalisation. La commande des signaux entres les gares, y inclus des
passages 3 niveau, se fait automatiquement par les trains qui passent d'um
canton 3 un autre. A l'heure actuelle, les trains circulant sur les lignes
avec BAL ne sont pas dot8s de systémes de répétition 3 bord, cependant leur
installation est prévue lors de futurs projets.

En vue d'augmenter 1l'efficacité de la régulation, unm projet de création
de syst@mes de commande de trafic centralisée (CTC) est en cours. La commande
centralisée permettra la télécommande du trafic sur des longues distances.
L'implantation d'un systéme CTC pour une ligne de banlieue est en cours
d'éxécution, .

Quelques voies 3 faibles trafic seront dot€es, toujours selon le plan &
moyen terme déj3 mentionné, de systémes de radiosignalisation. La
radiosignalisation est une mé&thode qui permet d'assurer la circulation des
trains par des messages codés transmis d'un poste central vers les mécaniciens
des trains. Ces messages sont transmis aprés vérification automtique de
toutes les conditions de sé&curité, 1Ils reflétent la situation actuelle au
niveau de 1l'exploitation de la vole pour la protection de la circulation selon
les principes de signalisation (voir aussi le paragraphe 3.2).

4.4.4 Alimentation en énergie

La SNCFT a attaché beaucoup d'importance au volet de l'alimentation en
énergie de fagon que des dispesitions ont &té prises pour assurer
1'alimentation permanente des &quipements. Des batteries & tampon aussi bien
que des groupes &lectrog@nes de. continuité ont pour objectif d'éviter des
coupures d'énergie, m@me de tréds courte duré&: (temps de coupure &gal zéro).

, ‘Jusqu'a présent, des é&quipements photovoltalques ne sont pas encore
exploités.

‘4.4.5 Exploitation et mailntenance

Sur une des lignes pourvues de systémes modernes de signalisationm,
notamment la ligne 21, la SNCFT doit prendre recours aux anciennes méthodes
Etant donné que les é&quipements installés depuis cinqg anms environ ne peuvent
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pas &tre exploités. Cette ligne ferroviaire servant pour le transport de
phosphate passe par des zones désertiques raison pour laquelle les
investissements pour 1l'approvisionnement en gnergie dans les gares constituent
un fardeau &norme. Mails bien que 1'énergie pose de problémes considérables,
celles~ci peuvent toujours 8&tre résolues en fonction de considérations
techniques et &conomiques. Pourtant la signalisation sur le ligne est
sérieusement génée par les ensablements permanents qui occasionnent, en cas de
pluies, des courts-circuits entre les rails et, par conséquent, impliquent des
indications erronées sur les pupitres de commande (figure 4.4.3). En plus,
1'ensablement sur les appareils emp@che le fonctionnement normal des moteurs
d'aiguilles et le placage des lames d'aiguille,

M8me sur certaines autres lignes od des systémes de signalisation sont
en service, le probléme d'ensablement en saison pluvieuse provoque des
dérangements des circuits de voie. La dilatation des rails peut causer de
contacts é&lectriques entre des secteurs de la voie qui normalement devraient
&tre isolés 1'un de l'autre. Ce deranier probléme pourra &tre résolu par une
maintenance accrue des composants isolants.

La division fonctionnelle de l'entretien des installations de
télécommunication et de la signalisation, créée il y a deux ans environ, est
chargée de développer des méthodes pour 1'amélioration de 1l'exploitation et de
1a maintenance moyennant de suivis ponctuel et qualitatif.

La division a produit des notices qui soat cens8es guider au maximum
les exploitants ainsi que les pertes des temps pour toutes sortes
d'interventions soient minimales.

Elle est aussi soucieuse de diminuer la dépendance de 1la société en
matidre de composants et piéces détachées vis-3-vis des sous-traitants. Cet
objectif a &t& atteint en partie par la création d'un laobratoire é&lectrique
dans lequel environ 90% des cartes &lectroniques peuvent &tre réparées
localement., Les efforts d'autonomie seront intensifiés par la mise en service
d'un atelier é&lectromécanique qui aura pour t4che, entre autres, le rebobinage
de moteurs. L'importation d'autres piéces qui pourront &tre fabriquées
localement sera réduite au fur et & mesure. Des activités seront aussi
déclenchées pour assurer un approvisionnement périodique en piéces détachées

afin d'avoir toujours disponible un stock minimun.

A partir de 1l'an 1991, une 6cole nationale de chemins de fer devrait
satisfaire les besoins en formation, entre autres, dans les secteurs des
t616communications et de la signalisation.

