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Chemin de Fer électrique monophasé 
de la Vallëo Brembanii 

La va l l ée d u B r e m b o , ou va l lée B r e m b a n a , e n c a i s s é e 
« u l r e d e u x r a m i f i c a t i o n s d e s Alpes , es t u n e d e s p l u s p i t t o ­
r e s q u e s et d e s p l u s a c c i d e n t é e s de la H a u t e I tal ie ; diffé­
r e n t s g r o s v i l l a g e s y s o n t d i s s é m i n é s , p a r m i l e s q u e l s San 
P e l l e g r i n o qui es t , en é té , Tune d e s v i l les d ' eau les p l u s 
f r é q u e n t é e s de l ' I t a l i e . 

La vieille ville i t a l i enne d e B o r g a m e , d o n t la p o p u l a t i o n 
e s t de 45 000 h a b i t a n t s , s e t r o u v e à la j o n c t i o n d e la va i l ée 
d u B r e m b o et de celle d u S e r i o . 

Le d é v e l o p p e m e n t d e l ' i ndus t r i e de la r é g i o n , e t l ' i m p o r ­
t a n t m o u v e m e n t d e v o y a g e u r s qu i s 'y p r o d u i t l 'été, ava i t 
d e p u i s l o n g t e m p s r e n d u n é c e s s a i r e la c r é a t i o n d 'un c h e m i n 
de r e r ; m a i s ia r é a l i s a t i o n de ce lui -c i s ' é ta i t j ' u s q u ' à p r é ­
s e n t t r o u v é e a r r ê t é e pat* l e s diff icultés d ' e x é c u t i o n qu ' e l l e 
p r é s e n t a i t . 

C'e*t ce c h e m i n de fer, qu i v ient d ' ê t r e m i s en e x p l o i t a t i o n , 
et s u r l eque l a é té r é a l i s é e u n e d e s p r e m i è r e s a p p l i c a t i o n s 
du s y s t è m e d e t r a c t i o n é l e c t r i q u e p a r c o u r a n t a l t e rna t i f 
m o n o p h a s é , q u e n o u s n o u s p r o p o s o n s de d é c r i r e d a n s le 
p r é s e n t a r t i c l e . 

Le c h e m i n d e fer d e la Val lée B r e m b a n a r é u n i t R e r g a m e 
(247 m è t r e s d 'a l t i tude ; a u v i l l age d e San G iovann i B i anco 
(400 m è t r e s d ' a l t i t u d e ) ; s a l o n g u e u r es t de 30 k i l o m è t r e s . 
Ou t r e les g a r e s t e r m i n u s de B e r g a m o et d e San G i o v a n n i 
B i a n c o , il y a sep t g a r e s i n t e r m é d i a i r e s . c e l l e s de P o n t e -
r a n i c a , d e ' S o m h r e n o , d e Villa d ' A l m e , de S e d r i n a , de 
Z o g n o , d 'Ambr ia e t d e San P e l l e g r i n o . T o u t e s c e s g a r e s o n t 
d e s vo ies de g a r a g e , et s o n t é q u i p é e s p o u r faire le s e r v i c e 
d e s m a r c h a n d i s e s . Il y a en o u t r e p l u > i e u r s a u t r e s a r r ê t s 
en c o u r s de route . 

L a voie e s t s i m p l e , â é c a r f e m e n t n o r m a l de i i t ; l e s r a i l s 
p è s e n t 27 k i l o g s a u m è t r e c o u r a n t . Le r a y o n m i n i m u m d e s 
c o u r b e s e s t d e 150 m è t r e s ; la p e n t e m a x i m a e s t d e 24 p o u r 
mille , s u r u n e l o n g u e u r d ' e n v i r o n u n k i l o m è t r e . 

La n a t u r e a c c i d e n t é e du t e r r a i n t r a v e r s é a n é c e s s i t é d e 
n o m b r e u x o u v r a g e s d ' a r t . Il y a 17 t u n n e l s , dont q u e l q u e s -
u n s on t u n e l o n g u e u r d é p a s s a n t 200 m è t r e s ; la l igne 
f ranchi t le B r e m b o e n p l u s i e u r s p o i n t s . 

Les n o m b r e u s e s c h u t e s d ' e a u q u e p r é s e n t e l a r é g i o n on t 
fait e n v i s a g e r , d è s la m i s e en é t u d e du c h e m i n d e fer, 
l ' emploi d e l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e p o u r la t r a c t i o n d e s t r a i n s . 
A p r è s e x a m e n d e s différents s y s t è m e s p o u v a n t ê t r e a p p l i ­
q u é s a v e c s u c c è s , la Società per la Ferrovia L lettrici di 
Valle Brembana s e d é c i d a p o u r l ' adop t ion d u p ro je t 
p r é s e n t é p a r l a Soc ié té W e s t i n g h o u s e , b a s é s u r l ' emploi de 
la t r ac t i on é l ec t r ique p a r c o u r a n t m o n o p h a s é à 25 p é r i o d e s . 

