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Traction électrique.

Essais par courant monophasé sur la ligne
de Seebach a Wettingen.

Par M. Jean LANDRY, ingénieur.
Professeur a I'Université de Lausanne.

[Suite).

Locomotive No 2. — Cette locomotive, représentée dans
les figures 32 et 33, comporte un chassis qui repose sur
deux bogies a deux essieux. Sa caisse, complétement fer-
mée, comprend un compartiment central dans lequel se
trouvent les deux moteurs de traction, deux transforma-
teurs-abaisseurs, les appareils insérateurs et le moteur de
la pompe & air. Les deux cabines d’extrémité contiennent
les appareils de commande des moteurs, ceux des freins et
les appareils de mesure des circuils & haute et & basse ten-
sion; elles sont reliées par deux couloirs latéraux. Le toit
de la locomotive est
surmonté d’un seul ar-
chet a double articula-
tion, de deux archets
latéraux convexes et
des appareils de sécu-
rité a haute tension.
Cettelocomotive, dont
le poids total est de 42
tonnes, permet d’at-
teindre une vitesse de
5o kilometresal’heure;
elle est capable de re-
morquer des trains de
250 tonnes (poids uti-
le) sur des rampes de
109/, 4 la vitesse de
40 kilometres a I’heu-
re.

Les deux bogies sont
semblables (fig. 31) a

ceux de la premiére locomotive d’essai, & la seule différence
des moteurs qui, dans cette derniére, étaient des moteurs
a courant continu. Chacun d’eux porte, entre les deux
essieux, un moteurde 250 HP qui entraine, par 'intermé-
diaire d’engrenages dont le rapport de réduction est de
1:3,08, un arbre inférieur muni d’une manivelle a con-
tre-poids. Cette manivelle entraine les deux essieux au
moyen d’une barre d’accouplement portant, en son milieu,
un coussinet qui peut se déplacer dans une glissiére. Cette
disposition est nécessitée par le fait que le moteur repose
sur la partie suspendue du bogie. Les bogies n’ayant pas de
pivot central sont maintenus par des guidages latéraux et
par des tiges a ressort qui font qu’ils ne peuvent tourner
qu’autour de leur centre.

La figure 34 représente le schéma électrique de cette
locomotion Ne 2. Comme on le voit sur ce schéma, le cou-
rant & haute tension est recueilli par I'un ou par I'autre des
deux organes de prise de courant A et A'L; il parcourtle
circuit primaire & I'entrée duquel est placé un parafoudre
a cornes P C etachéve
son circuit par lesrails
de roulement T apres
avoir passé dans une
hobine de self BI,dans
les enroulements pri-
maires de deux trans-
formateurs-abaisseurs
de 250 kilovolt-ampe-
res T M qui sont cou-
plés en parallele et
dont le rapport de
transformation est de
15000 a 700 volts et
dans deux ampereme-
tres A.

Les enroulements

secondaires des deux
lransformalteurs tra-
vaillent en paralléle et
sont, tous deux, sub-
divisés en 20 parties

1 Voir Ne du 10 juin 1908,
page 125.

égales dont chacune

Fig. 32. — Locomotive monophascéegNe 2, est susccptible de
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Fig. 34. — Schéma
EI = Eclairage intérieur.
LEGENDE: EP = Eclairage de la plateforme.
& = Iuterrupteur.
A = Ampéremetre. I-C; = Interrupteur-commutateur.
A' = Archet ordinaire. I = Induit du moteur.
A'L. = Archet latéral convexe. LS = Lampe signal.
AT = Auto-transformateur. M = Moteur de locomolive.
BI = Bobine de self. MR =
(0] = Controller. PA = Poles auxiliaires.
c¢-¢ = Coupe-circuit. PC = Parafoudres i cornes.

