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PROCEDE D’EXPLOITATION D’UNE TELLE VOIE FERREE
(57)  Linvention a pour objet un procédé de circula-

tion d’'un véhicule ferroviaire (20) sur un ensemble de
portions (15A, 15B, 15C) de voie ferrée (15), le procédé
comportant des étapes de :

- génération d’une tension électrique présentantla valeur
de circulation entre chaque caténaire (30) d’'une portion
de circulation (15A) et une masse électrique, une tension
électrique entre chaque caténaire (30) d’'une portion tam-
pon (15B) et la masse électrique présentant une valeur

10\

15A

tampon strictement inférieure a la valeur de circulation,
- comparaison a un seuil de tension inférieur a la valeur
de circulation de la valeur de la tension électrique entre
au moins une caténaire (30) de la portion tampon (15B)
et la masse électrique de la portion tampon (15B), et

- lorsque la valeur mesurée est inférieure ou égale au
seuil de tension, transmission d’'une commande de frei-
nage (F3) du véhicule (20).
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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé de
circulation d’'un véhicule ferroviaire sur une voie ferrée.
La présente invention concerne également un procédé
d’exploitation d’une voie ferrée.

[0002] Lors de la mise en service d’un nouveau type
de véhicule ferroviaire, il est fréquemment procédé a une
phase de test dans laquelle le véhicule circule sur une
portion de test spécifique de la voie ferrée. Lors de cette
phase de test, la portion est délimitée par des équipe-
ments de signalisation spécifiques permettant au con-
ducteur du véhicule de détecter que le véhicule approche
de I'extrémité de la portion de test. Cependant, en cas
de défaillance du conducteur, le véhicule est susceptible
de dépasser cette extrémité et de provoquer un accident
en s’engageant sur une autre portion de la voie, par
exemple sur une portion sur laquelle d’autres véhicules
circulent ou encore sur une portion non complétée de la
voie.

[0003] Afin de pallier une éventuelle défaillance du
conducteur, des dispositifs de sécurité additionnels sont
en général intégrés a la voie ferrée, notamment des ta-
quets dérailleurs qui provoquent le déraillement du vé-
hicule a sa sortie de la portion de test. Toutefois, ces
taquets dérailleurs ne sont pas efficaces lorsque le vé-
hicule circule a grande vitesse. En outre, le déraillement
qu’ils provoquent est susceptible de causer des dégats
importants au véhicule, qu’il est ensuite nécessaire de
réparer. En outre, I'utilisation de ces équipements est
une contrainte importante puisqu’elle nécessite de met-
tre en place physiquement la voie avec ces dispositifs.
[0004] Il existe donc un besoin pour un procédé de
circulation d’un véhicule sur une voie ferrée qui permette
d’assurer que le véhicule ne pénétre pas dans une por-
tion interdite de la voie méme en cas de défaillance du
conducteur, et qui soit plus simple a mettre en oeuvre
que les procédés de I'état de la technique.

[0005] A cet effet, il est proposé un procédé de circu-
lation d’un véhicule ferroviaire sur une voie ferrée, la voie
ferrée étant divisée en un ensemble de portions, I'en-
semble de portions de voie ferrée comportant une portion
decirculation, une portion interdite au véhicule ferroviaire
et une portion tampon délimitée par la portion de circu-
lation et par la portion interdite, chacune de la portion de
circulation et de la portion tampon comportant au moins
une caténaire propre a alimenter le véhicule ferroviaire
avec une tension électrique présentant une valeur de
circulation lorsque le véhicule ferroviaire circule sur la
portion considérée, la tension électrique étant mesurée
entre la caténaire et une masse électrique de la portion
considérée, le véhicule ferroviaire comportant un dispo-
sitif de commande et un module de freinage configuré
pourfreinerle véhicule ferroviaire, le procédé comportant
successivement des étapes de :

- génération d’'une tension électrique présentantlava-
leur de circulation entre chaque caténaire de la por-
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tion de circulation et la masse électrique de la portion
de circulation, une tension électrique entre chaque
caténaire de la portiontampon etla masse électrique
de la portion tampon présentant une valeur tampon
strictement inférieure a la valeur de circulation lors
de I'étape de génération,

- circulation du véhicule ferroviaire dans la portion de
circulation, le véhicule ferroviaire étant alimenté
électriquement avec une tension présentant la va-
leur de circulation et se déplagant en direction de la
portion tampon,

- sortie du véhicule ferroviaire de la portion de circu-
lation et entrée du véhicule ferroviaire sur la portion
tampon,

- comparaison aun seuil de tension prédéterminé, par
le dispositif de commande, de la valeur de la tension
électrique entre au moins une caténaire de la portion
tampon et la masse électrique de la portion tampon,
le seuil de tension étant strictement inférieur a la
valeur de circulation,

- lorsque la valeur mesurée est inférieure ou égale au
seuil de tension, transmission au module de freina-
ge, par le dispositif de commande, d’'une premiéere
commande de freinage du véhicule ferroviaire, la
premiére commande étant notamment une com-
mande de freinage d’urgence, et

- arrét du véhicule ferroviaire.