Usine génératrice. — La s t a t i o n c e n t r a l e h y d r o - é l e c t r i ­
q u e u t i l i se u n e c h u t e d ' eau d e 27 m è t r e s d e h a u t e u r , 
a m é n a g é e s u r le B r e m b o . Klle e s t s i t u é e à 1000 m è t r e s 
e n a m o n t d e San G i o v a n n i B ianco , à San P ie t ro d'Orzio. 

La s t a t i o n c e n t r a l e p r o d u i t d u c o u r a n t a l t e r n a t i f m o n o ­
p h a s é a 6000 v o l t s , 25 p é r i o d e s , a u m o y e n d ' a l t e r n a t e u r s à 
i n d u c t e u r t o u r n a n t ; ce c o u r a n t e s t d i s t r i b u é a u x v o i t u r e s 
m o t r i c e s au m o y e n d 'une l igne de trolley à 6000 v o l t s . S u r 
l e s l o c o m o t i v e s , s e t r o u v e n t d e s a u t o - t r a n s f o r m a t e u r s qui 
abaissent l a t e n s i o n de 6000 à 250 v o l t s , t e n s i o n d ' a l imen­
tat ion d e s m o t e u r s . Le r e t o u r d u c o u r a n t s e fait p a r l es 
rails , q u i sont é c l i s s é s é l e c t r i q u e m e n t . 

Les g r o u p e s é l e c t rogènes p o u r la t r a c t i o n , au nombre de 
trois, s e c o m p o s e n t c h a c u n d u n e turbine à a x e horizontal, 
de la Maison Riva Monneret et C° de M i l a n , a v e c r é g u l a ­
teur à circulation d 'hui le , t o u r n a n t à 500 tours par minute , 
et d irectement accouplée , a u m o y e n d ' u n a ccoup lement 
s e n t i - é l a s t i q u e , à un a l ternateur W e s t i n g h o u s e de 500 k w s , 
a induit fixe et à inducteur t o u r n a n t (0 pè les) , produisant 
d u c o u r a n t à 6000 vo l t s , 25 p é r i o d e s , ainsi qu ' i l a été dé j à dit. 

L ' e x c i t a t i o n d e s a l t e r n a t e u r s e s t a s s u r é e a u m o y e n de-
d e u x pe t i t s g r o u p e s é l e c t r o g è n e s , t o u r n a n t à 1000 t o u r s p a r 
m i n u t e , et a y a n t c h a c u n u n e p u i s s a n c e d e 30 K w s sou& 
110 v o l t s . 

D a n s le bu t d e r e n d r e l ' é c l a i r age d a n s les g a r e s a b s o l u ­
m e n t i n d é p e n d a n t du s e r v i c e d e l a t r a c t i o n , un pet i t a l t e r ­
n a t e u r m o n o p h a s é à 25 p é r i o d e s a é té p r é v u a v e c e x c i t a t r i c e 
en bou t d ' a r b r e . La p u i s s a n c e de ce g r o u p e es t d e 50 K V A V 

à 700 t o u r s p a r m i n u t e . La pé r iod ic i t é e t le v o l t a g e d u 
se rv i ce de l ' é c l a i r age on t é té c h o i s i s s e m b l a b l e s à la p é r i o ­
dici té et a u v o l t a g e d u s e r v i c e d e la t r a c t i o n , afin q u e le 
c o u r a n t d e s g r o u p e s é l e c t r o g è n e s de t r ac t i on p u i s s e é v e n ­
t u e l l e m e n t s e r v i r a u s s i p o u r l ' é c l a i r a g e . 

Le t a b l e a u d e d i s t r i b u t i o n d e la s t a t i o n c e n t r a l e c o n s i s t e 
en c o l o n n e s m é t a l l i q u e s m o n t é e s p r è s de c h a q u e m a c h i n e , , 
et p o r t a n t les a p p a r e i l s et i n t e r r u p t e u r s n é c e s s a i r e s à l a 
c o m m a n d e d e cet te m a c h i n e . 

