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ABREVIATIONS

AMRT Acce"s multiple avec repartition dans le temps

BAL Bloc automatique lumineux

BLU Bande late'rale unique

BVU Bloc de voie unique

CEA Commission economique des Nations Unles pour l'Afrique

CFMK Chemin de fer Matadi - Kinshasa

CTC Commande de trafic centralist.

ENR Egyptian National Railways

MIC Multiplexage 3. impulsions codecs

OCTRA Office du chemin de fer Transgabonais

ONATRA Office National des Transports

PC Foste de commande (ou de commandement)

PRG Poste relais gSographique

PRS Poste relais souple

RAB Repetition & bord

SAL Signalisation automatique lumineuse

SCFB Soci£te" des chemins de fer du Burkina

SICF SociStS ivoirlenne des chemins de fer

SNCFT Soci^te" Nationale de Chemins de Fer Tunisiens

SNCZ Societe Nationale de Chemins de Fer du Zai're

UAC Union africaine des chemins de fer

UIC Union Internationale des chemins de fer

UIT Union Internationale des telecommunications
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AVANT-PRDPOS

Une evaluation effectuSe par la Commission economique des Nations Unies

pour l'Afrique (CEA) sur le travail de la Commission technique voie,

interconnections, signalisation et telecommunications de 1'Union africaine des

chemins de fer (UAC) a re"ve"le" que le sujet des telecommunications des chemins

de fer n'a pas rencontre l'attention et la priorite qu'il aurait m6rite 3 la
lumieTe des innovations dans le secteur. Bien que l'on ait obtenu du progrgs
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 6t6

prise dans le domaine des telecommunications et de la signalisation.

II est generalement reconnu que la signalisation des chemins de fer est

restee essentiellement simple et qu'elle est graduellement devenue obsolete.

La philosophie appliquee etait celle que tant que les trains op6raient sans

accident, il n'y avait pas besoin de faire des investissements en ce qui 6tait

considere comme des equipements qui ne rapportent pas. Cependant il est

opportun d'appuyer sur la necessite que la rehabilitation de la voie, du

materiel roulant et de l'equipement devrait §tre accompagnee d'une technique

moderne de telecommunications.

Afin d'eiaborer des Programmes d'action pour 1'avenir, L'UAC et la CEA se

proposent - moyennant cette publication - de disseminer les experiences faites

par quelques societes africaines de chemins de fer dans le domaine respectif.
Elle fournit egalement des informations sur les systimes modernes qui sont

disponibles sur le marche.

L'UAC et la CEA souhaitent saisir l'occasion pour exprimer leurs profondes

gratitudes aux Societes de chemins de fer de la C8te d'lvoire, de l'Egypte, du
Gabon, de la Tunisie et du ZalTre qui ont bien voulu accepter de contribuer 2.
cette etude en donnant leurs accords pour les missions prospectives 2.

entreprendre et en mettant disponible des donnees et informations importantes.
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I. INTRODUCTION

Impressionante croissance du transport routier, par contre chute

considerable 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 l'Afrique au Sud du Sahara.

Pourquoi done rechercher, sur les reseaux afrlcains, une amelioration

des telecommunications et de la signalisation, amelioration que seule un

accroissement de trafic et done des recettes financiSres pouvait techniquement

d'abord, economiquement ensuite, justifier? A cela deux raisons fondamentales:

handicaps techniques d'une part, evolution technologique d'autre part.

Dans la plupart des chemins de fer africains, les reseaux de

telecommunications souffrent de defectuosites techniques, principalement de

saturation et de manque de fiabilite. Le materiel est tre"s souvent arrive 8. sa

limite d'usure et on constate egalement un manque chronique de piSces de

rechange, soit a" cause d'une p£nurie de devises etranggres, soit par le fait

que le materiel trop ancien n'est plus fabrique'.

Lors qu'on est oblige de remplacer du materiel perime, on tirera profit

du progre"s technologique. Dans les domaines des telecommunications et de la

signalisation, e'est la technologie num6rique qui est d€j3 largement

introduite dans les pays industrialises.

Mais il faut souligner que ce n'est pas la numerisation en soi qui

pourra resoudre tous les problSmes. La plupart des equipements analogiques a

fonctionne pendant des decennies et continuera & fonctionner encore pendant

longtemps, si la maintenance est adequate et si les pieces de rechange sont

disponibles.

En matieTe d'alimentation en energie, 1'utilisation de l'energie

solaire pourra aider 3 resoudre beaucoup de probl&nes. Cette technologie est

aujourd'hui bien maftrisee et la majorite des pays africains profitent d'une

insolation trds forte.

La presente etude se propose, sur la base de renseignements recueillis

auprds de quelques reseaux ferroviaires, de definir des strategies en vue de

lfamelioration des telecommunications et de la signalisation dans les reseaux

ferroviaires africains.

II. IMPORTANCE DE TELECOMMUNICATIONS ET DE LA SIGNALISATION

Les deux domaines de telecommunication et de signalisation

respectivement constituent des parties inte'grantes des chemins de fer. Elles

doivent se developper au mSme rythme que le reseau ferroviaire et leur

efficacite est indispensable pour accroissement de la securite et du volume de

trafic ainsi que pour une reduction des effectifs du personnel.
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Au niveau de la telecommunication, les liaisons de gare a" gare ainsi

que de regulation (dispatching) constituent les services de base pour les

besoins d'exploitation. Plus le rfiseau ferroviaire €volue aux termes de sa

longueur et de sa capacite, plus de services compl&nentaires sont a" prfivoir.

A travers la radio sol-train, on etablit des communications de routine

ainsi que d'urgence respectivement entre le me"canicien les gares et le poste

de regulation. Elle peut ggalement servir de secours en cas de pannes des

liaisons de regulation.

La radio de triage doit interconnecter la cabine d'aiguillage avec le

personnel de triage pour des informations concernant la circulation 3

1'intSrieure des gares de triage importantes. L'exploitation d'un tel systSme

peut rgduire le nombre d'accidents et, par consequent, augmenter la s€curite

pour le personnel et l'equipement.

Mises H part les communications vocales, les grands reseaux

ferroviaires ont aussi besoin de la transmission de textes et de donnges

(teieinformatique). Les teiecopieurs pourraient successivement remplacer les

teieimprimeurs, etant donne qu'ils peuvent e"tre connectes aux reseaux

teiephoniques existants.

Signalons aussi 1'importance des telecommunications pour les besoins

des administrations en general, comme par example, les liaisons entre

directions re"gionales.

Finalement, en cas de coupure totale des communications, 1'existence

d'un r€seau de secours permettrait d'ecouler une bonne quantite du trafic.

Les liaisons BLU sont de technologie eprouv€e et peuvent atteindre des gares

distantes sans la necessite de passer par des stations repetrices.

II va sans dire que la signalisation est une precondition pour la

protection de la circulation. Les systSmes simples et rudimentaires tels que

la signalisation mecanique dans les gares et le cantonnement teiephonique

ainsi que les batons pilotes permettent 1'exploitation des lignes S. faible

trafic. Pour augmenter la capacite d'un reseau (voies doubiees, troisi&ne

voie, ...) et le volume du trafic on doit introduire des standards de securite

plus rigoureux et avoir recours a" des systSmes de signalisation plus efficaces

et plus sophistiques (signalisation eiectrique, bloc de voie unique, radio

signalisation,....). Toutefois, le choix d'un systSme trop sophistique

impliquerait des coQts d'investissement et d'exploitation plus eieves que

n€cessaires.

Des defauts dans les gquipements de signalisation, surtout dans les

cantons, ont des impacts graves sur 1'exploitation qui, dans 1'absence d'un

systSme de secours, devrait Stre assuree sur la base d'autorisations ecrites.
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III. SYSTEMES DISPONIBLES POUR LBS RESEA.UX DE CHEMINS DE FER

3.1 Telecommunications

3.1.1 G6n6ralitGs

En raison de leurs besoins specifiques, les societes de chemin de fer

ont tendance a" utiliser des re"seaux de telecommunications qui sont entieTement

indipendants des rfiseaux publics. Toutefois, pour des raisons Sconomiques il

est avantageux que les telecommunications de la voie ferre"e profitent, dans la

mesure du possible, des gquipements et systdmes dSveloppSs pour les rgseaux

publics de telecommunications et d'autres applications. Tout en adaptant

convenablement certain«s caractSristiques, on tiendra compte des besoins

specifiques de 1'exploitation ferroviaire. Ceci convient tant pour les grands

reseaux que pour les plus petits.

L'emploi d'equipements modernes developpes pour le service de

telecommunications en zone rurale sera particulieTement approprie, si le

nombre d'abonnes est faible. Dans ce domaine, la technologie numerique

permet, en combinaison avec l'energie solaire, I1introduction de liaisons sans

fils avec les gares et d'autres abonnes en zones isoiees.

3.1.2 Commutation

En ce qui concerne la technologie moderne, les techniques suivantes

peuvent 6tre utilisees au niveau des telecommunications pour les chemins de

fer:

centres de transit numeriques;

petits et moyens centres d'abonnes;

concentrateurs numeriques (Figure 3.1);

systSmes radioeiectriques i accSs multiple avec repartition dans

le temps (AMRT) pour la connection d'abonnes distants (Figure

3.2).

Concernant les centres de transit, ils seront combines avec les centres

d'abonn€s.

Les concentrateurs numeriques a" savoir les unites de commutation

distante, constituent l'equipement de commutation le plus economique, surtout

si le nombre d'abonnes se situe entre 30 et 500 environ. Toutefois, ils

peuvent Stre utilises seulement en connexion avec un central 3 coeur de

chalne qui les contrBlera. L'interruption des liaisons de cable ou de

faisceaux hertziens avec le central coupera d'habitude le fonctionnement

normal des concentrateurs, a" moins que le trafic local soit assure.
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Dans les rgseaux publics de telecommunications on utilise les syste*mes

radioglectriques numgriques AMRT principalement pour l'accSs d'abonngs aux

centraux locaux ainsi que pour le raccordement d'abonngs tglex. Produits par

de diffgrents fabricants, ils sont dgji installs dans de divers pays

africains. En principe, ils sont composes d'une station centrale, de stations

de relais et de stations d'abonngs (stations terminales). Les stations

d'abonngs peuvent 6tre combinges avec les stations de relais. Pour

1'approvisionnement en gnergie, les stations centrales sont normalement

connect€es au secteur public, tout comme leur central numgrique respectif,

tandis que les stations de relais et terminales peuvent Stre alimentges par

des gquipements photovoltaiques. L'experience a montrg que des systdmes AMRT

avec cinq sations de relais et une station d'abonngs, toutes configurers en

cascade, travaillent de facon satisfaisante. Selon une information recue par

des fabricants, un maximum de sept stations de ralais peuvent Stre arrangges

en cascade, pourvu que le prof11 topographique le permette. C'est moyennant

cette configuration que de tels systdmes sont bien approprigs pour

1'utilisation i© long des voies ferrges.

3.1.3 Transmission

La nature des voies de transmission depend, en principe, de leur

capacity, du terrain et de la distance. Les systdmes suivants conviennent

pour 1'application dans les rgseaux africains de chemins de fer:

fils agriens;

- transmission de frequence vocale ou courants porteurs sur des

cSbles agriens ou enterrgs;

systimes MIC sur cables symgtriques, coaxiaux et a" fibre optique;

faisceaux hertziens numgriques a" bande gtroite (2 et 8 Mbit/sec,

1+1 ou 1+0) pour des liaisons 3 large distance;

liaisons radioglectriques BLU;

systSmes radioSlectriques numgriques AMRT pour des liaisons Si

courte distance (Figure 3.3).

Les coQts d*investissement et les charges annuelles varient

considerablement entre les diff€rents systSmes, ceci en fonction de distances

et du nombre de paires (voies ) dans la liaison concernge.

Les syst&nes traditionnels basgs sur cuivre avec des lignes agriennes

sont tre"s vulngrables aux influences environuementales. La qualitg de circuit

est variable, en particulier pendant les pluies fortes et les orages

glectriques entralnant 1'attenuation de la puissance du signal. Les lignes

agriennes sont tr§s souvent assujetties aux vols. Aussi leur qualitg de

service est assez mediocre.

Les systSmes de transmission a* fibres optiques remplacent graduellement

les fils de cuivre. Un axe de cSble a" fibre optique pourra faciliter des

liaisons tglgphoniques et de donnges avec les gares et supporter des liaisons

tant vocales que radioglectriques transmises de stations de bases aux stations

mobiles. Les cfibles peuvent Stre enterrgs ou fixgs aux poteaux existants.

Des gquipements photovoltal'ques secourus par des batteries fourniront

l'gnergie ngcessltge en cours de route.
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Comme on 1'a d€jt indique au paragraphe 3.1.2, les syst&nes
radioeiectriques AMRT sont en principe concus pour 1'accSs d'abonn^s ruraux.
N6anmoins, en configuration de cascade, ils pourraient idealement satisfaire
certains besoins de telecommunications des chemins de fer (Figure 3.39, etant
donne qu'ils permettent le raccordement sans fils d'abonn€s eioignes.