fournir une tension de 35 volts. Le circuit d’utilisation ou cir-
cuitdes moteurs partde I’'une des extrémités des secondaires
des transformateurs et comprend, couplés en série, les cir-
cuits inducteurs PP des poles principaux des moteurs,
I'un ou Pautre des deux interrupteurs-commutateurs I G,
les induits IM et les circuits PA des poles auxiliaires des
moleurs et, enfin, soit le réducteur-insérateur It e avec pare-
élincelles du systeme Thieme P £, soit le controller ¢ avec
aulo-transformateur AT (fig. 35). Ces deux derniers appa-
reils, dont 'un est commandé de I'une des deux cabines et
l'autre de la cabine opposée, servent allernativement au
démarrage et au réglage de la vitesse des moteurs par in-
sertion ou suppression d’un plus ou moins grand nombre
de sections des secondaires des transformateurs 7' M. Six
sections de ces derniers alimentent le moteur de la pompe
aair MR qui est un moteur monophasé a répulsion de

1 er

électrique de la locomotive monophasée Ne 2.

-

Moteur a répulsion de la pompe a air.

PE
PP
R
RC
Re
RAP
T
TA
TE
TM

= Pare-étincelles.

= Poles principaux.

= Résistance.

Résistance de chauflage.
Réducteur-insérateur.

Régulateur automatique de pression,
Terre.,

Transformateur dampéremeétre.
Tableau de I'éclairage.
Transformateur monophasé.

L L

6 HP., commandé par un appareil automatique a relais
RAP qui en ouvre ou en ferme le circuit de facon & main-
tenir la pression de I'air & environ 6 atmospheres. L’éclai-
rage de la locomotive est assuré par des lampesa incan-
descence & gros filament (35 volts) et le chauffage par des
résistances appropriées.

Les moteurs de traction sont des moteurs série & collec-
teur. Leur puissance est de 250 HP en marche continue
d’une heure et leur vitesse normale de 650 tours par minute.
Le circuit magnétique inducteur de ces moteurs, de méme
que l'induit, est complétement feuilleté ; il comporte 8 poles
principaux saillants et 8 poles auxiliaires ou poles de com-
mutation intercalés entre les premiers. Ce circuil magné-
tique inducteur est monté dans une carcasse d’acier & la-
quelle sont fixées les demi-flasques porte-paliers. Le mo-
teur est completement ouvert, comme le montrent les
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Fig. 35. — Cabine avec instruments de mesure et controller ouvert.

figures 36 et 37; il est ainsi bien ventilé et son collecteur

est parfaitement accessible, ce qui en facilite beaucoup

I’entretien et la surveillance.
L’induit, & rainures
disposées de facon a
éviter, dans la mesure
du possible, de trop
grandes déformations
des courbes de la ten-
sion deligne, est muni
d’un enroulement im-
briqué ordinaire qui,
naturellement, est trés
divisé et le collecteur,
sans connexions résis-
tantes entre lames,
est, comme dans tous
les moteurs de ce gen-
re, trés largement di-
mensionné.

La figure 38 repré-
sente le schéma des
connexions des enrou-
lements du moteur qui
est réduit & un sysle-
me bipolaire. Dans ce
schéma, le chiffre 1

Iig. 36. — Moteur monophasé & collecteur de 250 HP.

Fig. 38. — Schéma des connexions des enroulements
du moteur monophasé a collecteur de 250 HP.

désigne le collecteur; le chiffre 3, les balais ; le chiffre 4,
I’enroulement des poles de commutation 7 shunté par une
résistance non inductive 10 et en série avec l'induit et
avec l'enroulement 8 des poles principaux 5. Le chiffre
2 désigne un inverseur de sens de rotation par renverse-
ment du sens du courant dans les circuits de I'induit et des
poles de commutation. Des alvéoles 9 sont ménagées dans
les poles principaux ; ces alvéoles contiennent les cotés ac-
tifs des circuits compensateurs qui sont fermés sur eux-
mémes et qui ne sont pas tracés dans la figure 38.