L a r é g u l a t i o n du v o l t a g e d e s a l t e r n a t e u r s de t r ac t i on e s t 
a s s u r é e a u m o y e n d ' u n r é g u l a t e u r « Tirr i l l ». d o n t l e 
p r i n c i p e a é té déc r i t d a n s la Rouille, Blanche d e j u i n 1007. 
On o b t i e n t a ins i u n e t e n s i o n p r a t i q u e m e n t c o n s t a n t e , s u r 
l es b a r r e s d e d i s t r i b u t i o n , que l l e q u e so i t la c h a r g e et l e 
f ac teur de p u i s s a n c e . 

L e s i n t e n u p t e u r s p o u r c o u r a n t a l t e rna t i f s o u s 600Û volts , 
s o n t à hu i le , et c o m m a n d é s à d i - l a n c e au m o y e n d ' é l e c t r o -
a i m a n t s p a r c o u r u s p a r le c o u r a n t c o n t i n u de l ' exc i t a t i on . 
Le c â b l a g e de la s t a t i o n c e n t r a l e est d i s p o s é d a n s le. s o u s -
s o l ; il e s t c o n s t i t u é p a r d e s b a r r e s d e c u i v r e n u , m o n t é e * 
s u r i s o l a t e u r s . 

Le d é p a r t d e s l i g n e s se fait du h a u t d ' u n e t o u r s i t u é e s u r 
l 'un d e s c ô t é s d u b â t i m e n t ; d a n s les d i f férents é t a g e s de-
ce t te t o u r s o n t d i s p o s é s l e s i n t e r r u p t e u r s g é n é r a u x d e l a 
l igne , a i n s i q u e l e s p a r a f o u d r e s . 

Lignes électriques. — A p a r t la pet i te l igne qui r e l i e l a 
s t a t i o n c e n t r a l e à ia g a r e de San G i o v a n n i B i a n c o , les-
l i g n e s é l e c t r i q u e s c o m p r e n n e n t q u a t r e p a r t i e s d i s t i n c t e s : 

1° La l igne de c o n t a c t p r o p r e m e n t d i t e , a v e c fil d e c u i v r e 
d e 8 m m . de d i a m è t r e ; 2° un feeder de m ê m e sec t ion monté-
s u r l e s p o t e a u x d e s l i g n e s ; 3» le c i r cu i t d e r e t o u r , f o r m é 
p a r les r a i l s c o n n e c t é s é l e c t r i q u e m e n t ; 4° la l igne d 'éc la i ­
r a g e c o m p o s é e de d e u x fils d e c u i v r e de 4 m m . de-
d i a m è t r e . 

Le fil d e c o n t a c t es t s u s p e n d u , a u m o y e n d u s y s t è m e 
c a t é n a i r e , à s ix m è t r e s a u d e s s u s du p lan d e s r a i l s . Le-
c â b l e p o r t e u r e s t c o m p o s é do s ep t b r i n s d ' ac i e r , a y a n t 
c h a c u n un d i a m è t r e de 2 m i l l i m è t r e s . 

Les p o t e a u x s o n t en bois de p in , injecté o u b i c h l o r u r e d o 
m e r c u r e . N o r m a l e m e n t , la l i gne est s u p p o r t é e p a r d e s 
b a r r e s t r a n s v e r s a l e s , s u p p o r t é e s p a r d e u x p o t e a u x ; t o u t e ­
fois, d a n s c e r t a i n s c a s s p é c i a u x , on a é té o b l i g é d ' e m p l o y e r 
u n s e u l p o t e a u , a v e c d e s c o n s o l e s qu i o n t la m ê m e s e c t i o n 
et l a m ê m e forme q u e c e s b a r r e s t r a n s v e r s a l e s ; d ' a u t r e 
p a r t , s u r l es p o n t s , on a r e m p l a c é l e s p o t e a u x e n b o i s par-
u n e a r c h e m é t a l l i q u e . D a n s les g a r e s , à c a u s e de lâ faible 
d i s t a n c e e n t r e voies , on a é té ob l igé pa r fo i s d e s u p p r i m e r 
les p o t e a u x i n t e r m é d i a i r e s , et d ' a v o i r d o s p o u t r e s t r a n s ­
v e r s a l e s en t re i l l i s , d o n t la l o n g u e u r a t t e i n t j u s q u ' à 18 m . 

Le fil de t ro l ley e n c u i v r e e s t en fo rme de 8 ; il e s t 
s u s p e n d u a u câb l e p o r t e u r a u m o y e n d e p e n d u l e s d e fer 
pla t , et l a griffe est en fonte m a l l é a b l e . 

