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I'ELECTRICITE

A

L'EXPOSITION DE 1900

HUITIEME PARTIE

TRACTION ELECTRIQUE

LOCOMOTIVES ELECTRIQUES

1" LOCOMOTIVES A ACCUMULATEURS

Locomotive électrique & grande vitesse de la Ciompagnie Paris-Lyon-Méditerranée. — La
locomotive électrique de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerrande est alimentéo par une puissante
bailerie daceumulateurs placée dans un grand fourgon spécial attelé devritre la locomotive.

Cettelocomotive, dontla figure 1 donne wie coupe longitudinale, est portée par trois essicux;
fes roues, an nombre de six, ont 1,100 m de diamétre. [ession davant est sculement porteur,
les deux autres sont moteurs el indépendants 'un de Tautre,

La caisse de cotte loecomotive comporte eing compartiments distinets

1°Le compartiment d'arricre. destingé an meécanicien et 4 son aide. Dans co compartinient
sont installés tous les apparcils de commande, de réglage et de controle des moteurs, la mani-
velle du frein a main ot les robinets de manceuyre du frein & air comprims ;

20 Le deuxilme compartiment contient une hatterie de neal ¢léments d'aceumul

3

ateurs |
e compartiment du milien abrite un grand rhiéostat ligquide servant aétablir on a inter-
rompre le courant dalimentation des moteurs ot aussi a régler son intensité:

r

i Le quatricme compartiment. comme le deuxieme, contient une balterie d'acenmulateurs

de neuf ¢léments. Ces denx batteries, relices en tension, fournissent le courant dexeitation anx
moteurs électriques et le courant nécessaire a la compression de Vair, & Péclairage, ete. Cette
balteric peut ¢oalement &tre utilisce pour actionner la locomotive a une faible vitesse do 3 4
6 kilometres a U'heure;

3% Le compartiment d'avant. qui n'a que 1,30 m de hauteur dans sa partie la plus élevée,
contient un compresseur d'alr actionné par un motenr électrique de 5 chevaux. Ce compressenr
alimente le frein Westinghouse, le sifilet et les appareils de mise en marche,

Les deux batteries d'accumulateurs qui fournissent 'énergie nécessaire aux motenrs de la
locomotive sont installées dansle fourgon spécial et se composent chacune de 96 éléments, con-
portaut chacun 90 kg d'électrades et avant une capacité utile de 1 000 amperes-heure au régime
moyen de 500 amperes,

Les deux batteries de 9 éléments chacune que parte la loeomotive ont une capacité ulile

de 1300 ampéres-heure au régime moyen de 500 amperes. Chaque ¢lément comporle 140 kg
d'électrodes.
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5-4 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

Les éléments sont placés dans des bacs en bois imprégné, doublés de plomb et de cellu-
loid. Ils ont été construils par la Société des accumulatenrs Fulmen et sonl d'un type spécial en
vue du régime de décharge extrémement éleve anguel ils sont soumis.

Les plaques positives sont entourées d'une enveloppe en celluloid perlorée. garnie a 'inte-
ricur d'une toile d'amiante; les plaques négatives sont également protégdes par une enveloppe
cn celluloid perforée, mais sans toile d'amiante.

Des baguettes en celluloid servent & maintenir I'écartement des plaques entre elles. Afin de
permettre le contrdle des éléments, les bacs sont enticrement découverts,

Les deux essieux moteurs de la locomotive sont actionnés chaeun par un moteur bipolaire
& courant continu d'une puissance effective de 300 chevaux, a la vitesse angulaire de 300 tours
par minute, avec une intensité de courant de 700 amperes sous 360 volts.

L'induit du moteur est calé directement sur I'essien.

Ces moteurs, construits par la maison Sautter, Harlé ¢t C, sont entiérement symétriques
par rapport au plan vertical passant par laxe longitudinal de la locomotive et comportent, par
suite, deunx collecteurs.

Les deux bobines inductrices de chaque moteur sont placées T'une en avant, autre en

arricre de e

ien et les pleces polaives embrassent presque toute la surface de Tinduit. Grace
ar mode de suspension adopté pour cet indncteur, les piéces polaires restent toujours exacle-
ment centrées sur Uinduit, malgreé les oscillations de 'essieu par rapport au chissis.

L'induit, & noyau feuilletd et clavets sur Tessien, a 690 mm de diameétre et 540 mm de lon-
gueur, L'envoulement, formé de 450 barres massives de cuivee, & section elliptigue de 64 mm?
de section, est enfermé dans des tubes en micanite, logés dans des trous percés dans le novau,
Lrés pres de sa surface extérieure. Les balais sonl en charbon el i calage lixe.

Comme appareils de manauvre, fe mécanicten dispose, comme appareils ¢lectriques @ d'un
commulaleur principal, d'un conpleur, du rhéostat de démarrage de la pompe & air; comme
appareils électro-pnenmatiques @ da changement de marche, du rhéostat de demarrage et d'un
disjonclteur automatique; comme apparcils pneumatiques @ d'un frein automatique, d'un frein
modérable et du sifllel: enfin, comme appareil mécanique, d'un {rein a main.

Indépendamment de ces appareils de manceavre, le mécanicien a, comme instruments de
conlrdle :

Un amperemetre indigquant Uintensité du conrant qui passe dans les induits des moleurs ;

Un voltmétre donnant la tension aux bornes des moteurs;

Deux voltmétres donnant chacun la tension aux bornes des batleries d'accumulateurs por-
tees par le fourgon;

Un ampéeremetre indiquant Pintensité du conrant d'excitation ;

Un amperemeétre indiquant Uintensité du eourant alimentant le moteur de la pompe & air.

Sur la figure 1, A est le levier de changement de marche qui peut oceuper trois positions :
incling, enavant et & fond de course, il appuie sur la tige d’une soupape @, qui envoie de Tair
comprimé dans un commulateur pneumatique & mercure qui ferme le cireuit d’excitation des
inducteurs pour la marche en avant: incliné en arriere, il appuic sur une autre soupape 4, qui
actionne le commutateur pnenmatique pour la marche en arriére: enfin, lorsque le levier est
vertical, le courant d’excitation est coupé.

Le rhéostat de démarrage a liquide se compose d'une cuve rectangulaire BB en tole de fer
de 2 m? de capacite et placée sur des tasseaux isolants: dans cette cuve sont disposées 200 lames
de plomb, disposées verticalement et sépardes les unes des anires par un intervalle de 10 em. Dix
de ces lames communiquent entre elies et avee 'une des sections du circuit; les dix autres com-
muniquent anssi entre elies et avee la seconde section du civcnil. Le liquide employé est une
dissolution de carbonate de soude.

En G se trouve e disjoncteur automalique constitné par un relais électromagnetique inter-
calé sur chacun des gros conducteurs venant des batteries du fourgon el réelable a Faide d'un

ressort. Ce relais fonetionne lorsque Tintensité du courant atteint 1 200 amperes dans I'un ou
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8- LELECTRICITE A LEXPOSITION

Pantre des quatre conducteurs et il agit. par Uintermédiaire dun électro-aimant tabulaive. sur
le rhiéostat @ liquide pour diminuer rapidement Uintensité du courant jusgu'a zéro,

H estle commutateur principal 4 deux directions permettant dalimenter les motears avee
les hatteries du fourgon cu avee celles de la locomotive,

[.e coupleur est manceuveé d aide d'un levier K pouvant occuper trois posilions

1¢ Les deux batteries du fourgon couplées en paralléle et les deux moteurs en tension

2° Les denx batteries en série ainsi que les deux motenrs;

3 Les deux batteries en série et les deux moteurs en parallele,

Le rhéostat de démarrage de la pompe a air est figuré en L.

Avee les motenrs couplés en paralléle, on a pu atteindre facilement en palier la vitesse de
100 km a Uheure avee une charge remorquée de 100 tonnes (mon compris la locomolive. mais y
compris le fourgon & accumulateurs'. Dans ces conditions, la puissance absorbée est denviron
500 kw.

[La locomotive pése toute équipée 44 300 kg et Ie fourgon & accumulatenrs 45 800 kg.

Locomotive miniere de la Société alsacienne de CGonstructions mécaniques. — la Sociélé
alsacienne avait exposé une petite locomotive miniere dont le moteur est alimenté par une hatte-
rie d’acenmulatenrs placée sur un truck indépendant remorqué par la locomotive.