4.,4,6 Qualité de service

Ailleurs comme en Tunisie, 1l'introduction de nouvelles techniques doit
se réaliser de concert avec une sensibilisation du personnel concerné car
elles demandent souvent des changements d'habitudes. Ainsi, on ne profitera
de 1'ensemble des performances de systémes modernes que s'ils sont
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intégralement acceptés par le personnel d'exploitation et de maintenance afin
que les soins nécessaires y soient accordés. Le défaut é&ventuel de telles
précautions pourra entrainer une ré&duction au niveau de la sécurité ainsi que
des dégats considérables.

Ainsi la SNCFT a constaté que les démolitions de balises des équipments
RAB aussi bien que des détecteurs de queue de train par des objets trainants
sont assez fréquentes de fagon que le bon fonctionnement des systémes de
sécurité respectifs est remis en cause.

Pour rem&dier 3 de telles lacunes, le déblocage du stock des
principales piéces est sujet & la soumission de rapports d'avarie qui
précisent toutes les circonstances de l'incident et les mesures adoptées.

4.4,7 Résumé

Le réseau ferroviaire de la Tunisie est en pleine expansion moyennant
la construction de nouvelles lignes, la normalisation des voies é&troites et la
construction de troisiémes voies sur les lignes 3 fort trafic.

Les té&lécommunications sont en train d'étre modernisées selon les
besoins des ta8ches actuelles, notamment & travers 1la numérisation des
autocommutateurs ainsi que des falsceaux de transmission y inclus un réseau

numérique pour la transmission de données.

En principe, la signalisation suit 1'évolution du réseau et de la
technologie, la partie plus importante du réseau ferroviaire étant &quipée de
syst@mes &lectriques. Pourtant, les é&quipements de signalisation ne sont pas
tous exploités jusqu'd la hauteur de leurs potentiels, d@ & des problémes
techniques et d'exploitation 3 savoir des casses fréquentes de balises RAB et
de détecteurs de queue de train par des objets trainants, des 1isolations

insuffisantes entre les divers sections de rails et des ensablements des voies.

Bien que les syst@mes de signalisation &lectrique soient quasi
infaillibles en eux-mémes, ils ne peuvent pas exclure des erreurs humaines si
la circulation n'est pas sécurisée par des mesures additionnelles, notamment
la répétition 3 bord des signaux et les liaisons radioélectriques sol trainm,
éventuellement la radiosignalisation pour les 1lignes & faible trafic. Les
plans existants prévoient 1l'introduction de méthodes de sécurisation pour la
signalisation,

La SNCFT attache beaucoup d'importance 3 l'alimentation en é&nergie ce
qui implique des investissements lourds, surtout en zones isolées et des frais
d'opération accrus par 1l'utilisation de groupes électrogénes & marche
continue. A l'heure actuelle, l'énergie solaire n'est pas encore exploitée.

Les efforts en vue d'une autonomie accrue en matiére de la production
de composants et de pidces détach&es ainsi que de la réalisation de suivis au
niveau de la maintenance sont exemplaires.

La socifté est consciente des défaillances susmentionnées de la qualité
de service dans le domaine de la signalisation qul pourraient avoir un impact
sur la sécurité de la circulatiom.



E/ECA/CMU/42
Page 53
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4.5.1 Le réseau national

En l'an 1974, le monopole d'exploiter tous les chemins de fer du Zalre
avait 6té conc&dé 3 la Société Nalonale des Chemins de Fer du Zaire (SNCZ).
Par contrat de bail, la SNCZ a c&dé la gestion de la ligne de Chemin de Fer
Matadi Kinshasa (CFMK) 3 1'Office National des Tranmsports (ONATRA).

Pour des raisons pratiques, cette présente &tude se limite aux
Sauipements exploités par 1'ONATRA, en ce qui concerne le diagnostic des
télécommunications et de la signalisation.

(1) SNCZ

La SNCZ est subdivisée en quatre régions d'exploitation, notamment le
sud, l'est, le centre et le nord, dont 3 sont interconnectées.

La longueur totale des voiles principales est de 4500 km environ. Il
existe trois &cartements, 3 savoir 1,067 m (80% du total), 1,00 m et 0,60 m.

Concernant le matériel roulant, la socit& dispose de 148 locomotives de
ligne, dont 103 3 diesel, le reste est électrique. Actuellement, leur taux de
disponibilité est de 45%, Le nombre de voitures commerciales est de 300
environ, 11 existe &galemeat 103 voitures de service. Le nombre total de
wagons commerciaux s'€léve 3 5282, dont 4774 coumerciaux. En plus, environ
1000 wagons appartiennent aux tiers,

Pendant 1l'année 1989, le volume total de trafic commercial a atteint
1,854 milliards d'unités de tranmsport (UT), respectivement celui de voyageurs
et bagages 197 millions d4'UT.

Le nombre de 1l'effectif en personnel se chiffre 3 quelques 20000 agents.

(1i) ONATRA

Le trafic ferroviaire de 1'ONATRA se compose de deux volets, & savolr
la ligne Matadi - Kinshasa (CFMK) et le trafic urbain dans la ville de
Kinshasa, le complexe de Kinshasa.