[0006] Selon des modes de réalisation particuliers, le
procédé comprend une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes, prises isolément ou selon toutes les combi-
naisons techniquement possibles :

- I'étape de transmission comprend une étape de tem-
porisation présentant une durée temporelle prédé-
terminée, la commande de freinage étant transmise
par le dispositif de commande seulement si la valeur
mesurée est inférieure ou égale au seuil de tension
pendant l'intégralité de I'étape de temporisation.

- ladurée temporelle prédéterminée est comprise en-
tre 5 secondes et 20 secondes.

- la valeur tampon est égale a zéro volt.

- I'étape de génération comprend la génération d’'une
tension électrique présentant la valeur de circulation
entre chaque caténaire de chaque portion et la mas-
se électrique de la portion considérée et une étape
d’interruption de la tension électrique générée entre
chaque caténaire de la portion tampon et la masse
électrique de la portion tampon.

- levéhiculeferroviaire comporte des moyens de com-
mande actionnables par un opérateur pour trans-
mettre au module de freinage une deuxiéme com-
mande de freinage du véhicule ferroviaire, le module
de freinage étant configuré pour mettre en ceuvre
une étape de freinage du véhicule ferroviaire suite
a la réception de la deuxiéeme commande de freina-
ge, la transmission de la premiére commande de
freinage étant inhibée pendant I'étape de freinage.



3 EP 3 708 456 A1 4

- I'étape de comparaison comprend la mesure d’une
vitesse du véhicule ferroviaire par rapport a la voie
ferrée, I'étape de transmission étant inhibée si la vi-
tesse est inférieure ou égale a un seuil de vitesse
prédéterminé.

- le véhicule comporte au moins un premier module
de commande propre a générer une tension électri-
que de commande et un deuxiéme module de com-
mande propre a transmettre la tension électrique de
commande au module de freinage, le deuxiéme mo-
dule de commande comportant au moins un inter-
rupteur configuré pour transmettre la tension élec-
trique de commande au module de freinage, le mo-
dule de freinage étant configuré pour freiner le vé-
hicule lorsque la tension électrique de commande
estinterrompue, I'étape de transmission comportant
I'ouverture de l'interrupteur du deuxiéme module de
commande.

- aucoursde l'étape d’arrét, le véhicule ferroviaire est
arrété avant de pénétrer sur la portion interdite.

[0007] Il est également proposé un procédé d’exploi-
tation d’'une voie ferrée comportant une phase d’essais
etune phase d’exploitation, la phase d’essais comportant
la mise en ceuvre d’'un procédé de circulation tel que
précédemment défini, la phase d’exploitation comportant
des étapes de :

- alimentation des caténaires de chaque portion de la
voie ferrée avec une tension électrique présentant
la valeur de circulation, et

- circulation du véhicule ferroviaire sur la portion de
circulation, sur la portion tampon et sur la portion
interdite.

[0008] Des caractéristiques et avantages de l'inven-
tion apparaitront a la lecture de la description qui va sui-
vre, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif,
et faite en référence aux dessins annexés, sur lesquels :

[Fig 1]lafigure 1 estune représentation schématique
d’un réseau ferré comportant une voie ferrée et un
véhicule ferroviaire circulant sur la voie, et

[Fig 2] la figure 2 est un ordinogramme des étapes
d’un procédé de circulation du véhicule de la figure
1 sur la voie ferrée.

[0009] Un réseau ferré 10 est représenté sur la figure
1. Le réseau ferré 10 comporte une voie ferrée 15 et un
véhicule ferroviaire 20.

[0010] La voie ferrée 15 est divisée en un ensemble
de portions 15A, 15B, 15C.

[0011] L’ensemble de portions comprend une portion
de circulation 15A, au moins une portion tampon 15B et
au moins une portion interdite 15C.

[0012] Selon I'exemple représenté sur la figure 1, la
voie ferrée 15 comprend une portion de circulation 15A,
une unique portion tampon 15B et une unique portion
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interdite 15C. En variante, la voie ferrée 15 comprend
une portion de circulation 15A, deux portions tampon 15B
et deux portions interdites 15C. Toutefois, le nombre de
portions tampon 15B et de portions interdites 15C est
susceptible de varier, par exemple si la portion de circu-
lation 15A comporte un ou plusieurs embranchements.
[0013] Chaque portion 15A, 15B, 15C comporte des
rails 25 de guidage du véhicule 20 et un ensemble de
caténaires 30. Selon une variante, la portion interdite 15C
est dépourvue de rails 25 et/ou de caténaires 30.
[0014] La portion de circulation 15A est une portion de
la voie ferrée 15 sur laquelle le véhicule 20 est destiné
acirculer. Par exemple, la portion de circulation 15A est
une portion de la voie ferrée 15 sur laquelle le véhicule
20 est destiné a effectuer des essais avant la mise en
service commercial du véhicule 20.

[0015] Chaque portion tampon 15B est interposée en-
tre la portion de circulation 15A et une portion interdite
15C. En particulier, chaque portion tampon 15B est telle
que le véhicule 20 traverse la portion tampon 15B lorsque
le véhicule 20 atteint la portion interdite 15C correspon-
dante depuis la portion de circulation 15A. Par exemple,
chaque portion tampon 15B est délimitée par la portion
de circulation 15A et une portion interdite 15C.

