ORGANES DE COMMANDE ET DE CONTROLE BASSE TENSION

Nous avons vu les différents circuits de puissance haute tension. Nous abordons maintenant la commande basse
tension (72 V) de ces circuits. Bien évidemment tous les types d’engins moteurs ne seront pas étudiés dans ce
document. Cette étude se fera en fonction des différents documents en notre possession (personnels, SNCF, livre sur
les CC 6500/21000).

Ce dossier se fera par ordre croissant de la technologie au fur et mesure des évolutions techniques. Nous commence-
rons par les locomotives équipées de contacteurs commandés individuellement, puis les différents servomoteurs,
suivront les TGV et pour finir avec la derniére génération de commande électronique.

BB 8100, CC 7100
Ces locomotives sont équipées dans chaque cabine de condulte de trois tambours cyhndrlques verticaux munis de
segments en cuivre. Ces segments sont découpés de maniére a réaliser, au cours de leur rotation, les liaisons conve-
nables entre les contacts fixes élastiques (doigts de contact) connectés a la cablerie basse tension des différents
circuits de commande.
Le tambour principal, de grandes dimensions, est manceuvré au moyen d’un volant dit « volant de traction ». Ses
contacts ont pour rdles essentiels de permettre :

- le démarrage des moteurs de traction.

- I’élimination des résistances du rhéostat de démarrage.

- les changements de couplage des moteurs de traction.

Le plus petit tambour est manceuvré au moyen d’une manette amovible dite « manette d’inversion de sens de mar-
che ». Ses contacts réglent la commande a distance des servomoteurs des inverseurs de la locomotive.

Le tambour de taille intermédiaire est manceuvré au moyen d’une manette inamovible dite « manette de shuntage ».
contacts assurent 1’alimentation des électro-valves des contacteurs de shuntage.
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2D2 9100
Combinateurs :
SMEP 1 :

Ces locomotives sont équipées d’un servomoteur |
¢lectropneumatique qui peut , indépendamment de la position
0, occuper 23 positions.

Il se compose essentiellement d’un cylindre dans lequel se B
déplace deux pistons réunis par une crémaillére entrainant un
pignon claveté sur I’arbre de commande des arbres a cames.

Chaque fond de cylindre peut étre mis en communication par 1’intermédiaire d’une soupape (Sa ou Sr) soit
avec un réservoir d’air comprimé, soit avec I’atmosphere.

SMEP_1 | Kﬂrére de Commande

X | |
Sa lPlL: sr

Air

| —

Ces soupapes sont actionnées par un ensemble de leviers commandés par deux électrovalves A et R.

SMEP 2 :

Ce servomoteur entraine un arbre a cames qui peut occuper trois positions distinctes :

- série .
Couplage Parallele

- série-paralléle

- parallele

Couplage Série-Parallele

Couplage Série




SMEP 3 :
L’inversion du sens du courant dans les induits des moteurs de traction est réalisée par un inverseur J 20 et
commandé¢ par un servomoteur électropneumatique qui peut occuper trois positions :

- avant

-0

- arriére.

A
Avant M E P- 3
- ' Arbre
I
Comm<
Arriére
3t

L’arbre A commandé par le servomoteur porte quatre ensembles disposés bout a bout (un par moteur).
- un plateau entraineur P
- un pignon F claveté sur ’arbre de commande A
- un plateau D fou
- un arbre secondaire O

Ainsi que des cames Cl et C2 pour immobiliser les
plateaux.

Position

« En Circuit »

Les 2D2 9100 sont équipées de trois manipulateurs de
commande :

- une manette d’inversion de marche.

- une manette de combinaison qui peut occuper trois position : série, série-parallele, paralléle.

- un volant dit de démarrage normal (DN) qui peut occuper 23 positions :

- 15 crans de marche sur résistances

- un cran de marche plein champ.

- 7 crans de marche a champ réduit (cran de shuntage de 17 a 23).
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A I’origine ces machines possédaient un manipulateur en plus (a droite du manipulateur principal) pour le
démarrage fin (DF). C’¢était un volant supplémentaire pour I’introduction de crans supplémentaires ou sous
crans entre chaque cran principal. Ce systéme a été rapidement supprimé.



