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TRACTION ÉLECTRIQUE 

L ' É L E C T R I F I C A T I O N D E S C H E M I N S 3 E F E R 

Rapport de M. DE VALBREUZË à la Société d'Encouragement 
pour l'Industrie Nationale, — Mars el mai 1911. 

—( Suite ) — 

Locomotives du Pennsylvania Ra (voies d'éludés). — Pen­
d a n t p lus ieurs années , la C o m p a g n i e d u P e n n s y l v a n i a R d a 
effectué des expér iences avec divers types de locomot ives à 
c o u r a n t c o n t i n u ou à c o u r a n t m o n o p h a s é . 

Les locomot ives à c o u r a n t c o n t i n u (ioo5) ava ien t q u a t r e 
essieux m o t e u r s f o r m a n t deux bogies ; c h a c u n d ' eux était en ­
t ra îné d i r e c t e m e n t pa r u n m o t e u r é lec t r ique de 3ao chevaux . 
Le poids total , e n t i è r e m e n t adhé ren t , é tai l de 88,5 tonnes ; 
l 'effort de t rac t ion a t t e igna i t 17 000 k i l o g r a m m e s ; la vitesse 
en c h a r g e étai t de 76 k i lomèt res à l ' heu re ; les roues mot r i ce s 
ava ien t 1 m 4 2 de d i a m è t r e . 

Les locomot ives W e s t i n g h o u s e à c o u r a n t m o n o p h a s é sont 
établies p o u r u n e tens ion d ' a l imen t a t i on de 11 000 vol ts . 
Elles sont formées de deux moi t iés accouplées c o m p r e n a n t 
c h a c u n e deux essieux m o t e u r s el u n bog ie p o r t e u r ; c h a q u e 
essieu m o t e u r est e n t r a î n é d i r e c t e m e n t pa r u n m o t e u r de 
46o chevaux . Le poids total est de i 3 8 t o n n e s , d o n t 100 t o n ­
nes de poids adhé ren t . L'effort de t rac t ion a t te in t 12 000 k i ­
l o g r a m m e s au d é m a r r a g e ; la vitesse n o r m a l e est de 96 k i lo­
mèt res à l ' heure en c h a r g e e t de 120 k i lomèt res à vide ; les 
roues mot r i ce s o n t i m 82 de d i a m è t r e . L 'appare i l lage électr i ­
que est doub le , ces m a c h i n e s devan t pouvo i r fonc t ionne r 
aussi sur c o u r a n t c o n t i n u . 

Locomotives du Grand Trunk Rd. — La por t ion électriliéc 
d u Grand T r u n k R d a 19 k i lomèt res de l o n g u e u r el c o m p r e n d 
le t u n n e l Saint-Clair , de 1,8 k i l o m è t r e de l o n g u e u r , pe rcé 
sous le Détro i t , en t r e Sarn ia et P o r t - l i u r o n . La l i gne p r é ­
sente des r a m p e s de 20 p . 1 000. On a adopté le sys tème m o ­
nophasé à 3 3oo volts e t a5 pér iodes . 

La r e m o r q u e des t ra ins de voyageurs et de m a r c h a n d i s e s 
est assurée pa r des locomotives à trois essieux, accouplées 
pa r deux q u a n d le poids dépasse 5oo tonnes. C h a q u e essieu 
est e n t r a î n é p a r u n m o t e u r de 225 chevaux à e n g r e n a g e s . 
Une locomot ive pèse 65 tonnes : deux m a c h i n e s accouplées , 
r e m o r q u a n t u n t ra in de 900 tonnes sur les r a m p e s d 'accès, 
déve loppen t en semb le u n effort de t rac t ion de 23 000 k i lo­
g r a m m e s à la vitesse de 16 k i lomè t re s à l ' h eu re . P o u r Tes 
t ra ins de voyageu r s , la vitesse a t t e in t 56 k i lomèt res à l ' h e u r e 
au pal ier . Le d i a m è t r e des roues mot r ices es t de i m 2 g . 