[0016] Une longueur totale de la portion tampon 15B
est, par exemple, comprise entre 5 kilometres (km) et 10
km.

[0017] Chaque portion interdite 15C est une portion de
la voie ferrée 15 de laquelle le véhicule 20 est prévu pour
rester a I'écart. Par exemple, la portion interdite 15C est
une portion inachevée de la voie ferrée 15, notamment
une portion en travaux. En variante, la portion interdite
15C est une portion dans laquelle des véhicules 20 cir-
culent, notamment des véhicules 20 d’un type différent
du véhicule 20 circulant sur la portion de circulation 15A.
[0018] Chaque rail 25 est configuré pour guider le veé-
hicule 20 lorsque le véhicule 20 circule dans la portion
15A, 15B, 15C correspondante, par exemple lorsque le
véhicule ferroviaire 20 roule sur les rails 25.

[0019] Une unique caténaire 30 a été représentée sur
la figure 1. Il est a noter que le nombre de caténaires 30
de chaque portion 15A, 15B, 15C est susceptible de va-
rier.

[0020] Chaque caténaire 30 est configurée pour ali-
menter le véhicule 20 avec une tension électrique lorsque
le véhicule 20 circule sur la portion 15A, 15B, 15C de la
voie ferrée considérée. Par exemple, la voie ferrée 15
comporte une installation électrique propre a générerune
tension électrique et a imposer la tension électrique gé-
nérée entre la caténaire 30 et une masse électrique de
la portion 15A, 15B, 15C considérée.

[0021] Selon I'exemple représenté sur la figure 1, la
voie ferrée 15 comporte, pour chaque caténaire 30 de
chaque portion 15A, 15B, 15C, une source de tension
35 configurée pour imposer la tension entre la caténaire
30 et la masse électrique. Il est a noter que le nombre
de sources de tension 35 est susceptible de varier, par
exemple si des caténaires 30 de plusieurs portions 15A,
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15B, 15C sont susceptibles d’étre connectées a une mé-
me source de tension 35. Selon une variante envisagea-
ble, la portion interdite 15C est dépourvue de source de
tension 35 associée.

[0022] Chaque source de tension 35 est, notamment,
configurée pour imposer une valeur de tension a la ten-
sion électrique générée. Par exemple, la source de ten-
sion 35 est configurée pour faire varier la tension élec-
trique entre la masse et la caténaire 30 entre zéro volt
et une valeur de circulation.

[0023] Selon un mode de réalisation, chaque portion
15A, 15B, 15C comporte plusieurs caténaires 30, la sour-
ce de tension 35 étant propre a générer une tension mul-
tiphasée, notamment triphasée, dont une phase est im-
posée a chaque caténaire 30. Il est a noter que les ca-
ractéristiques des tensions imposées aux différentes ca-
ténaires 30 sont susceptibles de varier.

[0024] La valeur de circulation est une valeur de ten-
sion choisie pour permettre au véhicule 20 de circuler
sur la voie ferrée 15 lorsque le véhicule 20 est alimenté,
par une caténaire 30, avec une tension électrique pré-
sentant la valeur de circulation. La valeur de circulation
est, par exemple supérieure ou égale a 10000 volts, no-
tamment égale a 25000 volts. Toutefois, la valeur de cir-
culation est susceptible de varier.

[0025] La masse électrique de chaque portion 15A,
15B, 15C est, par exemple, un rail 25. En variante, la
masse électrique est un conducteur électrique tel qu’une
caténaire, un troisiéme rail ou encore le sol.

[0026] Le véhiculeferroviaire 20 est configuré pour cir-
culer sur la voie ferrée 15, notamment pour rouler sur les
rails 25. En outre, le véhicule ferroviaire 20 est configuré
pour se déplacer par rapport aux rails 25 lorsque le vé-
hicule ferroviaire 20 est alimenté par une caténaire 30
avec une tension électrique présentant la valeur de cir-
culation correspondante.

[0027] Le véhicule ferroviaire 20 comporte au moins
un moteur électrique 40, au moins un pantographe 42,
un module de freinage 45, un module de pilotage 46, un
module de contréle 50, des moyens de commande 55,
et un dispositif de commande comportant, par exemple,
un premier module de commande 60 et un deuxieéme
module de commande 70.

[0028] Chaque moteur électrique 40 est configuré pour
propulser le véhicule 20, par exemple par entrainement
de roues du véhicule 20, lorsque le moteur 40 est ali-
menté par le module de pilotage 46 avec une tension
électrique présentant la valeur de circulation.