La longueur totale du ré&seau s'€lédve 3 766 km dont 366 km de la voie
principale., Tandis qu'il existe la voie doubtleé& dans le complexe de Kinshasa,
la ligne 3 longue distance est principalement 3 voie unique avec un &cartement
de 1,067 m (voilr la Figure 4.5.1).

Le matériel roulant est composé de 24 locomotives de ligne 3 diesel, 99
voitures et 2298 wagons dont 2243 wagons commerciaux d'usage courant.

Le nombre de trains complets s'élevait 3 10910 (tous trains confondus)
en 1'an 1989 dont 630 trains voyageurs. Le nombre de voyageurs é&tait alors de
819566 durant l'an et le trafic marchandises de 1930342 tonnes, soit 344474677

tonnes—km,
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En vue d'une augmentation des tonnages et du nombre de voyageurs a
transporter, une &tude a &té menée en 1988 concernant la modernisation de la
signalisation et des t&lécommunications de la ligne CFMK, tandis que des
travaux de modernisation de la signalisation sont d&jd en cours d'exécution
dans le complexe de Kinshasa qui seront terminés en mars 1991,

4.,5.,2 Télécommunications

Le réseau té&léphonique de la ligne CFMK comprend des autocommutateurs a
Kinshasa, Matadi, Lufu Toto et Mbanza-Ngungu avec un total de 1200 lignes
connectées environ. Le central &lectromécanique de Kinshasa (Pentomat 1000
CT, Bell) est insuffisant en possibilités de trafic. D@ au nombre insuffisant
de circuits, les communications inter-centraux sont exploitées manuellement.

Un petit autocommutateur numérique pour les besoins de la té&lé&phonie
locale vient d'&tre installé dans le complexe de Kinshasa, faisant partie du
projet de la modernisation de la signalisation.

C'est un c8ble symétrique composé de deux trongons, posés en 1956 et
1976 respectivement qui comnsitue le support de transmission le long de 1la
ligne. Le premier trongon de ce c@ble est exploité en commun avec 1'Office
National des Postes et T&lécommunications du Zaire (ONPTZ). Les insuffisance
notamment au niveau de 1'isolation ne permettent pas l'exploitation des
&quipements multiplex qui avalent été installés en 1977, de maniére que le
cable ne peut pas satisfaire tous les besoins en circuits pour la régulation,
1'omnibus, la radio sol-train, la signalisation et 1'administration.

Le syst@me radio sol-train, installé en 1977 (Motorola), permet
1'6tablissement de llaisons entre les régulateurs de Kinshasa et de Matadi
d'un c6t&, et les machinistes 3 bord des locomotives de 1'autre c8té, Il
travaille dans 1la gamme des 160 MHz. Comme support de transmission, il
utilise deux quartes pupinisées dans la 1liaison de cable susmentionnée,
desservant 11 stations fixes de ligne. Une trentaine de locomotives sont
8quipées d'unités radio, mais de nombreux engins circulent sans radio,

4.5.3 Signalisation

En ce qul concerne 1la 1ligne CFMK, la signalisation lumineuse avec
commande centralisée est exploitée depuis l'an 1956 sur une distance de 90
km. Le syst@me dessert 10 gares dont 9 sont télfcommandées 3 partir du PC de
Kinshasa. Chaque gare est &quipée de 2 signaux d'entrée avec des signaux &
distance et de 4 3 6 signaux de sortie, selon leur importance. Cette
signalisation permet de franchir les gares en vole directe.

Le régulateur du PC de Kimshasa dispose d'un tableau de commande et de
contr8le lui permettant de commander les aiguilles et signaux et de connaftre,
en permanence, l'état des é&quipements et les positions des trains sur le
terrain. Les &quipements de télécommande sont électromécaniques et
fonctionnent au moyen de codes 3 16 impulsions émis sur une paire non
pupinisée du c8ble téléphonique. La commande est ré&alisée soit selon le
systéme"itinéraire” (les aiguilles et signaux sont commandés du PC), soit
selon le régime "manceuvre” ol elles sont command€es localement.
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La s8curité sur les cantons de pleine voie est assurée par le block de
voie unique. Originairement, la libération des cantons se faisait moyennant
des détecteurs de queue de train, A 1l'heure actuelle, la ligne n'est plus
&quipée de ce syst@me et la libération se fait manuellement par utilisation de-
batons de réarmement prévus dans les gares 3 cet effet. La répétition des
signaux 3 bord n'est &galement plus exploitée.

La plupart des gares signalisées sont &quipbes de passages 3 niveau
(PN) 3 signalisation automatique lumineuse (SAL), deux autres PN & SAL
existent encore sur la ligne.

Les gares non signalisées sont exploitées en signalisation mécanique
non enclenchée tandis que la sécurité du cantonnement est assurée par le bfton
.pilote &lectrique (Webb-Thomson).