BB 9400 :

Ces locomotives légeres et peu puissantes (60 t pour 2900 cv)
¢taient équipées d’un graduateur électropneumatique pour le|
passage des crans. Ce graduateur comprend essentiellement : =
- un sélecteur comportant des rouleaux venant s’appliquer sur ||
des contacts fixes :
- 4 contacteurs a cames réalisant la mise hors charge des jiji
rouleaux pendant leur manceuvre.

L)

CABINE 1

o ENSEMBLE DU GRADUATEUR ET DE SA COMMANDE A MAIN
/&\\: . le gradyoleur est représenté en position "zéro”.
’ la rofation est indiguse dlons le sens de lo progressien.

___Servo- moteur_

Volont de commande & main.

f' POSITIONS pu ROBINET RSMEP -]
“Normale” "Secours”

Servo- Servo- . .
moleur Alimentolion)| moteur Alimentation
<= <— | —>= -—

Indiegleur de crans

*Normale”

" Secours”
N

J( Purge l Furge __J

L

un servomoteur électropneumatique
entrainant le sélecteur et les
contacteurs.

- un tambour d’asservissement du
servomoteur.

- un tambour d’asservissement du
graduateur.




Ce servomoteur est constitué par un
petit moteur a air comprimé a quatre
cylindres. Les cylindres sont alimentés
par deux groupes de deux
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Positionnement des tétes de bielles des cylindres:
0 1 2 3
C b a c d a b d
a d d b b C c a
Electro-valves Cylindres Electro-valves Cylindres Electro-valves Cylindres Electro-valves | Cylindres
VE 1 A At
VE 1
i) A |Pr Ex VE 1 A | At VE 1 A | Pr
nv 7
VE2 Désex VE2 B | Pr Ex Désex
. B | At VE2 B | Pr VE2 B | At
(Dir) C At
VE 3
VE3 C | At Désex VE3 c|epr VE3 c|epr
(Dir) | Désex VE 4 D |Pr Ex Ex
VE 4 D | pr VE 4 D | At VE4 D | At

Tableau d’alimentation des cylindres du servo-moteur:

Légende: Désex = désexcitées
Ex = Excitées
Pr = Pression

At = Atmosphére

La progression du graduateur cran par cran par des

mouvements alternés entre P et P+

Régression du graduateur cran par cran par des

mouvements alternés entre P et 0

Progression du graduateur jusqu’au cran 28; maintien sur

Pr. Pour I’arrét sur un cran revenir sur P




BB 9200/ 9300 :

Sur ces locomotives les arbres a cames commandant les contacteurs sont |

entrainés chacun par un servomoteur électrique type JH.

JH 1 commande les contacteurs de couplage et d’élimination des résistances |}

de démarrage ainsi que I’inverseur.
JH 2 commande les contacteurs de réduction de champ (shuntage).
L’appellation JH vient du nom du constructeur Jeumont et de Léon 8

Heidmann. Reprenant un vieux brevet Siemens de 1903 jamais mis en prati-

que, l'ingénieur Léon Heidmann des Forges et Ateliers de Jeumont a alors 1'idée d'assurer I'entrainement de l'arbre a
cames par un plateau crénelé comportant autant de créneaux qu'il y a de crans a passer.

Historiquement, le JH trouve sa premiére application en 1927 sur la 242 AE 1 du PLM (future 2BB2 3201), puis sur
le matériel des Tramways de I'Ain (électrifiés en monophasé 25Hz) ou il assure une sélection rigoureuse des prises
au secondaire du transformateur.

JH1/JH2:

Le servomoteur est un moteur shunt a courant continu a deux enroulements inducteurs P et R, I’'un pour la
progression, I’autre pour la régression.
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A Dextrémité de I’arbre du moteur est calé un
plateau muni d’un bouton manivelle 2. Ce
dernier entraine une bielle 4 dont 1’autre extré-
mité porte un galet 7 et est articulée sur un le-
vier 5 mobile autour de I’axe 6 servant au
guidage de la bielle. Autour de I’axe 6 pivote
¢galement le levier d’autorupteur 8 sollicité par
le ressort 9.