L e s p o r t é e s n o r m a l e s d e la l igne s o n t d e 35 m è t r e s , a v e c 
flèche d u c â b l e p o r t e u r d e 30 c m s , ce qui c o r r e s p o n d à une-
tens ion de 150 k i l o s à zé ro d e g r é ; le n o m b r e d e s p e n d u l e s 
p o u r ce t t e p o r t é e e s t d e 14. Kn c o u r b e , l es p o r t é e s s o n t 
r é d u i t e s , d e te l le s o r t e q u e le d é s a x e m e n t d e la l i g n e n e 
soi t p a s s u p é r i e u r à 50 c m s a u to ta l , e t d e s i s o l a t e u r s 
d ' a n c r a g e s o n t p r é v u s p o u r m a i n t e n i r ve r t i ca l l e p l a n d e 
s u s p e n s i o n d u fil. 

En a l i g n e m e n t d ro i t , o n a é g a l e m e n t p r é v u de p l a c e e n 
p l ace d e s b r a s s p é c i a u x , p o u r é v i t e r le b a l a n c e m e n t d u fil 
d e c o n t a c t a u t o u r d u fil d e s u s p e n s i o n . 
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L e s p o i n t s de fixage de l a l igne de t r a v a i l s o n t c o n s t i t u é s 
p a r a n s y s t è m e de d e u x i s o l a t e u r s s p é c i a u x : c e s i s o l a t e u r s 
p e u v e n t r é s i s t e r à u n e t e n s i o n c o n t i n u e de 15000 vo l t s s o u s 
u n e p lu i e ar t i f ic iel le , et u n e t e n s i o n i n s t a n t a n é e de 50000 
v o l t s . Ces d e u x i s o l a t e u r s s o n t fixés à la p a r t i e s u p é r i e u r e 
d ' u n e n a r r e en fer, f o r m é e p a r d e u x fers à U d e 60 m m . de 
h a u t e u r , e t p e s a n t e n v i r o n 5 k g . 200 a u m è t r e c o u r a n t . 
D a n s l es t u n n e l s , l e s p o i n t s d e s u s p e n s i o n de la l igne s e 
t r o u v e n t s i t u é s t o u s l es 15 m è t r e s d a n s la v o û t e ; la h a u t e u r 
d e la l igne a u - d e s s u s d u p lan d e s ra i l s e s t d e 4 r a 50. 

Fia. 1. — Vue d'une locomotive. 

Un feeder d e 50 m m . d e s e c t i o n , c o n n e c t é en parall lèle 
a v e c la l i gne d e t r a c t i o n , e s t s p é c i a l e m e n t p r é v u p o u r 
p o u v o i r f a c i l e m e n t effectuer les t r a v a u x s u r u n e s e c t i o n , 
s a n s a v o i r à c o u p e r c o m p l è t e m e n t le c o u r a n t . D a n s t o u t e s 
l es g a r e s , s u r d e s t o u r s en t r e i l l i s , s e t r o u v e n t d i s p o s é s 
d e s p o s t e s de s e c t i o n n e m e n t , qu i p e r m e t t e n t d ' i so le r , so i t 
la l i gne , so i t le feeder , en c a s de b e s o i n . 

L e s i n t e r r u p t e u r s à h u i l e s o n t c o m m a n d é s p a r d e s r e n v o i s , 
et p e u v e n t ê t r e m a n œ u v r e s p a r u n o u v r i e r q u e l c o n q u e . 

Dès q u e Ton i sole u n e d e s d e u x s e c t i o n s de la l i gne 
a b o u t i s s a n t à u n e g a r e , il e s t i n d i s p e n s a b l e de c o u p e r tou t 
c o u r a n t s u r la l i g n e d e - c o n t a c t de ce l te g a r e m ê m e . L e s 
l o c o m o t i v e s é l e c t r i q u e s s o n t p r é v u e s , en effet, pour m a r c h e r 
a c c o u p l é e s ; en d o u b l e t r a c t i o n , la d i s t a n c e de leur t ro l ley 
es t d ' e n v i r o n H m è t r e s ; si l ' un d e s d e u x t r o l l e y s se t rou­
va i t d a n s le t r o n ç o n p r é c é d a n t la g a r e , et l ' au t re d a n s la 
g a r e m ê m e , e t si les l o c o m o t i v e s ne p r e n a i e n t p a s de 
c o u r a n t , la t ens ion de l 'un d e s t r o n ç o n s se c o m m u n i q u e r a i t 
à l ' a u t r e à t r a v e r s les a r c h e t s et a p p a r e i l s de c o n t r ô l e 
m u l t i p l e . Un fil n e u t r e , d e ii m è t r e s de l o n g e n v i r o n , év i te 
la poss ib i l i t é de m e t t r e s o u s t e n s i o n un t r o n ç o n de l igne 
s u r l e q u e l l e s o u v r i e r s p o u r r a i e n t ê t r e é v e n t u e l l e m e n t à 
t r a v a i l l e r . 