3.1.4 Liaisons radio sol-train

Les systSmes de transmission radioeiectriques sol-train sont capables
d'etablir des communications entre conducteurs de trains, centres de
regulations, gares et gquipes de chantier. Ils sont composes de stations de
base et d'unites mobiles. En facilitant des communications radio continues
entre les conducteurs de train et les regulateurs d'exploitation, ils offrent
plus de securite, la rationalisation ameiioree d'exploitation et des meilleurs
services pour les passagers.

Le systSme de transmission radioeiectrique met en oeuvre une

infrastructure sol composee d'emetteurs recepteurs d frequence fixe disposes
le long de la voie. A bord des trains, des emetteurs-recepteurs dits mobiles
travaillent sur des frequences de trafic automatiquement seiectionnees en
fonction de la frequence localement utilis€e au sol. Le systeme radio peut
servir comme liaison de secours en cas de panne du reseau de
telecommunications.

Selon les recommandations faites par 1'Union internationale des chemins
de fer (UIC) et 1'Union internationale des telecommunications, la bande de
frequence 450-470 MHz a ete reservee aux systSmes radio sol train.

La Figure 3.4 montre une configuration schematique du reseau typique
radio sol train.

3.2 Signalisation

Les systSmes de signalisation sont les centres nerveux du chemin de

fer. Ils contribuent 3 la securite, a" la regularite et d la fluidite de
1'exploitation ferroviaire.

Les premiers systSmes en exploitation remontent aux annees de la

naissance des chemins de fer, lors que I1 on introduisait les systSmes 3 baton

pilote. Seul le conducteur de train tenant en mains le baton respectif etait
autorise" 1 emprunter un canton donne. Cette methode est toujours valable et
peut Stre appliquee sur des sections 3 faible trafic.

Au courant des annees, des syst&nes de signalisation plus sophistiques

ont 6te developpes. La gamme va d partir des systSmes mecaniques vers les
systSmes eiectriques, en passant par les systimes eiectromecaniques. Tous les
systimes ont pour but de faire fonctionner les signaux et aiguilles ainsi que

d'eviter des operations fausses, moyennant l'application de signaux enclench.es.



Liaisons Radio

Ligne Telephonique

'j Cable coaxial

Radio links

Telephone line

Coaxia! cable

\

I

Composition du systeme

Equipements fixes

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

- stations fixes de gares (SFG)

- stations fixes de lignes (SFL)

- repeteurs UHF (REP)

- coupleur (C)

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

COMMISSION FXONOMIQUE POUR L'AFRIQUE

UNION AFRICAINE DES CHEMINS DE FER

Telecommunicatinns ft signalisation

sur les chemins dc fer africains

Figure 3.4:
Schema d'implantation
Radio Sol Train

M

M
n
>

9) Eg

iq a



E/ECA/CMU/42

Page 8

Les systgmes traditionnels de signalisation etant bien connus, ce

document se limite 3 fournir des informations sur la technologie plus rficente.

Les postes d'aiguillage modernes sont des postes 3 relais ggographiques

(PRG) 6quip6s de pupitres ggographiques de commande qui fonctionnent 3 travers

de systdmes de contrQle 3 diagrammes de voie. Les positions des aiguilles,

des signaux lumineux ainsi que des barriSres sont commandoes et enclench€es

par des boutons-poussoirs origine-destination qui actionnent sur des relais

eiectriques. Moyennant une "annonce de train", les positions actuelles des

trains peuvent 8tre identifiers sur le pupitre 3 chaque moment. La figure 3.5

donne l'exemple d'une gare typique, et l'annonce de train est montrSe dans la

figure 3.6.

Tandis que les PRG sont introduits surtout dans les petites gares, la

regulation des grandes gares se fait 3 travers des postes 3 relais souple

(PRS). Ce genre de poste de commande dispose de tableaux de contrQle optique

(TCO) et de tables de commande avec des boutons-poussoirs pour la selection.

GrSce 3 la souplesse de cette technique, la commande des itin€raires peut se

r€aliser par fractions.

Le fonctionement des pupitres dans les PRG et PRS est bas€e sur des

dispositifs de circuits de voie, installers sur chaque portion de voie, ainsi

permettant de determiner si celle-ci est occupge ou non par une circulation.

La commande de trafic centralis^e CTC permet la regulation centralis^e

sur de grandes distances (jusqu'3 plusieurs centaines de km) 3 partir d'un

centre. La commande s'effectue soit par de d^pSches envoy€es aux postes

d'aiguillages distants oO le personnel local execute les manoeuvres, soit
entiirement en automatique par tei€commande.

Notons que le progres technologique offre des innovations plus

sophistiqu€es qui s'utiliseront surtout pour les lignes principales tre*s

importantes et 3 tre"s fort trafic ainsi que dans les grandes gares de triage.

Les appareils dans de telles CTC seront base's sur des ordinateurs digitaux et

de pupitres od les diagrammes 3 voie sont repre"sente"s soit moyennant de fibres

optiques illumine'es, soit sur des gcrans 3 couleur.

La protection de la circulation sur une ligne 3 mono-voie se realise

couramment par le bloc de voie unique (BVU). De"s le moment oil un train a e"t6

expe'die', aucune autre circulation ne sera autoris€e dans le canton occupe". DC

3 l'enclenchement des signaux, les postes de depart et d'arrivSe respectifs ne

pourront plus executer des manoeuvres dans le canton donne avant que le train

en sera sorti.

Sur les lignes 3 voies doublets, le bloc automatique lumineux (BAL)

constitue le systSme 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 le principe du BAL dgmontre" dans un exemple de configuration

suivant la figure 3.7:
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Phase 1

Une circulation se prgsente au canton no.l, Si se met au rouge (un seul

feu), appeie semaphore;

Phase 2

La circulation occupe les cantons no. 1 et 2, SI et S3 sont au rouge;

Phase 3

La circulation penStre totalement au canton no. 2, S3 reste au rouge,

SI passe du rouge au jaune: avertissement;

Phase 4

La circulation occupe les cantons no. 2 et 3, S5 et S3 sont au rouge,

SI reste au jaune;

Phase 5

La circulation pSndtre totalement au canton no. 3, S5 reste au rouge,

S3 passe du rouge au jaune.

Les aspects des signaux peuvent varier d'un pays h l'autre selon les

rgglementations nationales.

Bien que les syst&nes BVU el BAL soient infaillibles en eux-mSmes, ils
ne peuvent pas exclure des erreurs humaines, raison pour laquelle des mesures

additionnelles de sScurisation s'imposent pour la signalisation.

Le syst&ne de repetition 3 bord (RAB) se sert de la technique de
contrOle inductif de la marche des trains qui est censge gviter des accidents
ou risques pour le mouvement des trains par le declenchement automatique de
services ou d1operations de freinage d'emergence au cas oO des signaux
principaux, des signaux d'avertissement ou de ralentissement obligatoire ne

soient pas respectfis par le mgcanicien. Ces systSmes servent 3 am€liorer la
sgcurite" tant des passagers que du personnel du train et aident 3 eviter des

d€ga*ts cause's aux marchandises ou au materiel roulant.

Un syst&ne RAB est essentiellement compose de l'gquipement 3 bord et

celui sur la voie. Des informations sont transmises du sol a* bord par un
couplage inductif entre les ballses situSes le long de la ligne et l'quipement
de detection situ€ 3 bord. Ainsi les indications des signaux luminaux

installed le long de la voie sont re"pe"t€es au tableau de contrOle S. bord. Ces
syste-mes transmettent au mecanicien des indications sur l'Stat de la ligne sur

laquelle il circule et la vitesse maximale acceptfie. Ils assurent egalement
une protection contre les excSs de vitesse en obligeant le me'canicien 3
respecter les limites imposes par la repetition H bord de la cabine.
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L'avantage du systSme reside dans le fait qu'il ne demande pas

d'gquipements 3 bord des trains. II est aussi indgpendant de circuits de
voie, respectivement de voies isolges. Signalons que les aimants de contact

peuvent ggalement Stre utilises pour la commande de signaux des passages 3

niveau.

La radio-signalisation ou signalisation 3 baton pilote glectronique

est une solution moderne pour rgsoudre le problime de la signalisation de
trains sur des lignes 3 faible trafic, ou des couts d1installation,

d'exploitation et de maintenance ne justifieraient pas un syst&ne

conventionnel de grande envergure..

Toutes les communications entre le PC et les trains sont rgalisges par

radio. II n'existe pas de signaux, ni appareils, ni bo£tes ou cables le long

de la voie.

Afin de permettre au train en circulation de pgngtrer dans un canton,

le syst&ne gmet au train un baton pilote glectronique pour le sens de voyage

approprie- dans le canton donng. Le baton pilote glectronique venant du PC est

recu dans la cabine du mScnicien sous forme d'un radio-message code" qui sera

affichg sur l'gcran comme l'autorisation de pgngtrer. Le canton sera libgrg
aussit8t que le mgcanicien aura rendu son baton (pilote glectronique) 3 la

sortie de la section.

Quant aux syst&nes de passage 3 niveau, il existe de diffgrentes

solutions pour la signalisation automatique lumineuse (SAL) qui dgpendent

notamment de l'intensitg du trafic sur la route et de la disponibilitg ou non
de l'gnergie glectrique par le secteur. On trouve des mgcanismes avec et sans

demi-barriSres, ces derniers comprennant uniquement les signaux clignotants,

la croix Saint Andrg et la sonnerie. Us peuvent §tre alimentgs par l'gnergie
solaire. La figure 3.12 montre les sgquences typiques d'un systSme

automatique de protection pour un passage 3 niveau.

3.3 Alimentation en gnergie

On ne mettra jamais trop d'accent sur les problgmes d'alimentation en

gnergie dans les pays africains. Dans beaucoup de localitgs, l'gnergie du
secteur n'est pas fournie du tout ou bien il existe de pgriodes plus ou moins
longues de coupures en glectricite. Il faut installer des ggnSrateurs diesel

ou des batteries pour des raisons de sgcuritg.

Les gquipements de tglgphonie des petites gares ne disposant pas

d'gnergie par le secteur ont gtg longtemps alimentgs par des piles chimiques

qu'il fallait remplacer pgriodiquement. Les gquipements de signalisation ont

gtg et sont toujours alimentgs par des groupes glectroggnes. La comparaison

des deux techniques donne comme rgsultat, que l'gnergie solaire est

gconomiquement plus viable tandis qu'en mSme temps elle implique moins de

travaux de maintenance.
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Concernant la signalisation, la consommation en €nergie est assez

. Cependant, 11 est parfols possible d'utiliser l'Snergle solaire pour

les slgnaux s'ils n'ont que quelques manoeuvres a" falre par jour. Dans ce

cas, 11 faudrait Installer des gconomiseurs d'Snergie, c'est-3-dire des

Installations de mise sous tension 3 l'approche.

Les systemes modernes de telecommunications pour les chemlns de fer, 3

1'exception des autocommutateurs, ont une consommation d'Snergie infgrieure d

400 Watts, ainsl que des gquipements photovoltai'ques peuvent fitre utilises

avec un ratio codts benefices tris favorable dans presque toutes les locality's

de l'Afrique.

Pr£sentement, les coQts d1investissement pour les Squipements

photovoltai'ques sont encore plus Sieves que ceux pour les autres formes

d'Snergie, mais les charges annuelles, y inclus la depreciation, sont

consid€rablement infSrieures €tant donnfi que les coCts de carburant ne sont

plus d prendre en compte.

II est nScessalre de pr^voir que les €quipements €lectroniques destines

3. gtre implantSs dans les zones rurales soient capables de travailler

seulement avec des systSmes 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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4.1.1 Le r€seau national de chemins de fer

Jusqu'en 1989, la ligne de chemin de fer qui relie Abidjan

(C6te-d'Ivoire) a Ouagadougou (Burkina Faso), €tait exploited par la R£gie

Abidjan-Niger (RAN). Depuis le premier juin 1989, 3 la suite de la gestion

s€pare"e de la RAN, la Socie"te" ivoirienne des chemins de fer (SICF) exploite le

trongon de la ligne situ6e en C8te d'lvoire, tandis que la Socigte" de chemins

de fer du Burkina (SCFB) exploite celui situe" au Burkina Faso. La quasi

totality des structures et infrastructures des deux socie'te's est un heritage

de la RAN.

La longeur du trongon ivoirien qui a fite" construit pendant la p€riode

allant de 1904 d 1930, s'giave 3. 639 km. L' gcartement de la ligne est d'un

mStre. Elle est essentiellement congue 3 voie unique, desservant 35 gares et

15 haltes.