Locomotives du Great Northern RA (1909). — La sect ion 
éleclrifiée a u n e l o n g u e u r d ' e n v i r o n 6 k m . 5oo, d o n t les 
deux tiers d ^ t a n n e i à voie u n i q u e avec fortes r a m p e s ( tun­
ne l de la Cascade, dans les Montagnes Rocheuses) . On a 
adop té le sys tème t r iphasé avec u n e tension d e service d e 
6 000 vol ts , que des t r ans fo rma teu r s placés sur les l ocomo­
tives abaissent à 5oo volts p o u r l ' a l imen ta t ion des m o t e u r s . 

Les locomotives o n t qua t r e essieux f o r m a n t deux bogies : 
c h a q u e essieu est e n t r a î n é pa r u n m o t e u r à e n g r e n a g e s . La 
puissance'- r ad iv iduc l l e des m o t e u r s , bob inés à 8 pôles , est 
de 475 chevaux avec ven t i l a t ion forcée. Il n ' y a q u ' u n e v i ­
tesse de m a r c h e : p o u r le d é m a r r a g e , on i n t r o d u i t des résis­
tances dans le c i rcui t des m o t e u r ^ ; les manoeuvres de ré -
glagp, sont effectuées-par des con tac leu r s . 

t n e lôcontç l iye pèse io5 t o n n e s e n t i è r e m e n t uti l isées p o u r 

l ' adhérence : elle p e u t fou rn i r , au d é m a r r a g e , u n effort de 
t rac t ion de 26 000 k i l o g r a m m e s : la vi tesse de marche est 
de 2,4 k i lomè t re s à l ' h e u r e ; les roues o n t i'"52 de diamè­
tre. N o r m a l e m e n t , on accouple en t re elles trois machines 
pour r cmorque i ' u n t ra in de 2 000 tonnes , c o m p r e n a n t une 
locomot ive c o m p o u n d sys tème Mallel et des w a g o n s de mar­
chand i se s . 

Avan t ré lec t r i l ica l io i i de la l i gne , la r e m o r q u e de chaque 
t ra in dans le t u n n e l étai l effectuée p a r deux locomotives 
Mallel, placées en tête et en q u e u e d u convoi : la vitesse ne 
dépassai t pas i'2 k i lomè t re s à l ' heu re ; la fumée el l'humi­
di té r e n d a i e n t la t raversée difficile et d a n g e r e u s e . 

Locomotives du Détroit River Tunnel. — La port ion des 
l ignes d u N. Y. C. passan t en t u n n e l sous le Dét ro i t est ex­
ploi tée é l ec t r i quemen t : la zone éleclrifiée a 10 kilomètres de 
l o n g u e u r ; les voies y p r é s e n t e n t des r a m p e s de 20 p . 1 000. 
On a adop té le sys tème à c o u r a n t c o n t i n u à 625 volts. 

Les locomot ives q u i a s s u r e n t la r e m o r q u e des trains do 
voyageurs ou de m a r c h a n d i s e s o n t q u a t r e ess ieux formant 
deux bog ies . C h a q u e essieu est e n t r a î n é p a r u n moteur à 
pôles de c o m m u t a t i o n de 3oo c h e v a u x avec vent i la t ion for­
cée : les e n g r e n a g e s son t doub le s , l ' a rb re de l ' i ndu i t portant 
u n e r o u e den tée à c h a c u n e de ses ex t rémi té s . Une locomo­
tive pèse 90 t o n n e s et déve loppe u n effort de traction do 
JO 000 k i l o g r a m m e s au d é m a r r a g e : n o r m a l e m e n t deux lo­
comot ives accouplées r e m o r q u e n t u n convoi de 1 620 ton­
nes à la vitesse de 16 k i lomè t re s à l ' heu re su r les rampes 
d 'accès . Les c i rcui t s et les rés is tances de r ég l age ont été 
calculés de façon q u e le d é m a r r a g e soif b i e n progressif ; 
on a r e c o n n u , en effet, qu ' i l étai t i nd i spensab l e d'imprimer 
aux t ra ins de fort t o n n a g e u n e accé lé ra t ion t rès graduée 
p o u r éviter -les r u p t u r e s d 'a t te lage dues aux secousses. La' 
vitesse de m a r c h e en pa l ie r est de 56 k i lomèt res à l'heure ; 
les roues on t i m 20 de d i a m è t r e . 