[0029] Chaque pantographe 42 est configuré pour ve-
nir en appui contre le ou les caténaires 30 de la portion
de voie ferrée 15A, 15B, 15C dans laquelle le véhicule
20 circule. Chaque pantographe 42 est, en outre, propre
atransmettre une tension électrique de chaque caténaire
30 au moteur 40 (viale module de pilotage 46). Par exem-
ple, le pantographe 42 est configuré pour relier électri-
quement le module de pilotage 46 a la caténaire 30, une
autre borne du module de pilotage 46 étant reliée a la
masse électrique.
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[0030] Le module de freinage 45 est configuré pour
ralentirle véhicule 20, notamment pour arréterle véhicule
20. Par exemple, le module de freinage 45 comporte un
ensemble de freins, par exemple des freins a disque, et
un ou plusieurs actionneurs propres a actionner les freins
en fonction de commandes transmises par les moyens
de commande 55, via le module de contréle 50. Le mo-
dule de freinage 45 comporte, par exemple, un module
d’actionnement et des moyens d’actionnement, tels
qu’un moteur ou des moyens pneumatiques ou hydrau-
liques, des freins, les moyens d’actionnement étant com-
mandés par le module d’actionnement en fonction des
commandes de freinage regues.

[0031] Le module de freinage 45 est, notamment, con-
figuré pour mettre en ceuvre un freinage d’urgence. Le
freinage d’'urgence est un mode de freinage spécifique
du véhicule garantissant un niveau d’effort maximum
possible et permettant d’avoir une distance d’arrét mini-
male.

[0032] Les moyens de commande 55 sont actionna-
bles par un opérateur. En particulier, les moyens de com-
mande 55 sont configurés pour permettre a I'opérateur,
notammentau conducteur du véhicule 20, de transmettre
une premiére commande de freinage F1 au module de
freinage 45 via le module de contréle 50. Cette premiére
commande de freinage F1 est, par exemple, une com-
mande de freinage présentant une amplitude susceptible
d’étre controlée par I'opérateur, le module de freinage
45 étant propre a exercer sur les roues une force de
freinage dépendant de I'amplitude de la premiere com-
mande de freinage F1.

[0033] En particulier, le module de freinage 45 est con-
figuré pour mettre en ceuvre une étape de freinage du
véhicule 20 suite alaréception de lapremiére commande
de freinage F1.

[0034] Les moyens de commande 55 comportent, par
exemple, une pédale, ou encore une manette, déplacga-
ble par 'opérateur, I'amplitude de cette premiére com-
mande F1 étant fonction de I'amplitude du déplacement
des moyens de commande 55.

[0035] Les moyens de commande 55 sont configurés
pour générer une deuxiéme commande de freinage F2
appelée commande de freinage d’urgence et pour trans-
mettre cette deuxieme commande F2 au module de frei-
nage 45 (via le module de contréle 50).

[0036] Le dispositif de commande est, notamment, un
dispositif électronique.

[0037] Le dispositif de commande est configuré pour
générer une troisieme commande de freinage F3. La troi-
sieme commande de freinage F3 est, notamment, une
commande destinée a entrainer un freinage du véhicule
20, notamment un freinage d’urgence, par le module de
freinage 45 lorsque le module de freinage 45 recoit la
troisieme commande de freinage.

[0038] Le premier module de commande 60 est confi-
guré pour mesurer des valeurs de la tension électrique
entre au moins une caténaire 30 et la masse électrique
de la portion de voie ferrée 15A, 15B, 15C dans laquelle



7 EP 3 708 456 A1 8

le véhicule 20 circule, notamment pour mesurer des va-
leurs de la tension électrique entre chaque caténaire 30
et la masse électrique. Par exemple, le premier module
de commande 60 est électriquement connecté au pan-
tographe 42.

[0039] Parexemple, le premier module de commande
60 est configuré pour détecter un événement et pour
transmettre un signal de détection de I'événement au
deuxiéme module de commande 70 lorsque I'événement
est détecté.

[0040] Le signal de détection est, par exemple, un si-
gnal électrique, un signal électromagnétique, notamment
radiofréquence, ou encore une action mécanique exer-
cée par le module 60 sur le module 70.

[0041] La troisieme commande F3 est alors transmise
au module de freinage 45 par le module de commande
70 en réponse de la détection de I'événement par le pre-
mier module de commande 60.

[0042] L’événement est, par exemple, une détection,
par le premier module de commande 60, qu’une valeur
de la tension électrique entre au moins une caténaire 30
et la masse électrique de la portion de voie ferrée 15A,
15B, 15C dans laquelle le véhicule 20 circule est égale
a un seuil de tension prédéterminé.

[0043] En variante, I'évenement est une détection
qu’une valeur de la tension électrique entre au moins une
caténaire 30 et la masse électrique de la portion de voie
ferrée 15A, 15B, 15C dans laquelle le véhicule 20 circule
estinférieure ou égale audit seuil de tension prédétermi-
né.

[0044] Selon un mode de réalisation, le premier mo-
dule de commande 60 est configuré pour transmettre un
signal électrique, notamment une tension électrique, au
module de freinage 45 via le deuxieme module de com-
mande 70, le module de freinage 45 étant configuré pour
mettre en ceuvre un freinage, notamment un freinage
d'urgence, en cas d’interruption du signal électrique.
Dans ce cas, latroisieme commande de freinage F3 com-
porte une interruption du signal électrique recu par le
module de freinage 45.