2" LOCOMOTIVES A PRISE DE COURANT

Locomotive électrique de la Gompagnie d'Orléans. — Cette locomotive, dount la figure 2

montre la eoupe longitudinale en élévation, est du systéme Thomson-llouston; elle pése

Caupe Longitsdinde

. Svsteme Thomson-Honston,

45 tonnes, a une longuenr totale hors tampons de 10,609 m, comporte 8 roues motrices de
1,245 m de diametre et a une hauteur an-dessus des rails de 3,891 m,

La caisse est divisée en Lrois compartiments @ celui davant et eelui davricre sont disposis
pour recevoir les rhéostats de démarrage et les cables de connexion. Le compartiment du milicu

constitue fa cabine du mécanicien ; il a 3,008 m de longueur sur 2,718 m

»largenr et est muni
de chassis vitrés permettant de voir dans toutes les directions.

Des frotteurs, disposds latéralement & la partie inférvieure de la locomotive, permettent de
capter le courant amené par un troisiéme rail, En outre. un trolley. placé a la partie supéricure,
permet d'alimenter les moteurs par nne canalisation adrienne.

LLa locomotive est actionnée par quatre moteurs clectriques de 125 kw foncetionmant sous

350 volts. La carcasse de T'inducteur, coulée d'une seule picee. enveloppe completement le

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LOCOMOTIVES ELECTRIQUES 8-7

motenr, Ce moteur comporte 4 poles et est excité en série. L'enroulement des hohines indue-
trices est en ruban de cuivre isolé a Uamiante el au mica.

Linduit est en tambonr avee novau feuilleté et denté. Sur le collecteur frottent deux séries
de quatre balais en charbon.

L équipement électrique de cette locomaotive comprend

I coupleur série-paralléle,

I ampiremetre de 2 000 amperes,

I voltmetre de 700 volts,

1 wattmetre totalisateur,

1 interruptenr principal a rupture brusque,

I interrupteur automatique a soufflage magnétique,
des résistances de démarrage,

4 frotteurs a la partie inférieure,

1 frolteur & la partie supéricure,

I compresseur d'air actionné par un moteur électrigue.

Locomotive électrique des usines du Greusot. — Cette locomotive, dont la ligure 3 montre
les détails de construction, pese 50 tonmes, a une longueur totale hors tampons de 10,54 m et
une hauteur totale, dans sa partie la plus clevie, de 3,88 m. Elle comporte 8 roues motrices de
1,60 m de diametre.

La caisse placée sur le chassis est en tole et divisée en trois comparltiments: au cenlre, se
trouve la cabine du mécanicien et a chaque extrémité deux caisses symétriques qui recoivent les
rhéostats.

Denx prises de courant, constitudes chacune par un sabot en hronze monté sur ressorts et
garni dun patin en cuivree, sont fixées de chaque coté des longerons, & 'avant et i arriére de la
locomotive. Le courant est capté sur un troisicme rail,

Celte locomotive est actionnée par & moteurs du type cuirassé i 6 poles. I1s ont chacun nne

yuissance normale de 200 chevaux a la tension de 550 volts et leur vitesse anculaire est de
o

423 t 2 m. s sonl excilés en série et leur induit mobile est du type en tambour. Ces moleurs
soml suspendus par des Gges verticales pouvant osciller dans un plan vertical et portent chacun
un double jeu de ressorts: ils sont rendus solidaires de leur essieu respectif, autour duquel ils
peuvent pivoter, auw moyen d'un bereeaw de suspension en acier moulé. Les moteurs sont a simple
réduction de vitesse; le rapport de réduction est de 0,33,

L'équipement électrique comprend : Iinverseur de marche, le coupleur et les rhéostals. Ces
appareils sonl munis d'enclenchements disposés de telle maniere que les différentes maneuvres
ne puissent toujours se faire que dans un ordre déterminé.

[L.a locomotive peut marcher a six vitesses de régime: a cet effet, le conpleur permet de
mettre les quatre moteurs en série, ou par groupes de deux en série et les deux groupes en
parallele ou enfin les quatre moteurs en paralléle. Pour chacun de ces trois groupements, on
peut obtenir denx vitesses différentes, suivant que 'on intercale ou non des résistances dans le
circuit.

Le {reinage est obtenu soit avee le frein & main, soit avee le frein & air comprimé Wenger,
soit enlin électriquement en faisant fonctionner les moteurs comme génératrices. Le compresseur
d'air est actionné par un moteur électrique de 7 a 8 chevaux, avant une vitesse angubaire de
1 300 t : m sous une tension de 550 volts.

Les appareils de mancenvre, de mise en marche ainsi que les freins sont installés en double,
afin que le méeanicien en ait toujours une série sous la main lorsqu’il se trouve pres de la glace
correspondant au sens de la marche.

La locomotive est pourvae a Favant et a Parriére de sablieres actionnées par Pair comprimé.
Des regards ménagés dans le plancher permettent d'acecder facilement aux moteurs et aux

boiles a graisse.
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LOCOMOTIVES ELECTRIGUES N-9
Locomotive électrique de I'Allgemeine Elektricitiits Gesellschaft de Berlin. — Celle

locomotive, destinée spécialement a la manaeuvre des trains dans los gares, a une loncueur hors

tampons de 6,76 m et nne hanteur, dans

sa partie la lr]lls élevie, de 3.80 m. Flle

pese 24 tonnes,

La caisse est. comme celle de la .

locomotive  Thomeon-Houston,  divisée

en trois  compartiments, dont e plus
clevd, celui do miliew, sert de eabine au
mécanicien g ke

Chacun des deux essicux est actionne

par un motenr électrique dune puissarnce

de 150 chevaux, a simple réduction de

vitesse dans le rapport de 3 41,

La prise de courant se fail par trolley

for T s . y Fri. 4. — Locomotive électrique
aerien. Toutefois on a prévia le cas o les S o ‘ .
' . . ! . ; ‘ de PANgemeine Elektricitit=-Gesellschall de Berlin.
moleurs seraient alimentés par le courant
d'une batterie d’accumulatenrs installés dans un lourgon pouvant s’atteler derriére la locomotive.

Cette locomolive pent remorquer 300 tannes i la vitesse de 30 ki al'henre,

Locomotive électrique, alimentée par courants triphasés, de la Société italienne de 1'Adria-
tique. — Celle locomotive L. 5, dhane puissance de 600 chevanx, doit marcher a la vitesse (o
30 km & 'heure. Elle est constitude par denx trucks reliés entre eux par un accouplement ordi-
naire; chaque truek est porté par deux essicus o chacun des quatre essicux est actionnd par un
moteur triphasé,

La eabine du mécanicien est en deny parties dont chacune appartient a 'un des troe'ss,

Les courants triphasés qui doivent alimenter cette locomotive sont produils dans la stalion
génératrice a la tension de 20000 volts : la fréquence est de 135 périndes. La tension est réduite
i 3000 volts dans les sous-stations échelonnees le long de lavoie el des transformaleurs partent
les deax conducteurs de 8 mm de diametre sur lesquelsle conrant esteapté a laide de denx trolicys
placés wux deux extrémités de la locomotive. Chaque trolley est constitué par un evlindree de
cuivre, divisé endenx sections isolées une de lantre. ehacune delles appuyant respectivement
sur un des fils d'amenée du courant.

La tige du trolley est isolée de la locomative ef los commui ‘alions neces saives soni (aites
avec du cable doublement isolé, Indépendamment de son enveloppe isolante en caoutchouce, le
cible passe dans une série disolateurs en porcelaine de forme evlindrique. espacés de 10 em
Fan de Tautre et placés a Iintéricur d'un tuhe de laiton qui est relié avee le toit et les roues do
la locomotive,

e courant arrive & une hoite de disteibution qui renferme les coupe-circuits des motenrs et
une prise de courant allant 4 deux transformateurs placés au-dessus du traek, en avant ot en
arriere de la cabine du méeanicien. Ces transformateurs, dune puissance de 8 kw, rédnisent
la tension de 30004 108 volts. [.e convant & basse tension alimente le moteur triphasé quiactionne
le compressenr d'air pour le feein Westinghouse et le sifflet; I'air comprimé est aussi utilisé ponr
le fonclionnement des perches de trollex et des rhéostats. Le conranl & hasse lension sorl
cgalement i alimenter les lampes, les radiatenes et les ventilatenrs installés dans les voitures.

A la sortie de la hoite de distribution du courant 4 haute tension est disposé un inlerruptenr a
maxinum qui permel de mettre les moteurs en circuit : cot interruptenr est disposé pour inver-
ser les communicalions lorsqu’on veut faire marcher la locomotive davanl en arriere.

Les motenrs quis actionnent la lacomotive sont an nembre de quatre, deux par booic. don
Fun & haute tension et Fautre i basse b nsion,

Le courant venant de la ligne est amend directement anx inducteurs des moteurs a4 haute
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LOCOMOTIVES ELECTRIQUES N1

tension, dont les induits, munis de (rois bagues. sont reliés an coupleur. Par suite du rapport
de transformation entre U'inducteur ot Uinduit de ces moteurs, les courants induils sont a4 basse
tension.