Locomotive» du Pennsylvania i i d (lignes terminus). —'Là; 
l i gne qu i abou t i t à la ga re de New-York a u n e longueur 
d ' env i ron 26,5 k i lomèt res e t t raverse e n v i r o n 17 kilomètres 
de sou te r ra ins el de t u n n e l s percés sous l 'Hudson , l'East 
River el la ville de New-York. Les voies p ré sen t en t de lon­
gues r a m p e s de J5 e t 20 p . 1 000. On a adop té le système à 
c o u r a n t c o n t i n u : le t ro is ième ra i l , d u t y p e p ro t égé à contact 
supér ieur , est a l i m e n t é p a r t rois sous-s ta t ions o ù des cou­
ran t s t r iphasés à h a u t e tens ion son t conver t i s en courant 
c o n t i n u à 65o vol ts . 

Les locomot ives , cons t ru i t e s p a r la C o m p a g n i e Westing: 
b o u s e , cons i s ten t c h a c u n e en d e u x moi t i és invariablement 
accouplées . C h a q u e m o i t i é d e cet te locomot ive repose sur 
d e u x essieux m o t e u r s et u n bog ie p o r t e u r : u n moteur de 
1 25o H P , p lacé au-dessus d u châssis d a n s la cabine du me-, 
canic ien , a c t i o n n e p a r bielles et man ive l l e s u n faux arbre, 
qu i t r a n s m e t , é g a l e m e n t p a r biel les et manive l l e s , le mouve­
m e n t a u x roues mot r i ce s couplées e n s e m b l e . Pour éviter 
les dégâ t s q u e p o u r r a i t p r o d u i r e , su r les par t ies mécani­
ques , l'effet d ' u n cour t -c i rcu i t ou d ' u n e avar ie accidentelle 
d ' u n m o t e u r , on a in t e rposé en t re c h a q u e indui t et son, 
a rb re u n e m b r a y a g e à fr ict ion établ i p o u r glisser sous un 
couple d é t e r m i n é , supé r i eu r au p l u s g r a n d couple normal-
Les m o t e u r s sont m u n i s de pôles de c o m m u t a t i o n , ce qui» 
p e r m i s d ' emp loye r avec succès la m é t h o d e de réglage deda. 
vitesse pa r s h u n l a g e des i n d u c t e u r s , c 'est-à-dire par varia­
t ion d u flux. , 

U n e locomot ive doub le pèse i 4 § lormes , d o n t 102 de pôid* 
| a d h é r e n t . L'effort de t r ac t i on au d é m a r r a g e atteint 280* 
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ki logrammes ; le d i a m è t r e des roues mot r ices est de i m 6 5 ; 
la vitesse m a x i m a en c h a r g e est d e 96 k i lomè t re s à l ' h e u r e . 

Locomotives de la ligne du Lœischberg. — La l i gne qu i 
va rel ier Be rne au S i m p l o n en passan t pa r le t u n n e l du 
Lœischberg sera exploi tée é l e c t r i q u e m e n t au m o y e n de cou­
rant m o n o p h a s é à i 5 000 volts et i 5 pér iodes . La p r e m i è r e 
portion de cette l i gne , de Spiez à F r u t t i n g e n , sera p r o c h a i ­
nement ouve r t e à l ' explo i ta t ion . 