L’arbre a cames porte un plateau 3 dans lequel
sont taillées 49 rainures radiales équidistantes
correspondant aux différents crans de 1’arbre a
cames. Dans la position de repos, la bielle 4 est
horizontale, le galet 7, engagé dans la rainure
R26, verrouille le plateau 3 et maintient ouvert
I’autorupteur Al. Le bouton 2 se trouve dans sa
position extréme, en G. Pour faire progresser

ou régresser |’arbre a cames, il suffit de faire tourner le servomoteur d’un tour dans le sens convenable.

Inverseur :

L’appareil d’inversion est constitu¢ par un tambour portant des
segments en cuivre sur lesquels viennent s’appuyer les doigts de
contacts. Ce tambour peut occuper quatre positions
AR. Il est entrainé¢ de 1/8 de tour, toujours dans le méme sens, par
I’arbre a cames JH 1 lorsque celui-ci se déplace de la position 0 a —
2. I'inversion du sens de marche est ainsi obtenue en imposant a
I’arbre a cames, par un asservissement convenable, le mouvement

0-2,0-2,0.

R Arbre de ’inverseur

: AV/AR/AV/

Une comman-
de de secours
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CC 6500 :

Ces locomotives lourdes et puissantes (115 t et 5900 Kw, 8000 cv) sont
équipées d’un graduateur CEM (sous licence helvétique BBC) analogue a celui

des BB 9400 permettant d’alimenter les deux moteurs tandem (quatre "),

électriqguement) par élimination des résistances en série (utilisé seulement
pour les mises en téte et démarrages sous caténaire légere a I'aide d’un levier
situé sur la boite a levier), en série-paralléle on progresse du cran 1 au cran'

fessu

28. En parallele du cran 28 au cran 7, on régresse sur le graduateur mais, grace au schéma électrique, on progresse en

réalité jusqu’au cran 48.

Ce graduateur surclasse dans son principe le JH avec ses réglages et entretiens de contacteurs manceuvrés en charge. Le JH
requiert surtout un réglage précis. Ce graduateur se contente d’'un encombrement plus réduit, méme si, contrairement aux
BB 9400 et du fait de la puissance transmise, la présence de deux unités fut toutefois nécessaire. Malgré tout le JH a tout
de méme I'avantage d’étre beaucoup plus rapide au fonctionnement que le graduateur. Le graduateur oblige a anticiper en

permanence sur la conduite du train.
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sur un circuit basse tension) et la partie puissance (deux graduateurs). L'adoption de ce servomoteur attitré eut lieu

finalement avec les BB 9400, puis renouvelée avec les CC 6500 / 21000.

Commande du tambour auxiliaire (90° par cran)

.

Soupapes d'échappement et d’admission

Arbire & cames (AC) (180° par cran)

Entrainerment
du graduateur GR1

s

Electrevalve progression (VEP)

Ell:r:lrnvalw
reqr‘em:m (VER)

—— SET'\TIJIIHHI Hur

> de commande
- '5:!!1! de progrésdion

- [Pont fixe
. PManétaire intériewr

- Cage - it
- Cage porte-satellite
Disprositif
de commande

Entrainement
du graduateur GR2

Engrenage & cames de blocage

T ET T T T

Lorsque le conducteur,
par lintermédiaire de
son manipulateur de
traction, alimente ponc-
tuellement
|"électroval-
ve  progression  par
exemple (+ traction ), le
cylindre de commande
va alors agir sur le levier
de commande qui
effectue une rotation
dans le sens des aiguilles
d’une montre.



La précision et la fiabilité du trés complexe mécanisme du servomoteur impose une protection contre le froid. Une
résistance double est incorporée dans le capot de protection pour réchauffer le servomoteur. Le positionnement des
tétes de bielles des cylindres est identique a celui du graduateur des BB 9400.

