
2 8 0 L A H O U I L L E B L A N C H E 

appareils de manœuvre de la station transformatrice présentent 
eux-mêmes une telle complexité, vu la nécessité do tout com­
mander a. distance par des servo-moteurs et de remettre toute 
rexploatalion entre les mains dun seul électricien en chef chargé 
de faire toutes les connexions variables suivant les heures du jour 
et suivant les accidents qui peuvent se produire sur les lignes, 
qu'il) serait pratiquement impossible de subdiviser un pareil 
matériel entre plusieurs usines fonctionnant en parallèle. 
D'ailleurs, au point de vue économique, la concentration peut 

seule permettre d'obtenir 1 énergie à un prix suffisamment bas 
pour justifier la transmission à Paris ; de même, et réciproque­
ment, seul, le transport à Paris peut gager au point de vue finan­
cier une telle entreprise, qui n'exige pas moins de 85 millions 
de capital d'après nos calculs, (et m ê m e 100 millions si l'on ajoute 
différents éléments de dépense, comme le juge opportun la Com­
mission de la Ville de Pans). 
Nos calculs nous ont conduits h installer une puissance totale 

de 210 000 kilowatts dont la moitié sont destinés normalement 
au transport sur Paris et moitié à ia distribution locale et a, l'ôlec-
troohnnie. Dans ces conditions, la dépense totale d'installation 
do l'usine peut être considérée comme formée de deux parties ; 
les 120 000 kilowatts destinés h Paris (réserve comprise) revien­
nent à environ 330 ou 350 francs par kilowatt installé, les 120 000 
auires kilowatts, destinés à des emplois intermittents pour 
rélectroGhimie, reviennent à 100 francs le kilowatt. Ces deux prix 
se présentent corrnme parfaitement normaux pour des installa­
tions hydro-électriques économiques, et franchement inférieurs 
a. ceux de beaucoup d'entreprises de ce genre qui donnent actuel­
lement de bons résultats financiers. D'ailleurs, le prix du kilo­
watt utile transporté à Paris, en y comprenant une perte en ligne 
de 10 à 15 % et las frais d'installation de la ligne, ne ressort, 
pas à plus de 800 francs, prix qui permet, comme on le sait, à 
l'énergie hydro-électrique de lutter avec avantage contre la va­
peur, grâce a l'absence de toute dépense de combustible. 

Telles sont, en définitive, les causes très complexes, comme on 
le voit, qui permettent de considérer commie parfaitement ration­
nelle, au point de vue technique et économique, une entreprise qui 
a pu paraître, au premier abord, plus ou moins hasardeuse, et 
de fonder sur elle les meilleures espérances de succès. 

L E S N O U V E L L E S L O C O M O T I V E S ÉLECTRIQUES 
D U T U N N E L D U S I M P L O N 

D e p u i s l ' o u v e r t u r e d e l'exploitation d u t u n n e l d u S i m p l o n , 
e n 1906, la traction d a n s c e t u n n e l se fait a u m o y e n d e lo­
c o m o t i v e s é l e c t r i q u e s à c o u r a n t t r i p h a s é , ainsi q u e n o s 
lecteurs le s a v e n t déjà, les p r e m i è r e s l o c o m o t i v e s a y a n t été 
décrites d a n s La Houille Blanche d e juin 1909, e n m ê m e 

FIG. 1. — S c h é m a d'une ancienne locomotive. 

t e m p s q u e les installations g é n é r a t r i c e s h y d r o - é l e c t r i q u e s d e 

B r i g u e et d'Iselle. D e p u i s 1908, le n o m b r e d e s l o c o m o t i v e s 

a y a n t été a u g m e n t é d e de u x , u n i t é s d ' u n t y p e l é g è r e m e n t 

différent, n o u s allons d é c r i r e c e s n o u v e l l e s l o c o m o t i v e s , q u i , 

c o m m e les a n c i e n n e s , s o r t e n t d e s ateliers B r o w n - B o v e r i , ' 

d e B a d e n ( S u i s s e ) ; m a i s , a u p a r a v a n t , n o u s allons r a p p e l e r 

les p r i n c i p a l e s c a r a c t é r i s t i q u e s d u t u n n e l d u S i m p l o n , ainsi 

q u e celles d e s a n c i e n n e s l o c o m o t i v e s . 