La locomot ive de l 'A. E. 6 . est f o rmée de d e u x m o i ­
tiés iden t iques i n v a r i a b l e m e n t accouplées en t r e elles. Cha­
cune d'elles a d e u x essieux m o t e u r s et u n essieu p o r t e u r , for­
mant avec l 'essieu m o t e u r vois in u n t r u c k d u sys tème 
Krauss. Les d e u x essieux m o t e u r s d ' u n e moi t i é s o n t en t r a î ­
nés par u n m o t e u r de 800 c h e v a u x : la c o m m a n d e est assu­
rée par u n doub le j e u de bielles et de man ive l l e s et u n 
faux a r b r e i n t e r m é d i a i r e . Le m o t e u r est d isposé au-dessus 
du châssis, d a n s u n e cab ine o ù son t p lacés , en ou t r e , le 
compresseur d 'a i r et les appare i l s accessoires ; cette cab ine 
est séparée de la cab ine d u m é c a n i c i e n . U n e au Ire cab ine , 
accolée à la p r é c é d e n t e , c o n t i e n t les con tac t eu r s q u ' o n s'est 
efforcé d ' isoler a u t a n t que possible des au t res appare i l s . Enfin 
les t r a n s f o r m a t e u r s , avec l eurs accessoires, sont disposés 
dans u n e caisse mé ta l l i que ex tér ieure , s i tuée au-dessus de 
l'essieu p o r t e u r , c 'est-à-dire à l ' avan t o u à l 'a r r ière de la 
locomotive to ta le . Le po ids d ' u n e locomot ive complè te est 
de g3 t onnes , d o n t 68 son t ut i l isées p o u r l ' adhé rence . L'effort 
de traction au d é m a r r a g e a t t e in t e n v i r o n i 3 000 k i l o g r a m ­
mes ; la vi tesse m a x i m a en c h a r g e esl de 76 k i lomèt res à 
l'heure ; les roues mot r i ces on t i m 27 de d i a m è t r e . 

La locomot ive cons t ru i t e pa r les atel iers d 'OErl ikon a deux 
bogies à trois essieux m o t e u r s . C h a q u e bog ie por t e u n m o ­
teur de 1 000 c h e v a u x qu i a t l aque pa r e n g r e n a g e s à doubles 
chevrons ( r appor t ioo /3a5) u n faux a r b r e i n t e r m é d i a i r e . 
Celui-ci e n t r a î n e à son t o u r les trois essieux m o t e u r s pa r l ' in­
termédiaire de bielles et de man ive l l e s . La m a c h i n e pèse 86 
tonnes, e n t i è r e m e n t util isées p o u r l ' adhé rence ; la vitesse 
maxima est d e 70 k i lomè t re s à l ' heu re ; les roues mot r i ces 
onl i m 3 5 de d i a m è t r e . L'effort de t r ac t ion au d é m a r r a g e csl 
d'environ i 4 000 k i l o g r a m m e s . 

Locomotives en construction. — P lus ieu r s l ignes ou por­
tions de l ignes é lec t r iques , équipées avec le sys tème m o n o ­
phasé, se ron t ouver tes à l ' explo i ta t ion dans u n aven i r re la t i ­
vement r a p p r o c h é , et différentes locomot ives , qu i l eu r sont 
destinées, sont ac tue l l emen t en cons t ruc t i on , 

i° La Compagnie , des c h e m i n s de fer d u Midi de la F rance , 
comptant adop te r p lus fard la t rac t ion é lec t r ique sur cer tai­
nes voies ferrées s i tuées dans la r é g i o n des Pyrénées , a dé­
cidé de c o m m e n c e r l 'électrif icalion de la l i g n e de Monlré jeau 
à Pau el de ses e m b r a n c h e m e n t s . Au p réa lab le , des expé­
riences von t ê t re faites avec des locomot ives et des a u t o m o ­
trices d e différentes p r o v e n a n c e s ( l ) su r u n e sect ion d ' u n e 
quinzaine de k i l omè t r e s , compr i se en t re Marqu ixanes (Perpi­
gnan) et Ville-franche. La voie d'essais p r é sen t e u n profil 
1res dur, avec r a m p e p r e s q u e c o n t i n u e de 17 p . 1 000 en 
moyenne et de 22 p . 1 000 au m a x i m u m . Les locomotives 
doivent pouvo i r r e m o r q u e r sur cette r a m p e des t ra ins de 280 
tonnes à la vitesse m i n i m a de 4o k i lomèt res à l ' heu re et des 
|rains de 100 t o n n e s à la vitesse m i n i m a de 60 k i lomèt res 
» l 'heure. A la descente , les m o t e u r s é lectr iques doivent 
permettre la r é c u p é r a t i o n d ' éne rg ie . 