En cas de défaillance du servomoteur, il est toujours possible de ramener les deux graduateurs a zéro. Cette commande
manuelle fait I'objet d’une procédure du guide de dépannage.

Le manipulateur de traction est du type classique a impulsions. Des interrupteurs a lames souples (petites ampoules ou
ILS) sont placés sous le pupitre en face de chaque position du manipulateur. C'est le passage d’un aimant situé sous le
manipulateur et solidaire de celui-ci qui, lorsqu’il se trouve au niveau d’un interrupteur, commande une fonction. Ces
« ILS » équipent de nombreux appareils de la locomotive : servomoteur des graduateurs, graduateurs, inverseurs et tran-

sitionneurs. A 'époque ils représentaient une innovation avec son lot de difficultés, ces ILS étaient trés sensibles aux

courts-circuits et aux surtensions.
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manipulateur (pour
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Particularités des CC 21000 :

Sous courant continu les CC 6500 / 21000 obéissent aux méme régles de conduite que leurs ancétres. Ce sont des loco-
motives classiques a rhéostat.

Sous courant monophasé les moteurs des CC 21000 sont alimentés par un pont mixte thyristors-diodes, appelé aussi
pont asymétrique. A I'époque le thyristor est un composant nouveau donc assez cher. La premiére application francaise
remonte a décembre 1963 avec I'automotrice Z 9055, puis 6004. la disposition en pont mixte, avec un bon facteur de
puissance, permet de réduire le co(t de fabrication. La régulation de tension, qui pourrait étre continue, reste graduelle.
Nous avons affaire a un graduateur électronique, puisque le geste de conduite revient toujours a passer des crans. La
mise en vitesse est réalisée par le biais du manipulateur de traction, le servomoteur des graduateurs entraine alors un
variateur, sorte de potentiometre. Ce dispositif fournit a la centrale de commande des thyristors 48 degrés de tension
sinusoidale correspondant aux 48 valeurs angulaires d’amorcage des thyristors. Le graduateur en lui-méme ne joue au-
cun role sur le plan électrique. Seul son servomoteur agit, de concours avec le variomeétre. Le graduateur tournera, pour
ainsi dire, inutilement. Aux 48 crans de traction correspondent 48 crans d’effort. Mais comme au cran 28 le servomoteur
va repartir dans I'autre sens (régression), il existe un artifice faisant croire au variometre que le systeme continue de pro-
gresser.




BB 7200/15000/22200 :

Avec ces engins c’'est I'arrivée de I'électronique de puissance. Pour la mise en
vitesse, donc alimenter les moteurs de traction (moteurs a courant continu série)
les thyristors de puissance (pont mixte ou hacheurs) sont au début de leur
déblocage. Pour réaliser la mise en vitesse, il faut augmenter le couple moteur,
donc augmenter l'intensité dans les moteurs.
Quatre fonctions essentielles sont a assurer :

- alimentation des moteurs.

- refroidissement de la cuve du transformateur (sauf pour les BB 7200 qui sont uniguement 1500 V continu) et

des selfs, des blocs moteurs et du CVS.
- refroidissement des moteurs de traction.
- transmission de I'effort de traction.

Pour assurer la mise en vitesse il faut augmenter la tension a la sortie des thyristors donc aux bornes des moteurs
de traction. La commande de I'augmentation de cette tension a la sortie des thyristors est obtenue en augmentant
leur durée de déblocage. Cette commande est effectuée a I'aide du manipulateur de traction MP(CO)I qui donne
une référence d’intensité, ensuite vient le codage des consignes d’intensité transformé en un signal sinusoidal
codé et la transmission de ces informations codées.

La conduite peut se faire en commande manuelle ou en vitesse imposée (VI).

En conduite manuelle le conducteur place le manipulateur MP(VI) sur T et regle I'intensité nécessaire a la mise en
vitesse en positionnant convenablement le manipulateur de traction MP(CO)I. Le MP(CO)I entraine un po-
tentiometre servant a afficher le courant des moteurs désiré par le conducteur. Ce potentiometre est relié a des
codeurs d’un tiroir électronique. Ces codeurs transforment le signal venant du MP(CO)I en un signal codé destiné a
la commande traction. Les codeurs sont en service lorsque la manette VI est placée sur position Traction.