Selon les statistiques concernant la pgriode de juin 1989 3 mai 1990,

le trafic national de voyageurs s'e"levait a" 560000 passagers. Le trafic

international C6te d'lvoire - Burkina Faso comptait alors 180000 passagers au

depart (chiffres pour le trafic d'arrivfie non disponibles pour la pgriode).

Concernant le trafic de tnarchandises, il s'glevait pendant la m§me

pgriode 3 150000 fonnes soit 50 millions de tonnes-km sur le niveau national

et, sur le niveau international, 3 310000 tonnes (290 millions de tonnes-km)

au depart, respectivement 85000 tonnes (78 millions de tonnes-km) 3 l'arrivfie.

Quant au materiel roulant, la SICF dispose de 860 wagons et de 87

voitures. En septembre 1990, leur disponibilite" gtait de 66% et 37%

respectivement. Le nombre de locotracteurs, tous diesel, est de 23, dont 13

€talent disponibles.

Le nombre de total de l'effectif en personnel se chiffre 3 1787

personnes pour I1exploitation ferroviaire.

La figure 4.1.1 montre la configuration du riseau de la SICF ainsi que

de la SCFB.

4.1.2 Telecommunications

L'arteTe principale des telecommunications est constitute de poteaux en

acier supportant le cable monocoaxial et les circuits bifiliaires. Un syst&ne

de transmission analogique SMC48 (CIT Alcatel) est installs sur le cSble

monocoaxial, qui dessert les €tablissements le long de la ligne.

Du cfite" ivoirien, le r€seau privg de tSlSphonie est compost de cinq

autocommutateurs temporels du type TLC10 MC2 (Jeumont Schneider) avec un total

de 650 abonnSs rattach€s.

La SICF dispose ggalement d'un r€seau t£l§graphique qui est constitue"

d'un autocommutateur du type 32D (SAGEM), de 5 tSlSimprimeurs filectronlques et

d'^quipements de t€l£graphie harmonique pour le raccordement des abonngs

distants.
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La regulation des circulations en plelne vole €tant assurSe par le

cantonnement tSiephonique, une liaison teiephonique omnibus assure les

communications de gare 3 gare. Un poste de commandement (PC) pour la

regulation est install^ 3 Abidjan.

En 1978, la RAN s'est €quip€e d'un rgseau de radio-communication

sol-train (Autophon), qui a contribufi 3 accroftre considfirablement la

se'curite' dans 1'exploitation de la ligne. II se compose de trois types

d'gquipements distincts, notamment des tables de regulation, des stations

fixes dans les gares et des stations mobiles dans les trains. Les tables de

regulation a* Abidjan et Ouagadougou respectivement ainsi que les stations

fixes sont connect€es sur la voie radio existant au sein du systime de

transmission SMC48. Les liaisons r£gulateurs - stations mobiles se rgalisent

par 1' interme'diaire des stations fixes qui assurent done 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,

conformement aux sch€mas indiquSs dans la figure 4.1.2.

L'exploitation du r€seau radiot€l€phonique sol-train est bas€e sur la

distribution de trois frequences de reception rgpStitives et d'une frequence

d'emission selon le principe decrit au paragraphe 3.1.

Pour les besoins d'exploitation, une liaison radio BLU existe entre les

PC d'Abidjan et celui de Ouagadougou.

4.1.3 Signalisation

La regulation du trafic ferroviaire entre les gares continue d'Stre

assuree moyennant la mSthode classique du cantonnement teiephonique avec

protection des gares par des signaux "carres". Cette signalisation n'est

munie d'aucun dispositif d'enclenchement. Le remplacement progressif de la

signalisation mecanique par une signalisation eiectrique lutnineuse d'entree,

incluant la commande 3 distance des aiguilles par moteurs eiectriques, qui a

€te entrepris en 1980 n'a pas donne les r€sultats attendus, notamment:

- gain du temps

- reduction du nombre des aiguilleurs

- accroissement de la s€curite dans les gares.

Le cantonnement tei6phonique est le systdme le plus simple pour assurer

la securite des trains en pleine voie. A travers un circuit teiephonique, le

chef de la gare en amont, qui veut exp€dier un train, demande 3 la gare en

aval l'autorisation de le faire. AprSs cette procedure de demande de voie, il

redige un bulletin de voie libre qu'il remet au m€canicien. Ce systSme n'est

pas enclenche et il est tributaire de la conscience professionnelle des

agents, qui ne doivent en aucun cas rgdiger deux bulletins de voie libre

simultanement pour un m&ne canton.

Dans le cas de la signalisation mecanique non enclenchee, les gares

sont protegees 3 distance par une pancarte fixe reflectorisee qui a la

signification du disque, c'est-3-dire qu'elle impose la marche 3 vue. A

1'entree, un signal d'arrfit mecanique, manoeuvrable 3 pied-d'oeuvre, permet de

donner l'autorisation d'entree en gare qui doit se faire 3 la vitesse maximale

de 30 lem/h, etant donne que les aiguilles ne sont pas verrouillSes.
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gation!^neus^T^J^llLJ,. g avalent «t« equipges en
Y-> 1- ^Ignalisation SlectriqJe o^o ^U. f^8 - paragraph.es
cinq gares. Cependant, dans les autre Tares on 1 J actuelle que dans
pied-d'oeuvre et des aiguilles des signaux "^ aUX manoe«v«s 3

Toutefois, a ralson de ProbiLefq au nf V ^ qUeUe de tra*n
installations n'ont pas Semises en «r < " de llexPloltation, les
paragraphe 4.1.5). 6n Servlce 8ur tous les sites (voir le

4*1'4 Alimentation en

«nSe«ble de batterlea de 48 Volts ««! ,. , "* "" secteur

llapproche a^ss^'^^jrc.i^^

pour 1'alimentation solaiS 6 S°hSma de Prin^pe qui s'utilise

4a*5 Exploitation et maintenan™

signalisTation r^LtT\a "lirecZTT^ 1% t616conm^cations et de
'l ? if

signalisation r^LtT\a lirecZTT^ 1% t616conm^cations et de
d'interventions sur les chantlers lnl ? infrastructures, le personnel
subordonng a trois diffRentes sections8Tuisont TT ClrconscriP«ons, est
chef du DSpartement. sections qui sont situges au mSme niveau que le

et degnalisa^it sou«redurXe%h^iqre d ^-ions et de
de rechange et d'outillages SstairL nf Personnel qualifig, de pieces
installations et gquipefents de facon TZ "?""' Une b°nne ffi^ntenance des
limiter 3 la maintenance corrective plutdt 1°° "< SOUVent °blig<E de se
niveau de la signalisation le mltSrl? ^ I ^ pr§ventive- Notamment au
maintenance de tous les e^uipements <*isPonible ™ permettra plus la
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Alnsi, en matidre des telecommunications, bien que le r€seau

teiephonique fonctionae correctement, le stock en pieces d€tach€es pour les

autocommutateurs temporels pratiquement e"puis£. Le r£seau teiegraphique, de

son c6t€, n'est plus exploits a* cause de l'avarie de certaines cartes sur les

equipements de transmission.

A propos des equipements radio sol-train, on signale le non

fonctionnement des liaisons re'gulateurs-me'caniciens et vice versa dont

l'origine reside dans une panne de certains modules de transmission utilises

dans les gares sur la voie radio. Par contre, le trafic train-gare et vice

versa fonctionne d'une manieTe satisfaisante.

II y a dix ans, la RAN avait §quip5 18 gares ivoiriennes en

signalisation eiectrique. Sur les 18 gares gquipges, seules 16 ont ete

effectlvement mises en service. Actuellement, la signalisation eiectrique

fonctionne plus ou moins bien dans seulement cinq gares. Les autres ne

peuvent pas §tre remises en service a" cause du manque de pieces d€tach€es.

La reticence constat€e a* propos de la remise en €tat de fonctionnement

des installations de'fe'ctueuses s'explique apparemment par le fait, que la

signalisation eiectrique n'avait pas r£pondu aux esp€rances, surtout en ce qui

concerne le gain de temps attendu et la reduction du nombre des aiguilleurs

dans les gares. Evidemment, la modernisation de la signalisation aurait du

gtre prgce"de"e par la rehabilitation de la voie. Faute de telles mesures, le

gain de temps obtenu par I1introduction de la signalisation eiectrique n'a pas

£t€ appreciable.

Le problimes technique actuel en matlire de signalisation eiectrique

se situent principalement au niveau des circuits de voie, qui sont souvent en

derangement 3 cause de manques d'isolation entre les fils de rails, notamment

par des cassures des Pelisses en bois, leur remplacement Sventuel par des

edisses m€talliques et des faux contacts par la dilatation des rails 3 la

suite de la chaleur. II existe aussi des interventions sur la voie qui

manquent de coordination avec le personnel du service de la signalisation. II

s'y ajoutent des proble"m<2S du cdtS alimentation en Snergie, dfle au

viellissement des batteries, qui n'ont pas encore ete remplac€es depuis leur

installation.

En principe, les gquipements d1alimentation solaire pour la

signalisation fonctionnent de fac.on satisfaisante. NSanmoins, on constate

quelques points faibles au niveau des rigulateurs„ qui n'arrivent pas toujours

3 dSconnecter les batteries en cas d'une surtension en provenance des groupes

eiectrogSnes ce qui implique la destruction des batteries. On a aussi

enregistr€ des pannes de convertisseurs 24V/127V caus£es par des coups de

foudre.

II existe au sein du D€partement des telecommunications et de la

signalisation un laboratoire pour les besoins de reparations de tous les

equipements existants. Sa capacity est cependant limit£e par le manque de

pieces d6tachees, de composants professionals et d'appareils de mesure

appropries. II faut egalement noter l'insuffisance en equipements et en

personnel dans ce laboratoire.
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Le manque en personnel qualifie" s'explique principalement par le fait

que l'on trouve mieux dans les societes privies, d'ou un problime crucial de

recrutement. Ainsi, beaucoup de techniciens n'entrent pas dans le service de

la SICF aprSs avoir et€ formes dans son Centre de formation.

4.1.6 Qualite de service

Les d€faillances au niveau de la maintenance (voir le paragraphe 4.1.5)

entrafnent une qualite" de service reduite des telecommunications et de la

signalisation. Par consequent, une partie des installations n'est pas

exploitfie du tout et une autre ne fonctionne pas de fagon optimale, voire se

trouve dans un etat de deterioration. II est evident, que la s6curite y est

en jeu.

L'origine de la mediocrite de la qualite de service se situe tant aux

niveaux des ressources humaines et materielles que de 1'organisation.

Quant au personnel, celui affecte aux services en question est

insuffisant en nombre et ne repond pas toujours aux besoins en qualification.

De 1'autre c6te, le manque de piSces de rechange et de materiel logistique

pour la maintenance est evident.

4.1.7 Resume

La quasi totalite des structures et infrastructures de la SICF est un

heritage de la RAN. La regulation du trafic ferroviaire continue d'etre

assur6e par la methode classique du cantonnement teiephonique. Environ 80%

des gares sont protegees par des signaux mScanlques.

L*introduction pontuelle de la signalisation eiectrique d'entree dans

les gares n'a pas repondu a" l'attente et de l'ancienne RAN et de la SICF,

surtout 3 propos d'un gain de temps et de la reduction du nombre

d'aiguilleurs. Ceci a conduit a" une maintenance non prioritaire de ces

equipements. Par consequent, une partie des installations a du fitre mise hors

services.

Dans les gares ou il n'existe pas le secteur, I1 alimentation des

systSmes de signalisation eiectrique est assuree par l'energie photovoltai'que

relayee par de groupes eiectrogSnes. La maintenance de ces equipements est

entravee par une penurie de piSces de rechange.

La SICF dispose d'un bon nombre d'fiqulpements dont la technologie est

bien avanc6e et qui sont capables de jouer un r61e important dans

1'exploitation ferroviaire. Pourtant, faute d'une maintenance adequate, ils

ne peuvent pas fournir les performances attendues. Pour remedier a" cette

lacune, une revalorisation du service des telecommunications et de la

signalisation au niveau de 1'organisation et un approvisionnement plus

regulier en piSces de rechange et materiel logistique s'avdre necessaire.

Quant au personnel, il est important de mettre egalement un accent

particulier sur la formation.
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4.2.1 Le rgseau national de chemins de fer

La Socigtg nationale de chemins de fer egyptions (ENR) est en

permanence en train d'gtendre son rgseau, d'un c8tg par la creation de

nouvelles lignes, de l'autre par la transformation de lignes 3 voie unique en

lignes 3 voie doublge.

Actuellement, il est compose* de 3000 km de lignes 3 mono-voie et 1000

km de double voies, totalisant 800 gares. 549 locomotives desservent les

lignes et 236 sont disponibles pour le triage. Toutes les machines de

traction ont des moteurs diesel. Le materiel roulant comprend ggalement

3250 voitures environ et 10000 wagons. Le nombre total de l'effectif est de

84000 employe's.