_(') Chacune des firmes suivantes construit actuellement une locomo-
| i v e , : A. G. N. E. (Jcumont) ; A. E. G. ; Alioth ; Brown-Bovcri ; 
whmeyer ; Thomson-Houston ; Westinghouse, 

On a choisi le sys tème m o n o p h a s é à 12 000 volts el 16 2/3 
pér iodes . Le fil de t ravai l sera a l imen lé pa r des postes de 
t r ans fo rma teu r s qu i r ecevron t l ' énergie é lectr ique sous u n e 
tension de 60 000 volts . 

Les locomotives o n l t rois essieux m o t e u r s el deux Irucks 
Bissel. L'essieu cent ra l peu t p r e n d r e u n cer ta in d é p l a c e m e n t 
latéral ; les deux essieux po r t eu r s sont rappelés à leur posi­
t ion n o r m a l e p a r de forts ressor ts à l ames . Le j e u des diffé­
r en t s essieux p e r m e t aux m a c h i n e s de passer sans difficulté 
dans des courbes de 160 mèt res de r a y o n . Le po ids total sera 
de 80 t o n n e s env i ron , el le poids a d h é r e n t de 5/j tonnes . 
L'effort de t ract ion à la j a n l e au d é m a r r a g e a t te indra 12. 5oo 
k i l o g r a m m e s . 

La locomot ive cons t ru i t e pa r les Ateliers Elec t r iques de 
. l eumont a t rois m o t e u r s de 5oo chevaux . C h a c u n d ' eux est 
fixé au châssis et p lacé d i r e c t e m e n t au-dessus d ' u n des es­
sieux : il en t r a îne , pa r l ' i n t e rmédia i re d ' eng renages , un ar­
b re c reux accouplé aux roues pa r u n j o i n t universe l élas­
t ique . L'essieu m o t e u r peu t se déplacer ve r t i ca l emen t à l ' in­
té r ieur de cet a rb re , d o n t la posi t ion est invar iab le pa r rap­
por t au châssis . Le rappor t des eng renages esl de 1/2,72. Les 
roues mot r i ces o n l i"V|o de d i a m è t r e . P o u r la récupéra t ion 
en pente , on fait t ravai l ler les m o t e u r s c o m m e géné ra t eu r s 
en les exci tant au m o y e n d ' u n c o u r a n t auxi l ia i re convenable! 
que produisent , des e n r o u l e m e n t s spéciaux disposés sur les 
m o t e u r s des compresseurs d 'air : ces m o t e u r s sont , en con­
séquence , cons t ru i t s d ' u n e façon spéciale el const i tuent de 
vér i tables excitatr ices d ' un g e n r e par t i cu l ie r . 

La locomot ive cons t ru i te pa r la C o m p a g n i e W e s t i n g h o u s e 
csl m u n i e de deux m o t e u r s de 7^0 chevaux qui e n t r a î n e n t 
pa r e n g r e n a g e s deux faux arbres à manive l les : ceux-ci sonI, 
reliés en t r e eux à c h a c u n e de leurs ex t rémi tés pa r une ba r re 
d ' a c c o u p l e m e n t semblab le à celles des m a c h i n e s de la Valte-
l ine . L ' e n t r a î n e m e n t des roues motr ices esl, assuré pa r des 
bielles ar t iculées cl des manive l les . Le r a p p o r t des eng rena ­
ges est de 47/7/1 • f jCS roues mot r ices ont, r m?.o de d i amè t r e . 
P o u r la r écupé ra t ion en pcn le , on excile s é p a r é m e n t l 'un des 
m o t e u r s pa r le t r ans fo rma teu r de rég lage , et on uti l ise le 
c o u r a n t qu ' i l p r o d u i t p o u r exciter le second m o t e u r , lequel 
fonc t ionne alors c o m m e g é n é r a t e u r . 