[0045] En particulier, le deuxiéme module de comman-
de 70 comporte un interrupteur, et est configuré pour
ouvrir I'interrupteur pour interrompre le signal électrique
suite a la réception du signal de détection. L'interrupteur
estconfiguré pour transmettre le signal électrique du pre-
mier module de commande 60 au module de freinage 45
lorsque linterrupteur est fermé, et pour interrompre ce
signal électrique lorsque linterrupteur est ouvert.
[0046] Ainsi, la troisieme commande de freinage F3
est, notamment, formée par l'interruption, par le deuxie-
me module de commande 70, du signal électrique trans-
mis par le premier module de commande 60 au module
de freinage 45 suite a la réception du signal de détection
par le deuxiéme module de commande 70.

[0047] llestanoterque, bien quele module de controle
50 et les modules de commande 60 et 70 soient décrits
ci-dessus comme des modules physiquement distincts
les uns des autres, ils sont susceptible de former une
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méme installation électrique ou électronique dans laquel-
le les fonctions de ces modules 50, 60, 70 sont chacune
réalisée par une ou plusieurs sous-parties de l'installa-
tion.

[0048] Le module de contréle 50 et les modules de
commande 60, 70 sont, par exemple, réalisés sous la
forme d’'un ensemble de composants électroniques tels
que des relais et/ou des microncontréleurs, ou encore
tels que des composants logiques programmables, des
FPGA (de I'anglais « Field Programmable Gate Array »)
ou des circuits intégrés dédiés.

[0049] Le module de contréle 50 et les modules de
commande 60 et 70 sont, en variante, réalisés sous for-
me d’un logiciel, ou d’une brique logicielle, exécutable
par un processeur. Dans ce cas, le véhicule 20 comporte
une unité de traitement de données comportant un pro-
cesseur etune mémoire stockantdes logiciels dontl’'exé-
cution forme le module de contréle 50 et les modules de
commande 60 et 70.

[0050] Un ordinogramme d’un procédé de circulation
du véhicule 20 sur la voie ferrée 15 mis en ceuvre par le
réseau 10 est représenté sur la figure 2.

[0051] Le procédé de circulation comporte une étape
100 de génération, une étape 110 de circulation, une
étape 120 de sortie, une étape 130 de comparaison, une
étape 140 de transmission et une étape 150 d’arrét.
[0052] Lors de I'étape de génération 100, une tension
électrique estimposée entre au moins une caténaire 30,
par exemple chaque caténaire 30 de la portion de circu-
lation 15A, et la masse électrique correspondante. La
tension électrique présente la valeur de circulation.
[0053] Chaque tension électrique est, par exemple,
une tension variable. En variante, la tension électrique
est une tension continue.

[0054] Lors de I'étape de génération 100, une tension
électrique entre au moins une caténaire 30 de la portion
tampon 15B et la masse électrique correspondante pré-
sente une valeur tampon strictementinférieure ala valeur
de circulation. Par exemple, la valeur tampon est égale
azéro. Enparticulier, latension électrique entre au moins
une caténaire 30 et la masse électrique est interrompue
lors de I'étape de génération 100, par exemple par dé-
connexion de la caténaire 30 de la source 35.

[0055] Lors de I'étape de circulation 110, le véhicule
20 circule sur la portion de circulation 15A. En particulier,
le véhicule 20 regoit de la ou des caténaires 30 de la
portion de circulation 15A une tension électrique présen-
tantla valeur de circulation et le moteur 40, alimenté avec
cette tension, propulse le véhicule 20 sur les rails 25.
[0056] En particulier, le véhicule 20 circule sur la por-
tion de circulation 15A en direction de la portion tampon
15B.

[0057] Lorsde I'étape de sortie 120, le véhicule 20 sort
de la portion de circulation 15A. Le véhicule 20 entre
donc dans la portion tampon 15B.

[0058] Lors de I'étape de sortie 120, puisque le véhi-
cule 20 est sorti de la portion de circulation 15A, le véhi-
cule 20 n’est plus alimenté avec une tension électrique
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présentant la valeur de circulation. Le moteur 40 ne pro-
pulse donc pas le véhicule 20 sur la portion tampon 15B.
Cependant, le véhicule 20 circule sur la portion tampon
15B en direction de la portion interdite 15C, sous ['effet
de son inertie.

[0059] Aucoursdel’étape de comparaison 130, le pre-
mier module de commande 60 compare la valeur de la
tension entre au moins une caténaire 30 et la masse
correspondante a un seuil de tension prédéterminé.
[0060] Le seuil de tension est strictement inférieur a la
valeur de circulation et supérieur ou égal a la valeur tam-
pon. Par exemple, le seuil de tension est inférieur ou égal
a 10 pourcents de la valeur de circulation. Selon un mode
de réalisation, le seuil de tension est égal a zéro.
[0061] L’étape de comparaison 130 est, par exemple,
mise en ceuvre simultanément a I'étape de circulation
110 et a I'étape de sortie 120. Selon un mode de réali-
sation, I'étape de comparaison 130 est mise en ceuvre
automatiquement par le premier module de commande
60 si le premier module de commande 60 est alimenté.
[0062] En particulier, I'étape de comparaison 130 est
mise en ceuvre au moins une fois durant I'étape de sortie
120. Ainsi, la valeur de la tension entre la ou les caténai-
res 30 de la portion tampon 15B et la masse électrique
est comparée au seuil de tension.