Pendant l'annge budggtaire 1988/1989, on comptait un nombre total de

535526 trains voyageurs et 14640 trains de marchandises respectivement. En

somme, 650 millions de passagers ont gtg transported durant cette pgriode, un

chiffre qui se rgfire 3 38 milliards de passagers-km.

Le secteur des marchandises est caractgrisg par un volume de 9 millions

de tonnes, tandis que la performance totale s'glevait a" 3 milliards de

tonnes-km. L'occupation moyenne par utilisation s'gtendait 3 11,5 jours.

Le budget annuel a gtg subventionng de 300 millions de livres

ggyptiennes (LE) environ.

La configuration du rgseau de l'ENR est montrge dans la figure 4.2.1.

4.2.2 Tglgcommunications

Le rgseau tglgphonique autonome de l'ENR est compose" de 15

autocommutateurs analogiques privgs (Ericsson), installed jusqu'3 l'an 1982,

avec une capacity totale de 1000 lignes environ. Ce rgseau n'a pas

d1interconnection avec le rgseau public de tglgcommunications (ARENTO) et il

est conc.u dans le but exclusif de rattacher:

les cadres de l'ENR,

les postes de rggulation et de contrfile,

les representations rationales,

les gares importantes,

- les ateliers et dgpOts.

Les liaisons locales sont 3 deux fils (cables ou lignes agriennes),

tandis qu'au niveau des liaisons 3 large distance, entre les centres

importants, on exploite des systSmes 3 frgquence porteuse sur des cables

coaxiaux ou des liaisons 3 faisceaux hertziens (FH) qui sont lougs de l'ARENTO.

Les sept bureaux de contr61e de 1'exploitation (ROC), y inclus celui du

Cairjfc sont basgs sur de petites configurations PABX (Harris) qui sont

interconnectges par des liaisons radioglectriques UHF.
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Un r6seau de liaisons radioSlectriques VHF, en combinaison avec des

liaisons FH, assure les communications regulateur - train sur toute la
longueur de la voie ainsi que des communications de secours avec quelques

gares et postes d'aiguillage sglectionngs.

On vient d'effectuer un dgpouillement d'offres pour l'approvisionnement

et I1installation d'gquipements additionnels de communications pour le systime

de regulation.

4.2.3 Signalisation

L'ENR exploite des systimes de signalisation mgcaniques,

glectrom€caniques et eiectriques, pourtant ils sont mScaniques en majoritS sur

les voies doublSes et uniques en Haute Egyte, avec 1'exception de 90km. Des

systSmes e'lectrome'caniques et eiectriques travaillent au Caire et dans sa

grande banlieue.

Les blocs entre les gares sur les lignes 3. voies doublets et uniques

sont g€n6ralement realises par des syst&ries sans batons pilotes, dits Tyries,

§ savoir sans utilisation d'autres dispositifs de signalisation dans le canton

respectif. Des instruments 3. bStons pilotes sont utilises sur quelques voies

uniques.

Les systSmes e'lectrome'caniques reprgsentent le mi-parcours pour la

signalisation eiectrique. Dans cette technique, les leviers pour la commande

des signaux et aiguilles existent toujours et ils sont actionngs comme avant,

incluant le systSme de verrouillage mScanique. Toutefois, ces leviers ne

tirent plus de fils en fer ou des barres, mais il contrfilent des contacts

glectriques qui, st leur tour, commandent les moteurs eiectriques des aiguilles

et les signaux lumineux. Les barriSres mScaniques des passages £ niveau ont

€tS remplacges par des signaux clignotants.

Les systSmes de signalisation qui sont entieTement glectriques

s'utilisent dans les centres de commande de trafic centralisge (CTC) pour le
contrQle automatique des circulations. Dans ces systSmes, les aiguilles et

signaux lumineux sont commandos par des relais Slectriques, tandis que leur

status actuel est indique" sur un pupitre ge"ographique de commande. Par

1'utilisation du syst&ne d'annonce de trains, les trains peuvent fitre

identifies sur le tableau 3 travers de leurs numgros respectifs.

Le bloc automatique lumineux (ML) est utilise sur les lignes 3 fort

trafic. Dans ces systimes, tous les feux sont en principe mis au vert. Lors

qu'un train est entre" dans un canton, il est protSgS automatiquement par le
feu rouge. 3 1'entrSe de canton. Simultanement, les signaux dans les cantons

avant ce dernier sont mis dans des diffgrentes positions, ainsi imposant des

limitations de Vitesse aux train suivant (Voir aussi le paragraphe 3.2).

Le premier centre CTC Z boutons-poussoirs (ALSTHOM) fut introduit en

1956. II a e"t§ abandonng au moment de la construction du mStro du Caire sur

cette ligne.
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En l'an 1963, on installait une ggngration plus rgcente d'un syst&ne

d' enclenchement (Siemens DrS) qui est toujours exploite". Les gquipements

installgs derniSrement sont surtout du type MIS 801 (Siemens).

Actuellement, environ 260 km des chemins de fer nationaux sont

exploited avec des systSmes a" CTC. Des gquipements pour un autre trajet de 23

km viennent d'gtre installgs, pourtant ils attendent leur mise en service. Un

contrat a Ste" passe" pour un autre systdme qui devra couvrir une distance de

110 km.

Les systSines glectromgcaniques sont exploitgs sur environ 130 km de

rgseau. Cependant, plusieurs postes d'aiguillage sont dgja" pourvus

d1gquipements entiirement glectriques, ainsi constituant des "Hots

glectriques" dans un environnement glectromgcanique.

D'une manieTe ggngrale, la rgpgtition des slgnaux a" bord (RAB) a gtg

introduite sur les lignes a" fort trafic, c'est-3-dire que les trains sont

automatiquement soumis 3 une reduction forcfie de leur vitesse, voire 3 un

freinage d'urgence si les signaux n'ont pas gtg respectgs.

4.2.4 Alimentation en gnergie

Si 1'gnergie du secteur est coupge ou n'est pas disponible du tout,

1'gnergie glectrique est fournie par des groupes glectrogines diesel. Les

postes tglgphoniques en zones isolges sont alimentgs par des batteries

locales. L'gnergie photovoltai'que est utilised dans beaucoup de sites pour les

besoins des telecommunications.

4.2.5 Exploitation et maintenance

L'exploitation des systSmes de tglgcommunications et de la

signalisation est considgrablement gSnge par des pannes d'gquipement. Par

exemple, les statistiques des pannes pendant le mois de juillet 1990 montrent

un total de 187 dgfauts dans les gquipements de signalisation, occasionnges

principalement par des dggSts et des vols dont 67 n'ont pu Stre rgparges

qu'aprSs une pgriode assez longue.

A propos du rgseau de tglgcommunications, la disponibilitg mensuelle

pendant la pgriode allant d'avril jusqu'au mois de juillet 1990 variait entre

46% et 100%, selon le centre de rggulation regional respectif. Les

statistiques montrent ggalement que les systSmes tglgphoniques basgs sur des

lignes It cuivre souffrent d'un dggrg de pannes assez glevg.

Lors des visites sur le terrain on a pu constater que la maintenance des

salles de relais et dfalimentation en gnergie pourrait Stre amgliorge. Ceci

est particulidrement ngcessaire en ce qui concerne la climatisation et la

protection contre la poussie're, si non la durge de vie des gquipements risque

d'etre rgduite. Pour des raisons de sgcuritg, il faudrait accorder une

prioritg plus glevge 3 la rgparation des cSbles faisant partie des systimes

CTC et qui appartiennent 3 l'ENR.
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L'ENR exploite un atelier avec des branches de telecommunication et de

signalisation respectivement. L1atelier des telecommunications est capable

d'ex€cuter toutes les reparations courantes sur les gquipements. Pour les
piSces eiectroniques sophistiqufies, on dispose d'un appareillage de test pour

les circuits intSgrfis. Signallons que tous les systSmes de verrouillage

mgcanique sont fabriquSs dans 1'atelier de signalisation.

4.2.6 Qualitg de service

II serait tout 3 fait possible d'augmenter la qualite" de service

relevant du domaine des telecommunications et de la signalisation. Les vols

frequents des fils en cuivre pourraient fitres evites en introduisant plus de

systimes de transmission radio oil de cSbles 3 fibres optiques. L1exploitation

du reseau teiephonique pourrait 8tre ameiioree par 1'augmentation du nombre de

liaisons de transmission afin de faciliter 1'interconnexion integrale des

autocommutateurs. Actuellement, une partie des autocommutateurs teiephoniques

n'est pas rattacb.ee au reseau national de telecommunications de l'ENR.

II existe des defaillances dans le domaine de la maintenance dQes au

fait que la majeure partie des systSmes de transmission appartient 3

1'organisation publique des telecommunications. Cependant, ses reglementations

ne sont pas toujours adaptees aux besoins de l'ENR.

4.2.7 Resume

Sur les lignes ferroviaires importantes, l'ENR dispose de systgmes

modernes de signalisation eiectrique. Sans doute, les systSmes de la
technologie conventionnelle peuvent encore satisfaire les besoins des routes

secondaires.

L'efficacite et la securite pourraient toujours Stre ameiiorees en

accordant plus d'importance aux telecommunications. Initialement, ceci

iaipliquerait des investissements importants pour la raise en valeur des

telecommunications, notamment par

la creation de systSmes integr6s de telecommunication et de

signalisation,

le remplacement des fils en cuivre par des liaisons

radioeiectriques ou des cSbles 3 fibres optiques,

la creation d'un rfiseau de transmission propre a l'ENR,

1'introduction de technologies modernes pour lfexploitation (p.e.

la teiecopie).

La maintenance devrait 6tre reorganisee en vue d'accroltre son

efficacite. L'introduction de contrQleurs tant pour la signalisation que pour

les telecommunications constituerait un support utile 3 de tels efforts.
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4.3.1 Le rfiseau national de chemlns de fer

Le r€seau ferrovlaire de 1'Office du chemin de fer Transgabonais

(OCTRA) est compose" de deux tronc.ons, notamment owendo (Port de Libreville) -

Booue" et Booue" - Franceville dont la longueur totale est de 648 km. La voie

ferrfie a Ste" construite par sections pendant la pfiriode allant de 1978 a"

1986. II s'agit d'une ligne 3 voie unique d'un €cartement de 1,435 mStres

(voir la figure 4.3.1).

A partir de l'an 1991, le rfiseau disposera de 21 gares exploiters en

signalisation et te'le'communications ainsi que de deux points d'arrSt.

Selon les statistiques se re"fe"rant 3 l'annfie 1989, le materiel moteur

comptait 31 locomotives diesel, " locotracteurs et 2 automotrices voyageurs

qui avaient un taux de disponibilite" de 67% environ. Le pare de wagons

s'glevait alors 3 1165 unite's dont 282 gtaient de particuliers, tandis que le

nombre de voitures se chiffrait a1 37 unite's, y inclus 5 caisses

d'automotrices. Quant au volume de la circulation, on comptait 540 trains

passagers et 2800 trains de marchandises respectivement. II y avait en plus

520 trains de minerals particuliers.

Toujours pendant l'anne"e 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 par-tie d'un opfirateur extSrieur (COMILOG).

Les statistiques montrent que le nombre total de voyageurs se chiffrait

3 130000 personnes, ce qui correspondait a" 54 millions de voyageurs-km.

Toujours pendant la pfiriode susiuentionne'e les dfipenses d'exploitation

s'e"levaient 3 15,6 milliards de F.CFA, dont 3,4 milliards devaient Stre

subventionnfis par l'Etat.

L'effectif du personnel se chiffrait alors 3 1854 agents.

4.3.2 Te'le'communications

Le rfiseau de te'le'communications est dote" de cinq autocommutateurs

nume'riques JISTEL (Jeumon Schneider) d'une capacitS totale de 1600 lignes.

Au niveau de la transmission, le tron<jon Owendo - Boou€ est 6quip6 d'un

systSme multiplex SMC 120 de technologie analogique (CIT ALCATEL), utilisant

comme support un cSble monoaoaxial enterre" d'une capacitS de 120 circuits. II

existe un systSme informatise" de centralisation automatique pour le contrSle

de la dite liaison qui sera mis en service fin novembre 1990. Le tronc.on

Booue" - Franceville est ggalement pourvu d'un syst&ne de transmission

analogique (SMC 48) sur un cSble monocoaxial enterr€.

En dehors de la te"le"phonie ggngrale, les gquipements susmentionne"s

servent tant pour la regulation de la circulation que pour les liaisons de

gare 3 gare (liaisons omnibus) pour 1*exchange de dSpgches de sgcurite".
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En cas de panne du circuit auto-se"lectif de regulation, un rSseau

radiofilectrique BLU permet les communications avec toutes les gares sur le

premier troncon. Sur le deuxiime tronc.on, ce circuit est double par une

liaison regulation sur un cfible 3 basse frequence (BF).