Le circuit d’alimentation des moteurs étant fermé, le tiroir électronique de régulation regle automatiquement le
déblocage des thyristors pour faire varier la tension aux bornes des moteurs de traction afin de maintenir I'intensi-
té fixée par le manipulateur de traction. Le conducteur observe la déviation des amperemetres des moteurs de
traction.

En conduite en vitesse imposée le conducteur déplace le manipulateur MP(VI) et met en service les circuits
électroniques de VI. Le potentiomeétre entrainé par cette manette affiche la vitesse désirée. Il déplace ensuite le
manipulateur de traction pour fixer la valeur de I'intensité qu’il estime nécessaire a la mise en vitesse. Le dispositif
de vitesse imposée commande le tiroir électronique de régulation, qui envoie les impulsions de commande au
régulateur électronique de commande. Ce régulateur provoque le déblocage des thyristors pour augmenter I'inten-
sité des moteurs de traction.

Le dispositif de vitesse imposée :
- maintient aux bornes des moteurs de traction une tension nécessaire pour faire circuler dans ces derniers
I'intensité fixée par le manipulateur de traction.
- diminue l'intensité des moteurs lorsque la vitesse de la rame est voisine de la vitesse imposée.
- maintient I'intensité nécessaire a I’entretien de la vitesse imposée. Si la vitesse de la rame a tendance a dépas-
ser la vitesse imposée, cette intensité devient nulle.

- fait passer I'appareillage en position « freinage rhéostatique » quand la vitesse imposée est dépassée.

En cas d’avarie du régulateur VI. Un commutateur de secours-traction Z(SE)CO permet de disposer I'appareillage de
facon a assurer la conduite en commande « SECOURS TRACTION ». Cet commutateur peut occuper deux posi-
tions :
- « NORMAL » pour permettre la traction par I'intermédiaire du régulateur VI.
- « SECOURS » pour permettre la commande de la traction sans utilisation du régulateur VI. Le dispositif de
commande d’intensité commande directement le dispositif de commande de l'instant de déblocage des
thyristors.
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|

|
|
| Les BB 7343 a 7380 et 7411 a 7440 sont a vitesse limite 100 Km/h
|
|

—— e — e — ——

pl.l[,li. d'affichage

de vitesse imposée

S ——— — —— N —
La position *0" de la VI devient
“TRE" sur locomotives équipées

1
P2 BL | I I
MIP 1 (o)l T -
I Terme s MWV MP 2 VI MP 1 (o) ] MP2 (o)l |
BT
. rr Ea RHPI RH P 4 3
1..“ : I I INTENSITE IHIET‘ 3 W 5 e ICITI‘I_E I(IIJ’?: X
URG l | 1P1-VI] - -] VA P2 o {ei}l = (coll 5§ €
LT T3 1 i
'
RIFP1 1P i l
Vi I :
. ¥
Inversion
L . T

VEJ201

IRACTION-FREINAGE




TGV Sud EST :

Sur les TGV SE le signal des codeurs est transmis a tous les blocs moteurs de |
toutes les motrices. Pour des raisons de fiabilité, ce dispositif est doublé ainsi
que sur la ligne de train. Ces dernieres sont blindées sur la plus grande partie
du parcours. Seuls les codeurs de la motrice menante sont reliés aux lignes
train par l'intermédiaire des relais QBL1 et QBL2. Un commutateur Z(IS)CO
isole le codeur 1 sur position isolé voie 1 et le codeur 2 sur la position isolé
voie 2.
Les TGV SE ont une manette supplémentaire commandant sous courant monophasé une prise différente
sur le secondaire du transformateur :

- prise 500 au décollage.

- prise 1100 a partir de 80 Km/h.

- prise 900 si I'horaire le permet.
Les documents de conduite peuvent préciser la position a utiliser suivant les lignes, si le train est en US ou
en UM.