Comme on le sait, c’est au moment du démarrage que
les conditions sont les plus défavorables & une bonne com-
mutation. Grace a leffet des poles de commutation qui
sont parcourus par un courant de phase convenable, la
commutation est par-
faite & toute allure
dans les moteurs dont
nous nousoccupons et
dontla figure 39repro-
duit les caractéristi-
ques de fonctionne-
ment.

Cette locomotive
fonctionne depuis le
mois de novembre
1905 d'une maniere
absolument satisfai-
sante.

Locomotive N° 3. —
La locomotive Ne 3,
représentée dans la
figure 40, a été four-
nie par les ateliers
Siemens-Schuckert et
comporte un chéssis
monté sur deux bogies
A trois essieux-mo-
teurs. Sa caisse com-
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Fig. 40. — Locomotive de 1000-1500 HP & 6 essieux moteurs.

Fig. 42. — Cabine de la locomotive No 3 avec un des manipu-

lateurs de commande et les apparei

Is de mesure.

prend deux cabines réunies par un couloir central de chaque
coté duquel sont placés, dans deux locaux complétement fer-
més, le matériel de transformation et I’appareillage. Son
toit est surmonté des appareils de prise de courant, soit
deux archets a double articulation dont un a chaque extré-
mité et deux archets latéraux convexes situés entre les deux
premiers. Ces organes de prise de courant ne peuvent pas
stre appliqués contre le fil de contact tant que les portes
des locaux du matériel de transformation et de l'appareillage
ne sont pas fermées. Cette locomotive qui, pour le moment,
n’est 6quipée que de quatre moteurs de 990 4 250 HP., pese
68 tonnes et permet d’atteindre une vitesse de 75 kilometres
a ’heure. Son poids atteindra 75 tonnes avec I’équipement
complet de six moteurs. Ces derniers sont suspendus d’une
part au bogie, d’autre part a I’essieu qui les entraine par
Pintermédiaire d’un seul train d’engrenages dont le rap-
port de réduction est de 1 & 3,72.

La figure 41 représente le schéma électrique de cette
locomotive. Le courant de ligne, aprés avoir passeé dans une
bobine de self BI et un interrupteur automatique, par-
court les enroulements primaires de deux transformateurs
de 500 kilovolt-ampeéres placés dans I'huile TM et acheve
son circuit par les rails de roulement I

Chacun des enroulements secondaires des deux trans-
formateurs est subdivisé en trois groupes de trois sections
les tensions de ces trois groupes sont de 288, 330 et 378 volts.
Chaque transformateur alimente ainsi un groupe de trois
moteurs (pour le moment deux seulement), et la commande
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Fig. .41 — Schéma électrique de la locomotive Neo 3.
P Re = Relais. RCL = Résistance de chauffage delalocomotive.
LEGENDE : IHT = Interrupteur a haute tension. LCT = Ligne de chauffage du train.

FC = Fil de contact. CPA' = Commande pneumaticue de 'archet. E = Eclairage.
Al = Archet ordinaire. IT = Interrupteur de terre. Ve = Ventilateur.
A'L. = Archet latéral convexe. P = Terre. PA = Pompe a air.
PC = Parafoudres a cornes. TE = Transformateur équilibreur. RA = Réservoir a air.
BI = Bobine de self. 7M = Transformateur monophasé. IM = Interrupteur a main.
R = Résistance. M = Moteur de locomotive. cr = Compteur.
c-¢ = Coupe-circuit. M+ = Manipulateur.