L a l o n g u e u r d u t u n n e l d u S i m p l o n est d e 19770 m . , d o n 

iq322 e n a l i g n e m e n t droit. L ' e n t r é e d u c ô t é suisse se fait à 

B r i g u e , a v e c u n e c o u r b e d e 3 5 o m è t r e s d e r a y o n , à la cote 

6 8 5 m 3 3 , et la sortie d u c ô t é italien à Iselle, a v e c u n e courbe 

d e 400 m è t r e s d e r a y o n , à la co t e 6 3 3 m 6 o . L a r a m p e du 

c ô t é s u i s s e est d e 2 p o u r 1000 s u r 9,6 k m . , et la pen t e du 

côté italien d e 7 p o u r 1000 s u r 10,2 k i l o m è t r e s . 

L e s a n c i e n n e s l o c o m o t i v e s , d o n t la figure 1 d o n n e le 

s c h é m a c o m p a r é à celui d e s n o u v e l l e s m a c h i n e s (fig, ^ 

s o n t à 3 e s s i e u x m o t e u r s , et s o n t a c t i o n n é e s p a r d e u x moteurs 

t r i p h a s é s , a l i m e n t é s s o u s la t e n s i o n d e 3ooo volts, à la 

f r é q u e n c e d e 16 p é r i o d e s p a r s e c o n d e . L e s m a n i v e l l e s calées 

s u r les a r b r e s d e s m o t e u r s s o n t a c c o u p l é e s e n t r e elles au 

m o y e n d ' u n e bielle d o n t le m i l i e u est relié a v e c l'essieu m o ~ 

te u r central, p u i s a v e c c h a c u n d e s a u t r e s e s s i e u x porteurs 

a u m o y e n d ' u n e s e c o n d e bielle. U n e s s i e u indépendant 

à l'avant, et u n a u t r e à l'arrière, c o m p l è t e n t le système 

r o u l a n t . L e s m o t e u r s é l e c t r i q u e s s o n t c o n n e c t é s d e manière 

à a v o i r 8 o u 16 p ô l e s , ce q u i , a v e c d e s r o u e s d e 1^64, cor­

r e s p o n d à d e s vitesses d e 70 o u d e 35 k m . à l'heure. La 

p u i s s a n c e n o r m a l e est d e 900 c h e v a u x , et la p u i s s a n c e m a -

x i m a d e 1200 c h e v a u x . 

Nouvelles locomotives, — C e s m a c h i n e s p o s s è d e n t qua­

tre r é g i m e s d e m a r c h e a u lieu d e d e u x , c e q u i améliore 

n o t a b l e m e n t le s y s t è m e d e traction é l e c t r i q u e p a r courant 

électrique, a u p o i n t d e v u e d e la variabilité d e la vitesse. 

( C e t t e i n n o v a t i o n r e m a r q u a b l e est d u e à M . A i c h e l e , ingé­

n i e u r e n c h e f d e s ateliers B r o w n - B o v e r i ) . E n o u t r e , lèses-

s i e u x s o n t r é d u i t s a u n o m b r e d e q u a t r e , et s o n t t o u s por­

teurs, d e m a n i è r e à réaliser le m a x i m u m d ' a d h é r e n c e . 

L e s m o t e u r s s o n t fixés s u r le c h â s s i s d e la locomotive 

d ' u n e m a n i è r e rigide, et a c t i o n n e n t les e s s i e u x p a r u n double 

s y s t è m e d e bielles et d e m a n i v e l l e s . O n r e m a r q u e r a q u e la 

bielle triple, q u i relie les m a n i v e l l e s d e s d e u x m o t e u r s , se 

d é p l a c e p a r a l l è l e m e n t à e l l e - m ê m e ( c o m m e d a n s les ancien­

n e s l o c o m o t i v e s d'ailleurs), c e q u i s u p p r i m e l'inconvénient 

d e l'obliquité d e la bielle et d e s t r é p i d a t i o n s qu'elle en­

traîne. 

L e s d e u x e s s i e u x m é d i a n t s s o n t ^ d é p o u r v u s d e jeu d a n s le 

s e n s h o r i z o n t a l , m a i s , p a r c o n t r e , l e s e s s i e u x e x t r ê m e s corn-

FIG 2, —- S c h é m a d'une nouvelle locomotive. 

p o r t e n t u n jeu à la fois latéral et radial p o u r le p a s s a g e dans 

les c o u r b e s , le r a y o n d e celles-ci t o m b a n t à i 5 o m . a u x chan­

g e m e n t s d e voie d a n s les g a r e s . A cet effet, les r o u e s sont 

calées s u r u n a r b r e c r e u x , q u i est n o r m a l e m e n t c o n c e n t r i q u e 

à l'axe d e l'essieu, et q u i s u p p o r t e le p o i d d e la loco m o t i v e 

p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' u n t r u c k q u i p e u t t o u r n e r l é g è r e m e n t 
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FIG. 3. — Détails de construction des nouvelles locomotives du tunnel du Simplon. 