TGV Atlantique / Réseau / PBA / PBKA / DUPLEX / POS :
Avec ces TGV c’est I'arrivée des moyens informatiques embarqués et du réseau de transmission.
IIs assurent la transmission des informations relatives :
- a la commande, au contréle et a la régulation
des équipements.
- a la signalisation et a la mémorisation des dé-
fauts.

L’'ensemble des circuits de commande, controle et
régulation des différents équipements (puissance et
auxiliaires) nécessite des liaisons assurant la trans- &
mission :
- des ordres donnés :
a) soit par le conducteur.
b).soit par les dispositifs de contrdle, protection et régulation.
- des informations nécessaires pour mettre a disposition du conducteur la signalisation indispensable a la
conduite.

Ceci est assuré par un réseau interne de transmission. C’'est le réseau TORNAD.

Depuis la mise en service en service commerciale en 1989 du TGV Atlantique, les TGV sont équipés d’un Systeme
Informatique Embarqué (SIE). Cette colonne vertébrale du systéme de gestion des fonctionnalités du train qui assu-
re I’échange d’informations nécessaires entre les différents ordinateurs répartis sur la rame. Le SIE assure aussi le
support d’informations nécessaires a la réalisation des compositions en unité multiple (UM). Les rames Atlantiques
ne peuvent s’accoupler qu’entre elles.

Les différents éléments qui composent le systéme informatique sont :

- sur chaque motrice, un calculateur appelé Unité de Traitement Principal (UTP) qui gére les commandes locales, les
signalisations, I’aide a la conduite, le transfert des informations a destination du ou des UTP et des autres calcula-
teurs du train.

- sur chague motrice, un calculateur nommé Unité de Traitement Auxiliaire (UTA) qui assure la redondance de
I'UTP.

- sur chague remorque, un calculateur appelé Unité de Traitement Remorque (UTR) qui supporte la fonction « anti-
enrayage » et accueille les périphériques dédiés en particulier au confort des voyageurs, aux afficheurs de destina-
tion, a I'afficheur pour I'agent de train.

- sur chaque motrice, deux calculateurs nommés Unité de Traitement Moteur (UTM) qui traitent toutes les fonction
de pilotage, le traitement des consignes et la surveillance du bloc moteur.
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Fonctionnement en cas d'anomalies

Le principe de la transmission est le suivant :

- un ordinateur recoit une information (par exemple un ordre du conducteur). Il code cette information pour
faire un « télégramme » qu’il expédie vers les ordinateurs. Ce télégramme chemine par les voies de transmis-
sions. Lors de la réception, I'ordinateur analyse le télégramme, le décode, commande I'appareil concerné et

émet un message de bonne réception. Le systéme est réversible pour la transmission des signalisations.
- afin de garantir le fonctionnement, les télégrammes cheminent en faisant une boucle.

- en cas d’incident (coupure ou court-circuit dans une voie de transmission ou panne d’un équipement), les télé-
grammes cheminent jusqu’a I'ordinateur précédent le défaut et reviennent a I'autre extrémité ou dernier or-

dinateur situé avant le défaut.

- lors de I'accouplement de deux éléments, les réseaux de chaque élément sont mis en série (la boucle est ou-

verte cOté accouplement). Lors d’un désaccouplement, I'opération inverse se réalise.

Cet ensemble de transmission permet :




de réaliser la plupart des opérations de contréle avant départ :
- informations relatives a I'état de I'élément (fiches roses,...)
- controle de la signalisation de cabine
- vérification de fonctionnement du frein.

- de fournir au conducteur (et aux agents de train) toutes les informations sur I'état et le fonctionnement des
équipements.

- de faciliter le dépannage en ligne, en évitant chaque fois que possible I'arrét en ligne, par I'informatisation des
procédures de dépannage.

Chaque cabine de conduite comporte :

- un écran de visualisation électroluminescent. Il permet a la demande du conducteur, I'affichage de textes. En
ce qui concerne la présentation de ces textes, plusieurs modes d’affichage pourront étre automatiquement
réalisés (caractéres normaux, gros caracteres, clignotement de certaines parties du texte, inversion vidéos,
)

- un clavier alphanumérique avec les 26 lettres de I'alphabet, les 10 touches numériques, plusieurs touches
complémentaires (montées et descente du texte a I’écran, composition et validation d’un texte a partir du
clavier, déplacement d’un curseur). Les touches utilisables en marche ou de fagon plus fréquente sont de
couleurs différentes.