[0063] L’étape de comparaison 130 est, par exemple,
répétée périodiquement. En particulier, lors de chaque
étape de comparaison, un échantillon de la tension entre
un caténaire 30 de la portion 15A, 15B, 15C sur laquelle
le véhicule se trouve et la masse est acquis, la valeur de
I'échantillon étant comparée au seuil.

[0064] En variante, I'étape de comparaison est une
étape continue dans laquelle la tension entre une caté-
naire 30 de la portion 15A, 15B, 15C sur laquelle le vé-
hicule se trouve et la masse électrique correspondante
estappliquée a une borne d’'un comparateur, une tension
proportionnelle au seuil de tension étant appliquée sur
une autre borne du comparateur, le comparateur géné-
rant un signal dépendant du signe de la différence entre
les tensions appliquées a ses deux bornes.

[0065] Lorsdel'étapede transmission 140, le dispositif
de commande 60, 70 transmet la troisieme commande
defreinage F3 aumodule de freinage 45 lorsque la valeur
de tension entre la caténaire 30 et la masse électrique
est inférieure ou égale au seuil de tension.

[0066] En particulier, puisque la valeur tampon est in-
férieure ou égale au seuil de tension, le dispositif de com-
mande 60, 70 transmet la troisieme commande de frei-
nage F3, au module de freinage 45 apres que le véhicule
20 a pénétré dans la portion tampon 15B.

[0067] Parexemple, le premier module de contréle 60
transmet au deuxiéme module de contréle 70 le signal
de détection.

[0068] En réponse a la réception du signal de détec-
tion, le deuxieme module de commande 70 commande
I'ouverture de l'interrupteur. L’ouverture entraine l'inter-
ruption du signal électrique recu par le module de frei-
nage 45, et donc une commande de freinage du véhicule
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20 par le module de freinage 45. Ainsi, la troisieme com-
mande de freinage F3 estrecue parle module de freinage
45,

[0069] Il est a noter que la troisieme commande de
freinage est susceptible de prendre d’autres formes, par
exemple un signal électrique numérique de commande
de commande de freinage, un message radiofréquence,
ou encore une action mécanique exercée par le deuxie-
me module de commande 70 sur le module de freinage
45,

[0070] Selonun mode de réalisation, lors de I'étape de
transmission 140, le deuxiéme module de commande 70
met en ceuvre une étape 160 de temporisation. En par-
ticulier, I'étape de temporisation 160 débute lorsque le
deuxiéme module de commande 70 détecte le signal de
détection transmis par le premier module de commande
60 (suite a la détection d’'une valeur de tension entre la
caténaire 30 et la masse électrique inférieure ou égale
au seuil de tension).

[0071] L’étape de temporisation 160 présente une du-
rée temporelle. La durée temporelle est supérieure ou
égale a 5 secondes, par exemple comprise entre 5 se-
condes et 20 secondes.

[0072] Lors de I'étape de transmission 140, la troisié-
me commande de freinage est transmise au module de
freinage 45 uniquement si la valeur de tension entre la
caténaire 30 etlamasse électrique estinférieure ou égale
au seuil de tension pendant I'intégralité de I'étape de tem-
porisation 160. En d’autres termes, I'étape de transmis-
sion 140 est inhibée si une valeur de tension entre la
caténaire 30 et la masse électrique est strictement su-
périeure au seuil de tension pendant I'étape de tempo-
risation 160. Par exemple, si une valeur d’un échantillon
de tension entre la caténaire 30 et la masse électrique,
mesurée pendant I'étape de temporisation 160, est stric-
tement supérieure au seuil de tension, I'étape de trans-
mission 140 est inhibée.

[0073] Il est entendu par « inhibée » que la troisieme
commande de freinage F3 n’est pas transmise. Par
exemple, linterrupteur du deuxiéme module de com-
mande 70 n’est pas ouvert. Ainsi, la troisieme commande
de freinage F3 n’est pas transmise si une valeur de ten-
sion entre la caténaire 30 et la masse électrique est stric-
tement supérieure au seuil de tension pendant I'étape
de temporisation 160.

[0074] Selon un mode de réalisation, I'étape de trans-
mission 140 comporte la détection d’un freinage du vé-
hicule 20 suite a la transmission d’'une premiére com-
mande de freinage par 'opérateur a I'aide des moyens
de commande 55. En particulier, I'étape de transmission
140 est inhibée pendant I'étape de freinage. En d’autres
termes, si le véhicule 20 est en train de ralentir sous
I'action du module de freinage 45 suite a I'actionnement
des moyens de commande 55 par 'opérateur, la premie-
re commande de freinage 45 n’est pas transmise au mo-
dule de freinage 45.

[0075] En variante ou en complément, I'étape de com-
paraison 130 comporte la mesure d’une vitesse du vé-
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hicule 20 par rapport a la voie ferrée 15. L’étape de trans-
mission 140 est inhibée si la vitesse mesurée est infé-
rieure ou égale a un seuil de vitesse prédéterminé. Le
seuil de vitesse est, par exemple, inférieur ou égal a 20
kilométres par heures (km/h), notamment égal a 9 km/h.
[0076] L’étape d’arrét 150 est mise en ceuvre posté-
rieurement a I'étape de transmission 140. En particulier,
I'étape d’arrét 150 est mise en ceuvre uniquement si la
premiere commande de freinage a été transmise au mo-
dule de freinage 45.