Linductenr et Finduit des deux moteurs & hasse tension sont reliés au conpleur ainsi que les
rhéostats @ liquide, aunombre de deux, placés, comme les transformatenrs, en avant el en arriere
de la cabine du mécanicien.

Toutes les connexions élec triques, saul celles qui amenent le courant dela ligne aux moteurs
de haute tension. sont parcournes par des courants a basse tension el sont élablies par des
cables ordinaires isolés au caoutchouc,

Le couplenr permet d’établiv les connexions nécessaires aux deux régimes de marche
suivantes ;

Dans la premicre position, 'induit des moteurs a haute tension est mis en communica-
tion avee le rhéostat et les denx moteurs i basse (ension sont Ml]w's ;on oblient alors la vitesse
n'l.'lemnm‘

* Dans la seconde position, le moteur & haute tension de chaque truck est en série avee in\
moteur & basse tension corres pondant et la vitesse est réduite de moitie.

Locomotive électrique de la Société alsacienne de Constructions mécaniques. -— Dans ce

modele de locomotive (fig. 671, le truek est constitué par un chassis en (Hle el coraiires, monté

Fra. 6. — Locomotive électrique de la Societe alsacienne de constructions canifques.

sur deux paires de rones de 700 mm de diametre et ace ouplées deux par denx a l'aide de biclles.

L'écartement des essicus est de 1,50 m et la locomotive est construite pour circuler sur les
voies normales. Elle ne comporle qu'un seal moteur. qui commande par engrenages lun des
essieux ; il est alimente par du courant continu & 300 volls et la prise de courant seffectue sar

une ligne acricnne 4 I'aide de deux archets. Un coupleur permet de meltre en marche la loca-

ks
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~N-12 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

motive. de régler sa vitesse. d'inverser le sens de sa marche et doperer le freinage électrique.
La locombtive est munie, en ontre, dun frein mécanique & sahots qui agit sur une des paires
de roues,

Le poids de cette locomotive est de 7300 kg elle permet de remordquer des wagons ordi-

naires 4 la vitesse de 6 km a heure.

Locomotive électrique mixte, & adhérence et & crémailléere, de la Compagnie de I'Ouest
Lyonnais. — Ce lype de locomotive g, 7. 8 el 9 a ¢é1é éludié et construit en commun par
MM, Brown, Boveri et Go, de Baden. et la Sociélé Snisse ponr la construction de locomotives
et de machines a Winterthur. Ces locomotives sont
destinées a Vexploitation de la partie a fortes rampes
des lignes de la Compagnie de I'Onest Lyimnais, entre
la ville de Lyon et le plateaun de Saint-Just.

Elles peuvent remorquer, a la vitesse d'environ
9 km a Uheure, des trains de 28 tonnes, soit par adhé-
rence simple jusqu’a la rampe de 6 0/0, soit par cré-
mailléve sur des rampes atteignant 190 1),

Le poids de la locomotive est de 12 tonnes.

Le mécanisme a adhérence et celui i erémailiere
sont commandés par deux systémes moteurs enticre-
menl distinets.

La commande des roues a adhérence (voie de 1 m
est celle des tramways ordinaires; chaque essien esl
pourvu d'un moteur-gérie de 25 chevaux, a 300 tours,
(qui lattaque par simple réduction. Cetle puissanece de
25 chevaux étant insuflisante pour produire le patinage,
les motears a adhérence peuvent, dans les montées,
aider de toute leur puissance le mécanisme de la cré-
maillére.

Les deux roues pour la erémaillére Abtsont com-

mandées par un moleur anigue  dune puissance de

150 chevanx a 700 tours, Ce motenr allagque les roues

par un double train d’engrenage, comportant deux

arbres intermédiaires,
fn. 1. — Locomotive électrique miste de | ‘ Ny o g
Fie. . — Locom tive élcctrique mixte de la Ce dernier motenr est placé a lintéricur de la
Compagnie de 'Ouest Lyonnais. — Coupe . . , . o
en travers. caisse, ce qui a permis de le laisser ouvert pour faci-

liter 1a ventilation. 11 est exeité en dérivation el l'exci-

(adion est variable. L'angmentation d’excitation est ulilisée, dune part, dans les démarrages,
dautre part dans les descentes, le moteur étant utilisé comme frein en fournissant du courant
A la ligne sans variation sensible de vitesse.

Ce motear est pourve d'un induit en tambour denté. enrould en série. Les barres qui cons-
tituent Tenroulement sont logdes dans des cannelures et retennes, sans frettage, par des cales
isolantes.

Los bobines induectrices sont sectionndées afin daugmenter lear surface refroidissante. celte
disposition ayant pour effet de leur permelttre de supporter plus facilement Paugmentation d'in-
tensite pendant les descentes.

Le courant ponr les deux systemes motenrs est pris a 300 volts, sur un fil aérien, par denx
arehets qui sont étudiés de facon a pouvoir prendre toules les posilions entre la verticale et
I'horvizontale. Cette disposition est nécessitée par la grande différence de hautenr do il aux
divers points de la ligne de Lyon-Fourvicres. Cette hantear atleint 6 m sur les sections a ciel

auvert, alors que dans les tunnels le til se trouve au voisinage du toit des voitures.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Chaque locomotive est pourvue de plusicurs freins :

17 Deux freins 4 vis indépendants Tun de Pautre et agissant sur les rones dentees moltrices;
=0 Unfrein é vis agissant surles rones & adhérenco ;

e 8. — Locomotive électrique miste de la Compagnie de 'Ouest Lyonnais, — Flévation.

4 Un frein de sccours automatique, agissant sur les roues denties, lorsque la vitesse
dépasse une certaine valeur ou que le conrant se trouve accidentellement mterrompu.

Y 1

P — Locomotive électrinue mixte de Ja Compagnie de I'Ouest Lyvonnais. — Plan.

A cet effet, un solénoide est intercalé dans le cirenit. Si ce solénoide cesse d'elre oxeite, il
laisse tomber un noyau de fer dousx qui déclenche le frein de secours onoméme temps il
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fait fonetionner des intereapteurs. On évite ainsi gue le convant ne soit remis brusquement sur
les moteurs au cas ot il viendrait a otre rétabli sur la ligne.

[La locomotive comporte tous les appareils de contrale et de séeurité ordinaires © voltmeétre,
alnpe-relni-n‘e. col,l},)tm_-in_’uits. pm-:u'(mdr(a

Flle est éclairée électriquement.

La caisse est en bois et vitrée de tous cotés afin de laisser an meécanicien la vue libre sur la

voie,
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1* VOITURES A ACCUMULATEURS

Voiture automotrice & accumulateurs de la Société italienne de la Méditerranée. — Co
modele de voiture est desling i faire le service sue la ligne de Milan a Monza. 1! est du type
américain a deux hogies.

La voiture, d'une longueur totale de 18.68 m hors tampons, a
compartiments, dont deux de 1" classe ot deuny de 9

26 debout sur les plates-formes.

une caisse divisiée en (quatre

classe. [Ty a 90 places, dont 6% assises of

Chaque hogie est a deux essieux. dont lun. Fextérienr. est actionnd par un nioteur élee_

trique & quatre poles, d'une puissance de 50 chevaux of 4 simple réduction de vitesse dans 1o

rapport de 1 3. Ces moteurs, compléterent fermés pour qu'ils soient a Fabri de

la phuie el de
la poussicre, sont supportes, d'un cdte.

par wie traverse fixée an chissis de la voiture ot, de
Pautre, par Fessien moteur: cotte suspension est faite an moyen d'un double svsteme de ressorts
en spirale.

La batterie d'aceumulatenrs se compose de 130 ¢léments, logés dans denx eaisses conlo-

nant chacune 635 éléments, et installées sous la voiture entre les hogies. Chaque édlément pese

105 kg el comporte 11 plaques positives et 12 plaques negatives ; les premiéres sont du tyvpe
Planté etles secondes sont i oxydes rapportés tvpe Hagen, La hatterie complete pese 20 tonnes
sa capacité a élé déterminée pour que la voiture |
aller et retour entre Milan et Monza, ¢
I'heure.

misse effectuer sans recharge deux vovaoes

‘est-a-dive environ 50 km 4 la vitesse moyenne de 40 km &

Un coupleur série-paralleéle est installé dans chacune des deux cabines de wattman. placces

sur les plates-formes afin d’éviter le retournenient de Ia voiture anx points terminus.
Le coupleur serte-parallile permet de mettre :
I* Les deux motears en série avee toute la batlerie en tension idém rrages et vilesse
reduite

2 Les deux moteurs en paralltle avec la hatterie en série vitesse de pleine marche
3 Les deux moteurs en parallele et chacune des demi-hattories ¢galement en parallele (en

cas d'avarie a la balterie, les moteurs fonctionnant alors & une tension réduite de moitio):
4 Renversement du sens du courant avec moteurs et batterie en série com e dans le pre-
mier cas ‘marche en arriére. .