La liaison omnibus sur le premier troncon est doublSe par des liaisons

radio de secours VHG (Motorola), par contre sur le deuxi&ne trongon par des

liaisons omnibus de secours sur le cSble BF.

Un appareillage radiotSlfiphonique sol-train (Autophon) est installe"

tout au long de la ligne. Ses caractfiristiques sont identiques 3 celles

dficrites au chapitre 4.1.2 concernant la C8te d'lvoire. Dfl 3 des problgmes

d1exploitation et de maintenance, ce systdme n'est plus en service.

4.3.3 Signalisation

A partir de l'an 1991, vingt et une gare du Transgabonais seront munies

de la signalisation lumineuse avec manoeuvre eiectrique des aiguilles

principales. Les commandes d'itinSraires d1entree ou de sortie sont

effectuSes 3 partir d'un pupitre place dans le local du chef de sScuritfi, qui

dispose egalement d'un tableau de contrSle optique (TCO). Toutes les

fonctions de s6curit€ d'une gare sont re"alis6es au travers d'un poste

eiectrique "tout relais 3 transit rigide" (ALSTHOM). Les voies principales de

gare sont gquipges de circuits de voie rattachgs au TCO respectif.

Originairement, chaque signal etait pr6c6d€ d'un couple de balises dont

une fixe 3 l'extfirieur du rail et une commutable 3 1'intSrieur, qui servaient

pour la repetition des signaux 3 bord (RAB). En plus, les trains etaient

gquipgs d'aimants pour le detection des queues de train.

Chaque portion de voie situfie entre deux gares constitue un canton,

dans lequel le bloc serait assure par l'enclenchement automatique des signaux,

c'est-3-dire par le bloc 3 voie unique (BVU).

Theoriquement, 1'ensemble de la ligne Owendo - Booue pourrait §tre

exploite en regime de teiecommande 3 partir du Poste de Commandement (PC)

d'Owendo (voir Figure 4.3.2). Toutefois, dO 3 des problSmes d'exploitation au

niveau de la RAB ainsi que dans la detection de trains complets, le BVU et,

par consequent, la teiecommande depuis Owendo ne pouvaient pas §tre mis en

exploitation. Actuellement, les blocs scat realises par le cantonnement

teiephonique, tandis que les gares sont mises en regime "commande locale"

(voir aussi le chapitre 4.3.5).

4.3.4 Alimentation en energie

Etant donne le contexte d'isolement g€ographique dans lequel se situe

la majorite des installations ferroviaires du Transgabonais, 1'energie

eiectrique n'est fournie qu'exceptionnellement par le secteur public, 3 savoir

dans les gares d'Owendo, Ntoum et Franceville qui sont toutefois equip€es de

groupes eiectrogSnes de secours.
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Cinq gares sont allmentees en permanence par le secteur local OCTRA a

partir de centrales a groupes eiectroge*nes de 2x125 KVA. Pour les autres

gares, l'6nergie eiectrique est fournie par des centrales independantes de

soit 2x20, soit 2x40 KVA.

L'energie photovoltai'que etait utilisee pour 1'alimentation de certains

equipements d'une liaison radio regulation de secours sur le tronc.on Owendo -

Boou6. DSs la mise hors service dudit systSme rdioeiectrique, l'energie

solaire n'est plus exploltee dans le reseau OCTRA.

4.3.5 Exploitation et maintenance

En comparalson avec d'autres reseaux ferroviaires africains, le reseau

OCTRA est encore tre"s jeune.

Pourtant en matifire de telecommunications, les equipements de

transmission sont encore de la technologie conventionnelle, It savoir

analogique. Ceci est dQ au fait que leur planification commengait dejS dans

les ann€es '70, peu avant la penetration de la technologie numerique dans le

domaine des telecommunications.

La maintenance des equipements de transmission pose des problimes

particuliers en ce qui concerne les repeteurs instalies en ligne. En general,

la voie ferr€ qui traverse la forfit 6quatoriale, n'est pas accessible par des

routes, de fagon que les equipes de maintenance sont obligees de se deplacer

moyennant des draisines. Ainsi les periodes d'intervention sont assez

limitees afin de na pas trop gfiner la circulation, notamment comme il s'agit

d'une voie unique.

Les statistiques montrent, que les coups de foudre causent de nombreux

degSts dans les equipements. Ce problSme sera r6solu en 1991, par la Societe

"Les cables de Lyon" qui installeront une protection particuliSre contre les

effets de la foudre. Le cSble a quartes sur le deuxiime trongon de la ligne

ferroviaire est, de son c8t€, trds fragile aux decharges atmospheriques.

Quant a la signalisation, elles est en grande partie basee sur la

methode classique du cantonnement teiephonique. De l'autre c8te, une quantite

considerable d1equipements modernes destines a la signalisation n'ont pas pu

gtre mis en exploitation dQ 3 des proble*mes inattendus:

L'introduction du bloc a voie unique etait empScb.ee par le fait que les

equipements de detection de train complet ainsi que de la repetition des

signaux a bord ne fonctionnaient que d'une fagon jugee aliatoire par
l'exploitant. On estime que des battements des aimants de queue de train au

moment de passage sur les detecteurs places a l'interieur du rail empfichaient

le fonctionnement correct du systSme. En plus, la repetition a bord a parfois

declenche des freinages d'urgence bien que les signaux etaient au vert. De

tels obstacles ont empfiche la mise en service de la teiecommande depuis Owendo.
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Cinq gares sont alimentfies en permanence par le secteur local OCTRA a"

partir de centrales I groupes eiectroge"nes de 2x125 KVA. Pour les autres

gares, l'Snergie eiectrique est fournie par des centrales ind€pendantes de

soit 2x20, soit 2x40 KVA.

L'finergie photovoltai'que fitait utilised pour 1'alimentation de certains

equipements d'une liaison radio regulation de secours sur le troncon Owendo -

BoouS. De"s la mise hors service dudit systSme rdio€lectrique, l'energie

solaire n'est plus exploited dans le r^seau OCTRA.

4.3.5 Exploitation et maintenance

En comparaison avec d'autres r€seaux ferroviaires africains, le r€seau

OCTRA est encore tre"s jeune.

Pourtant en matiSre de telecommunications, les equipements de

transmission sont encore de la technologie conventionnelle, a" savoir

analogique. Ceci est dQ au fait que leur planification commencait deja" dans

les annSes '70, peu avant la penetration de la technologie numSrique dans le

domaine des telecommunications.

La maintenance des equipements de transmission pose des problimes

particuliers en ce qui concerne les r£pe"teurs installed en ligne. En general,

la voie ferre" qui traverse la forfit Squatoriale, n'est pas accessible par des

routes, de fac.on que les €quipes de maintenance sont obligees de se deplacer

moyennant des draisines. Ainsi les pgriodes d'intervention sont assez

limit€es afin de na pas trop gfiner la circulation, notamment comme il s'agit

d'une voie unique.

Les statistiques montrent, que les coups de foudre causent de nombreux

digits dans les equipements. Ce problSme sera risolu en 1991, par la Socigte"

"Les cables de Lyon" qui installeront une protection particulidre contre les

effets de la foudre. Le cdble 3 quartes sur le deuxiSme trongon de la ligne

ferroviaire est, de son cSte", trSs fragile aux dScharges atmoaphSriques.

Quant §. la signalisation, elles est en grande partie bas€e sur la

mSthode classique du cantonnement t61Sphonique. De l'autre cfltS, une quantity

considerable d'equipements modernes destines 3 la signalisation n'ont pas pu

gtre mis en exploitation dQ S. des proble"mes inattendus;

L'introduction du bloc 3 voie unique etait emp6ch6e par le fait que les

equipements de detection de train complet ainsi que de la repetition des

signaux 3. bord ne fonctionnaient que d'une fa§on jug€e aljfitoire par

1'exploitant. On estime que des battements des aimants de queue de train au

moment de passage sur les detecteurs places 3 l'interieur du rail emp6chaient

le fonctionnement correct du systSme. En plus, la repetition S. bord a parfois

dedenche des freinages d'urgence bien que les signaux 6talent au vert. De

tels obstacles ont empSche la mise en service de la teiecommande depuis Owendo.
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Les techniques de signalisation etant reduites a des systSmes de

technologie eprouv€e (signalisation lumineuse dans les gares ««*™JJJ£
tglephonique entre deux gares), elles ne posent pas de problemes particuliers

quant 3 la qualite" de service.

4.3.7 Rgsumg

Bien que le reseau ferroviaire du Gabon soit encore tris jeune, ses

problemes d'exploitation et de maintenance au niveau des telecommunications et

de la signalisation ne sont pas negligeables.

Au niveau des telecommunications, on exploite des systSmes de
transmission de technologie analogique, parce qu'il existe un long dttal entre

d l lifition et la realisation du projet. Cette teAnologU,
transmission de technologie analogique, p q

le debut de la planification et la realisation du projet. Cette teAnologU,
il faut le souligner, n'est pas du tout mauvaise ou inadequate. Mais le fait
que des repeteurs sont installs en ligne tandis que ces endroits ne sont pas
accessibles par routes, est un inconvenient considerable de ce systeme.

L'introduction de techniques sophistiquees doit §tre precedee d'une

formation systematique des agents. Cela sera le cas P°« X" *8^8 **
telecommunications qui b€neficieront d'une formation au systime multiplex par
un ingenieur CIT ALCATEL d'octobre 1990 S. julllet 1991.

Notons qu'il existe d Franceville un centre de formation pour les

agents de la signalisation et de l'energie.
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4.4.I Le r6seau national de chamins de fer

A,ec plus de 2200 UlCtres de voles^ f£ ££.££
de gares et quelques 160 stations laJ°^« ^Ues et locallUs du pays.
Tunlsiens (SNCFT) dessert les ff/XInlu prlnclpVlement dans la partie S»d

environ, couvre la partie Nord du pays.

.„„.„:•

banlieue.

Au niveau des services -rchandlses la SNCFT a "

pgriode susmentionnge, le transport de 11 millions de
respectivement 2 milliards de tonnes-kms.

L'effectif de la soci€t6 se chiffre a 9200 personnes.

pr6sentement, la construction dW t^i*-^-- ™»Tvoie
banlieue est en cours d'exf^iont;rmeEUdeit8erde Normalisation" visera le
banalisfie. Un projet a long terme dlt: a* ^^ normales.

S SSSSiSSSSrsSs
constituera un important futur projet d'expansion.

La figure 4.4.1 montre la configuration du reseau national de la SNCFT.

4 4 2 Tfilficommunications

de l'annge 1990.

;:i.sr;.™vs.. -■:;.••— ■••— ■
central respectif en qualiti d'"abonn6 61oign6 .
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Les centraux teiephoniques seront interconnectes par des liaisons MIC

(2 Mbit/sec) faisant partie integrante du rgseau de transmission qui est

exploits en majeure partie en copropriete avec le rgseau public de

telecommunications. La transmission est assuree soit par des liaisons 3

faisceaux hertziens, soit par des liaisons sur cables. A c6t€ des liaisons

HF, la SNCFT dispose de liaisons BF servant principalement aux besoins de

regulation, d'appels sglectifs, d'omnibus, bloc automatique, etc.

La transmission de donn§es qui jusqu'3 present est assurfie sur des

liaisons spgciales, sera intggrSe dans un r§seau numgrique de transmission qui

constituera un sous-re"seau au rgseau public. La teieinformatique sfapplique

pour 1'administration du personnel, la gestion des wagons, la billeterie et,

dans une proche avenir, pour la reservation.

L1utilisation du radio sol-train est inexistante. Signalons que le

plan 3 moyen terme (8§me plan) prevoit son introduction sur le rfiseau entier.

4.4.3 Signalisation

La ligne Tunis - Sfax, tout le rfiseau Sud ainsi que certaines gares au

Nord sont gquipgs d1installations de signalisation.

Mises a" part certaines lignes dans le Centre du pays seulement, oQ la

signalisation se fait encore manuellement at travers deSdisques, les systgmes
de signalisation utilises en Tunisie sont presque entiSrement eiectriques (en

majority fournis par la societe 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 contr81e optique (TCO) et de tables de commande avec des boutons £
selection. La souplesse de cette technique permet la commande des itinSraires

par fractions.

Dans d'autres gares, la commande des signaux et des aiguilles se fait

par des postes relais ggo^raphiques (PRG). Dans ce cas, on utilise des
pupitres de commande avec des boutons-poussoires origine-destination.

Dans le cas d'une ligne It voie unique, la banalisation s1 impose et la

circulation est prote'ge'e par le bloc 3 voie unique (BVU). A 1'expedition d'un
train, aucune autre circulation ne sera autoris€e dans ce canton occupe\ De"s
la liberation du canton qui est assured par un d€tecteur de la queue de train,

la demande d'expgdier une autre circulation par une gare est alors possible
dans un sens ou dans 1'autre. Plusieurs lignes § voie unique sont fiquipies de

la signalisation BVU, pourtant sur une des lignes les Squipements ne sont pas

exploited dSs leur installation pour des raisons indiquSes au paragraphs 4.4.5.

