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ENSEMBLE DE CABLAGE ENTERRE LE LONG D’UNE VOIE FERREE D’UNE

INFRASTRUCTURE FERROVIAIRE DE CIRCULATION DE TRAMWAYS

La présente invention concerne les ensembles de cablage enterrés le long d’'une
voie ferrée d’une infrastructure ferroviaire de circulation de tramways.

Les infrastructures ferroviaires de circulation de tramways connues sont des
infrastructures autonomes, au sens ou elles integrent leur propre systeme d’alimentation
en puissance €lectrique de leurs divers équipements.

Ainsi par exemple, les équipements sur le quai d’une station (éclairage, écrans,
distributeurs de tickets, etc.) sont alimentés en puissance électrique par un systeme
d’alimentation de l'infrastructure.

Un tel systéme d’alimentation est par exemple constitué, pour une ligne de
tramways typique, de plusieurs sous-stations d’alimentation réparties le long de la ligne.

En conséquence, il est nécessaire de faire circuler le long de la voie ferrée un
ensemble de cablage enterré comportant une pluralité de cables électriques, en particulier
des cébles électriques de puissance pour l'alimentation des équipements en station.

Par alilleurs, alors que lalimentation en puissance électrique d’'un tramway
s’effectue avantageusement par une ligne aérienne de contact, il est nécessaire de mettre
cette derniére en parallele au moyen d'un cable dédié, pour éviter que la tension de la
ligne aérienne de contact ne descende pas au-dessous d’une tension seuil prédéfinie.

En conséquence, il est prévu que I'ensemble de cablage enterré circulant le long
de la voie ferrée comporte un cable électrique de puissance dédié a la mise en paralléle
de la ligne aérienne de contact.

Enfin, parmi les cables de puissance de 'ensemble de cablage circulant le long de
la voie ferrée, il y a les cables électriques pour le contrble et I'alimentation des feux de
signalisation placés a un carrefour routier traversé par la ligne de tramways et dont il
convient de synchroniser les états en fonction des demandes de priorité des tramways.

En plus de cébles de puissance, 'ensemble de céblage comporte un certain
nombre de cables électriques de contrble pour la mise en ceuvre de différents services.
Généralement, les cables de contrble prévus sont respectivement dédiés :

- a la transmission d’'un signal d’arrét général de I'alimentation de la ligne aérienne
de contact en cas par exemple de détection d’'un dysfonctionnement ;

- a la transmission de signaux de signalisation depuis un central de contréle vers
les équipements a la voie de signalisation et d’'enclenchement ;

- a la transmission d’'un signal pilote pour, en cas de défaut d'une sous-station du

systeme d’alimentation, coordonner I'état des autres sous-stations d’alimentation ; et,
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2
- a la transmission d’un signal de contréle d’un interrupteur permettant d’'isoler une

section de la ligne aérienne de contact.

L’ensemble de cablage comporte une canalisation multitubulaire enterrée circulant
parallelement a la voie ferrée et qui comporte une pluralité de gaines, ou fourreaux,
réalisées par exemple dans une matiéere plastique adaptée et noyées dans du béton.

Du fait de la coexistence de cables de puissance et de cables de contrble dans
lensemble de cablage, et afin de limiter les interférences électromagnétiques entre ces
cébles, chaque cable électrique est placeé dans un fourreau qui lui est propre.

Ainsi, une canalisation multitubulaire comporte classiquement une douzaine de
fourreaux, disposés par exemple de maniére a former, en section transversale, une
matrice 4x3. En conséquence, la canalisation multitubulaire présente des dimensions
importantes de I'ordre de 50 cm en épaisseur et 40 cm en largeur.

Pour la réalisation d’une telle canalisation multitubulaire, il convient de creuser une
tranchée, d'y déployer les fourreaux, de les maintenir dans leur position finale avant de
couler un béton.

Or cette épaisseur importante de la canalisation multitubulaire nécessite que, lors
de la réalisation de la voie ferrée, la tranchée a creuser soit assez profonde. Le risque est
alors de venir interférer avec les réseaux urbains enfouis existants (égouts, gaz,
électricité, télécommunication, etc.)

L’invention a donc pour but de remédier a ce probleme.

Pour cela l'invention a pour objet un ensemble de cablage enterré le long d’'une
voie ferrée d’'une infrastructure ferroviaire de circulation de tramways, caractérisé en ce
gu’il comporte uniquement des fibres optiques.