Présentement, un projet de modernisation du systéme de signalisation
dans le complexe de Kinshasa est en cours d'exécution. Un poste relais souple
(PRS) (MIS 801, Siemens) fait partie de ce projet. Il sera mis en service en
mars 1991, toutefois une partie en est déja exploitée., Dans le cadre du dit
projet, les gares seront &quipées de pupitres de commande et pourront &tre
commandées localement. Les travaux comprennent le remplacement des traverses
m&talliques par des traverses en bé&ton sur les voies principales, ceci pour
rendre possible l'utilisation des circuits de voie,

La 1libération des voles se fera moyennant quatre équipements de
compteurs d'essieux (voir le paragraphe 3.2 pour une description détaillée).
On profite ainsi du fait que ces derniers &quipements peuvent &tre utilisés
sur les vieilles sections de voie 3 traverses mitalliques. Pour des raisons
&conomiques, les traverses des voles de triage sont &galement toujours
métalliques. Afin de démontrer sur le pupitre de commande lorsqu'une
circulation se présente devant un signal, les voies y sont pourvues de pédales
d'annonce.

4.5.4 Alimentation en énergie

Sur la ligne Matadi - Kinshasa, 11 gares sont alimentées par le
secteur, tandis que 10 sont é&quipées de groupes &lectrogénes de 25 ou 34 kVA,
dont 7 sont surtout destinés 3 alimenter la signalisation lumineuse. Chacune
de ces gares est &quipée de 2 groupes et 1'un d'entre eux tourne en permanence
car un certain nombre d'équipements ne sout p#s secourus par batterie, 3
savolr les moteurs d'aiguillies, les feux de signalisation, etc.

Les stations fixes de la radio sol-train ont une puissance de 60 W.
Elles sont alimentées soit par le secteur, soit par les groupes électrogénes
de signalisation, soit par des cellules solaires.

Les générateurs solaires ont &t& installés en 1l'an 1987 dans 5 gares
sans secteur pour alimenter les &quipements de de radio sol-train (12 V) et
les amplificateurs du c8ble de télé&communications (24 V). Dans ces gares,
1'un des deux groupes &lectrogénes, installés antérieurement, a pu &tre
démont&, l'autre ne tourne que pendant la nuit pour les besoins d'éclairage
(voir les figures 4.5.2 et 4.5.3).
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Les autres gares ont leurs &quipements t&l&phoniques alimentés par
pliles.

4.5.5 Exploitation et maintenance

D'une maniére générale, les travaux d'exploitation et de maintenance
sont génfé:s par un manque de pidces de rechange et des difficultés de
transport.

Au niveau des télécommunications, 11 existe bien de problémes
concernant l'exploitation et la maintenance, causés principalement par 1la
saturation des autocommutateurs, le nombre trop ré&duit de circuits et 1la
mauvaise qualité& du support de transmission sur c8ble, Les dé&rangements &tant
assez fré&quents, 1'ONATRA cherche actuellement un financement pour remplacer
les €quipements périmés,

Quant 4 la radio sol-train, le systé@me n'est pas &quipé d'appel
sélectif de maniére qu'd chaque appel du régulateur la moitié des stations
émettent, ce qul est pénalisant pour la durée de vie du matériel et pour la
consommation d'énergie,

Les é&quipements de signalisatiion lumineuse avec commande centralisée
sur la ligne CFMK sont & la limite d'usure. Leur fonctionnement est en plus
g8né par le mauvais &tat du c8ble, Par conséquent, les trains traversant la
zone signalisée rencontrent fréquemment des signaux ferm€s pour cause de
dérangements, La cause principale des dérangements est le mauvais &tat des
circuits de voie . ballast pollué, &clisses cassées, profiles isolants écrasés.

La détection de queue de train n'est plus en service, daa
principalement 3 un manque de piéces de rechange pour 1la réparation
d'équipements défecteueux. Pour les m&mes raisons, semble-t-il, la RAB n'est
plus exploitée. Concernant ce dernier systéme, des freinages d'urgence ont
&t€& reportés bien que les feux alent &té au vert,

Pour ce qul est 1'Equipemnt dans les gares non signalisées, les
systémes de b&ton pilote &lectrique sont d&éjd vétustes, malgré tout ,ils
rendent encore un service assez convenable, ceci grice & leur robustesse, En
cas de panne de cet &€quipement, le chef de la gare concernde cherche 3 saisir
le régulateur pour lui communiquer le numéro de 1l'eordre de pénétration issu au
mécanicien, De toute fagon, la sécurité actuelle est borne, puisque le nombre
d'accidents dans les gares non signalisées est wminime, mais 1'absence
d'équipement impose un passage 3 trés falble vitesse,