- un sélecteur de puissance pouvant occuper trois positions. La position Il est utilisée sur toutes les LGV. Sur les
autre lignes, les positions I, Il et lll sont utilisées suivant les documents de conduite.

Avec les TGV POS, une des exigences du cahier des charges a été la couplabilité avec toute la famille TGV R/PBA/
PBKA et Duplex. Une carte CRV5 implantée dans un tiroir assure une passerelle entre le réseau TORNAD et le bloc
moteur.
Chaque bloc moteur dispose de trois tiroirs électroniques de type AGATE (Advanced Gec Alstom Traction
Electronic) :

- un tiroir superviseur

- deux tiroirs de commande de la motorisation qui assurent le pilotage et la surveillance des différents

convertisseurs de chaque essieu : PMCF, onduleur, hacheur de freinage.

La connexion au réseau TORNAD est réalisée au niveau de chacun des blocs moteurs.
Le SIE est utilisé sans modification des logiciels.

AGV :

Le systeme de commande et de contrdle de I’AGV.

Appelé TCMS (Train Control Management System), systeme de surveillance et de contrble du train)), la langue
anglaise nous envahit, mais son usage s’avére indispensable, si |’on veut exporter, ce nouveau systéme succede aux
« TORNAD » des générations précédentes. C'est un systeme qui se veut ouvert, interopérable, congu pour étre
conforme aux normes internationales et aptes a utiliser des composants industriels standards, en logiciels
(software) comme en matériels (hardware).

Par ailleurs, cerveau et systeme nerveux du train, ce TCMS doit étre au sens de la sécurité des systemes
ferroviaires. Congu de facon modulaire, il doit permettre de satisfaire aux exigences des différents clients
potentiels. Il est organisé autour de trois « sous réseaux » :

- L'assistance a la conduite, la gestion des équipements et le diagnostique en cas de dysfonctionnement,

- La gestion de I'énergie et du freinage,

- Le service aux voyageurs.

Le TCMS témoigne d’un progrés par rapport aux systémes de surveillance des générations antérieures.

Chaque sous-réseau fonctionnel de type MVB (Main Vehicle Bus) est congu sur des principes identiques d’architec-
ture de systeme.

Les fonction de contréle-commande du train sont prises en charge par I'unité principale MPU (Main Processor Unit)



qui est redondée et connectée aux sous-réseaux du train (2 MPU par sous-réseau).

Chaque sous-réseau fonctionnel peut étre organisé suivant les schémas suivants :
- Un réseau local pour certaine fonctions a I'intérieur d’un véhicule (peut étre connecté au MVB),
- Un réseau de véhicule (une part du réseau MVB peut étre isolée en cas de probléme),
- Un réseau de train (le MVB).

Les sous-systémes sont intégrés via le réseau principal appelé WTB (Wired Train Bus).
Les connections entre les sous-réseaux fonctionnel MVB et le réseau du train est faite par des portes de passage.

Globalement, les précautions ont été prises pour obtenir une sureté de fonctionnement maximale.

L'architecture du systéme a été congue avec un haut niveau de redondance, nécessaire pour assurer la continuité
des fonctions en cas de défaillance d’un composant ; les différentes branches du réseau permettent de limiter au
strict minimum des problémes éventuels de connectique, sans que le reste de la rame n’en soit affecté. On trouve
aussi :

- Le sous-réseau fonctionnel « assistance a la conduite »,

- Le sous-réseau « énergie » qui concerne, tant la haute tension que I'alimentation des circuits auxiliaires,

- Le sous- réseau « service aux voyageurs » qui contréle tout ce qui est utilisé par ces derniers.

Cette architecture est fondée sur I'ensemble MVB/WTB référencée dans les normes UIC-556-557-558.