Comme la signalisation BVU ne peut pas entieTement exclure des erreures

humaines, le systgme de repetition Si bord (RAB) des signaux s'applique 3 titre

de mesure de securite additionnelle.
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Au droit des panneaux d'entrge et de sortie , il y a des ballses

commutables, installges entre les rails pour la rgpgtition 3 bord du train des

informations correspondant aux indications de panneaux "ouvert" et "ferine"'.

Au cas du non-respect d'un signal impgratif comportant l'indication

"carre-fermg" de la part du mgcanicien, ce systSme provoque le freinage

d'urgence du train (voir la figure 4.4.2). Prgsentement, on n'exploite pas

tous les gquipements RAB installgs dans les trains circulant sur les lignes 3

voie unique. Le fonctionnement de la rgpgtition 3 bord est dgcrit au

paragraphe 3.2.

Sur les lignes 3 voies doublets, le bloc automatique lumineux (BAL)

(voir le paragraphe 3.2 pour une description dgtaillge) y constitue le systSme

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'un

canton 3 un autre. A l'heure actuelle, les trains circulant sur les lignes

avec BAL ne sont pas dotgs de systSmes de rgpgtition 3 bord, cependant leur

installation est prgvue lors de futurs projets.

En vue d'augmenter l'efficacitg de la rggulation, un projet de creation

de systSmes de commande de trafic centralisge (CTC) est en cours. La commande

centralist permettra la tglgcommande du trafic sur des longues distances.

L'implantation d'un systime CTC pour une ligne de banlieue est en cours

d'gxgcution.

Quelques voies 3 faibles trafic seront dotges, toujours selon le plan 3

moyen terme dgj3 mentionng, de syst&nes de radiosignalisation. La

radiosignalisation est une mgthode qui permet d'assurer la circulation des

trains par des messages code's transmis d'un poste central vers les mgcaniciens

des trains. Ces messages sont transmis aprds verification automtique de

toutes les conditions de sficurite". Us reflatent la situation actuelle au

niveau de 1'exploitation de la voie pour la protection de la circulation selon

les principes de signalisation (voir aussi le paragraphe 3.2).

4.4.4 Alimentation en gnergie

La SNCFT a attache" beaucoup d'importance au volet de 1'alimentation en

gnergie de facon que des dispositions ont gtg prises pour assurer

1'alimentation permanente des Squipements. Des batteries 3 tampon aussi bien

que des groupes e"lectroge"nes de continuity ont pour objectif d'Sviter des

coupuresd'gnergie, mSme de trSs courte durie (te^tps de coupure ggal zgro).

Jusqu'3 present, des €quipeinents photovoltai'ques ne sont pas encore

exploitgs.

4.4.5 Exploitation et maintenance

Sur une des lignes pourvues de systdmes modernes de signalisation,

notamment la ligne 21, la SNCFT doit prendre recours aux anciennes mgthodes

gtant donng que les gquipements installgs depuis cinq ans environ ne peuvent
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Figure 4.4.2; Signal d'entree de ga:

avec tine balise RAB

Figure 4.4.3; Ensablement de la voie

en zone desertique
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pas gtre exploits. Cette ligne ferroviaire servant pour le transport de
phosphate passe par des zones d€sertiques raison pour laquelle les
investissements pour 1'approvisionnement en energie dans les gares constituent
un fardeau finorme. Mais bien que 1'energie pose de problems considerables
celles-ci peuvent toujours gtre rgsolues en fonction de considerations
techniques et economiques. Pourtant la signalisation sur le ligne est
sgrieusement ggnSe par les ensablements permanents qui occasionnent en cas de

pluies, des courts-circuits entre les rails et, par consequent i»P"*»«* £8
indications erronees sur les pupitres de commande (figure 4.4.3). En plus
1'ensablement sur les appareils empgche le fonctionnement normal des moteurs

d1aiguilles et le placage des lames d1aiguille.

Mime sur certaines autres lignes ou des systSmes de signalisation sont
en service le problime disablement en saison pluvieuse provoque des
derangements des circuits de voie. La dilatation des rails peut causer a
contacts eiectriques entre des secteurs de la voie qui normalement devraient
gtre isole-s l'un de l'autre. Ce dernier problSme pourra gtre resolu par une

maintenance accrue des composants isolants.

La division fonctionnelle de l'entretien des installations de
telecommunication et de la signalisation, crgee il y a deux ans f^iron est
charg§e de developper des methodes pour Vamelioration de 1'exploitation et de
la maintenance moyennant de suivis ponctuel et qualitatif.

La division a produit des notices qui sont censees guider au maximum
les exploitants ainsi que les pertes des temps pour toutes sortes

d1interventions soient minimales.

Elle est aussi soucieuse de diminuer la d6pendance de la societe en
matiire de composants et pieces detachees vis-3-vis des sous-traitants. Cet
ob^ectif a etePatteint en'partie par la creation d'un laobratoir. «ectrlq«e
dans lequel environ 90% des cartes eiectroniques peuvent gtre repays
localement. Les efforts d'autonomie seront intensifies par la mise en service
d'un atelier eiectromecanique qui aura pour tSche, entre autres, le "bobinage
de moteurs. L'importation d'autres piices qui pourront gtre fabrlqufes
localement sera reduite au fur et 3 mesure. Des activites seront aussi
declenchees pour assurer un approvisionnement periodique en pidces detachees

afin d'avoir toujours disponible un stock minimum.

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

4.4.6 qualite de service

Ailleurs comme en Tunisie, 1'introduction de nouvelles techniques doit
se realiser de concert avec une sensibilisation du personnel concernfi car
elles demandent souvent des changements d'habitudes. Ainsi, on ne profitera
de 1'ensemble des performances de systemes modernes que s ils sont
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integralement acceptfis par le personnel d'exploitation et de maintenance afin

que les soins n€cessaires y soient accorded. Le dSfaut Sventuel de telles

precautions pourra entrainer une reduction au niveau de la securite ainsi que

des d£gats considerables.

Ainsi la SNCFT a constate que les demolitions de balises des equipments

RAB aussi bien que des detecteurs de queue de train par des objets trainants

sont assez frequentes de fa§on que le bon f onctionnement des syste'mes de

securite respectifs est remis en cause.

Pour remedier a" de telles lacunes, le deblocage du stock des

principales pieces est sujet a* la soumission de rapports d'avarie qui

precisent toutes les circonstances de I1incident et les mesures adoptees.

4.4.7 Resume

Le reseau ferroviaire de la Tunisie est en pleine expansion moyennant

la construction de nouvelles lignes, la normalisation des voies etroites et la

construction de troisi^mes voies sur les lignes a" fort trafic.

Les telecommunications sont en train d'etre modernisees selon les

besoins des ta"ches actuelles, notamment a travers la numerisation des

autocommutateurs ainsi que des faisceaux de transmission y inclus un reseau

numerique pour la transmission de donnees.

En principe, la signalisation suit Involution du reseau et de la

technologie, la partie plus importante du reseau ferroviaire etant equipee de

syste'mes eiectriques. Pourtant, les equipements de signalisation ne sont pas

tous exploites jusqu'a" la hauteur de leurs potentiels, dQ a" des probldmes

techniques et d'exploitation i. savoir des casses frequentes de balises RAB et

de detecteurs de queue de train par des objets trainants, des isolations

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

Bien que les syste'mes de signalisation eiectrique soient quasi

infaillibles en eux-m§mes, ils ne peuvent pas exclure des erreurs humaines si

la circulation n'est pas securisee par des mesures additionnelles, notamment

la repetition a" bord des signaux et les liaisons radioeiectriques sol train,

eventuellement la radiosignalisation pour les lignes a* faible trafic. Les

plans existants pr€voient I1introduction de ragthodes de s€curisation pour la

signalisation.

La SNCFT attache beaucoup d'importance a" 1'alimentation en energie ce

qui implique des investissements lourds, surtout en zones isoiees et des frais

d'operation accrus par 1'utilisation de groupes eiectrogSnes it marche

continue. A l'heure actuelle, 1'energie solaire n'est pas encore exploitee.

Les efforts en vue d'une autonomie accrue en matieTe de la production

de composants et de pieces detachees ainsi que de la realisation de suivis au

niveau de la maintenance sont exemplaires.

La societe est consciente des defaillances susmentionnees de la qualite

de service dans le domaine de la signalisation qui pourraient avoir un impact

sur la securite de la circulation.
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4.5.1 Le rgseau national

En l'an 1974, le monopole dfexploiter tous les chemins de fer du Zal're

avait €t€ concede" 3 la Socie"te" Naionale des Chemins de Fer du Zai're (SNCZ).
Par contrat de bail, la SNCZ a c6d6 la gestion de la ligne de Chemin de Fer

Matadi Kinshasa (CFMK) 3 1'Office National des Transports (ONATRA).

Pour des raisons pratiques, cette pr€sente Stude se limite aux

eauipements exploited par 1'ONATRA, en ce qui concerne le diagnostic des

tfilScommunications et de la signalisation.

(i) SNCZ

La SNCZ est subdivisge en quatre regions d'exploitation, notamment le

sud, l'est, le centre et le nord, dont 3 sont interconnected.

La longueur totale des voies principales est de 4500 km environ. II

existe trois gcartements, 3 savoir 1,067 m (80% du total), 1,00 m et 0,60 m.

Concernant le materiel roulant, la socite" dispose de 148 locomotives de

ligne, dont 103 3 diesel, le reste est e"lectrique. Actuellement, leur taux de
disponibilite" est de 45%. Le nombre de voitures commerciales est de 300
environ, il existe egalement 103 voitures de service. Le nombre total de
wagons commerciaux s'glSve 3 5282, dont 4774 commerciaux. En plus, environ

1000 wagons appartiennent aux tiers.

Pendant l'annfie 1989, le volume total de trafic commercial a atteint

1,854 milliards d'unites de transport (UT), respectivement celui de voyageurs

et bagages 197 millions d'UT.

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

(ii) ONATRA

Le trafic ferroviaire de 1'ONATRA se compose de deux volets, 3 savoir

la ligne Matadi - Kinshasa (CFMK) et le trafic urbain dans la ville de

Kinshasa, le complexe de Kinshasa.

La longueur totale du rfiseau s'e'le've 3 766 km donf-366 km de la voie

principale. Tandis qu'il existe la voie doubled dans le complexe de Kinshasa,

la ligne 3 longue distance est principalement 3 voie unique avec un gcartement

de 1,067 m (voir la Figure 4.5.1).

Le materiel roulant est compose" 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'filevait 3 10910 (tous trains confondus)

en l'an 1989 dont 630 trains voyageurs. Le nombre de voyageurs 6tait 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 etude a StS men€e en 1988 concernant la modernisation de la
signalisation et des telecommunications de la ligne CFMK, tandis que des

travaux de modernisation de la signalisation sont de'ja' en cours d'execution

dans le complexe de Kinshasa qui seront terminus en mars 1991.

4.5.2 Telecommunications

Le reseau teiephonique de la ligne CFMK comprend des autocommutateurs t

Kinshasa, Matadi, Lufu Toto et Mbanza-Ngungu avec un total de 1200 lignes

connectees environ. Le central eiectromecanique de Kinshasa (Pentomat 1000
CT, Bell) est insuffisant en possibilites de trafic. DO au nombre insuffisant
de circuits, les communications inter-centraux sont exploit€es manuellement.

Un petit autocommutateur numerique pour les besoins de la teiephonie

locale vient d'etre instalie dans le complexe de Kinshasa, faisant partie du

projet de la modernisation de la signalisation.

C'est un cSble symetrique compose de deux trongons, poses en 1956 et

1976 respectivement qui consitue le support de transmission le long de la
ligne. Le premier trongon de ce cSble est exploite en commun avec I1Office

National des Postes et Telecommunications du Zai're (ONPTZ). Les insuffisance

notamment au niveau de 1'isolation ne permettent pas 1'exploitation des

equipements multiplex qui avaient ete installs en 1977, de manieTe que le
cable ne peut pas satisfaire tous les besoins en circuits pour la regulation,

1'omnibus, la radio sol-train, la signalisation et I1administration.

Le systSme radio sol-train, instalie en 1977 (Motorola), permet

l'etablissement de liaisons entre les regulateurs de Kinshasa et de Matadi

d'un c8te, et les machinistes a" bord des locomotives de l'autre c8te. II
travaille dans la gamme des 160 MHz. Comme support de transmission, il
utilise deux quartes pupinisees dans la liaison de cable susmentionnee,

desservant 11 stations fixes de ligne. Une trentaine de locomotives sont

equipees d1unites radio, mais de nombreux engins circulent sans radio.