Des résistances peuvent, en ontre. étre intercalées dans le cireuit of Jos inductenrs des
moteurs peuvent aussi étre shuntés, ce qui permel d'obtenir les vitesses intermediair
saires.

©8 néces-

Les voitures sont munies d'un frein a main et d'un frein \Westin
Une balterie d'accumulateurs de 12 éléments alimente les
rage de la voiture.

chionse a air comprime,

20 lampes utilisées pour P'éelai-

Chaque voiture, en ordre de marche, pese 58 tonnes sans les vovageurs.
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Voiture auntomotrice & accumulateurs de la Société italienne de I'Adviatique. — Ce type
de voiture a été adopté pour le service de la ligne de Bologne 4 San Felice, on les rampes ne
dépassent pas 5 a6 mm par metre. Comme la précadente, cette voiture est du Lype américain a
deux bogies © chagque bogie est [mrh e par deux essienx dont I est actionng p._:l' un moteur A
(uatre poles, excité en s¢ rie el a simple réduction de vitesse dans le rapport de 1 a3

La voiture. dont la caisse a 18 metres de longueur hors tampons, 2 82m nlv ] irgenr el 2,70m
de hauteur, comporte 52 places assiges et un compartiment dans le milien pour les bagages.
A chaque extrémité Je la voilure. on a réservé une large plate-forme el une cabine pour le
wattnian.

[énergic ¢lectrique est fournie par une Batterie de 288 accnmulateurs, du type Pescelto. a
oxydes rapportés, con 1struits par la maison Cruto, de Turin.

Clivque ¢lément a 5 7 plaques posilives el 8 |nm1|1\t« du poids total 11‘ 21,420 ke, Les baces
conl en ¢honite. Celte hatterie pese 8000 kg el est Ingdée dans des caisses pl weées sous la voiture
entre les bowies: sa capuecite est de 180 ampéres-heure au régime de charge of de décharge en
2 heures 1.2, Le régime moyen de décharge est de 100 amperes.

La vitesse commereiale de mavche est de 29 kilometres par heure el la vitesse movenne
de 37 kilometres,

Un coupleur serie-parallele est installé dans chaque cabine de waltman, a Pavant et a
Varriere.

la voiture cst munie d'un frein Westinghouse a air comprimé cl dun frein electrigque. Elle
est éclaivde par des lampes i incandescence de 16 bougies.

\ vide, la voiture pese 33 tonnes, dont 8 pour Ia balteric draceumulateurs et 4 pour les
mnoleurs,

3

Voiture automotrice & accumulateurs des chemins de fer de I'ftat belge. — Cette voiture

Y

est montée sur deux bogies et a 17,18 m de longueur et .02 m de largenr; clle peutl conteniv

2t voyageurs de 2¢ classe et 34 de 37 classe (g, 10

I ) ——
1 T 0 -
! [ 1 1 '
{ BRERE |
i ‘
e - L ol 4-_—-;:»-—;& N ‘l: S
Fus, 10, — Voiture automotrice & acenmnidateurs des chemins de fer de FEtat belge.

A Lavant ot & arriere de la caisse est meénageée nne eabine divisée en denx parties © Tune

your le méeanicien. Faulre pour recevoir les hagages.
I o
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La voiture est actionnée par deux motenrs

a courant eontinu a quatre poles. un par bogie,
dame puissance de 70 chevaux a la tension de 3350 volts.,

[énergie électrique est fonrnie par une hatterie de 160 accumulatenrs logés daus quatre
compartiments ménagés a cot effel aux quatre angles de la caisse.

Le frein est duo systeme Westinghouse i aiv comprimé; en outre le wattman dispose d'un
frein a4 main.

La voiture a vide pese 48 tounes,

Quotque étant étahlie ponr élre alimentée par des accumulateurs, cetle voiture est disposée
pour pouvoir, sans modification, capter le conrant par trolley sur ligne aérienne et aussi par
contact sur un troisicme rail,

Voiture automotrice a accumulateurs de la Compagnie générale des Omnibus de Paris
— Cette volture est dn typede celles qui sont destinées au service de la ligne Louvee-Vincennes ;
elle a été construite par la Compagnie de Fives-Lille.

La voiture, & impériale couverte, contient 52 places : elle est actionnée par deux moteurs
¢lectrigues a quatre poles placés entre les essieux; ifs sont a simple réduction de vitesse.

[énergie ¢lectrique est fournie par une batterie d’aceumulatenrs Blot logée sous les ban-
quelles el du poids de 4700 kg,

Chaque voiture est munie d'un frein i air systéme Soulerin et d'un frein a main: en cas de
besain, le wattman peut faire usage du freinage électrique.

I'équipement électrique comprend, outre les moteurs el la batterie, un conpleur série-
parallele permettant d'obienir, entre Faredt et la vitesse maximum. sepl vilesses intermédiaires;
une prise de courant pour la charge des accumulateurs, charge dont la durée doit élre au maxi-

mum de 45 minutes; un E\m'r'l'uptulu' de stirete ; un conpe-circuit.

2" VOITURE A PRISE DE COURANT PAR TROISIEME RAIL

Voiture automotrice, & prise de courant par troisieme rail, de la Société italienne de la
Méditerranée. — Cette voiture, du type amdricain a deux hogies, pése 47 tonnes, a une longueur
totale de 17.20 m. 4,125 m de hauteur et 2,960 m de largenr dans la partie centrale. Flle peut
contenir 75 vovagenrs dont 63 assis.

Les bogies sont & denx essicux moteurs ; chaque voiture est actionnée par quatre moteurs
de 70 4 75 chevaux et a simple réduction de vitesse. Les deux moteurs de chaque bogie sont cou-
plés en paralléle.

Un coupleur série-parallele est installé & chaque extrémité de la voiture,

Le courant est pris sur un troisicme rail.

Chaque voiture est eclairée extéricurenment et intérienrement par des lampes a incan-
descence et est munie d'un {rein @ main et d'un frein Westinghouse a air comprimé.

Ce type de voilure a été adopté pour établir un service de trains légers sur le chemin de fer
de Milan-Gallarate-Varese-Porto Ceresio-Arona.

3* VOITURES A PRISE DE COURANT PAR TROLLEY OU CONTACT SUPERFICIEL

Voiture automotrice & prise de courant par trolley de la Société italienne de 1'Adriatiue.

— Cette voiture, eomme la locomotive de la méme Societd qui a été précédemment décrite, est

destinée a étee actionnde par des courants triphasés captiés par deax trolleys placés anx deux
extrémités de la voiture.

L'équipement électrique de cetle voiture fiy. 11 est analogue a ecelul de la locomolive

Voir page 9 . saaf que les transformateurs et les rhéostats sont places an-dessous de Ia caisse

entre les deax hogies.

L
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La caisse, de 18.40m de longueur et de 2,80 m de largeur, repose sur un truck & denx hogies
et pése 30 tonnes. Elle peut contenir 66 vovageurs. A chaque extrémité se tronvent la cabine dn
wattman et un compartiment fermé: 'un des compartiments fermés est réservé aux hagages,
Iautre est un water-clogel et contient en outre le compressenr d'air.

En cas d'interruption du conrant. une petite batterie spéciale dacenmulaleurs assure un

celairage de secours.

i N
to
P

Froo T — Veitove anfomotrice & trolley de In saeiéte italienne_de 'Adriatig

Voiture automotrice des tramways de Moutiers au Villard. —~ Ceite voiture sorlait des
ateliers de la Compagnie de Fives-Lille.

lLa caisse de la voiture repose sur un leaek, composé de denx longerons donbles, par l'in-
termédiaire de denx ressorts alames placés au centre et de deux ressorls a pineettes & chaque
extrémite.

Un certain jen a été menagd entre les boites i graisse of les plagues de garde pour per-
mettre a la voiture de civealer dans les courbes a faible rayon. De chague eoié de la hoite a
graisse et fixé ala plaque de varde sur laquelle il sappuie, cstun ressort horizontal (ui main-
tient le parallélisme des essieux dans la partie de la voie en ligne droite © dans les courbes, ces
vessorts permettent & essieu de prendrela convergence nécessaire ef le raminent anssitof apris
i la position normale.