La locomot ive cons t ru i t e pa r l 'A. E. G. a deux mo teu r s 
de 800 c h e v a u x placés dans la cab ine d u mécan ic i en . Ceux-ci 
e n t r a î n e n t les roues pa r un doub le j e u de bielles el de m a n i ­
velles, avec deux faux arbres in l e rméd ia i r e s , d 'après la dis­
posi t ion hab i tue l l e . Les roues mot r ices o n l i"'3i de d i a m è t r e . 

Les au t res locomotives sont éga l emen t établies avec deux 
mo teu r s qui c o m m a n d e n t les roues pa r l ' i n t e rméd ia i r e d 'un 
double sys tème de bielles cl de man ive l l e s . 

2 0 L ' admin i s l r a l i on des c h e m i n s de fer de l'Etal, pruss ien a 
décidé aussi de p o u r s u i v r e des essais de t rac t ion m o n o p h a s é e 
sur la l igne de Dessau à Bilferfeld, avec u n e tension d'al i­
m e n t a t i o n de ro 000 volts et u n e f réquence de i5 pér iodes 
par seconde . 

Deux types de locomotives s e r o n t expé r imen tés , l 'un des­
t iné aux t ra ins de voyageurs , el l ' au t re aux t ra ins de m a r ­
chandises . 

La locomot ive des t ra ins d e voyageurs a deux essieux m o ­
teurs , u n bog ie po r t eu r à l ' avant , el u n essieu p o r t e u r à l 'ar­
r ière . Les deux essieux couplés «ont c o m m a n d é s p a r u n m o ­
teur u n i q u e de 1 000 chevaux placé dans la cab ine d u méca­
n ic ien au-dessus d u mi l ieu de l ' in terval le exis tant en t re eux : 
l ' e n t r a î n e m e n t esl assuré p a r un doub le j eu de bielles et m a ­
nivelles, avec faux a rb re i n t e r m é d i a i r e d isposé en t re les 
deux essieux. La*locomotive pèsera 60 tonnes d o n t 28 tonnes 
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de poids a d h é r e n t ; l'effort de t rac t ion m a x i m u m à la j a n t e 
des roues sera de 5 ooo k i l o g r a m m e s ; la vitesse m a x i m a at­
te indra i3o k i lomèt res à l ' heure ; les roues mot r ices on t i m 6o 
de d i a m è t r e . 

La locomot ive de. t ra ins de m a r c h a n d i s e s est établie avec 
q u a t r e essieux couplés q u ' e n t r a î n e u n faux a r b r e s i tué au 
mi l i eu de la m a c h i n e . Deux bielles inc l inées re l i en t ce faux 
a r b r e à u n m o t e u r de 600 ou 800 chevaux disposé su r le 
châssis à i m 4o en ar r iè re du mi l i eu : celte d isposi t ion a été 
choisie en vue d 'ob ten i r u n e répa r t i t i on favorable d u poids 
des .différentes par t ies de l ' é q u i p e m e n t é lec t r ique . La loco­
mo t ive pèsera env i ron 56 t o n n e s ; l'effort de t rac t ion m a x i m n 

à la j a n t e a t t e ind ra 9 000 k i log . ; la vitesse m a x i m a sera 
d ' e n v i r o n 60 k i lomèt res à l ' heu re ; les roues mot r i ce s o n t 
i m o 5 de d i a m è t r e . 

D 'au t res p ro je t s de locomot ives é lectr iques on t été établis 
p o u r les chemins, de fer de l 'Etal p ru s s i en : l ' un d 'eux prévoit, 
l ' emplo i d ' u n seul m o t e u r de 1 800 c h e v a u x ; l ' aut re , l ' em­
ploi de deux m o t e u r s de 1 200 c h e v a u x . Le rég lage de la 
vitesse serait o b t e n u par^ décalage des bala is , ce qui s impl i ­
fierait l ' é q u i p e m e n t é lec t r ique . 

3° Sur les c h e m i n s de fer badois , la l igne de la Wiescn -
t h a l , qu i rel ie Bàle à Schopfhe im, S a c k i n g e n et Zell (5o ki lo­
mèt res ) sera p r o c h a i n e m e n t exploi tée avec des locomot ives 
é lectr iques d e différentes p r o v e n a n c e s . On a adop té le sys­
t è m e m o n o p h a s é à 10 000 vol ts . 