[0077] Lors de I'étape d’arrét 150, le module de frei-
nage 45 freine le véhicule ferroviaire 20 jusqu’a provo-
quer 'arrét du véhicule 20. En particulier, le véhicule 20
est arrété avant de pénétrer sur la portion interdite 15C.
Le véhicule 20 est donc au moins partiellement sur la
portion tampon 15B a I'issue de I'étape d’arrét 150.
[0078] Lors de I'étape d’arrét 150, le module de frei-
nage 45 effectue, notamment, un freinage d’'urgence du
véhicule ferroviaire 20.

[0079] Le procédé de circulation est, par exemple, mis
en ceuvre lors d’'une phase d’essais d’'un procédé d’ex-
ploitation du réseau ferré 10. Le procédé d’exploitation
comprend, par exemple, la phase d’essai et une phase
d’exploitation.

[0080] La phase d’exploitation comporte une étape
d’alimentation de chaque caténaire 30 de chaque portion
15A, 15B, 15C avec une tension électrique présentant
la valeur de circulation et une étape de circulation du
véhicule 20 sur chaque portion 15A, 15B, 15C de la voie
ferrée 15.

[0081] Grace alinvention, le véhicule 20 estempéché
de pénétrer dans la portion interdite 15C méme en l'ab-
sence d’action du conducteur. En particulier, le véhicule
20 est arrété sans que des équipements spécifiques de
signalisation soient mis en place pour délimiter la zone
dans laquelle le véhicule 20 est prévu pour circuler. Par
exemple, la portion interdite 15C et la portion tampon
15B ne comportent pas d’équipements spécifiques les
délimitant. Le procédé de circulation est donc plus aisé
a mettre en ceuvre que les procédés de I'état de la tech-
nique, puisqu’une intervention sur le terrain pour mettre
en place ces équipements n’est pas nécessaire. En
outre, le procédé ne provoque pas le déraillement du
véhicule 20, et évite donc son endommagement.
[0082] L’étape de temporisation 160 permet d’éviter
de provoquer la transmission de la premiére commande
de freinage en cas de saut de caténaire ou de perte mo-
mentanée de la tension pour une autre raison que la sor-
tie du véhicule de la portion de circulation 15A. Le pro-
cédé est donc plus fiable, puisque des freinages intem-
pestifs sont évités. Ainsi, 'usure excessive associée aux
freinages, notamment aux freinages d’urgence est évi-
tée. En outre, un freinage d’'urgence entraine une mise
en sécurité de certains équipements du véhicule 20, qu’il
fautdonc ensuite réactiver. Cela est également évité lors-
que ce n'est pas nécessaire.

[0083] Une durée de temporisation comprise entre 5
et 20 secondes permet d’éviter les freinages d’urgence
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non nécessaires tout en évitant que le véhicule 20 par-
coure une trop longue distance entre sa sortie de la por-
tion de circulation 15A et le freinage.

[0084] Le choix d’une valeur tampon de zéro volts per-
met une mise en ceuvre particulierement aisée du pro-
cédé, puisqu’il suffit de déconnecter le ou les caténaires
30 de la ou des sources 35 correspondantes.

[0085] L’inhibition de la transmission de la premiére
commande pendant une étape de freinage causée par
I'actionnement des moyens de commande 55 par I'opé-
rateur permet d’éviter de mettre en ceuvre un freinage
d’'urgence si I'opérateur a demandé un freinage et que
la situation est donc sous contréle. Ainsi, seuls des frei-
nages d’urgence indispensables sont effectués. De mé-
me, si la transmission est inhibée a basse vitesse, le
freinage n’est pas commandé lorsque le véhicule 20 est
al’arrét ou que son alimentation est désactivée volontai-
rement en préparation de sa mise hors service, notam-
ment pour la nuit. Les désavantages liés aux freinages
d’'urgence sont donc évités.

[0086] Lorsque la troisieme commande de freinage
comporte la consigne de freinage d’'urgence par I'ouver-
ture d’'un interrupteur (coupure information filaire), il est
aisé de modifier un véhicule 20 existant (comportant
donc des moyens de commande 55) pour lui ajouter un
deuxiéme module de commande 70.

Revendications

1. Procédé de circulation d’'un véhicule ferroviaire (20)
sur une voie ferrée (15), la voie ferrée (15) étant di-
visée en un ensemble de portions (15A, 15B, 15C),
I’ensemble de portions (15A, 15B, 15C) de voie fer-
rée comportant une portion de circulation (15A), une
portion (15C) interdite au véhicule ferroviaire (20) et
une portion tampon (15B) délimitée par la portion de
circulation (15A) et par la portion interdite (15C), cha-
cunede laportion de circulation (15A) et de la portion
tampon (15B) comportant au moins une caténaire
(30) propre a alimenter le véhicule ferroviaire (20)
avec une tension électrique présentant une valeur
de circulation lorsque le véhicule ferroviaire (20) cir-
cule sur la portion (15A, 15B) considérée, la tension
électrique étant mesurée entre la caténaire (30) et
une masse électrique de la portion (15A, 15B) con-
sidérée, le véhicule ferroviaire (20) comportant un
dispositif de commande (60, 70) et un module de
freinage (45) configuré pour freiner le véhicule fer-
roviaire, le procédé comportant successivement des
étapes de :