Le retour d u courant s e fait p a r l es r a i l s ; u n e s e u l e l igne 
d e r a i l s es t c o n n e c t é e é l e c t r i q u e m e n t a u m o y e n de 
c o n n e x i o n s é l e c t r i q u e s d u g e n r e Chicago, a y a n t u n e 
s e c t i o n de 50 m m 2 . D a n s les a i g u i l l a g e s , c e s c o n n e x i o n s 
sont fa i tes a u m o y e n d e t r e s s e s de c u i v r e d'une s ec t ion 
b e a u c o u p p lus grande . La m i s e à la terre d e s rails a é t é 
a s s u r é e par d e s p laques de fer g a l v a n i s é , e n f o n c é e s 
d'environ i">60 d a n s le so l . Ces p l a q u e s s on t d i s p o s é e s tous 
l e s k i lomètres . 

La l igne de lumière desser t d e s pos te s transformateurs 
établ is d a n s l e s g a r e s et d a n s l es s ec t ions . Ces transfor­
m a t e u r s sont d i s p o s é s , so i t s u r une tour en treil l is , soit sur 
d e u x poteaux j u m e l l e s . 

Matériel roulant. — Un s e r v i c e de m a r c h a n d i s e s , ainsi 
qu'un s e r v i c e de v o y a g e u r s , sont a s s u r é s par 5 l ocomo­

t i ves é l e c t r i q u e s à d e u x b o g i e s m o t e u r s . Ces l o c o m o t i v e s , 
don t îa p a r t i e m é c a n i q u e a été e x é c u t é e a u x a t e l i e r s de la 
SocJetà h'rnesto Brada, s o n t é q u i p é e s a v e c q u a t r e m o t e u r s 
é l e c t r i q u e s d e 75 c h e v a u x c h a c u n . 

Ces l o c o m o t i v e s r e c u e i l l e n t l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e a u m o y e n 
d ' u n t ro l ley p a n t o g r a p h e , qui p e r m e t de m a r c h e r d a n s les 
d e u x s e n s s a n s m a n œ u v r e s p é c i a l e . Le s a b o t de c o n t a c l , 
en a l u m i n i u m , e s t a p p l i q u é c o n t r e le lil de la l i g n e a u 
m o y e n de r e s s o r t s m é t a l l i q u e s d i s p o s é s à la b a s e d u 
t r o l l e y , d a n s un c y l i n d r e m é t a l l i q u e , dit c y l i n d r e p r i n c i p a l . 
En a d m e t t a n t l 'air c o m p r i m é d a n s le c y l i n d r e , on ag i t 
c o n t r e l e s r e s s o r t s m é t a l l i q u e s , e t le t rol ley s ' a b a i s s e . Un 
d ispos i t i f d e v e r r o u i l l a g e à l 'a i r c o m p r i m é p e r m e t de le 
fixer d a n s ce t t e pos i t ion , et d ' i s o l e r a in s i c o m p l è t e m e n t la 
v o i t u r e de la l i gne . 

Le t r a n s f o r m a t e u r m o n t é s u r la v o i t u r e e s t à un seu l 
e n r o u l e m e n t , ou a u t o - t r a n s f o r m a t e u r ; u n e d e s e x t r é m i t é s 
de l ' e n r o u l e m e n t es t c o n n e c t é e a u x r a i l s , l ' au t r e e x t r é m i t é 
e s t c o n n e c t é e a u t ro l l ey . Cet a u t o - t r a n s f o r m a t e u r est 
v e n t i l é a r t i f i c ie l l ement a u m o y e n d ' u n peti t v e n t i l a t e u r 
é l e c t r i q u e a l i m e n t é p a r d u c o u r a n t m o n o p h a s é à 100 vol t s : 
u n e p r i s e de c o u r a n t e s t m é n a g é e à cet effet s u r l ' aulo-
t r a n s f o r m a t e u r . 