Un projet bilatral germano-zalrois visant la modernisation de la
signalisation dans le complexe de Kinshasa est actuellement en cours, Une
partie des installations est dé&j3a en service, toutefois des résultats
définitifs d'exploitation ne sont pas encore disponibles, Bien qu'il s'agisse
d'un projet concernant le trafic urbain, les autres catégories de trafic
(longue distance, triage) en profiteront, DEj&8 & l'heure actuelle on a
constaté que les délais nécessaires pour le triage ont diminués,
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La nouvelle installation prévoit 1la télécommande des gares du
complexe, Signalons & titre indicatif, que 1'on nécessitera toujours un
certain nombre d'agents dans ces gares puis qu'il existe encore des aiguilles
manuelles et les voies de triage ne sont pas toulours &quipées des moyens pour

permettre des communications avec le centre de régulation.

Le projet prévoit des é&quipements pour 1'exploitation automatique des
passages & niveau (feux clignotants et semi~barriéres). Cependant, les
premiers essais ont montré que les délais de fermeture sont trés longs ce qui
incitait 1les chauffeurs de voitures impatients & franchir les passages 4
niveau en situation de feux rouges. Il a donc &té retenu que pour des raisonms
de sécurité de tels passages seront eucore secourus par des gardiens pendant

une période ind&terminée.

En ce qul concerne 1l'alimentation en é&nergie, tant le secteur que les
groupes €lectrogénes sont susceptibles de fournir des tensions instables. Par
contre, les gares alimentées par des générateurs solaires ne posent pas de
problémes. Pendant les 3 années d&s leur installation on n'a enregistré
qu'une seule panne, notamment au niveau d'un panneau solaire 3 la suite d'un
coup de foudre.

L'alimentation des groupes &lectrog@nes en carburant constitue ume
charge lourde pour 1'Office. Cependant, les expériences trés positives
obtenues avec les installations d'énergie solaire sont trés encourageantes.

4,5.6 Qualité de service

DG 3 1'obsolescence de certains équipements, la qualité de service des
télécommunications et de la signalisation est médiocre malgré les compétences
ot les efforts consentis par les services de maintenance. Des amélioratios
sont attendues aprés l'achdvement du projet ferroviaire dans le complexe de
Kinshasa et la réalisation d'un projet de modernisation de la signalisation et
des télécommunications sur la ligne CFMK.

Toutefols, 1l faut signaler que les systémes de signalisation éprouvés
(bdton pilote é&lectrique) readent encore une qualité de service acceptable,
D'autre part, l'absence d'aimants de queue de train préjore la sécurité et le
fluidité des circulations sur la section de signalisation &lectrique a
télécommande qui devient moins bonne que dans la zone i biton pilote.
Néanmoins, la lenteur ne se fait guére sentit, puisque le trafic écoulé sur la
ligne est relativement faib.e,

4.,5,7 Résuné

Les &quipements de télécommunications et de signalisation appartenant &
1'ONATRA sont arrivds 3 la limite d'usure. Pourtant, un projet de
modernisation des systémes dans le coamplexe de Kinshasa est en cours
d'exécution, Il sera achevé en mars 1991, Concernant la ligne CFMK, une
étude sur les besoins a &té menée. Elle prévoit 1'introduction d'une
signalisation simplifiée, des systdmes de transmission et de commutation
numériques ainsi que 1'alimentation des gares isolées géographiquement en
énergie solaire.



E/ECA/CMU/42
Page 61

Gr8ce 3 sa robustesse, le plus ancien systéme de signalisation (b&ton
pilote &lectrique) peut encore satisfaire les besoins de base, é&tant donné que
le volume de trafic est relativement faible.

Certaines méthodes de signalisation plus récentes (détection de queue
de train, répétition des signaux 3 bord) ont &t& déclassées, dO principalement

3 un manque de pidces de rechange.

La radio sol-train, congue d'une configuration simplifiée (utilisation
d'une seule fréquence) est considérée comme un outil indispensable pour la
s6curité de la circulation. Ce systéme installé en 1l'an 1977 travaille

toujours d'une fagon satisfaisante.

Des fluctuations &normes de tension peuvent causer des d&glts dans les
installations électrique$, surtout &lectroniques.

L'utilisation de 1'énergie solaire pour ‘1'alimentation de 1la radio
sol-train et des amplificateurs dans des gares isolées a rendu de bons

résultats.
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5.

RESUME DES PERCEPTIONS

5.1 Général

(1)

(i1)

(1ii)

(iv)

(v)

(vi)

Hiérarchiquement, les services responsables de 1l'exploitation et
de la maintenance des té&lécommunications ainsi que de 1la
signalisation ne sont pas toujours représent&s de fagon adéquate
dans les sociétés ferroviaires. Parfois 1ils constituent seulement
des annexes 3 d'autres services (département, division, ...)
comme p.ex. de la voie, parfois 1ils sont organisés en
circonscriptions qui & leur tour sont subordonnés & différentes
sections dans une m8me société. Occasionnellement, ces services
constituent les "parents pauvres” des chemins de fer,

Trds souvent, les services souffrent d'un manque chronique de
personnel qualifié, de pidces de rechange et d'outillages
nécessaires pour assurer une bonne maintenance corrective plutdt
que préventive.