Suivant des modes particuliers de réalisation, I'ensemble de céblage comporte
une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolément ou suivant toutes les
combinaisons techniquement possibles :

- 'ensemble de cablage comporte au moins une fibre optique parmi :

- une fibre optique dédiée a la transmission d’un signal d’arrét général ;

- une fibre optique dédiée a la transmission de signaux de signalisation ;

- une fibre optique dédiée a la transmission d’un signal pilote ; et,

- une fibre optique dédiée a un interrupteur d’isolation d’une section d’'une ligne
d’alimentation en puissance électrique d’'un tramway.

- un équipement de linfrastructure ferroviaire nécessitant d’étre alimenté avec une
tension élevée, de préférence supérieure a 200 volts, étant connecté a un point d’acces a

un réseau électrique urbain, indépendant de linfrastructure ferroviaire, 'ensemble de
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cablage est dépourvu de céable pour lalimentation d’'un équipement de linfrastructure

ferroviaire nécessitant d’étre alimenté avec une tension élevée.

- une mise en parallele d’une ligne aérienne de contact de l'infrastructure ferroviaire
pour éviter qu’une tension d’alimentation ne descende au-dessous d’une tension seuil
prédéfinie étant réalisée par un cable aérien supplémentaire, 'ensemble de céblage est
dépourvu de cable pour la mise en parallele de la caténaire.

- un contréle des feux d’un carrefour routier traversé par la voie ferrée étant réalisé
au moyen de communications radioélectriques entre un tramway et un dispositif au sol de
contréle des feux, I'ensemble de céblage est dépourvu de cable pour le contrble des feux.
- 'ensemble de cablage comporte une canalisation munie d’un fourreau commun
pour le passage des fibres optiques, et, éventuellement, d’un fourreau de réserve.

- la canalisation est réalisée en béton et présente une épaisseur réduite inférieure
ou égale a celle d’'une dalle de support des rails de la voie ferrée, la canalisation étant de
préférence prise dans I'épaisseur de ladite dalle.

- l'ensemble de cablage comporte au moins un convertisseur électrique/optique
couplé, d’'une part, a un équipement électrique d’émission d’un signal et, d’autre part, a
F'une des extrémités d’'une fibre optique de I'ensemble de céblage, et un convertisseur
optique/électrique couplé, d’'une part, a l'autre extrémité de ladite fibre optique et, d’autre
part, a un équipement électrique de réception dudit signal.

- lensemble de céblage est destiné a équiper une section de linfrastructure
ferroviaire située entre deux stations d’arrét successives.

L'invention et ses avantages seront mieux compris a la lecture de la description
détaillée qui va suivre d’'un mode de réalisation particulier, donné uniquement a titre
d’exemple non limitatif, cette description étant faite en se référant aux dessins annexés
sur lesquels :

- La figure 1 est une section transversale d'une voie ferrée au niveau d’'une

station d’'une ligne de tramways ; et,

- La figure 2 est une vue agrandie de la figure 1 au niveau de la canalisation
multitubulaire avec une représentation schématique des différentes fibres
optiques.

En se référant a la figure 1, une voie ferrée 2 d’une infrastructure ferroviaire 1 de
circulation de tramways 100 comporte, sur un sol préparé 3, une dalle en béton 4 sur
laquelle sont fixés des rails 5 et 6. Une couche de remblai 7 décorative est ensuite
disposee sur la dalle 4, entre les rails et de part et d'autre de ceux-ci de maniére a étre
affleurante avec I'apex des rails 4 et 5.

Parallelement aux rails, I'infrastructure 1 comporte un ensemble de céblage 10.
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En se référant a la figure 2, 'ensemble de cablage 10 comporte une pluralité de

fibres optiques 12 a 15 circulant a lintérieur d’'un unique fourreau commun 21 d'une
canalisation 20 en béton. La figure 2 est schématique, car toutes les fibres forment en fait
un unique faisceau de fibres.

Cette canalisation 20 comporte avantageusement un second fourreau de réserve
qui n’est normalement pas utilisé. Dans ce cas la canalisation 20 est alors multitubulaire

L’ensemble de céblage 10 comporte uniqguement des fibres optiques en
remplacement des cables basse-tension de I'état de la technique.