Le po ten t i e l de l ' e n r o u l e m e n t d u t r a n s f o r m a t e u r pa r t d u 
po in t z é r o p o u r c ro î t r e à c h a q u e l o u r d e l ' e n r o u l e m e n t d e 
m a n i è r e à a t t e i n d r e le po ten t i e l du t ro l ley . Le s y s t è m e de 
c o n t r ô l e c o n s i s t e s i m p l e m e n t à c o n n e c t e r l es m o t e u r s 
e n t r e l a t e r r e et d i f férents po in t s c h o i s i s s u r l ' e n r o u l e m e n t 
d e s t r a n s f o r m a t e u r s . A ce t effet, d e s p r i s e s de c o u r a n t , 
c o r r e s p o n d a n t à d e s v o l t a g e s p r o p o r t i o n n e l l e m e n t c h o i s i s , 
s o n t m é n a g é s s u r l ' e n r o u l e m e n t , et s e r v e n t à g r a d u e r le 
v o l t a g e s u r l es b o r n e s d e s m o t e u r s . On o b t i e n t a in s i diffé­
r e n t e s v a r i a t i o n s d e v i t e s se s a n s p e r t e s r h é o s t a l i q u e s . 

P o u r p a s s e r de l 'une d e s p r i s e s d e c o u r a n t à l ' au t r e s a n s 
r o m p r e le c i rcu i t , ou s a n s c o u r t c i r c u i l e r l es e n r o u l e m e n t s 
e n t r e d e u x p r i s e s d e é o u r a n t c o n s i d é r é e s , il e s t n é c e s s a i r e 
d e p r é v o i r u n d i spos i t i f s p é i a l , tel q u ' u n e r é s i s t a n c e o u 

FK;. 2. — Vue de Sa voie et de la ligne aérienne. 

bobine préventive, des t inée à équilibrer le vo l tage d e s 
s p i r e s en court-circuit . 

Le contrôle s e fait au m o y e n de contacteur ac t ionnés par 
l 'air compr imé ; l'air n é c e s s a i r e à la fermeture d e s contac -
teurs es l a d m i s au m o y e n de v a l v e s é l ec tro -magnét iques , 
a l imentées par courant alternatif m o n o p h a s é à 50 vol ts . Ce 
disposit i f évite l 'emploi d e s batteries d 'accumulateurs . Le 
w a t t m a n a en m a i n s u n petit contrôleur, dit contrô leur 
principal, qui c o m m a n d e le circuit d e s v a l v e s é lectro­
m a g n é t i q u e s . 
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L e s m o t e u r s électr iques ont une pu issance no rma le de 
"75 chevaux s o u s 250 vo l t s , à la v i t esse de 700 t o u r s par 
m i n u t e ; i l s attaquent l e s e s s i e u x des r o u e s par s i m p l e 
réduct ion d'engrenages, dans le rapport de 15 à 70. L e s 
m o t e u r s rappellent, par l eu r cons t ruc t ion , l e s m o t e u r s 
de tract ion employés avec le courant cont inu, et i l s son t du 
type moteur s é r i e compensé, à collecteur, et des d i s p o s i ­
t i o n s par t i cu l iè res ont été imaginées pour a s s u r e r l eu r 
par fa i t fonct ionnement. 

L e nombre des c i r c u i t s induc teurs est double : le p remie r 
•est l 'enroulement sé r ie o rd ina i re , le second est u n enrou le­
ment d i t compensateur, qui engendre un f l u x perpendi­
cu la i re au l l u x produ i t par le premier enrou lement . D'autre 

L a locomotive est équipée avec le f r e i n W e s t i n g h o u s e ; 
l 'a i r compr imé nécessaire à la manœuvre de cet appareil 
est fou rn i par un petit compresseur d'air m u par un moteur 
monophasé à 100 vo l t s . L e r é s e r v o i r pr inc ipal d 'a i r com­
p r imé est placé s u r le toit de la locomotive, l e s au t res 
r é s e r v o i r s ont été placés à l ' i n té r ieur . 

L e s locomot ives s o n t protégées contre l e s décharges 
a tmosphér iques par un parafoudre du type « W u r t z » , placé 
s u r le t o i t / E n f i n , s u r l es en rou lements du t r a n s f o r m a t e u r , 
une borne à 500 v o l t s a été prévue pour le se rv i ce d'éclai­
rage et de chauffage des vo i t u res à voyageurs . 

L e s locomot ives a i n s i équipées peuvent r e m o r q u e r 
normalement u n t r a i n de 90 tonnes , entre Bergame et S a n 

part, l o r squ ' une s p i r e est m i s e en cour t -c i rcu i t par un balai, 
le champ al ternat i f dans lequel el le s e meut produi t une 
force électro-motr ice stat ique, qui crée u n courant de court- -
•circuit i n tense . P o u r l i m i t e r ces couran ts , et évi ter l e s 
crachements aux ba la is , l es connex ions entre l e s bobinés ; 
et l es l ames du collecteur s o n t fai tes au moyen de conduc- j 
teut-s en mai l lechor t t r è s r é s i s t a n t s . Ces conducteurs son t ' 
-d isposés au fond des canne lures ; d 'un côté, i l s son t soudés ; 

a u x lames du collecteur, et du côté opposé au collecteur 
i l s " sont connectés aux bobines de l ' indui t . Des anneaux 
d 'égal isat ion réun i ssen t tous l e s po in ts de l ' indui t au même ; 
potentiel, et évitent l es crachements aux ba la is l o r s q u e 
l ' i ndu i t vient à se décentrer. 