FIG. 4. — Schéma général des connexions électriques des nouvelles locomotives. 
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p a r r a p p o r t à T a x e l o n g i t u d i n a l d e la l o c o m o t i v e . A l'inté­

r i e u r d e cet a r b r e c r e u x p a s s e T a x e d e l'essieu, q u i t o u r n e 

d a n s d e s c o u s s i n e t s p o r t é s p a r le c h â s s i s d e la l o c o m o t i v e , et 

q u i est a c t i o n n é p a r l'extrémité d e la bielle c o r r e s p o n d a n t e . 

U n dispositif spécial, r e p r é s e n t é e n c o u p e s u r la figure 3, 

p r o v o q u e l ' e n t r a î n e m e n t d e l'arbre c r e u x p a r l'essieu, tout 

e n p e r m e t t a n t u n certain jeu. 

L e d i a m è t r e d e s r o u e s a été r é d u i t d e i m640 à i m25o, afin 

d e faciliter le p a s s a g e d e s c o u r b e s , e n l'abs e n c e d e r o u e 

s i m p l e m e n t p o r t e u s e à l'avant. 

L e s e n r o u l e m e n t s d e s i n d u c t e u r s d e s m o t e u r s s o n t h e r ­

m é t i q u e m e n t f e r m é s ; cette c o n d i t i o n très d u r e , et d é f a v o ­

r a b l e à la ventilation, étant i m p o s é e p a r les c o n d i t i o n s 

spéciales d e l'exploitation. E n effet, p e n d a n t l'hiver, les 

l o c o m o t i v e s , q u i o n t s é j o u r n é e n g a r e d'Iselle, o ù la tempé­

r a t u r e d e s c e n d parfois à — 25° C ° , p é n è t r e n t r a p i d e m e n t 

d a n s le t u n n e l o ù l ' a t m o s p h è r e , c h a r g é d ' h u m i d i t é , atteint 

+ 28 C ° . H e n résulte i m m é d i a t e m e n t , s u r t o u t e s les p i è c e s 

m é t a l l i q u e s e n c o r e froides, u n e forte c o n d e n s a t i o n d o n t il 

est a b s o l u m e n t i n d i s p e n s a b l e d e p r o t é g e r les e n r o u l e ­

m e n t s . 

L e s m o t e u r s , c o m m e n o u s l ' a v o n s dit, c o m p o r t e n t 4 r é ­

g i m e s , p o u r 4 vitesses différentes. O n a c o n s e r v é les vitesses 

d e 70 et d e 35 k m , à l'heure, afin d e p o u v o i r c o u p l e r les 

n o u v e l l e s l o c o m o t i v e s a v e c les a n c i e n n e s , et, p o u r cela, o n a 

d i s p o s é u n p r e m i e r e n r o u l e m e n t , d o n t les c o n n e x i o n s d é ­

t e r m i n e n t la formatiori d e 6 o u 12 p ô l e s . L e s d e u x a u t r e s 

FIG. 5 et 6. 
S c h é m a s des co n n e x i o n s 

d u bobinage des induc­
teurs p o u r 6 o u 8 pôles 
et p o u r 12 o u 16 pôles. 

r é g i m e s d e m a r c h e s o n t o b t e n u s a u m o y e n d ' u n s e c o n d 

e n r o u l e m e n t , q u i , a v e c le m ê m e s y s t è m e d e c o u p l a g e , f o r ­

m a n t 8 o u 16 p ô l e s , c o r r e s p o n d e n t à d e s vitesses d e 52 et 26 

k i l o m è t r e s à l'heure. 

L a p u i s s a n c e d e s m o t e u r s , est p o u r les d i v e r s c o u p l a g e s 

d e 8 5 o 750 6 5 o 5 5 o H P 

p o u r 6 8 12 16 p ô l e s 

A u d é m a r r a g e , o n m e t les d e u x e n r o u l e m e n t s e n p a r a l ­

lèle, s u r 16 et 12 p ô l e s à la fois, ce q u i p e r m e t d ' o b t e n i r à 

la fois u n c o u p l e é n e r g i q u e , égal à la s o m m e d e s d e u x c o u ­

ples é l é m e n t a i r e s et, e n m ê m e t e m p s , p o u r u n m ê m e c o u p l e 

d é v e l o p p é , d e répartir r é c h a u f f e m e n t p r o d u i t s u r les d e u x 

e n r o u l e m e n t s . B i e n e n t e n d u , il faut s u p p r i m e r ce d o u b l e 

c o u p l a g e d è s q u e la vitesse atteint u n e v a l e u r v o i s i n e d e 

26 k i l o m è t r e s à l'heure. 