La voiture est actionnée par deux moteurs 2 simple réduction de vitesse, d'ane puissance
normale de 25 chevanx chacun pouvant. au besoin. en développer 40 4 43, Ce type de moteur esi

a4 poles, du type cuirassé aver induit en tambonr a noyau fenilleté, L'inducteur /dune seule

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



VOITURES AUTOMOTRICES ELECTRIOUES N0

picce en acier coulé est muni de pieces polaires feuilletées et rapportées. Le poids de chague
motenr est de 900 ke environ.

e couplenr est dn type sévie-parallele. Ty en a un & chagque extrémite de la voiture, Ce
couplenr comporte deux exlindees @ le exlindre principal servant & coupler les moteurs en sérje
ou en paralléle ot e eylindre auxiliaire permettant dobtenir a4 volonté la marche en avant
ou la marche en arriere. soit avee les deux moteurs. soil avee chacan d'eux séparément. Cha-
cnn de ces evlindres est munl de dispositifs de blocage qui ne pernettent de les manoauveer
aue dans cerlaines positions deéterminées afin d'éviter toute fausse manwuvre.

La prise de courant s'effectue par une roulette de trolley montiée sar une perche a ressorts

et fixde aun chassis disposé sur le toit de la volture,

Voiture automotrice des tramways de I'Est parisien. — Cette voiture fig. 12) a ¢4é cons-
teuite par la Compagnie francaise de Matériel de chemin de fer et comporte une prise de cou-

rant par trolley adrien el une prise de courant par contact superficiel.

Fra.o 120 — Voiture antomotrice des tranpways de Est parisien

Du poids de 11 tonnes, elle peat recevoir 48 voyagenrs, dont 16 en 17 classe. Klle comporte
une plate-forme centrale et une petite plate-forme indépendante a chacune des extrémités pour le
watlman; sa longueur est de 10,945 m et sa lavgear de 2m.

La caisse est montée sur denx trucks du systeme Brill.

Lappareillage comporte deux couplenrs série-parallele, un a chaque extrémité: un frein

vis actionné par Fair comprimé el pouvant ¢tee commaundd indifféremment des deux extrémilos
de la voilure:; des sablicres, des sonneries d’alarme, ete.
La voilure esl aclionnée par deux moleurs électriques de 35 chevaux montés sur Jes

hogics.

Voiture automotrice pour voie d'un meétre. — Ce type de voiture, exposé par la Société de
Dietrich et Cv de Lundville, pese 7 tonues et peut recevoir 32 vovageurs. Elle comporte une
plate-Torme de 1,30 m de longueur a chaque extrémité ; la caisse de la volture, placée au centre
du chissis, a 4,100 m.

Le truck est formé de longerons en fer forgd relids par des traverses en {er cornitre,

Cetle voiture est éelairée par des lampes a incandescence.

Voiture automotrice Thomson-Houston de la Compagnie générale parisienne des tramways.
— Ce type de voilure est celni qui est en service sur la ligne de Saint-Onen an Champ-ide-Mars
et qui capte le courant par trolley sur ligne aérienne ou sur conducteur plact dans un canivean
sonlerrain

Cette voiture #g. 13, de 9700 m de longneur. est divisée en cing compartiments et peut

recevoir 36 vovageurs dont 11 sur la grande plate-forme, 10 dans le compartiment de 17 classe.
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12 damns le compartiment de 2 classe et 3 sur la pelite plate-forme: en oulre. une petite plate-
lorme est réservée an waltman 4 chacune des extrémités de la voiture,

La voiture est actionnde par deux moteurs électrigues de 35 chievaux chacun, du type GE-58
de la Compagnie Thomson-Houston ; ces moteurs sont a simple réduction de vilesse, comportent
4 poles et sont complitement enfermes,

I BREDS . ¥

Fie. 13, — Voiture automobrice Thoms=on-Houston de Ia Compagnic générale parisienne des tramways.

L'équipement électrique se compose d'an appareil de prise de courant pour trolley de cani-
vean souterrain, monté sur les longerons du truek; de denx conpleurs du type série-parallele;

Fro. 1o — Voiture automotrice Thomson-Houston de In Compagnie des chemins de fer nogentais.

d'un parafoudre: de Tinstallation d'éclairage électrique par lampes a incandescence: de Iins-
tallation de chaunflage clectrique a Naide de radiateurs; de résistances placiées <ous la caisse et
enflin de denx intereaptenrs a soutllage magnétique branches sue le civenit principal a chacune
des extrémités de la voituve.

Chaque voiture est munie d'un frein & main, dun {rein a air comprimé et de sablivres.
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Voiture automotrice Thomson-Houston de la Compagnie des chemins de fer nogentais. —
Celte voiture, comme la précédente, est du systeme Thomson-Houston: elle est a prise de cou-
rant par trolley avee rouletle, systéme Dickinson, et a 8.800 m de longueur.

Comme on le voit sur la figure Li. cette voiture a deux plates-formes et une impériale ; elle
peut recevoir 52 voyageurs.

Elle est actionnée par deux moteurs Thomson-Houston, type TH-2 de 35 chevaux de puis-
sance chacun;ils sont & & poles et complétement enfermés. Ils attaquent Pessien par simple
réduction de vitesse.

!
|
;
:
i
i
R e . . o

Fue, 15, - Volture automotrice & lrolley des tramways de Vienne {Aulriche .

Ce type de vorture est chaulfé et éclairé électriquement.
Liéquipement électrique, les freins et les sablicres sont les mémes que dans la voiture de
la Compagnie Générale parisienne des Tramways,

Voiture automotrice des tramways de Vienne (Autriche). -—- Cette voiture élait exposée par
M. ). Ringhofer de Smichow, pres de Prague, qui en est le constructeur.

La figure 15 représente celle voiture, qui peut recevoir 40 voyageurs et dont le poids, sans
les voyageurs, est de pros de 13 tonnes. équipement électrigque compris,

La caisse est montee sur deux hogies de svstime dit @ traction maximum.
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SYSTEMES DE TRACTION ELECTRIQUE

CHEMIN DE FER MONORAIL, SYSTEME LANGEN

La « Continental Gesellschaft fir Elektrische Unternehmungen », de Nuremboery, avait
exposé a Yincennes un troncon de vole ainsi qu'ane voiture du systeme Langen.

Ce systeme {fig. 161, applique sur la ligne de Barmen-Elberfeld-Vohwinkel, est caractérisé
par ce [ail que fa voiture est librement suspendue & la voie et que sa position se trouve deéter-
minee uniquement par la pesanlear ou par
la résultante de la force centrifuge et de la
pesanteur,

La structure géncéeale de la charpente

métallique qui supporte les deux files de rails

| i 170 — Sceetion de Lo charpente métalbigu

rolte.

Crovole
1l

setrouve représentéc figure 17.C

'stune poutre
: en treillis o/, dont aile supérieure ed et Laile

inférieure ef sont elles-mémes deux poulres

posées horizontalement. La partic a/ resiste
Fror. 16. — Monorail systéimne Lanson aux efforis verticanx: les parties cd el e/

réunies par une triangulation, supportent les

o) ‘

elforts horizontanx et de torsion. Les deux files de rails sont posés ene et en /, sur les deux colés
deJa poutre horizontale  Le tout est supporté ila hanteur convenable,soit par des pylines droils
passant par Faxe 7y, 18, soit par des arceaux, soit enfin — et ¢’est le cas an-dessus de La riviere

— par des palées qui s'appuient sur les vives (fig. 19, La distance de ces supports est en
movenne de 30 m. L'écartement horizontal des montants verticaux des arceaux est de 11,40 m.
La distance horizontale entre les assises des palées va jusqu’a 30 m. Ldeartement normal des
deux rails est de 4 m. De distance en distance {ons les 200 ou 300 o un pylone plus important
est desting a résister aux efforts horizontaux, alors que les sapports Intermédiaires peuvent se
préter aux deplacements dans le sens Jongitudinal. A mi-distance entre ces pylones, un joint
permet la libre dilatation,
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Duns les courbes, la poulre infé

ure ef seule épouse le tracé exact; la poutre superieure
o reste droite (pg, 20 .

Fri. 18, — Chewin de fer wonorail, systeine Lanven. — Troncon de ligne expose a Vineennes.

Les stations sont coalement ¢lablics sur charpente métallique combince avee les palces « i
o

supportent la voie. Les quals qui donnent acces aux voitures sont extérienrs aux veies; un plus

arand écartement des rails g, 21 permet, daillenrs, d'avoir des quais de milieu. La ligne se

termine a chaque extrémité par une raquetle de 8 m de rayon qui évite d’avoir & tourner les
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voitures. Des aiguilles pivotanies ont ¢té dgalement élablies a la slation de Vohwinkel et an

jardin zoologique d'Elberfeld.