Giovanni B ianco ; i a v i t esse m a x i m a peut faci lement 
at teindre G0 k i l o m è t r e s à l 'heure. 

L e s e s s a i s qui ont été fa i t s l o r s de la m i s e en serv ice de 
ces locomot ives ont p e r m i s de constater que, s u r une 
rampe à 20 pour 1000, on pouvai t r emorquer , à la v i t e s s e 
de 18 k i l o m è t r e s à l 'heure , u n t ra in de 120 tonnes, et que. 
s u r cer ta ines par t ies du parcours , le po ids total du t r a i n 
remorqué pouvait atteindre 140 tonnes. L e s e s s a i s d'accé­
lé ra t ion qui ont. été-poursuiv issent mon t ré qu'il, était p o s s i b l e 
d'obtenir des accélérations atteignant, et dépassant même, 
50 cent imètres par seconde. 
• L é chemin de f e r électr ique de fa Val lée Brambana , pa r 

•sontraf ic et par te tonnage de s e s t r a i n s , ne s a u r a i t s e 
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c o m p a r e r a u x g r a n d e s l i g n e s d e c h e m i n d e fe r ; m a i s s i 
Ton t ient c o m p t e q u e lo s y s t è m e de t r a c t i o n m o n o p h a s é e 
p e r m e t f ac i l emen t d ' é q u i p e r l e s l o c o m o t i v e s d e 1000 c h e v a u x 
et q u e d ' a u t r e p a r t le v o l t a g e a u t ro l ley de 6000 vo l t s es t loin 
d ' ê t r e u n m a x i m u m , e t . p o u r r a i t f ac i l emen t ê t r e p o r t é à 
12000 v o l t s , l ' i n s t a l l a t ion du c h e m i n de fer é l e c t r i q u e d e la 
Val lée B r e m b a n a p r é s e n t e u n g r a n d in té rê t . Elle m o n t r e e n 
pet i t ce q u e peu t d o n n e r l ' é lec t r ic i té , a p p l i q u é e à l a g r a n d e 
t r a c t i o n , et p a r t i c u l i è r e m e n t a v e c le s y s t è m e m o n o p h a s é . 
A ce t i t r e , c e t t e i n s t a l l a t i o n m é r i t e d o n c de r e t e n i r l ' a t t e n ­
t ion d e t o u s l e s i n g é n i e u r s q u e sédu i t le p r o b l è m e de l ' ap­
p l ica t ion de l ' é lec t r ic i té à la t rac t ion d e s t r a i n s l o u r d s . 

II . B U T H I O N , 

Ingénieur Civil. 

Four copti î u à Inductici? 
M. Albert H io r th . ingénieur à Chris t iania , a imaginé un 

nouveau type de four à induc t ion , permettant de marcher d 'une 
manière con t inue , même pendant les réparat ions. Ce disposit i! 
a fait l'objet du brevet français n u 365 .655 , du 23 avril 1906. 

L'invention consiste en ce que l 'appareil électrique d ' induc­
tion est agencé de manière à pouvoir servir al ternat ivement, ou 
s imul tanément , p o u r deux fours, ou plus . C o m m e les fours 
nécessitent des répara t ions fréquentes et importantes , et q u ' u n 

exemple, au tour d 'une bobine commune d ' induct ion , on peu t 
s 'arranger, en cas de besoin, de façon à ce que trois des fours 
soient en marche pendant qu 'on répare Je quat r ième. 

On peut aussi employer un étrier d 'aimant c o m m u n p o u r 
deux fours, comme l ' indique, à titre d 'exemple, la fig. 2 , auquel 
cas il est bon de disposer la bobine d ' induct ion après lVtrier e t 

nouveau maçonnage doit sécher lentement , l 'appareil d ' induc­
t ion, dans les fours jusqu ' ic i connus , reste souvent longtemps 
inuti l isé, c i rcons tance qui condui t à des frais d 'exploitation 
élevés par rappor t à la product ion . P o u r éviter cet inconvé­
nient, on monte , conformément à la présente invent ion, deux 
fours, ou p lus , n'-» I, n° I I , à côté, ou autour d ' une bobine 
commune d ' induc t ion avec noyau B. L 'a imant S qu i , en sor­
tant du noyau B, passe par l 'ouver ture centrale du four A, est 
fixé au noyau B d 'une façon détachable. Lorsque le four doit 
être réparé , 011 peut soulever l 'a imant S du four n° I et le 
monter dans le four n° 11, en le fixant de l 'autre côté du 
noyau B, comme o u le voit par les lignes pointil lées de îa 
figure t . 