L e s i n d u c t e u r s s o n t c o n s t i t u é s p a r u n c y l i n d r e c r e u x e n 

tôles feuilletées, d e i m 8 o d e l o n g u e u r , et d o n t les d i a m è t r e s 

e x t é r i e u r s et intérieurs o n t r e s p e c t i v e m e n t i m 5 o et i m i o . 

L e s induits, o u rotor s , s o n t d e s i m p l e s c a g e s d ' é c u r e u i l e n 

co u r t c i r c u i t , q u i f o n c t i o n n e n t i n d i f f é r e m m e n t a v e c n ' i m p o r t e 

q u e l n o m b r e d e p ô l e s . C'est, c r o y o n s - n o u s , la p r e m i è r e fois 

q u ' o n a p p l i q u e ce s y s t è m e à d e s m o t e u r s d e pareille p u i s ­

s a n c e (900 H P ) , et la c h o s e m é r i t e d'être s i g n a l é e . 

A f i n d'éviter d ' a v o i r d e s c o u r a n t s t r o p i n t e n s e s a u x d é ­

m a r r a g e s , les c o u r a n t s et les c o u p l e s y étant à p e u p r è s p r o ­

p o r t i o n n e l s a u c a r r é d e la t e n s i o n , o n a p o u r v u c h a q u e 

i n d u c t e u r , o u stator, d ' u n d o u b l e t r a n s f o r m a t e u r d e d é m a r ­

r a g e , q u i p e u t r é d u i r e la t e n s i o n a u d é m a r r a g e j u s q u ' à 

1000 volts, p u i s l ' a u g m e n t e r p e u à p e u , p a r c r a n s p r o g r e s s i f s 

d e 200 volts, j u s q u ' à s a v a l e u r m a x i m a , l o r s q u e la vitesse 

m a x i m a est atteinte. C e s a p p a r e i l s s o n t l o g é s d a n s les coffres 

d ' a v a n t et d'arrière d e s l o c o m o t i v e s (voir fig. 3). 

L o r s q u e l'on v e u t p a s s e r d ' u n e vitesse à l'autre, p a r 

e x e m p l e d e 35 k m . à l'heure(Ï 2 p ô l e s ) à 52 k m . ( 8 pôles),011 

c o m m e n c e p a r r é d u i r e u n p e u la t e n s i o n , p u i s o n m e t l'en­

r o u l e m e n t à 8 p ô l e s e n parallèle a v e c celui à 12 pôles 

o n r é a u g m e n t e le v o l t a g e j u s q u ' à s a v a l e u r n o r m a l e , puis 

o n m e t hors-circuit l ' e n r o u l e m e n t à 12 p ô l e s . ( L e s c o m m u ­

t a t e u r s d e p ô l e s o n t r e p r é s e n t é s a u b a s d e la figure 3, sur la 

d e m i c o u p e e n p l a n ) . 

P o u r l'arrêt, le m é c a n i c i e n r a m è n e les t r a n s f o r m a t e u r s ^ 

1000 volts, o u v r e les c o m m u t a t e u r s d e p ô l e s e n circuit,et 

r a m è n e l'inverseur d e p h a s e a u c r a n d'arrêt. E n cas d'ur* 

g e n c e , il d é c l a n c h e les d i s j o n c t e u r s q u i c o u p e n t immédia­

t e m e n t le c o u r a n t s u r les circuits. Il p e u t e n c o r e abaisser les 

a r c h e t s , c e u x - c i étant a c t i o n n é s p a r l'air c o m p r i m é . 

L ' é q u i p e m e n t é l e c t r i q u e est fait d e telle f a ç o n que les 

c o n n e x i o n s d ' u n e l o c o m o t i v e f o r m e n t d e u x g r o u p e s distincts 

et s y m é t r i q u e s , d o n t c h a c u n c o m p r e n d u n m o t e u r avec son 

r é d u : t e u r d e t e n s i o n et t o u s les a p p a r e i l s d e c o m m a n d e et de 

c o n t r ô l e c o r r e s p o n d a n t s . T o u t e f o i s , les a r c h e t s bipolaires 

d e prise d e c o u r a n t s o n t c o n n e c t é s à l ' e n s e m b l e d e l'équipe-

m e n t électrique. L e s a p p a r e i l s d e c o m m a n d e s o n t installés 

e n d o u b l e d a n s les c a b i n e s d e m a n œ u v r e situées à Pavant 

et à l'arrière d u c o m p a r t i m e n t central, r e n f e r m a n t les mo­

t e u r s et l'appareillage à h a u t e t e n s i o n ; ils s o n t asservis entre 

e u x , d e m a n i è r e à éviter t o u t e f a u s s e m a n œ u v r e . E n cas 

d'a v a r i e à T u n e d e s c a b i n e s , o n p o u r r a i t c o n t i n u e r le service 

a v e c l'autre. E t m ê m e , e n c a s d ' a c c i d e n t à l'un d e s groupes 

m o t e u r s , o n p o u r r a i t tant b i e n q u e m a l c o n t i n u e r le trajet 

a v e c l'autre g r o u p e f o n c t i o n n a n t s e u l . 