On constate une certaine réticence 3 propos de la remise en &tat
de fonctionnement de certains €quipements défectueux,
Apparemment, c'est d0 au fait que les résultats d'exploitation de
ces installations n'ont pas répondu aux espérances, surtout en ce
qui concerne le gain de temps attendu, 1l'augmentation du volume
de la circulation et la réduction du nombre de 1l'effectif en
personnel.

Les déglts causés par les coups de foudre sont nombreux., Ceci est
dQ parfois 3 des prises de terre inexistantes ou insuffisantes.
Dans certaines sous-régions de 1'Afrique, des protections
particulidres contre les effets de la foudre s'avérent
nécessaires. Autrement dit, les standards utilisés dans les pays
industrialisés ne peuvent pas toujours satisfaire les besoins des
pays africains,

Normalement, les soclétés ferroviaires disposent de laboratoires
pour la réparation de tous les &quipements., Cependant, leurs
capacités sont parfois 1limitées par 1le manque de piéces
détachées, de composants professionnels et d'appareils de mesure
ce qui a en partie son origine dans une trés grande dispersion de
fournisseurs d'&quipements.

Bien que le nombre de 1'effectif soit parfois plétorique, on
constate un manque de personnel qualifié, ce qui s'explique
principalement par le fait que les techniciens sont mieux payés
dans les sociétés privées.

5.2 TE&lécommunications

(1)

En matiére de commutation, on trouve des systémes tant
8lectromécaniques que temporels et numériques qui, en principe,
travaillent de fagon satisfaisante.



(i1)

(i11)

(iv)

(v)
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Le domaine de la transmission connait toute une série de
problémes qui ont plusieurs origines, notamment

- ruptures ou vols des fils en cuivre,

- ruptures de c8bles coaxiaux (affaissement de la plateforme),

- avaries dans certaines cartes des systémes multiplexe
(manque depidces détachées, ...).

La radio BLU sert pour des liaisons de secours tant pour 1a
régulation que pour des liaisons de gare 3 gare en cas de pannes
dans les ré&seaux de base.

La radio sol—-train n'est pas toujours exploitée & cent pourcent,
d@ un manque de piéces détachées.

Les r&seaux de transmission peuvent comprendre des circuits loués
3 des administrations de tél&communications publiques.

5.3 Signalisation

(L

(11)

(111)

I1 existe des systémes de signalisation entre gares de
technologie &lémentaire, 3 savoir non-&lectrique, surtout sur les
lignes & faible trafic qui peuvent toujours satisfaire les
besoins (blton pilote, cantonnement t&léphonique, cees), Cecl est
également vral, en ce qui concerne la signalisation mécanique

dans les gares,

La modernisation de 1la signalisation n'était pas toujours
précédée de la réhabilitation de la voie, ainsi 1l'augmentation
attendue du volume de trafic ne pouvait pas &tre réalisée.

Le bon fonctionnement des tableaux de contr8le optique (TCO) et
des syst@mes de signalisation y impliqués (BVU, BAL, CTC,
tél6commande) est trés susceptible aux dérangements au niveau des
circuits de voie. L'origine de ces défauts se situe soit dans la
maintenance (manque d‘'isolation entre les fils de rails,
notamment par des cassures des &clisses en bois, leur
remplacement &ventuel par des é&clisses métalliques et des faux
contacts par la dilatation des rails & la suite de la chaleur),

- solt dans des effets dévastadeurs de  l'environnement
. (ensablements permanents occasionnant, en cas de’ pluies, des’
‘courts—circuits entre les rails). La Figure 5.1 montre une

(1v)

protection contre les ensablements en Tunisie.

Le fonctionnement correct de la détection de train ¢om21et est
parfois emp8ché soit par des battements des aimants de queue de
train, soit par des démolitions de dé&tecteurs causées par des-

‘ objets trafnants (voir la Figure 5.2).
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Figure 5:1: Protection contre les
ensablements (Tunisie)
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(v)
(vi)

(vii)

(viii)
(ix)

(x)
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Le comptage d'essieux a comme avantage qu'il ne demande pas
d'équipements a bord des trains, Il est aussi indépendant de
circuits de vole, respectivement de voies isolées. Il constitue
donc une alternative valable 3 la détection de train complet.

La répétition des signaux 3 bord (RAB) peut 8&tre dérangée par la
destruction des balises (Voir la Figuree 5.3). Dans ce cas, elle
n'est plus exploitée parce qu'elle déclenchait des freinages
d'urgence bien que les signaux alent &té& au vert.