On peut, au lieu de cet agencement du noyau B et de la pièce 
d 'a imant S, avoir une connexion détachable entre ces part ies, 
aux ext rémi tés de la pièce d 'a imant S montée dans l 'ouverture 
centrale d u four, et établir le noyau B de façon à cequ ' i l puisse 
tourner avec les branches qu i en partent vers S. Dans ce cas, il 
peut y avoir, eu cas de besoin, une pièce d 'aimant S fixe dans 
chacun des fours. 

Le métal est fondu, dans un creuset circulaire C, const i tué 
par une garn i tu re O en br iques réfractaires, sur lequel se 
trouve un couvercle L, pour éviter les pertes de cha leur par 
rayonnement . La coulée se fait en A. U n grillage, R protège 
l 'a imant S contre les radia t ions calorifiques dégagées par le 
four. 

Si l 'on a monté non pas deux , mais q u a t r e fours , pa r 

sous les fours. Dans cet agencement aussi , le noyau, avec sa 
bobine d ' induct ion peut être détachable des pièces d 'a imant S, 
de façon à pouvoir servir pour d 'autres fours. 

La présente invention évite un autre inconvénient des fours 
d ' induct ion employés jusqu ' ic i , s avo i r : l 'obligation de v ider 
entièrement les fours à chaque maçonnement , et, pour remettre 
le four en marche, de mettre , dans ie four muni d 'un revê te­

ment neuf, une roue en métal coulé c o r r e s p o n ­
dant à l 'espace interne du four, de manière à 
pouvoir être fondue. Ceci n 'est pas nécessaire 
dans les fours disposés conformément à la p r é ­
sente invent ion, car la charge est transférée 
d i rec tement , du four qui doi t être maçonné , dans 
les fours en état de fonci ionnement , et peut y 
être soumis au reste du trai tement, ce qui é c o n o ­
mise également de l 'énergie. 

En résumé, l ' invention comprend : Le m o n ­
tage, dans les fours électr iques de fusion à i n d u c ­
t ion, d 'une bobine c o m m u n e d ' induct ion pour 
deux fours, ou p lus , dans lequel les part ies 
partant de la bobine d ' induct ion sont agencées 
de manière n pouvoir servir a l ternat ivement , ou. 
s imul tanément , pour deux fours, ou p lus , la ou 
les pièces d 'a imant étant fixées au noyau de la 

bobine d 'une manière détachable (à côié ou au tour de laquelle 
sont montés Ses fours) de façon a permettre d'enlever ou de 
fixer, suivant les besoins , la ou les pièces d 'a imant , lorsqu 'on. 
veut mettre l 'un des fours ho r s d'activité. 

Les Services Météorologiques de la France 

EXTRAIT du rapport lUy le 22 mal 1907, à la séance géné­
rale du Conseil du bureau central météorologique, par 
M . B O U Q U E T D E LA. G R Y E , membre de l'Institut, président. 

Lorsque le Conseil du bureau central météorologique a été avisé-
de.la décision de M. MascarJ.de.cesser ses fonction» do directeur, 
son président, en son nom et en celui do tons ses collègues, a 
exprimé les regrets que leur causail celle détermination inopinée. 

M. Bayet.au nom du ministre, formulait aussi les.mûmes regrets,, 
et les faisait remonter bien au-delà de sa propre administration, 
puisqu'il était autorisé à par ler au nom de M. Liurd, son prédé­
cesseur . 

La nomination do M. Mascarl. comme directeur, remontai t h 
1818, au moment même de Sa constitution de la météorologie en 
un service autonome séparé de l 'observatoire de Paris . Physicien-
éminent , ses travaux sur l'optique, l 'éleetrieilé, le magnétisme,, 
le désignaient au choix du ministre, et i* devait bientôt se mon­
t rer adminis t ra teur habile, en dirigeant succrnivenaeiU le p r e ­
mier établissement fondé rue de Grenelle, puis celui de la rue de-
l'Université, qui peut être considéré comme hors pair parmi les 
fondations similaires en Europe. 
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FIG. 2 
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