- génération (100) d’'une tension électrique pré-
sentant la valeur de circulation entre chaque ca-
ténaire (30) de la portion de circulation (15A) et
la masse électrique de la portion de circulation
(15A), une tension électrique entre chaque ca-
ténaire (30) de la portiontampon (15B) etla mas-
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se électrique de la portion tampon (15B) présen-
tant une valeur tampon strictement inférieure a
la valeur de circulation lors de I'étape de géné-
ration (100),

- circulation (110) du véhicule ferroviaire (20)
dans la portion de circulation (15A), le véhicule
ferroviaire (20) étant alimenté électriquement
avec une tension présentant la valeur de circu-
lation et se déplagant en direction de la portion
tampon (15B),

- sortie (120) du véhicule ferroviaire (20) de la
portion de circulation (15A) et entrée du véhicule
ferroviaire (20) sur la portion tampon (15B),

- comparaison (130) a un seuil de tension pré-
déterminé, par le dispositif de commande (60,
70), de la valeur de la tension électrique entre
au moins une caténaire (30) de la portion tam-
pon (15B) et la masse électrique de la portion
tampon (15B), le seuil de tension étant stricte-
ment inférieur a la valeur de circulation,

- lorsque la valeur mesurée est inférieure ou
égale au seuil de tension, transmission (140) au
module de freinage (45), par le dispositif de com-
mande (60, 70), d’'une premiere commande de
freinage (F3) du véhicule ferroviaire (20), la pre-
mieére commande (F3) étant notamment une
commande de freinage d’urgence, et

- arrét (150) du véhicule ferroviaire (20).

Procédé selon larevendication 1, danslequel I'étape
de transmission (140) comprend une étape de tem-
porisation (160) présentant une durée temporelle
prédéterminée, la commande de freinage étant
transmise par le dispositif de commande (60, 70)
seulementsila valeur mesurée estinférieure ou éga-
le au seuil de tension pendant I'intégralité de I'étape
de temporisation (160).

Procédé selon la revendication 2, dans lequel la du-
rée temporelle prédéterminée est comprise entre 5
secondes et 20 secondes.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, dans lequel la valeur tampon est égale a zéro
volt.

Procédé selon larevendication 4, danslequel I'étape
de génération (100) comprend la génération d’'une
tension électrique présentant la valeur de circulation
entre chaque caténaire (30) de chaque portion (15A,
15B) et la masse électrique de la portion (15A,15B)
considérée et une étape d’interruption de la tension
électrique générée entre chaque caténaire (30) de
la portion tampon (15B) et la masse électrique de la
portion tampon (15B).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 5, dans lequel le véhicule ferroviaire (20) com-
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10.

porte des moyens de commande (55) actionnables
par un opérateur pour transmettre au module de frei-
nage (45) une deuxieme commande de freinage (F1)
du véhicule ferroviaire (20), le module de freinage
(45) étant configuré pour mettre en ceuvre une étape
de freinage du véhicule ferroviaire (20) suite a la ré-
ception de la deuxieme commande de freinage (F1),
la transmission (140) de la premiére commande de
freinage (F3) étant inhibée pendant I'étape de frei-
nage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a6,danslequell'étape de comparaison (130) com-
prend la mesure d’une vitesse du véhicule ferroviaire
(20) parrapport ala voie ferrée (15), I'étape de trans-
mission (140) étantinhibée sila vitesse estinférieure
ou égale a un seuil de vitesse prédéterminé.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a7,danslequelle véhicule (20) comporte au moins
un premier module de commande (60) propre a gé-
nérer une tension électrique de commande et un
deuxieme module de commande (70) propre a trans-
mettre la tension électrique de commande au mo-
dule de freinage (45), le deuxieme module de com-
mande (70) comportant au moins un interrupteur
configuré pour transmettre la tension électrique de
commande au module de freinage (45), le module
de freinage (45) étant configuré pour freiner le véhi-
cule (20) lorsque la tension électrique de commande
est interrompue, I'étape de transmission (140) com-
portantl'ouverture de I'interrupteur du deuxiéme mo-
dule de commande (70).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 8, dans lequel, au cours de I'étape d’arrét (150),
le véhicule ferroviaire (20) est arrété avant de péné-
trer sur la portion interdite (15C).

Procédé d’exploitation d’'une voie ferrée comportant
une phase d’essais et une phase d’exploitation, la
phase d’essais comportant la mise en ceuvre d’'un
procédé de circulation selon I'une quelconque des
revendications 1 a 9, la phase d’exploitation com-
portant des étapes de :

- alimentation des caténaires (30) de chaque
portion (15A, 15B, 15C) de la voie ferrée (15)
avec une tension électrique présentant la valeur
de circulation, et

- circulation du véhicule ferroviaire (20) sur la
portion de circulation (15A), sur la portion tam-
pon (15B) et sur la portion interdite (15C).
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