Les rails sont du fvpe Haarmann et pesent 2% ke le metre. Leurs extrémités se recouvrent

particllement a l'endroit des éclissages en vue d'éviter les chocs. La surveillance de cotte lione.

i, 19, — Monorail Langen. Ligne de Barinen i Elberfeld.

ainsi que celle des conducteurs électriques, est facilitée par Pexislence d'un planclier i claive-

voie qui permet la cireulation au niveau de la ligne. les voitures, conglruites par van der Zypen

- [N 7 i
e
i
7N
' | A
p |
/ 1
« . g
1§
; - il
e —
I, 200 — section de Ia charpente métallique Fre. 210 — =eclion de la charpente wetallique
dans tes courbes, dans les stations avant un aquai de miliew,

et Charlier, ont 11,43 m de long, 2,10 i de large: clles contiennent 50 places, dont 30 assiscs.
Eltes sont divisées en denx classes et pourvues de portes lalérales qui donnent acees aux voi-
tures dans les stalions et de portes en boul permeltant de cirenler sur toute In longuenr du
train ou, en cas de détresse, de passer dans un antre train arvivant sur la méme voice.
Lossature du véhicule est métallique. La suspension a été éludiée avee un soin tont parti-

culier: les dispositifs de séeurité ont ¢td multiplics en vue de rendre impossible la chute dune

voiture autrement que par un accident d'une gravité exceptionnelle. Le véhicule entlier est sus-
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pendu i denx hogies a deux roues chacun (Fy. 22, Le diamétre de ces roues est de 90 e,

Fempattement d'un bogie, 1,10 m et la distance d’axe en axe des deux bogies, 8 m. Les boites a

huile qui reposent sur les extrémités des deux courts essienx de chaque bog sont montées,
sans aucun intermédiaire élastique, sur deux flasques en tole d'acier qui, se recourbant comme
on le voit en n sur la ficure 23, portent le pivot sur lequel vient reposer la traverse qui supporte
la voiture. Le moteur électrique qui actionne & la fois, par simple réduction, les deux roues d'un
méme bogie, est monté en porte-a-faux vers extérieur, Ce moteur, du type Schuckert, a une
puissance de 36 chevaux et son pignon engréne, en méme temps, avee deux roues dentées dont
chacune est solidaire d'une des roues du bogie. Un eylindre a frein vertical Westinghouse)
R monté entre les deux roues, agit en méme
terps, par Uintermédiaive d'un simple balan-
cler, sur deax leviers qui viennent presser les
sahots contre les bandages. L'air nécessaire
au freinage est emmagasiné, avant le départ,
sous une pression de 8 ke, dans un réservoir
forme de cing tubes horizontanx de 10 cm de
diametre, montés sous le plancher de la voiture
qu'ils contribuent en partie a supporter. Un
frein &omain agit sur la méme limonerie el le
couplenr de manceuvre est disposé de fagon &
permettre le freiuvage électrique.
Revenons a la suspension de la voiture.
On remarquera {fg. 23) que la pitee u porte,
au-dessous de la poutre Zqui supporte Te rail s,
une piece munie de bulées qui peat Hmiter
Pamplitude de T'oseillation de Ta voitnre (15° en-

viron de (]ulw|m‘ cate de la verticale! et (que

celle }rhﬁ('\' passe au-dessous de la pontre f
avee up jeu tres faible. Ce jew est de 7 mm cf,
comme la havtear dua bhoudin de la roue est

de 30 mm, on voit que le dératllement  est

impossible. On remarquera cucore que la

partic supéricure de celte pidce » passe égale-

ment tees pres de la surface de roulement du
rail, de sorte gqu'en cas de rupture d'un essieu,

Fig. 24— Coupe des voilures elle viendrait simplement tomber sur le rail et
du monorail suspendu svsteme Lancen N ) .. . .
d'une tres faible hauteur, Le pivot qui supporte
la traverse permet la rotation du bogie dans les courbes, de méme que Ja dénivellation des
deux exteémites du véhicule; les constructeurs ont préva que, en cas de rapture de la crapau-
dine. la traverse viendrait simplement tomber sur les fers en V osolidaives de #. A chacune de
ces deux extrémités, la traverse porle un des ressorts de suspension de la veiture, La encore,
il fallait prévoir la rupture possible de ce ressort; les deux extrémités de la traverse s'engagent

done, avee le jen necessaire, dans deux ouvertures pratiquées dans Tossature de o caisse, de

sorle que la rupture du ressort n’aurait d'autre effet que de faire reposer divectement la cai
sur la traverse.

Toutes les voitures sont antomotrices. Elles sont vénnies électriquement par des cables fqui
complétent les pieces dattelage. Tn commande se faisant par la voiture de téte. Les autres voi-
tures ne sont munies que d'un coupleur radimentaire pour les manceuvres en gare.

Le courant est amend sous 530 volts par un pelit rail en fer fixé & des isolateurs obliques.

Le retour se fait par les rails de voulement. Les figures 24 et 25 montrent les détails du frotteur

de prise de courant, Clestune sorte de patin I¥, dout la surface froltante est constituée par une
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dizaine de bandes de hronze fixées & une semelle, le tout dtant monté a Vexivémite dun conrt
levier isolé Lo que deuxvessorts viennent appuyer sur fe vadl conductenr. ensemble permel, bien
entendu, i la voiture de suivee ses oscillations natureltes sang que la swlace dn patin cosse dolre
en contact avee le rail,

T

Fro. 246 — Frotteur de prise de canvant. — Elévation.

La possibilité dune détresse en pleine voie constitue une objection sérieuse pour un chemin
de fer de co genre, sans communication immediate avee Le sol. Aussi toutes les précantions
ont ¢té prises pour préveniv les arecls intempestifs. A cel effet, tes deux voies sont alimentoes
pardeux conducteurs distinets et une batterte daccummulatenes, instaliée a Dusine, peat servir
desecours en casd’aceident aux machines, En cas daccident sur une des voies, ona la possibilite

do recueilliv les vovageurs par un train de Pautre voic,

Fii. 25, — Frotteur de prise de courant. — Plin.

Les promotewrs du systéme Langen ont fonde sure Papplication du principe de o libre sus-
pension de plus amples espérances ot ont envisage son emplol pour les livnes @ long parcours
et a tres grande vitesse, Malgred tout Fintéret que pedvent predsenter ces projets, nous nous hor-
nerons & cet exposé d'une application realisée, estimant qu'elle constitue déja une brillante con-
firmation de la justesse d'une idee harvdie et originale. Nous Lerminerons par Fexposdé des avan-
tages que revendiquent cous qui se sont faits les propagatenrs de cesysteme, en nous limitunt auw
cas des chemins de fer urbains:

1o Enraison de ee que la voiture peut franchiv les courbies sans ralentiv, on peat obteniv des
vilesses movennes de marche asser clevées

2 L'absence des choes dans les courbes el anx joinls des rails, la prosence dun seul rail
quil est possible de poser avec une grande precision sur charpente métallique donnent aax
vehicules une douceur de roulement exceptionneile;

3 Enting par suite de Lo simplicite de la voie, des formes judicicuses de T siructure métal-
lique. de Ta Iegérete des voitures. Te prix de revienl do viadue aérvien est notablement moins
éleve que dans los systemes o donble rail
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On aura une idée de la diffévence possible, en comparant le poids de métal emplove sur la
ligne (e Nous venons de déerire, soit 1100 kg par métre pour des porlées de 30 m avee celui

du tramway de Berlin, qui nécessite 1 400 kg par métre avee des portées de 16,50 m sculement,

SYSTEMES DE DISTRIBUTION DU COURANT PAR CONTACTS SUPERFICIELS

Systéme Diatto. — Daus le systeme Diatto, le cable amenant le courant est isolé, enterre
dans le sol el relié & des paves métalliques échelonnés de distance en distance dans Uentre-rails
de la vole. Un frotieur en fer. suspendu sous la voiture et relié électriquement anx motenrs,

serb de prise de conrant.

Fia, 26, — Contact superficiel. systéme Diatto.

La figure 26 donne les détails de construction du pave ]H("[;l”i(lllp ou boite de contact. dont
les bords affleurent la chaussée, la surface sapérieure présentant un léger hombement faisant
saillie an-dessus du pavage de 20mm environ.