4.5.3 Signalisation

En ce qui concerne la ligne CFMK, la signalisation lumineuse avec

commande centrallsee est exploitee depuis 1'an 1956 sur une distance de 90
knu Le syst&ne dessert 10 gares dont 9 sont teiScommandees 3 partir du PC de
Kinshasa. Chaque gare est equipee de 2 signaux d'entree avec des signaux a"

distance et de 4 3 6 signaux de sortie, selon leur importance. Cette

signalisation permet de franchir les gares en vole directe.

Le regulateur du PC de Kinshasa dispose d'un tableau de commande et de

contr61e lui permettant de commander les aiguilles et signaux et de connaltre,
en permanence, l'etat des equipements et les positions des trains sur le

terrain. Les equipements de teiecommande sont eiectromecaniques et

fonctionnent au moyen de codes 3. 16 impulsions emis sur une paire non

pupinisee du cSble teiephonique. La commande est realisee soit selon le
systeWitineraire" (les aiguilles et signaux sont commandes du PC), soit

selon le regime "manoeuvre" oH elles sont commandees localement.
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La sgcuritS sur les cantons de pleine voie est assurge par le block, de

voie unique. Originairement, lc* liberation des cantons se faisait moyennant

des dgtecteurs de queue de train. A l'heure actuelle, la ligne n'est plus
Squipee de ce systgme et la liberation se fait manuellement par utilisation de
bStons de rSarmement prgvus dans les gares a" cet effet. La repetition des

signaux a" bord n'est Sgalement plus exploited.

La plupart des gares signalisfies sont equipees de passages 3 niveau

(PN) 2. signalisation automatique lumineuse (SAL), deux autres PN 3 SAL

existent encore sur la ligne.

Les gares non signalisges sont exploiters en signalisation mecanique

non enclenchee tandis que la s€curite du cantonnement est assurge par le baton

pilote glectrlque (Webb-Thomson).

PrSsentement, un projet de modernisation du systSme de signalisation

dans le complexe de Kinshasa est en cours d'execution. Un poste relais souple
(PRS) (MIS 801, Siemens) fait partie de ce projet. II sera mis en service en
ma77~1991, toutefois une partie en est deja" exploitee. Dans le cadre du dit
projet, les gares seront equipees de pupitres de commande et pourront Stre
commandees localement. Les travaux comprennent le remplacement des traverses

metalliques par des traverses en beton sur les voies principales, ceci pour

rendre possible Vutilisation des circuits de voie.

La liberation des voies se fera moyennant quatre equipements de

compteurs d'essieux (voir le paragraphs 3.2 pour une description d€tailiee).
On profite ainsi du fait que ces derniers equipements peuvent Stre utilises
sur les vieilles sections de voie a" traverses mStalliques. Pour des raisons

economiques, les traverses des voies de triage sont egalement toujours
metalliques. Afin de demontrer sur le pupitre de commande lorsqu'une
circulation se presente devant un signal, les voies y sont pourvues de pedales

d'annonce.

4.5.4 Alimentation en energie

Sur la ligne Matadi - Kinshasa, 11 gares sont alimentees par le
secteur, tandis que 10 sont equipees de groupes eiectrogSnes de 25 ou 34 kVA,
dont 7 sont surtout destines 3 alimenter la signalisation lumineuse. Chacune

de ces gares est equipee de 2 groupes et l'un d'entre eux tourne en permanence

car un certain nombre d'equipements ne sont pas secourus par batterie, 3
savoir les moteurs d'aiguilles, les f*ux de signalisation, etc.

Les stations fixes de la radio sol-train ont une puissance de 60 W.

Elles sont alimentees soit par le secteur, soit par les groupes eiectrogSnes

de signalisation, soit par des cellules solaires.

Les generateurs solaires ont ete instalies en l'an 1987 dans 5 gares

sans secteur pour alimenter les equipements de de radio sol-train (12 V) et
les amplificateurs du cSble de telecommunications (24 V). Dans ces gares,

l'un des deux groupes eiectrogSnes, instalies anterieurement, a pu Stre
demonte, l'autre ne tourne que pendant la nuit pour les besoins d'6clairage

(voir les figures 4.5.2 et 4.5.3).
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Les autres gares ont leurs equipements tei€phoniques aliment€s par

piles.

4.5.5 Exploitation et maintenance

D'une manidre g€n€rale, les travaux d'exploitation et de maintenance

sont ge"n£ s par un manque de pieces de rechange et des difficulty de

transport.

Au niveau des telecommunications, il existe bien de proble'mes

concernant 1'exploitation et la maintenance, cause's principalement par la

saturation des autocommutateurs, le nombre trop r€duit de circuits et la

mauvaise quality du support de transmission sur cSble. Les derangements €tant

assez frequents, l'ONATRA cherche actuellement un financement pour remplacer

les €quipements prime's.

Quant 3 la radio sol-train, le systime n'est pas gquipe" d'appel

seiectif de manie're qu'3 chaque appel du r€gulateur la moitig des stations

fiaettent, ce qui est penalisant pour la dur£e de vie du materiel et pour la

consommation d'€nergie.

Les equipements de signalisatiion lumineuse avec commande centralise"e

sur la ligne CFMK sont 3 la limite d'usure. Leur fonctionnement est en plus

gSn€ par le mauvais €tat du cSble. Par consequent, les trains traversant la

zone signalis6e rencontrent frgquemment des signaux fermgs pour cause de

derangements. La cause principale des derangements est le mauvais etat des

circuits de voie . ballast pollue, edisses cassges, profiles isolants gcrasgs.

La detection de queue de train n'est plus en service, dO

principalement 3 un manque de pieces de rechange pour la reparation

d'equipements defecteueux. Pour les mSmes raisons, semble-t-il, la RAB n'est

plus exploitee. Concernant ce dernier syst§me, des freinages d'urgence ont

ete reportes bien que les feux aient St§ au vert.

Pour ce qui est l'equipemnt dans les gares non signalise"es, les

systdmes de bSton pilote eiectrique sont d€jt v€tustes, malgre tout «ils

rendent encore un service assez convenable, ceci grSce 3 leur robustesse. En

cas de panne de cet €quipement, le chef de la gare concornoe cherche a" saisir

le regulateur pour lui communiquer le numero de l'ordre de penetration issu au

mecanicien. De toute fagon, la securite actuelle est bonne, puisque le nombre

d'accidents dans les garss non signalisSes est minime, mais l'absence

d'equipement impose un passage a* trSs faible vitesse.

Un projet bilatral germano-zai'rois visant la modernisation de la

signalisation dans le complexe de Kinshasa est actuellement en cours. Une

partie des installations est d6j3 en service, toutefois des resultats

definitifs d'exploitation ne sont pas encore disponibles. Bien qu'il s'agisse

d'un projet concernant le trafic urbain, les autres categories de trafic

(longue distance, triage) en profiteront. DejS 3 l'heure actuelle on a

constate que les deiais nicessaires pour le triage ont diminues.
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Figure 4.^.3: Vue detail lee des pannc-c;

solaires ot dc 1'antennc

de radio scl-train
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La nouvelle installation privoit la tgigcommande des gares du

complexe. Signalons a" titre indicatif, que 1'on ngcessitera 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 gquipges des moyens pour

permettre des communications avec le centre de regulation,

Le projet pr6voit des gquipements pour 1'exploitation automatique des

passages a* niveau (feux clignotants et semi-barri§res). Cependant, les

premiers essais ont montrg que les dglais de fermeture sont tr§s longs ce qui

incitait les chauffeurs de voitures impatients 3 franchir les passages i.

niveau en situation de feux rouges, II a done iti retenu que pour des raisons

de sgcuritg de tels passages seront encore secourus par des gardiens pendant

une pgriode ind€termin€e.

En ce qui concerne 1'alimentation en gnergie, tant le secteur que les

groupes glectrogdnes sont susceptibles de fournir des tensions instables. Par

contre, les gares alimentges par des ggnSrateurs solaires ne posent pas de

problSnes. Pendant les 3 annges dis leur installation on n'a enregistrg

qu'une seule panne, notamment au niveau d'un panneau solaire I la suite d'un

coup de foudre.

L'alimentation des groupes e"Iectroge"nes en carburant constitue une

charge lourde pour i'Office. Cependant, les experiences tres positives

obtenues avec les installations d'gnergie solaire sont tres encourageantes.

4.5.5

D<3 2 1'obsolescence de certains gquipements, la quality de service des

telecommunications et de la signalisation est mSdiocre malgrg les competences

et les efforts consentis par les services de maintenance. Des amilioratios

sont attendues apres 1'achevement du projet ferroviaire dans le complexe de

Kinshasa et la realisation d'un projet de modernisation de la signalisation et

des telecommunications sur la ligne CFMK.

Toutefois, il faut signaler que les systemes de signalisation eprouvgs

(biton pilote glectrique) rendent encore une qualite de service acceptable.

D'autre part, 1'absence d'airaants de queue de train prgjore la se"curite" et le

fluidity des circulations sur la section de signalisation glectrique §

t€le"commande qui devient mo ins bonne que dans la zone a bSton ^ pilote.

NSanmoins, la lenteur ne se fait guire sentii', pursque le trafic gcoulg sur la

ligne est relativement faibie,

4.5.7 Risurne

Les Squipements de telecommunications et de signalisation appartenant 3

1'ONATRA sont arrives a la limite d'usure. Pourtant, un projet de

modernisation des systemes dans le complexe de Kinshasa est en cours

d'execution. II sera achevg en mars 1991. Concernant la ligne CFMK, une

etude sur les besoins a 6tS menee. Elle prgvoit 1'introduction d'une
signalisation simplififie, des systSmes de transmission et de commutation

numeriques ainsi quc 1'alimentation des gares isolges geographiquement en

energie solaire.
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GrSce 3 sa robustesse, le plus ancien systime de signalisation (baton
pilote glectrique) peut encore satisfaire les besoins de base, «tant donng que
le volume de trafic est relativement faible.

Certaines mgthodes de signalisation plus rgcentes (detection de queue

de train, repetition des signaux 3 bord) ont 6t6 declassees, du principalement

a" un manque de pieces de rechange.

La radio sol-train, concue d'une configuration simplified (utilisation

d'une seule frequence) est considSree comme un outil ^P6™^V^ille
sgcuritfi de la circulation. Ce systime install* en l'an 1977 travaille
toujours d'une fagon satisfaisante.

Des fluctuations gnormes de tension peuvent causer des degtts dans les

installations glectriquef,surtout glectroniques.

L'utilisation de l'gnergie solaire pour 1'alimentation de la radio

sol-train et des amplificateurs dans des gares isolees a rendu de bons

rSsultats.
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5. RESUME DES PERCEPTIONS

5.1 General

(i) Hierarchiquement, les services responsables de 1'exploitation et

de la maintenance des telecommunications ainsi que de la

slgnalisation ne sont pas toujours represented de fagon adequate

dans les societes ferroviaires. Parfois ils constituent seulement

des annexes £ d'autres services (dgpartement, division, ...)

comme p.ex. de la voie, parfois ils sont organises en

circonscriptions qui a" leur tour sont subordonne"s 3 difffirentes

sections dans une mSme societe. Occasionnellement, ces services

constituent les "parents pauvres" des chemins de fer.

(ii) Tre"s souvent, les services souffrent d'un manque chronique de

personnel qualifie", de pieces de rechange et d'outillages

n£cessaires pour assurer une bonne maintenance corrective plutSt

que preventive.

(iii) On constate une certaine reticence a" propos de la remise en etat

de fonctionnement de certains gquipements dfifectueux.

Apparemment, c'est dfl au fait que les rgsultats d'exploitation de

ces installations n'ont pas rfipondu aux esp^rances, surtout en ce

qui concerne le gain de temps attendu, 1'augmentation du volume

de la circulation et la reduction du nombre de l'effectif en

personnel.

(iv) Les digits cause's par les coups de foudre sont nombreux. Ceci est

dQ parfois 3 des prises de terre inexistantes ou insuffisantes.

Dans certaines sous-regions de l'Afrique, des protections

particulieTes contre les effets de la foudre s'avSrent

nScessaires. Autrement dit, les standards utilises dans les pays

industrialises ne peuvent pas toujours satisfaire les besoins des

pays africains.

(v) Normalement, les societes ferroviaires disposent de laboratoires

pour la reparation de tous les equipements. Cependant, leurs

capacity's sont parfois limit€es par le manque de piices

detach€es, de composants professionnels et d'appareils de mesure

ce qui a en partie son origine dans une trSs grande dispersion de

fournisseurs dfequipements.

(vi) Bien que le nombre de l'effectif soit parfois pietorique, on

constate un manque de personnel qualifief ce qui s'explique

principalement par le fait que les techniciens sont mieux pay€s

dans les societes privees.