La radio-signalisation baton ilote &lectronique est une
solution moderne pour résoudre le probléme de la sécurité de la
circulation sur des lignes & faible trafic. En appliquant cette
méthode, on n'a pas besoin de signaux, ni d'appareils, ni de
boftes ou c8bles le 1long de la voie. Signalons que cette
technique est exploitée aupr@s des chemins de fer de Botswana
(Botswana Railways), pourtant ce pays ne figure pas parmi ceux
visités dans le cadre de cette &tude.

Quant aux lignes 3 voie doublée &coulant un fort trafic, om
exploite le block automatique lumineux (BAL).

Sur les lignes 2 voie unique qui &coulent un trafic é&levé, on
exploite avec succds le block de voie unique (BVU).

Tant pour les lignes 3 vole unique que de vole doublée, la
répétition 3 bord (RAB), la détection de train complet et la
radio sol-train sont des atouts jugés importants pour accroftre
la sécurité,

Les aiguilles manuelles ou &lectriques, pourvues de verrouillages
électriques (voir la Figure 5.4), fonctionnent de fagon
satisfaisante, sauf en cas d'ensablements dans les zones

désertiques.

5.4 Alimentation en énergie

€9

(11)

Bien que 1'énergie é&lectrique du secteur ne soit fournie
qu'exceptionnellement, 1'énergie solaire est exploitée seulement
de fagon ponctuelle.

En principe, les quelques installations d'énergie photovoltaique
fonctionnent de fagon satisfalsante. On constate des points
faibles au niveau des régulateurs de tension (besoin de

~ déconnexion des batteries en cas de surtension ou pour é&viter des

décharges profondes).
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(iii) Le fonctionnement des systémes de télécommunication et de

(iv)

signalisation dépend en grande partie de l'alimentation fournie
par les groupes &lectroglnes & gasoil. Sous réserve d'une
maintenance régulidre, ces &quipements ont une bonne fiabilité.
Cependant, 1l'approvisionnement régulier en carburant peut causer
des problémes logistiques.

Dans certains cas, Les &quipements de contr8le des groupes
&lectrogénes sont plus sophistiqués que nécessaire, d'ol des
colits Elevés d'investissements et de maintenance.



E/ECA/CMU/42
Page 68

6. PROGRAMMES D"ACTION

Ce chapitre décrit d'une maniére globale les mesures & prendre pour
améliorer la qualité de service des télécommunications et de la signalisation,
Etant donné qu'on ne peut pas dresser un programme valable pour toutes les
sociétés ferroviares, l'éventail des actions proposées est présenté scus forme
de modules afin que les mesures approprifes puissent &tre définies
individuellement:

- Réorganisation des administratiocns afin de concentrer les
services té&l&communications, signalisation et &nergie dans une
méme direction qui dépendra de la direction générale.

- Création de barémes (privatisation des sociétés, ...) qui
permettraient le paiement de rémunérations adéquates aux agents
qualifiés afin d‘'augmenter leur motivation et d'éviter leur fuite
vers des sociétés privées,

- Etablissement de plans visant 1°'amé€lioration de la maintenance de
maniére que 1'on accorde plus d'importance & la maintenance
préventive. Ces actions doivent inclure le remplissage des stocks
en piéces de rechange ainsl que l'approvisonnement en outillages,

- Révalorisation des laboratoires en mettant & leur dispesition les
instruments, composants et piéces dé&tachées nécessaires. Il
faudra également augmenter le nombre d'agents formés.

- Vérification systématique des protections contre les effets de la
foudre et réhabilitation &ventuelle de ces installations,

- Faire des évaluations des équipements existants (qualité de
service, disponibilité de piéces détachées en stock et chez le
fournisseur, besoins d'interventions).

- Préparation de plans directeurs qui fixent des stratégies et
besoins fondamentaux concernant 1'évolution des ré&seaux de
télécommunications selon les besoins urgents de l'exploitation et
sous l'aspect de la sécurité.

- Identification des besoins supplémentaires en &quipements de
télécommunications pour augmenter la sécurité (radio sol-train,
liaisons BLU, o....).

- Définition d'une stratéglie pour la réhabilitation et des besoins
fondamentaux de la signalisation en pleine voie, dans les gares
et des passages 3 niveau (cantonnement t&léphonique, block de
voie unique, b3ton pilote Electronique, block automatique
lunineux, c..).
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Identification des besoins supplémentaires en systémes de
signalisation pour augmenter la sé&curité de la circulation
(répétition des signaux & bord, détection de queue de train,
comptage d'essieux, ...).