Le bloe S formant la masse de la boite esl en asphalte; il est évidé en son milien et com-
munique directement avec le sol par un tuyauw en gres P, Les boitesainsi que la voie sonl posées
sur un radier en béton. L'évidement central de laboile en asphalte se ferme par un tampon amao-
vible A enmétal antimagnétique, tres solide et garni en son milien d'unevlindre de fer doux C.
Cetampon A repose sur une couronne en bronze B, novée dans la masse, el se lixe & Paide de
trois boulons E.

Une pieee do fonte M, de grande perméabilité magnétiqne. est encastrée dans la masse de
la boite el sert de support & un collier de fonte I, qui recoil la partic inféricure d'un godet en
éhonite J contenant du mercure, Les extrémités de la picee M sont terminées par des ailettes qui
se relevent verticalement et (qui sont novées dans la masse d'asphalie,

A la partie inférieure du godet en ébonite J estvissé un bouchon de cuivre N muni d'une
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tige de cuivre qui vient plonger dans le mereure que renfeeme nn antre godet métalligque O reli¢
au conductenr Q) qui amene le courant. La cheville en fer K plonge dans le mercure que contient
le godet en éhonite I, La quantité de mercure et le volume de cette cheville onl Stécalenlés de
maniere que le polds de cetle dernitre, dans sa position de repos, soit sensiblement couilibré
par la poussée du liquide afin quune tres faible attraction magnétique suflise pour la soulever.

La partie supérieure de la cheville est munie d'mne téte H en charhon graphitique tros
solideet tres conducteur. Le eylindre de fer doux fixé C, fixé an centre du tampon A, porte en
son milieu un bouchon & vis D, garni dun bloe G en charbon de meéme qualité que celui qui se
trouve sur la tote de la cheville K. Une cloche en laiton | esl fixée au tampon A a laide du
bouchon D ; cetie cloche, & son tour. supporte. par trois houlons 7, le godet en ¢honite J par
intermddiaire dune bride assurant un joint parfaitement étanche.

Le godet I se prolonge, & sa partic inférienre, par un tube R en ¢honite fqui forme cloche i
air élanche. Grice a cette disposition. si la boite venait aceidentellement i se remplir d’ean,
Fair contenu dans le tube R se comprimerait légerement et empécherait Fean datteindre les
contacls ¢lectriques,

Le frotteur dont cst muni chaque voiture, i sa partie inférieure, est constitué par nn bar-
rean aimanté {fy. 270 qui passe suecessivement sur tous les plots. Lorsqu'il se trouve an-des-
sus de 'un deux, il attive la cheville Ko celle-ci, dans son mouvement ascensionnel, ne cesse
pas de plonger dans le mercure et sa t0te arvive an contact de la partic inféricure du eylindre de
fer doux Clixé an centre dutampon A, Le circuit éleetrique des moteurs se ferme ainsi par Pin-
termédiaire du frottear de lavoiture, de la parol métallique supérieure de la boite de contact. de
la cheville, du mercure et du conductenr de dérivation venant du cable souterrain.

Le frotteur se compose de trois barres paralleles sur Tesquelles sont montés horvizontale-
ment des clectro-aimants disposés de maniére a communiquer la polarité nord a la barre centrale
et la polarite sud aux deux barres latérales. Chaque électro-aimant porte deux enroulements
distinets et de méme sens afin de permettre de les exciter par deux sources différentes de cou-
rant : en marche normale de la voitare. ils sont excités par le courant de la lgne qui passe
dans I'un des enronlements ; an départ de la voiture ou dans le cas o le circuil du eourant
principal viendrait a ¢tre interrompn dans la hobine, une petite batlerie ‘accumulateurs

fournit le courant nécessaire qui passe dans le second enroulement.

Systéme Dolter. — Ce systeme de contact est fondé sur le méme principe que le contact
Diaito, ¢'est-a-dire sur l'attraction magnélique exercie par une barre aimantée, portée par la
voitare, sur une picce de fer dous disposée sur la voie qui vient, au moment voulu, fermer le
circuil de la ligne et alimenter les motenrs actionnant la voiture.

Le systeme Doller differe cependant du systéme Diatto par quelques poinis inléressants et

notamment par une grande simplicité de construction. Le mercure qui. dans le contact Diatto,

sert de conducteur intermédiaire au courant, est supprime et la picee mobile se {rouve dans le
voisinage immédiat du plol almanté,

La figure 28 représentele dispositil employé pour obtenir le contact. Le pavé portant le plot
de contact est en fonte manganésiée non magnétique ; il est maintenu & hautear invariable sar
L chaussée an moven de deas traverses en chéne fixdes ans rails et sur tesquelles il est tire-

fone, Le plot de contact qu'il supporte en son milieu est formé de deux picces en acier conle, Co
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plot est logé dans un évidement du pavé, dont il est isole par une picee moulée en ambroine qui
fait COrps avee le I)W.u[‘

Sur Fune des picees du plot est fixé, a Taide de denx tonrillons en fer, un levier constitué
par deax bras placis 2 angle droit. Le petit bras, horizontal, est formd dun evlindee de fer
dons: le orand bras vertical est un tube en ambroime 4 lextrémite inférieure duquel se trouve
un disque métallique dans lequel est encastré un contact en charbon, relié clectriguement au
evlindre de fer doux hovizontal. I ensemble dua levier est enfermd dans un evlindre d'ambroine,
sur le fond duquel est fixé, par nn éeron, un ressort dont Pextrémité supérieure porte un disque
métallique muni d'un contact en charbon. identigne a celui qui porte le hras vertical du levier,
[a dévivation de la ligne Calimentation est velice a éeron qui serl a dixer co ressort ety par

suite. an econtact en charbon: pom
st g § s ’ éviter Iéchiauflement du ressort pro-
el |

k

voque par le passage du courant. ona

doubli ee vessort par deux lamelles de
cuivre rouge. Le evlindre d'ambroine
se termine infévienrement par une
partic én forme de double cloche qui
vient s’emboiter sur Uisolatenr qui
porte le fil de dévivation,

e frotteur destiné 4 amener le
courant aux moteurs est fixé sous la

voiture, 11 est constitué par deux barres

en fer symélriques réunies entree elles,

de distance en distance, !1."“" des entro-

Loises, Supr ces enlretoises sont enfilées

ation destinéns &

les bobines diex

ol svatimre Doller produire Iaimantation des barres, ne-

cessaire poir ;-x‘u\'uqm”l'l'z‘eifl‘;u'liuu due
Jevicr contenn dans le plot. Au départ, Pexcitation est ohlenue par quatre ¢léments draceumula-
tenrs montés en dérivation sur les bobines. Une des extréniités de Tenroulement des babines
est rolide a une des barres, tandis que lantre est fixée sur tn Lorne du couplenr de Tavoitnre.

ali

e frotleur avee ses bobines dexcitation eonstitue un erand électro-aimant: les denx barees

2T,

[<n marche, les bobines sont alimentées par le courant de

de ce fratteur forment une le pole nord et Tautre le pole swd. Lorsgue le frottenr estexcité el

il vient d passer sire Tan des plots de contact, le eivenit magnétique est presgue fermé par les
! I | |

deux picces en acier coulé du plot qui se trouvent alors fortement atmantées et quiattirent ¢ner-

ciquement le bras horizontal en fer doux dn levier mobhile formant armature de Pélectro-

aimant dont les deux poles sont représenteés par les denx picees du plotc Le lovier oscille

alors autonr de ses lourillons et sa partie infévienre, portant le contact encharbon, vient appuyer

dalimentation

sur le second contact en charbon que porte le vessort, ferman ainst le en
des moteurs de la volfure,

Lo frottenr de la voiture a ane Jongueur de 6,60 m de facon a ponvoir actionner un plot
avant davoir quitté Ie plot précédent.

Pour pravenir les accidents qui pourraient se produire quand. ponr unpe canse fortnite, un
plot qui nest plus couvert parla voiture reste en contact avee le fil d'alimentation, M. Dolter a
munila voiture dun second frottenr. dit frottenr de sareté, installé a Parrivre el en contact
Ialimentation. le frot-

avec la masse. Lorsquiun plot est reste en communicalion avee le circuit

teur de sirelé, a son passage, détermine un court civenit gui produil Ta fusion d'un coupe-cir-

rmé dang le ploty ce fil fusible, cons-

cuit dispose a lintérienr dun hras vertical du levier ren
titue par un fil daluminiom d'on diametre suffisant pour laisser passer le courant nécessuaire

Jors da démarrage, sert en méme temps de conducteur pour velier le contael en charbon au
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evlindre de fer doux constituant le bras horvizontal du levier mobile. Pour proteéger la station de

distribution qui alimente le véscan, le court-circuil ne peul se faire qu'a travers une résistance

de 2 ohms qui limite le débit & 250 amperes. Le {rotteur de stireté a une longueur suffisante
pour permettre au il fusible de s'échauffer et de fondre si le eourant est encore sur le plot au-

dessus daguel il passe,

Systéme Vedovelli. — Dans Ie systime Vedaovelli, chaque plol de la ligne est alimenté par
un commutalear; ¢’'esl nne sorte dinterraptenr qui se ferme antomatiquement an moment
vouln. La dénomination de commultaleur est exacte, car il n'y a jamais interruption de courant,
puisque Finterrapteur précédent ne s'ounvre quian moment ol le suivant est fermé. (est cotte
commutation du conrant qui caractérise le systeme Vedovelli exposé par la Compagnic wéné
rale de construetions électriques.