5.2 Telecommunications

(i) En matieTe de commutation, on trouve des systimes tant

eiectrome"caniques que temporels et mimeriques qui, en principe,

travaillent de fa§on satisfaisante.
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(ii) Le domaine de la transmission connait toute une sSrie de

probldmes qui ont plusieurs origines, notamment

ruptures ou vols des fils en cuivre,

ruptures de cSbles coaxiaux (affaissement de la plateforme),

avaries dans certaines cartes des systSmes multiplexe

(manque depiSces d€tach€es, ...)•

(iii) La radio BLU sert pour des liaisons de secours tant pour la
regulation que pour des liaisons de gare a gare en cas de pannes

dans les r€seaux de base.

(iv) La radio sol-train n'est pas toujours exploited 3 cent pourcent,

dQ un manque de piSces de'tache'es.

(v) Les rfiseaux de transmission peuvent comprendre des circuits lou€s

3 des administrations de telecommunications publiques.

5.3 Signalisation

(i) II existe des systSmes de signalisation entre gares de

technologie glementaire, a" savoir non-eiectrique, surtout sur les
lignes It faible trafic qui peuvent toujours satisfaire les

besoins (baton pilote, cantonnement teiephonique, ....). Ceci est

ggalement vrai, en ce qui concerne la signalisation me"canique

dans les gares.

(ii) La modernisation de la signalisation n'etait pas toujours

pre"ce"dSe de la rehabilitation de la voie, ainsi 1'augmentation

attendue du volume de trafic ne pouvait pas §tre re"alise"e.

(iii) Le bon fonctionnement des tableaux de contrBle optique (TCO) et
des systSmes de signalisation y impliqugs (BVU, BAL, CTC,

te"l€commande) est trgs susceptible aux derangements au niveau des

circuits de voie. L'origine de ces dfifauts se situe soit dans la

maintenance (manque d1isolation entre les fils de rails,

notamment par des cassures des gclisses en bois, leur

reinplacement gventuel par des Sclisses mfitalliques et des faux

contacts par la dilatation des rails a la suite de la chaleur),
soit dans des effets dgvastedeurs de 1'environnement

(ensablements permanents occasionnant, en cas de pluies, des

courts-circuits entre les rails). La Figure 5.1 montre une

protection contre les ensablements en Tunisie.

(iv) Le fonctionnement correct de la detection de train complet est

parfois empSchS soit par des battements des aimants de queue de

train, soit par des demolitions de detecteurs caus€es par des

objets trafnants (voir la Figure 5.2).
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Figure 5 <1: Protection contre les

ensableinents (Tunisie)

• *

Figure 5.2: Detecteur de aueue de
_— ^ ^ -[ x

train er.aornmacfe
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(v) Le comptage d'essieux a comme avantage qu'il ne demande pas

d'fiqulpements i bord des trains, II est aussi indgpendant de

circuits de voie, respectivement de voies isol€es. II constitue

done une alternative valable a" la detection de train complet.

(vi) La repetition des signaux a bord (RAB) peut 6tre dSrangge par la

destruction des ballses (Voir la Flguree 5.3). Dans ce cas, elle

n'est plus exploitSe parce qu'elle dedenchait des freinages

d'urgence bien que les signaux aient ete au vert.

(vii) La radio-signalisation (baton pilote eTectronique) est une

solution moderne pour rgsoudre le problSme de la s6curit6 de la

circulation sur des lignes & faible trafic. En appliquant cette

mfithode, on n'a pas besoin de signaux, ni d'appareils, ni de

bottes ou cables le long de la voie. Signalons que cette

technique est exploited auprgs des chemins de fer de Botswana

(Botswana Railways), pourtant ce pays ne figure pas parmi ceux

visitfis dans le cadre de cette etude.

(viii) Quant aux lignes 3 voie doubl§e ficoulant un fort trafic, on

exploite le block automatique lumineux (BAL).

(ix) Sur les lignes 3 voie unique qui 6coulent un trafic fileve", on

exploite avec succis le block de voie unique (BVU).

(x) Tant pour les lignes a" voie unique que de voie doublSe, la

repetition 3 bord (RAB), la detection de train complet et la

radio sol-train sont des atouts juges importants pour accroftre

la securite.

(xi) Les aiguilles manuelles ou eiectriques, pourvues de verrouillages

eiectriques (voir la Figure 5.4), fonctionnent de fagon

satisfaisante, sauf en cas d'ensablements dans les zones

desertiques.

5.4 Alimentation en energie

(i) Bien que 1'energie eiectrique du secteur ne soit fournie

qu'exceptionnellement, I1energie solaire est exploit€e seulement

de faqon ponctuelle.

(ii) En prlncipe, les quelques installations d'finergie photovoltai'que

fonctionnent de fac.on satisfaisante. On constate des points

faibles au niveau des r€gulateurs de tension (besoin de

deconnexion des batteries en cas de surtension ou pour eviter des

decharges profondes).
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Figure 5.3: Balise RA f?

Fioure 5.4: Aic;;; i;p r.t. r ut '
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(iii) Le fonctionnement des systimes de telecommunication et de

signalisation dipend en grande partle de 1'alimentation fournie

par les groupes glectrogines 2 gasoil. Sous reserve d'une
maintenance rggulieTe, ces gquipements ont une bonne fiabilite".

Cependants 1'approvisionnement r^gulier en carburant peut causer

des problSmes logistiques.

(iv) Dans certains cas5 les fiqulpements de contrdle des groupes

glectrog^nes sont plus sophistique"s que n€cessaires d'ou des

coQts glevSs d'investissements et de maintenance.
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6. PROGRAMMES D'ACTIOM

Ce chapitre dicrit d'une maniire globale les mesures a prendre pour

ameiiorer la qualite de service des telecommunications et de la signalisation.

Etant donn€ qu'on ne peut pas dressar un programme valable pour toutes les

socie'te's ferroviares, l'Sventail des actions proposers est presents sous forme

de modules afin que les mesures appropriies puissent §tre dgfinies

individuellement:

- Reorganisation des administrations afin de concentrer ies

services telecommunications, signalisation et Snergie dans une

m§ine direction qui de"pendra de la direction ge"n£rale.

Cr€ation de bardmes (privatisation des socie'te's, ...) qui

permettraient le paiement de remunerations^ adgquates aux agents

qualifies afin d'augmenter leur motivation et d'gviter leur fuite

vers des socie'te's privies,

Etablissement de plans visant 1'amelioration de_la maintenance de

manidre que 1'on accorde plus d'importance I la maintenance

preventive. Ces actions doivent inclure le remplissage des stocks

en pieces de rechange ainsi que 1'approvisonnement en outillages.

Revalorisation des laboratoires en mettant a leur disposition les

instruments, composants et pieces detach§es necessaires. II

faudra egaleraent augmenter le nombre d'agents formes.

verification syste*matique des protections contre les effets de la

foudre et rehabilitation Sventuelle de ces installations.

Faire des £Y£iH££i2£S_™i£L-»JSHi££££2£S, existants (quality de
service, disponibilite de piices d^tachees en stock et chez le

fournisseurs besoins d'interventions).

Preparation de plansdirecteurs qui fixent des strategies et

besoins fondamentaux concernant 1'evolution des reseaux de

besoins urgents de 1'exploitation et

sous I1aspect de la

Identification des jggoj^^...£HR£JL§E£E££J£££ en equipemsnts de
tei€communicati ons pour augmenter la security (radio sol-train,

liaisons BLU, „*..).

Definition d'une strategie pour la r§hab11itation et des besoins

fondamentaux de la signalisation en pleine voies dans les gares

et des passages a" niveau (cantonnement tSiephonique, block de

voie unique, bSton pilote eiectronique, block automatique

lumineux, ...).
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Identification des besctins_ supplementaires en syste"mes de

slgnallsatlon pour augmenter la sicurite" de la circulation

(repetition des signaux a bords detection de queue de train,

comptage d'essieux, ..„)»

Definition d'une stratggie pour 1'introduction successive de

1'gnergje solaire dans les telecommunications et la signaiisation.
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7. CONCLUSIONS ET RKCOMMANDATIONS

7.1 Conclusions

(i) La technologie la plus rficente en matieTe de telecommunications

et de signalisatlon n'est pas toujours la meilleure solution pour

exploiter un rgseau ferroviaire Plus le materiel est sophistique,

plus on depend du fournisseur pour la reparation de circuits

defectueux.

(ii) Un deficit au niveau de la maintenance est la cause principale du

mauvais fonctionnement de certains gquipements.

(iii) Parmi les problSmes qui sont 2. l'origine d'une maintenance

inadequate, le manque de fonds est crucial. Au moment de la
cr6ation d'un nouveau projet on ne tient pas toujours compte des
frais annuels d'entretien qui seront engage's par son exploitation.

(iv) Le bon choix des systSmes de signalisation depend largement de la
prevision du trafic ferroviaire. Une signalisation

surdimensionnee entrafnera des coQts d1exploitation eieves. Si le
trafic est faible, la signalisation eiementaire peut suffire.

(v) Le facteur humain n'est pas negligeable lors qu'il s'agit
d'exploiter une nouvelle technologie. Une bonne formation est 3
la base d'une motivation des agents d'exploitation.

(vi) Certains syst&nes de signalisation (block de voie unique,

signalisation automatique lumineuse) ne peuvent pas exclure des

erreurs humaines. Pour des raisons de securite, des methodes
additionnelles s'avirent necessaires (radio sol-train, repetition

des signaux 3 bord, detection de queue de train, compteur

d'essieux, ...)• Citons, 3. titre d'exemple, l'accident ferroviare

decrit le 6 septembre 1990 dans le journal francais "Le Monde"
(voir la Figure 7.1). Get accident aurait pu Stre evite par

I1utilisation d'une des techniques precitees.

(vii) Des insuffisances techniques dans les protections contre les

effets de la foudre sont 3 l'origine de bien de degSts dans les
equipements modernes, surtout eiectroniques.

(viii) Le bon €tat des circuits de voie est une precondition pour le
fonctionnement correct de bien de systSmes de signalisation.

(ix) L1exploitation de groupes eiectroggnes dans des endroits isoies
geographiquement cause des problSmes economiques (coQts de

carburant) et logistiques (approvisionnement). Pourtant la

technique en soi est generalement mattrisee.
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(x) L'e'nergie solaire est dSjS exploitfie dans plusieurs r€seaux, le

plus souvent pour les telecommunications. L'experience a montre

que ces equipements sont trSs fiables. Leurs frais d1 exploitation

sont tris favorables en comparaison avec les groupes

eiectrogSnes. On a molns d'exp€rience avec 1'alimentation

photovoltai'que des systSmes de signalisation.

7.2 Recommandat ions

(i) L1amelioration des methodes de maintenance est une precondition

pour tirer un plus grand profit des syst&nes modernes de

telecommunication et de signalisation. On etablira dans ce but

des plans de maintenance.

(ii) Le financement exterieur d'un projet quelconque devrait inclure

l'approvisonnement d'un stock de places de rechange necessaires

pour assurer 1'exploitation des equipements pendant au moins

trois ann£es ainsi que la fourniture re"gulie"re de pieces pour

maintenir le niveau du stock.

(iii) Lors de 1'introduction de la technologic moderne, le facteur

humain ndcessite une plus grande attention. Les techniciens ont

besoin d'une bonne formation et d'etre equipes d'outillages et de

moyens de transport fiables. Us nScessitent egalement une

motivation solide afin qu'ils "acceptent" les techniques

modernes qui demandent des changements d'habitudes.

(iv) La technologie la plus recente n'est pas toujours la meilleure

indiquee pour l'environnement afrlcain. Toutefois, c'est

l'6quipement disponible sur le marche qui determine le choix du

systSme.

(v) Pour atteindre une autonomie accrue vis a" vis du fournisseur, on

choisira des techniques peu sophistiquees, afin que les

reparations ulterieures puissent Stre faites sur place. Citons, §

titre d'exemple, les systdmes dont le fonctionnement depend de la

maintenance trSs soigneuse des circuits de voie. Sous certaines

conditions on pourrait choisir des syste"mes qui necessitent moins

d'installations sur la voie.

(vi) Les ateliers de maintenance et laboratoires devraient Stre

equipes de manidre que les deiais de restitution du materiel et

les besoins en devises etrangdres puissent Stre reduites.

(vii) On utilisera d'avantage l'energle solaire, surtout afin de

reduire les frais de carburant pour les groupes eiectrogdnes.

Concernant son utilisation pour alimenter les equipements de

signalisation, on pourrait envisager un projet pilote.



E/ECA/CMU/42

Page 73

(viii) Les domaines te"l§communications, signalisation et finergie ont une

importance cruciale, et pour la sgcurite" des passagers ainsi que

des biens, et pour une exploitation efficace des services

ferroviares. Cet 6tat de choses devrait fitre reflate" dans

1'organisation des socie"t€s en rattachant directement ces

services aux directions ggnerales.
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