Ainsi, il comporte :

- une fibre optique 12 dédiée a la transmission d’un signal d’arrét général ;

- une fibre optique 13 dédiée a la transmission de signaux de signalisation ;

- une fibre optique 14 dédiée a la transmission d’un signal pilote ; et,

- une fibre optique 15 dédiée a un interrupteur d’isolation d’une section d’'une ligne
d’alimentation en puissance électrique d’'un tramway.

En disposant le fourreau commun 21 et le fourreau de réserve 22 cOte a clte, la
canalisation 20 présente une épaisseur e réduite, égale par exemple a deux fois le
diameétre externe d’un fourreau. Par exemple, la canalisation 20 présente une section
rectangulaire ayant une largeur de 25 cm environ et une épaisseur de 15 cm environ.

L’ensemble de cablage 10 présentant donc une épaisseur réduite par rapport a
I'état de la technique. Il peut étre incorporé dans I'épaisseur de la dalle 4 de support des
rails, qui peut présenter une épaisseur réduite, par exemple de 25 cm. L'ensemble de
céblage 10 n’est pas situé a I'aplomb des rails, mais a I'écart des rails au voisinage des
bords latéraux de la dalle 4.

Pour s’affranchir de l'utilisation de cable puissance, linfrastructure 1 est adaptée
de la maniére suivante.

Un équipement de linfrastructure ferroviaire nécessitant d’étre alimenté avec une
tension élevée, de préférence supérieure a 200 V, par exemple égale a 400 V (tel que le
panneau d’'affichage 31 ou le distributeur 32 situés sur le quai 30 d’une station d’arrét des
tramways 100) est connecté, non pas a l'une ou lautre des sous-stations du systéme
d’alimentation haute-tension de linfrastructure, mais a un point d’accés 35 a un réseau
électrique urbain 36 indépendant de linfrastructure. Les cébles d’alimentation nécessaires
sont enterrés au droit de la voie ferrée, c’est-a-dire sensiblement perpendiculaire a celle-
Ci.

Ainsi, 'ensemble de cablage 10 ne comporte pas de cable électrique de puissance
pour lalimentation d’'un équipement de linfrastructure ferroviaire nécessitant détre

alimenté avec une tension élevée.
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La mise en parallele d’'une ligne aérienne de contact 41 (ou d’une caténaire)

d’alimentation des tramways, pour éviter que la tension délivrée par la ligne aérienne de
contact descende au-dessous d’une tension seuil prédéfinie, est réalisée par un céble
aérien supplémentaire 42.

Ainsi, 'ensemble de céblage 10 enterré sous la voie ferrée ne comporte donc pas
de cable pour la mise en parallele de la caténaire ou de la ligne aérienne de contact.

Pour contréler les feux d’'un carrefour routier traversé par la ligne de tramway, il est
prevu de metire en ceuvre une communication radioélectrique entre un module
d’émission/réception 51 embarqué a bord de chaque tramway 100 circulant sur la ligne et
un module d’émission/réception (non représenté) d’un dispositif de contrdle des feux. Ce
dispositif est également connecté, non pas a l'une ou lautre des sous-stations du
systeme d’alimentation haute-tension de linfrastructure, mais a un point d’acces a un
réseau électrique urbain indépendant de linfrastructure.

Dans ces conditions, I'ensemble de céblage 10 ne comporte pas de cable
électrique pour le contréle des feux.

Le fait de ne plus avoir a faire circuler des cables électriques le long de la voie, en
particulier des cébles haute-tension, permet de ¢s’affranchir des parasites
électromagneétiques et de réunir les fibres optiques dans un méme faisceau circulant dans
un fourreau commun.

La substitution d'un céble électrique, entre un équipement d’émission d’un signal
et un équipement de réception de ce signal, par une fibre optique impose la mise en
ceuvre, a chacune des extrémités de la fibre, d'un convertisseur optique-électrique et/ou
d’'un convertisseur électrique-optique. Ainsi, 'ensemble de cablage comporte au moins un
convertisseur électrique-optique couplé, d'une part, a un équipement électrique
d’émission d’'un signal et, d’autre part, a une premiére extrémité d’'une fibre optique de
lensemble de cablage 1, et un convertisseur optique-électrique couplé, d'une part, a la
seconde extrémité de la fibre optique et, d'autre part, a un équipement électrique de
réception du signal. De tels convertisseurs électrique-optique ou optique-électronique sont
intégrés dans les équipements de nouvelle génération.