de ces derniers est indirecte, c’est-a-dire que le démarrage
et le réglage de la vitesse ne sont pas obtenus au moyen de
controllers ou d’insérateurs-réducteurs placés dans le cir-
cuit des moteurs comme c’est le cas dans la locomotive N¢ 2,
mais bien au moyen d’un petit manipulateur M;, parcouru
par un courant de faible intensité qu’il dirige, suivant la
position que I'on donne & la manette de commande, dans
les enroulements solénoidaux de 'un ou de I’autre des con-
tacteurs C placés dans le circuit des moteurs. Ces contac-
teurs & commande électromagnétique sont au nombre de 5
par moteur. Deux d’entre eux servent au renversement du
sens de rotation des moteurs, les trois autres au réglage de
lavitesse qui peut prendre neuf valeurs différentes. Tous ces
contacteurs sont verrouillés de facon & éviter toute fausse
manceuvre et sont, ainsi que les interrupteurs a haute ten-
sion et les coupe-circuits, placés dans les locaux fermés
des transformateurs-abaisseurs. Chaque groupe de trois
moteurs comprend, en outre, un petit transformateur-
équilibreur T E, ayant pour but d’égaliser les lensions
des moteurs malgré les tensions inégales fournies par
les trois groupes secondaires de chaque transformateur.
Enfin, un certain nombre de circuits a basse tension dé-
rivés des différentes sections des enroulements secondaires

de chacun des transformateurs-abaisseurs 7'M et dans les-
quels sont placés des interrupteurs et des commutateurs,
alimentent les lampes, les lampes-signaux, les résistances de
chauffage, le moteur de la pompe a air, le moteur du venti-
lateur et les différents relais des interrupteurs automatiques.

Les manipulateurs de commande sont au nombre de
deux dont un dans chacune des cabines d’extrémité. Ils sont
d’'un maniement tres facile car ils ne contiennent que des
contacts de faible surface, puisque ces derniers ne sont
parcourus que par des courants de faible intensité et &
basse tension. A coté de ces avantages, ce mode de com-
mande présente celui de permettre, avec le méme appa-
reil, la commande de plusieurs unités motrices.

Les moteurs d’essieux (fig. 43 et 44) sont des moteurs sé-
rie a collecteur et & carcasse complétement fermée. Les mo-
teurs de 'un des bogies sont refroidis artificiellement au
moyen de l'air fourni par un ventilateur; ceux de l'autre
bogie sont a refroidissement naturel. Leur puissance nor-
male est de 220 a 250 HP avec ventilation forcée et de
175-200 HP sans ventilation forcée.

Ces moteurs different de ceux de lalocomotive N° 2 non
seulement par leur forme extérieure, mais aussi par leur
disposition intérieure. C’est ainsi que le systeme inducteur
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Fig. 44. — Moteur monophasé a collecteur de 220-250 HP de la locomotive No 3

ou stator comporte un paquet de toles sans poles saillants
a la surface interne duquel sont ménagés deux syslemes
de rainures contenant I'un, ’enroulement inducteur princi-
pal, autre, 'enroulement compensateur dont une partie
crée un champ auxiliaire destiné a faciliter la commutation.
L’induit ou rotor, qui est séparé de I'inducteur par un en-
trefer constant, porte un enroulement tambour placé dans
des rainures ouvertes. Un second enroulement plus résis-
tant et placé dans les mémes rainures est dérivé des lames
du collecteur et a pour but d’améliorer la commutation
tout en contribuant dans une certaine mesure a la produc-
tion du couple moteur. Le collecteur tres divisé est tres
largement dimensionné.

La figure 45 reproduit les caractéristiques de fonction-
nement de ces moteurs a différentes tensions.

(A suivre).

Concours d’idées pour I'étude du Pont
de Pérolles a Fribourg

Rapport du Jury.
[Suite et fin) 1.

1. Ponls mélalliques.

No 34, 1’arc principal de 239 m. de portée
et 52 m. 50 de fleche repose sur deux rotules
aux naissances pour le poids propre; sous
Paction des charges partielles et de la tempé-
rature, un encastrement se produit aux nais-
sances. Une disposition semblable est d’'un ré-
glage difficile. Malgré son bel aspect, une travée
si importante n’est pas justifiée, le poids du
métal préva dans P'évaluation est insuffisant.