Les m a c h i n e s cons t ru i tes pa r la Société S i emens -Schucke r t 
o n t trois ess ieux m o t e u r s et d e u x essieux p o r t e u r s , qu i peu­
v e n t effectuer u n d é p l a c e m e n t la téra l de ko m i l l imè t r e s de 
pa r t et d ' au t re de l eu r pos i t ion m o y e n n e . D e u x m o t e u r s de 
/i75 chevaux son t placés aux ex t rémi tés d u châssis , surbaissé 
à cet effet : ils e n t r a î n e n t , pa r deux pa i res de bielles ob l iques , 
deux faux a rbres à man ive l l e s , accouplés aux trois essieux 
m o t e u r s . La locomot ive pèse e n v i r o n 69 t o n n e s , d o n t 42 t o n ­
nes de poids a d h é r e n t ; l 'effort de t r ac t i on m a x i m u m à la 
j a n t e est de 8 000 k i l o g r a m m e s ; la vitesse m a x i m a en 
c h a r g e est de 7/1 k i lomè t re s à l ' h e u r e ; les roues on t u n dia­
m è t r e de i m 20. 

4° Les c h e m i n s de fer suédois , après les diverses expé r i en ­
ces faites de 1905 à 190S, on t déc idé l 'éleclrif ication d ' u n 
cer ta in n o m b r e de l i g n e s . 

La première, qu i sera l ivrée à l ' explo i ta t ion est la ligne- d e 
Nol loden à Tinoset (46 k i lomèt res ) : elle fonc t ionnera avec 
d u cou ran t m o n o p h a s é à 10 000 volts et i5 pér iodes . Les lo­
comot ives À. E. C. a u r o n t deux bogies à deux essieux ; cha­
que essieu sera en t r a îné pa r u n m o t e u r de i25 chevaux à 
e n g r e n a g e s . On accouplera deux locomot ives p o u r la r e m o r ­
que des t r a in s lou rds -

La deux i ème l igne , d o n t l 'éleclrif ication est décidée, t ra ­
verse la Lapon ie . 

La t ro i s ième relie. K i runa à R iksg rânsen el p résen te u n e 
l o n g u e u r de 129 k i lomèt res . Elle ser t au t r a n s p o r t d u m i n e ­
rai de fer, et le trafic y est p a r t i c u l i è r e m e n t i m p o r t a n t ; les 
cond i t ions d 'exploi ta t ion sont r e n d u e s difficiles pa r la p r é ­
sence d ' u n t u n n e l assez l o n g où la voie p résen te u n e r a m p e 
de 10 p . 1 000 avec des courbes de 5oo mè t r e s de r ayon . Ac­
tue l lement , le service est assuré pa r des convois de 28 w a g o n s 
r e m o r q u é s c h a c u n pa r deux pu issan tes locomot ives à vapeu r ; 
la vitesse m a x i m a n e dépasse pas 4o k i lomè t r e s à l ' heure en 
pal ier et 12 k i lomèt res à l ' heure sur la r a m p e . Avec Ja t rac-
l ion é lec t r ique, c h a q u e convoi c o m p r e n d r a 4o w a g o n s de m i ­
nera i et pèsera 2 o5o tonnes : la p r o p u l s i o n sera assurée p a r 
d e u x locomot ives é lectr iques capables de développer e n s e m ­
ble u n effort de t ract ion de 3a 000 k i l o g r a m m e s . La vi leste 

n e devra pas ê t re in fé r ieure à 5o k i lomè t re s à l ' heure en pa-, 
lier el 3o k i lomè t re s à l 'heure, en r a m p e . 

On a choisi le sys tème m o n o p h a s é à i5 000 volts et i5 pé­
r iodes . L 'énerg ie é lec t r ique sera e n g e n d r é e pa r u n e usine hy­
droé lec t r ique si tuée à 120 k i lomèt res au sud de Ki runa ; clic, 
sera t r ansmise , sous u n e t ens ion de 80000 V., à qua t re postes 
de t r a n s f o r m a t e u r s qui a l i m e n t e r o n t la l i g n e de travail. 