Définition d'une stratégie pour 1'introduction successive de
1'énergie solaire dans les télécommunications et la signalisation.
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CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

7.1 Conclusions

(1)

(i1)

(i1i)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(1x)

La technologie la plus récente en matidre de té&lécommunications
et de signalisation n'est pas toujours la meilleure solution pour
exploiter un réseau ferroviaire Plus le matériel est sophistiqué,
plus on dépend du fournisseur pour la réparation de circuits
défectueux.

Un d&ficit au niveau de la maintenance est la cause principale du
mauvais fonctionnement de certains équipements.

Parml les probldmes qui sont & 1'origine d'une maintenance
inadéquate, le manque de fonds est crucial, Au moment de la
création d'un nouveau projet on ne tient pas toujours compte des
frais annuels d'entretien qui seront engagés par son exploitation.

Le bon choix des syst@mes de signalisation dépend largement de la
prévision du trafic ferroviaire, Une signalisation
surdimensionnée entrafnera des cofts d'exploitation &levés. Si le
trafic est faible, la signalisation élémentaire peut suffire.

Le facteur humain n'est pas négligeable lors qu'il s'agit
d'exploiter une nouvelle technologie. Une bonne formation est &
la base d'une motivation des agents d'exploitationm.

Certains syst@mes de signalisation (block de voie unique,
signalisation automatique lumineuse) ne peuvent pas exclure des
erreurs humaines., Pour des raisons de sécurité, des méthodes
additionnelles s'ava@rent nécessaires (radio sol-train, ré&pétition
des signaux & bord, détection de queue de train, compteur
d'essieux, ...). Citons, 3 titre d'exemple, 1'accident ferroviare
décrit le 6 septembre 1990 dans le journal frangais "Le Monde"
(voir la Figure 7.1). Cet accident aurait pu 8tre 6vité par
1'utilisation d'une des techniques précitées.

Des insuffisances techniques dans les protections contre les
effets de la foudre sont 3 l'origine de bien de déglts dans les
&quipements modernes, surtout &lectroniques.

Le bon &tat des circuits de voie est une précondition pour le
fonctionnement correct de bien de syst@mes de signalisation.

L'exploitation de groupes 6lectrogénes dans des endroits isolés
géographiquement cause des problémes &conomiques (colts de
carburant) et logistiques (approvisionnement). Pourtant la
technique en soi est généralement maftrisée.
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(x) L'énergie solaire est déjd exploitée dans plusieurs réseaux, le
plus souvent pour les télécommunications., L'expérience a montré
que ces équlipements sont trés fiables. Leurs frals d'exploitation
sont trds favorables en comparaison avec les groupes
électrogénes, On a molins d'expfrience avec 1'alimentation
photovoltaique des systémes de signalisation.

7.2 Recommandations

(1) Lfamélioration des méthodes de maintenance est une précondition
pour tirer un plus grand profit des systémes modernes de
tél&communication et de signalisation., On é&tablira dans ce but
des plans de maintenance.

(11) Le financement extérieur d'un projet quelconque devrait inclure
l'approvisonnement d'un stock de pi@ces de rechange nécessaires
pour assurer 1l'exploitation des &quipements pendant au moins
trois années ainsi que la fourniture réguliére de piéces pour
maintenir le niveau du stock.

(iii) Lors de 1l'introduction de 1la technologie moderne, 1le facteur
humain nécessite une plus grande attention., Les techniciens ont
besoin d'une bonne formation et d'8tre &quipés d'outillages et de
moyens de transport fiables. Ils nécessitent &galement une
motivation solide afin qu'ils “acceptent” les techniques
modernes qui demandent des changements d'habitudes,

(iv) La technologie la plus récente n'est pas toujours la meilleure
indiquée pour 1'environnement africain. = Toutefoils, clest
1'équipement disponible sur le marché qui détermine le cholx du
systéme.

(v) Pour atteindre une autonomie accrue vis 38 vis du fournisseur, on
choisira des techniques peu sophistiquées, afin que les
réparations ultérieures puissent &tre faites sur place., Citons, &
titre d'exemple, les systémes dont le fonctionnement dépend de 1la
maintenance trd@s soigneuse des circuits de voie. Sous certaines
conditions on pourrait choisir des systémes qui nécessitent moins
d'installations sur la vole, '

(vi) Les ateliers de maintenance et laboratoires devraient &tre
équipés de manidre que les dé&lais de restitution du matériel et
les besoins en devises &trang@res puissent &tre réduites.

(vii) On wutilisera d'avantage 1'€nergie solaire, surtout afin de
réduire les frais de carburant pour les groupes &lectrogénes,.
Concernant son utilisation pour alimenter les &quipements de
signalisation, on pourrait envisager un projet pilote,
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(viii) Les domaines té&lécommunicationms, signalisation et énergle ont une
importance cruciale, et pour la sécurité des passagers alnsi que
des biens, et pour une exploitation efficace des services
ferroviares. Cet &tat de choses devrait &tre reflété dans
l'organisation des sociét8s en rattachant directement ces
services aux directions générales.
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