10
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Fra. 29 Contaet superficiel. systime Vedovelli

Le commutateur se compose théoviquement d'un solénoide en fil fin S [l 200 tes extre-
mités de son enrvoulement sont relices dnn edté an plot A, de lantre & la terre T piar Uinter-
médiaive de la picce métallique B. Dans Uintérieur du solénoide se meut un noyau terminé par

une partic métallique B, pouvant oseciller autonr de Paxe 0. Si. & un moment donné, le plot est

relié avee la ligne L, une dérivation du courant principal traverse le solénoide qui altire le
noyau B: ce mouvement d'attraction a pour effet : 12 de fermer Uinterrupteur cd qui penl
laisser passer sans ¢échauffement appréciable la totalité du conrant et 2¢ d'ouvreir un second
interrapteur de plus petites dimensions ab.

Considérons, par exemple, le plot A?; lorsque le frotteur de la voiture arvive sur lui, le
courant arrive sur ce frotteur puisqu'il est encore en contact avec le plot précédent mis en com-
munication avec la ligne. Des quiil touche le plot A2, le solénoide S? est excilé et attire son
noyaw: par suile, la picee B? vient appuyer sur les contacts e et le courant de Ia ligne arvive
au plot A?: en méme temps, le contact de B? avec «ab est rompu, ce qui a pour effet de
couper le cireuit du solénoide S* dn plot précédent A': le solénoide S* w'étant plus excité, son
novau retombe et Farmature B' abandonne les contacts ed.

Si, pour une canse quelconqgue, le plol A? ne fonctionnait pas, le plot précédent A' resterait
excite, La veiture serait privée de courant et le plot précédent A2 serait halaye par un frotteur

de sireté placé a larriere de la voiture et relié en permanence a la terre. Dans ces conditions,
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ce frottenr de sareté provoque un court-cireuit fqui fait sauter un plomb fusible placéd sur appa
reil hi-méme ou bien fait fonctionner le disjonctenr antomatique de la station géndratrice.

Si.au contraire, le fonctionnement du systeme reste normal, la volture arrivant sur le plot
suivant A%, le frottear Sablit la communication avee la ligne par le fonctionnement du solé-
noide 8% qui attirera son armature B et toul se passe comne précédemment.

n résumd, lorsque le frottenr de la voiture arrive sur un plot, le commutiteur qu'il renferme
fonetionme pour alimenter ce plot et couper le eiveuit dans le plot précédent.

Au départ, le premier plot recoit le courant soit dun plot excité, o la main au départ de
F'usine. soit par Fintermédiaire du trolley lorsque la voiture quitte une seclion ainsi installée.

Le principe sur lequel est fondé le svsteme  Vedovelli tmplique un sens de marche

determiné pour la voilure: en effel, ¢'est le commulateur de rang » <= 1 qui coupe le eirvenil

dans le commutatenr de rang » et le commutatenr de vang @ - 2 qui rompt le eirvcuit dans

le commutateur de rang » - 1 et ainsi de saite. Pour qu'one voiture puisse marcher en
sens inverse, il fant que ce soit le commutatewr de rang 4 - 1 qui coupe le circuil dans le
commulatewr de rang 2 — 2 et le commutatenr de rang # qui effectue la méme opération pour

cclul de rang »n - L. 1l faut done effectuer une nmuneenvre pour obtenir ee résultat ; en exami-
nant le schéma de la figure 249, on voit que chaque commutatenr est reli¢ an précédent el au

suivant par un conducteur. Soit, par exemple, le commutateur de rang »# -+ 1, le conducteur qui

part de Pinterruptenr va an commutatenr de rang # et un auire conducteur, partant du s
noide va au commutatenr de rang » - 2. Pour inverser le sens de marche de la vaoiture, il
suffira de changer ordre du point d'attache de ces denx conductenrs. Clest done une simple

inversion & faive pour obtenir ce résultal el si celte permutation est faite sur plusicurs plots

conscéenlifs, la voie qui était disposiée précédemment ponr un sens de marche donnée, sera main-
tenant disposcée pour le sens de marche opposé. Sur les lignes a double vole, le sens de marche
des voitures est toujours le méme: dans le cas d'une ligne a vore unique, la solution la plus
simple consiste & munir la voie d'une double série de plots, la premicre alimentant la voie mon-

tante, la sceonde la voie descendante.
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MATERIEL DE TRACTION ELECTRIQUE

APPAREILLAGE POUR TRACTION ELECTRIQUE

Indépendamiment des locomotives et des voitires automotrices, on a pu voir & UExposition
les divers types et modeles de matériel accessoire pour cquipement  ¢leetrique  des lignes o
traction électrique.

La maison Bisson. Berges et CF ainsi que fa Compagnie générale de constructions élec-

triques avaient exposé du matdriel de lignes aériennes a trolley : suspensions de divers modaéles,

. tendeurs, aiguilles. croisements, ele.
s Mars, un

grand nombre dappareils pour la traction électrique des tramways, parmi lesquels il convient

perches. roulettes de trolley. isolateurs, isolants, collier

La Soeiété Ganz ot G de Budapest avait exposé, tant & Vineennes qu'au Champ de

de ciler tout particulicrement un coupleur pour connexion des motears et des acenmnlateurs en
série el en dérivation. Les conlacts sont di%pnsrj\ sur deux evlindres. Le orand 1-€\'li:nl|q_»‘ pourvi
de 10 contacts, ext utilisé pour effectuer les connexions des accumulatenrs of pent prendre

cing positions qui sont les suivantes : cireuil ouvert, tension de 175 volls, tension de 300 volts.

freinage électrique ef renversement de marche, e pelit evlindre, &4 11 contacts, sert & oblenir
les connexions supplémentaires des cing que donne le grand cylindre, aifin de mettre les
deux moteurs en série. de shunter les inducteurs, d'établir 1a position transitoire pour passer
anw couplage en parallele, de mettre les deux motenrs en parallile et de shunter les inducteurs

Sis

La méme Sociéle avait expose un rheostat de démarrage pour moteur Iriphasé et un chis
de volture de tramway électreique.
La Compagnie Brill de Philadelphic Etats-Unis: exposait divers modeles de trucks pour
2 I I

voitures automolrices. Nous citerons. entre autres. un lruck pour voiture automotrice a denx

ieux et un bogie & traction maximum disposé de manitre 4 obtenir une erande puissance de
traction avee denx moleurs sculement, & abaisser le dessous dn plancher a la méme hauteur que
dans les véhicules A deux essicux, 4 oblenir une marche (rés stable et tros douce, & avoir de
longs véhicules avee un écartement de 1,22 m seulement pour les essienx de bogies et, enfin, &

permetive de cirenler aisément dans les courbes de trés faible ravon.

EXPOSITION DE LA GOMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DE L'QUEST

i terminant, nous sienalerons encore 4 nos lecteurs la Compagnie des chemins de fer de
FOuest qui exposait dans la classe 23 Palais de UElectricité) denx tableanx conecernant les
divers éléments de la traction électrique et éleciro-pneumatique. ainsi que la construction de la

satlles,

voie électrique de laligne des Tnvalides & ¥

Le premier de ces tableaux comporte les dessins ci-uprés :
1* Carte du réseau électrique Invalides. Champ de Mars, Versaitles:
2° Profil en long dela méme ligne

A7 Usine centrale d'Issv-les-Moulineanx ;
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i Sous-station de transformation électrique du Champ de Mars;

50 Locomolive électriques

i Sous-station electro-prneumatique des Invalides ;
7 Locomolive a alr comprime.
i.e second tableau comprend

¢ cables électriques pour courants triphasés & haute tension montrant

17 Des échantillons «

Lour disposition

Cdextrémite verticale de cables;

30 e boite dextrémite horizontale de eablos:

0 Une hoite de jonction de cables;

50 Une boite de derivation de cables
67 Des connexions électriques

70 Le dessin de la vole élecirigque.
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