Il est nécessaire de munir 'ensemble de céblage 10 de puits de visite a intervalle
régulier, de maniére a pouvoir accéder au faisceau de fibres optiques. Compte tenu de
lexistence de moins de deux fourreaux, les dimensions de ces puits sont réduites,
notamment en profondeur. La facilité avec laquelle il est possible de tirer un faisceau de
fibores optiques a travers un fourreau existant, permet de réduire les dimensions

transversales des puits, mais surtout de les espacer davantage. La ou il y avait un puits
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tous les 50 m, I'ensemble de cablage selon l'invention prévoit un puit tous les 100 m

environ.

L’homme du métier constatera que I'ensemble de céblage venant d’étre présenté
facilite la réalisation de la voie ferrée, notamment en évitant d’avoir a creuser une
tranchée d’une excessive profondeur compte tenu du contexte urbain d’'implantation de
Finfrastructure ferroviaire.

Linvention trouve une application privilégiée pour les sections de la ligne se
situant entre deux stations d’arrét successives.
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REVENDICATIONS

1.- Ensemble de cablage (10) enterré le long d’une voie ferrée (2) d'une infrastructure
ferroviaire (1) de circulation de tramways (100), caractérisé en ce qu’il comporte
uniquement des fibres optiques (12-15).

2.- Ensemble de céblage (10) selon la revendication 1, comportant au moins une fibre
optique parmi :

- une fibre optique (12) dédiée a la transmission d’un signal d’arrét général ;

- une fibre optique (13) dédiée a la transmission de signaux de signalisation ;

- une fibre optique (14) dédiée a la transmission d’un signal pilote ; et,

- une fibre optique (15) dédiée a un interrupteur d’isolation d’'une section d’'une

ligne d’alimentation en puissance électrique d’un tramway.

3.- Ensemble de cablage (10) selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans
lequel, un équipement (31, 32) de l'infrastructure ferroviaire (1) nécessitant d’étre alimenté
avec une tension élevée, de préférence supérieure a 200 volts, étant connecté a un point
d’accés (35) a un réseau électrique urbain (36), indépendant de I'infrastructure ferroviaire,
lensemble de cablage étant dépourvu de céble pour l'alimentation d'un équipement de

linfrastructure ferroviaire nécessitant d’étre alimenté avec une tension élevée.

4.- Ensemble de cablage (10) selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
lequel, une mise en parallele d’'une ligne aérienne de contact (41) de linfrastructure
ferroviaire (1) pour éviter qu'une tension d’alimentation ne descende au-dessous d’une
tension seuil prédéfinie étant réalisée par un cable aérien (42) supplémentaire, I'ensemble
de cablage étant dépourvu de céble pour la mise en parallele de la ligne aérienne de
contact (41).

5.- Ensemble de cablage (10) selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, dans
lequel, un contréle des feux d’'un carrefour routier traverse par la voie ferrée étant realisé
au moyen de communications radioélectriques entre un tramway et un dispositif au sol de
contréle des feux, 'ensemble de cablage étant dépourvu de cable pour le contrble des

feux.
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6.- Ensemble de cablage (10) selon lI'une quelconque des revendications 1 a 5,

comportant une canalisation (20) munie d’'un fourreau commun (21) pour le passage des

fibres optiques (12-15), et, éventuellement, d’'un fourreau de réserve (22).

7.- Ensemble de céblage (10) selon la revendication 6, dans lequel la canalisation
(20) est réalisée en béton et présente une épaisseur (e) réduite inférieure ou égale a celle
d'une dalle (4) de support des rails de la voie ferrée (2), la canalisation (20) étant de
préférence prise dans I'épaisseur de ladite dalle.

8.- Ensemble de cablage (10) selon lI'une quelconque des revendications 1 a 7,
comportant au moins un convertisseur électrique/optique couplé, d’'une part, a un
équipement électrique d’émission d’un signal et, d’autre part, a 'une des extrémités d’une
fibre optique de I'ensemble de cablage, et un convertisseur optique/électrique couplé,
d'une part, a l'autre extrémité de ladite fibre optique et, d’'autre part, a un équipement
électrique de réception dudit signal.

9.- Ensemble de cablage (10) selon 'une quelconque des revendications 1 a 8, pour

une section de l'infrastructure ferroviaire située entre deux stations d’arrét successives.
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