Voir Ne du 25 juillet 1908, page 162.
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Ne 81. — Le type de ce pont, avec travée centrale a trois
3 p

articulations et consoles formant les travées extérieures, est
inspiré par le viaduc de Viaur; le poids du métal indiqué est
beaucoup trop faible. Ici encore, application d’une si grande
travée ne se justifie pas.

No 62. Ce projet, étudié avec soin, prévoit deux groupes de
piles jumelles, espacées de 19 m. 4, supportant une construc-
tion métallique genre Cantilever & articulations. Les consoles
a droite et & gauche de chaque groupe de piles ont 29 m. 1 de
porte 4 faux et supportent une travée droite de 38 m. 8 Un
pareil ensemble est non seulement tourmenté et peu satisfai-
sant comme architecture, il présente 'inconvénient plus grave
de ne pas assurer au pont une rigidité suffisante. Les fers ZOTes,
prévus sous la chaussée, n‘augmentent pas la rigidité latérale
du tablier et devraient, d’'une maniére assez générale, faire
place & une dalle nervée en béton armé qui protege mieux le
métal et constitue une poutre horizontale rigide.

No 12 A et B. L’étude, qui est présentée par un rapport
intéressant, prévoit deux solutions par superstructure métal-

Fig. 43. — Moteur monophasé & collecteur de 220-250 HP
de la locomotive No 3.
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Fig. 45. — Caractéristiques de fonctionnement du moteur de 220-250 HP de la locomotive Ne 3.

lique sur piles en maconnerie pour franchir la vallée de la
Sarine, la premiére A a I'aide de 5 arcs de 71 m. de portée, la
deuxiéme B a l'aide de 3 ares de 93 m. 50. Ces arcs sont conti-
nus et a tympans élastiques; 'auteur dispose des appuis a rou-
leaux sur les piles; les culées seules recevront la poussée des
arcs. Cette disposition n’est pas recommandable pour un ou-
vrage de plusieurs travées, car les surcharges provoqueront
des déformations d’autant plus grandes que l'auteur ne s’est
pas préoccupé de donner de la rigidité aux tympans. Les
culées s’appuient trop prés du bord du rocher et les piles
paraissent gréles, Paspect des deux ouvrages serait peu satis-
faisant.

No 38. (Yest le seul projet de pont suspendu ; la vallée est
franchie par une grande travée de 300 m. Afin d’éviter le trop
grand poids des cibles d’un pont suspendu, I'auteur combine
le cible avec un arc a trois articulations; par une disposition
ingénieuse des appuis sur piles et des travées d’ancrage, il est
possible d’obtenir un systéme statiquement déterminé, qui as-
surerait une répartition bien définie des charges entre le cable
et Parc. Néanmoins, les surcharges et la température produi-
raient de fortes déformations. (Pest une solution élégante, mais

peu pratique, dont le cout dépasserait sensiblement I'évalua-
tion de l'auteur, car elle offre de sérieuses difficultés d’exécu-
tion, qui ne sont nullement compensées par une économie
quelconque, bien au contraire. Ce projet a cependant retenu
lattention du jury par son originalité.

No 46. Le pont principal comporte 3 travées continues de
96, 109,80 et 96 m. & membrure inférieure arquée avec articu-
lations dans la travée centrale & 23 m. 4 de laxe des piles,
laissant une travée suspendue entre articulations de 63 m. de
portée. Les piles en maconnerie sont continuées sur toute la
hauteur des poutres et couronnées d'un motif architectural
donnant 4 I'ensemble un aspect satisfaisant en élévation; de
coté, on apercevrait la continuation des piles comme un sim-
ple parement de l'ossature métallique. La superstructure est
formée de trois poutres principales, ce qui ne saurait étre
recommandé ; deux poutres donnent plus de rigidité transver-
sale, sans angmenter le poids des entretoises, puisque leur
hauteur peut ¢tre choisie & volonté; elles suppriment toute
indétermination dans la répartition des charges.

Nu 49. 1l sagit, dans ce projet, d’'un pont dont le montage
doit s’effectuer en porte a faux ; les piles, au nombre de deux
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