Les locomot ives S i emens -Schucke r t s e r o n t de deux types. 
P o u r la r e m o r q u e des t ra ins de m a r c h a n d i s e s , elles seront 
formées de deux moi t i és i n v a r i a b l e m e n t accouplées ensem­
ble : c h a q u e moi t i é aura trois essieux m o t e u r s entra înés , par 
bielles et man ive l l e s , p a r u n m o t e u r de 1 000 à 1 200 che­
vaux placé d a n s la cab ine : u n e m a c h i n e complè te pèsera, 
100 t o n n e s , e n t i è r e m e n t uti l isées p o u r l ' adhé rence (six es­
s ieux) . P o u r le service des v o y a g e u r s (200 t o n n e s ) , les loco­
motives a u r o n t deux essieux m o t e u r s cl deux bogies porteurs: 
u n seul m o t e u r de 1 000 à 1 200 c h e v a u x e n t r a î n e r a les deux 
essieux pa r bielles el man ive l l e s : u n e m a c h i n e pèsera 70 ton­
nes el au ra u n e vitesse m a x i m a de 100 k i lomè t r e s à l'heure. 

Le g o u v e r n e m e n t suédois a p ro j e t é é g a l e m e n t d'établir 
u n e nouvel le l igne é lec t r ique de Gell ivare à P o r j u s (54 kilo­
mèt res ) : Gell ivare est u n e s ta t ion de la l i g n e Lulea-Kiruna : 

Bicksg rânsen . ( A g u h r e ) 
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Modifications que subissent les aciers au nickel par 
l'effet de chauffes prolongées ou sous l'action du temps. 
Note d e M . Cu -ED. GUILLAUME. 

L'étude des modifications que subissent les aciers au nickel par 
l'effet prolongé de températures diverses est intéressante tant-
pour aider à connaître les transformations qui confèrent à ces 
•alliages leurs singulières propriétés, que pour servir de guide à 
leur emploi -rationnel dans un grand nombre d'opérations de la 
métrologie pratique. 

Les recherches que l'auteur a poursuivies ont porté à la fois 
sur les dimensions de barres de diverses teneurs en nickel et sur, 
tes formules de dilatation après des chauffes systématiques ou des 
repos prolongés. 

Changements de dimensions. — Les aciers au nickel éprouvent, 
dans le cours du temps, des variations de volume d'allure expo-* 
nentielle, positives pour -des teneurs comprises entre 28 et /j2 % Wi 
environ, négatives au-delà, jusqu'à une teneur de 70 %, où elles 
deviennent inappréciables. 

Les changements qu'on observe sont dus probablement à la 
superposition de deux variations de sens contraire, dont l'une 
ou l'autre est prépondérante suivant la teneur ; vers hi pour 100, 
ces variations annulent réciproquement leurs effets. 

La chauffe accélère les transformations mises en évidence -par 
les changements de dimensions des barres, et réduit l'amplitude-
des modifications subséquentes. Le diagramme ei-conlre, donne 
à titre d'exemple, représente, par la courbe supérieure, les va-' 
rialions constatées pendant une durée totale de 4 5oo jours sur-
une barre d'invar (alliage à 35-36 pour 100 Ni) simplement re­
froidie à l'air à partir du forgeage au rouge, et maintenue ensuite 
presque constamment au-dessous de 20 0 ; et par la courbe infé­
rieure, les changements constatés dans une barre semblable, préa­
lablement réchauffée à T5O°, et refroidie en 5o jours jusqu'à ko". 
D'autres expériences ont montré qu'une barre du même alliage, 
maintenue en outre pendant quelques •semaines à a5°, s'allonge 
ultérieurement suivant la môme courbe, mais en partant du 
dont les coordonnées sont 100 jours 3,u. 

Une courbe à très peu près identique a élé retrouvée pour its 

barres trempées ou étirées, el même pour des fils conservés M» 