L'air c o m p r i m é n é c e s s a i r e à la c o m m a n d e d e s freins et à 

la m a n œ u v r e d e s a r c h e t s d e prise d e c o u r a n t est obtenu au 

m o y e n d e d e u x petits c o m p r e s s e u r s d e 5 H P q u i maintien­

n e n t t o u j o u r s la p r e s s i o n d e l'air e n t r e 5 et 7 k g s parerai 

L e s m o t e u r s d e c e s c o m p r e s s e u r s s o n t a l i m e n t é s par du 

c o u r a n t à 100 vo l t s . 

L ' é c l a i r a g e n e s'obtient p a s d i r e c t e m e n t a u m o y e n du 

c o u r a n t d e ligne, p o u r p l u s d e sécurité, e n cas d'interrup­

tion s u b i t e d u c o u r a n t , m a i s est a s s u r é p a r u n petit groupe 

c o n v e r t i s s e u r q u i a l i m e n t e à la fois les l a m p e s et u n e petite 

batterie d ' a c c u m u l a t e u r s , a v e c interposition d ' u n régulateur 

d e v o l t a g e s y s t è m e B r o w n - B o v e r i . 

L e s a r c h e t s b i p o l a i r e s d e prise d e c o u r a n t s o n t constitués 

p a r d e s c a d r e s m é t a l l i q u e s e n t u b e s d'acier, et s o n t mainte? 

n u s a p p u y é s c o n t r e les fils d e ligne p a r d e s ressorts. Les 

frotreurs s o n t d e s t u b e s à section t r i a n g u l a i r e , d o n t les trois 

faces p o r t e n t s u c c e s s i v e m e n t s u r les fils d e ligne, et durent 

d e 3ooo à 5ooo k m . L ' u s u r e d e s fils d e l i g n e est p o u r ainsi 

dire insignifiante : e n d e u x a n s , o n n'a o b s e r v é qu'uneusur 

d e 0,12 m m . s u r u n d i a m è t r e d e 8 m i l l i m è t r e s . L e s archets 

s o n t reliés a u x c a n a l i s a t i o n s d e la l o c o m o t i v e p a r des câbles 

isolés. Q u a n t a u x s u p p o r t s d e s a r c h e t s , et à la co m m a n d e 

p a r air c o m p r i m é , c o m m e ils s o n t m i s à la terre, leur con 

tact n'est p a s d a n g e r e u x . 

L e t a b l e a u ci-joint r é s u m e les p r i n c i p a l e s caractéristique 

d e s n o u v e l l e s l o c o m o t i v e s . 

Poids des m o t e u r s 24500 kgs ) 
Poids des transformateurs 6100 » ! 3 5 000*$' 
Poids d e l'appareillage (*) 4400 » ) 
Poids d e la partie m é c a n i q u e , 33ooo * 
Poids total et poids adhérent ., 68000 8 

(*) Y compris les d e u x compresseurs d'air, le groupe convertisse11 

p o u r l'éclairage et sa batterie d accumulateurs. 
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à petite vitesse (26 k m ) 
à grande vitesse (70 k m ) 
à petite vitesse (26 km) 
à grande vitesse {70 k m ) 

Poids d u matériel électrique 
par H P effectif 

puissance effective en H P 
à la jante des roues 

Puissance effective en H P , à la jante J s petite vitesse 

des roues et par tonne des m o t e u i s , ( à grande vitesse 

a u x d é m a r r a g e s (*) , 
l à petite vitesse 

en palier ., { > r , 1 j a grande vitesse 
, r , \ à petite vitesse 

e n r a m p e d e 25 «/«o l - ' „ j 
* ' ( a grande vitesse 

Efforts 

de traction ( 

a u x crochets 

3 1,8 kgs. 
20,6 J> 

1100 H P 
1700 H P 
45 H P 

69,4 H P 

12000 

1 1 3 00 

6000 

9600 

43oo 

;gs 
» 

» 

Les p u i s s a n c e s et les efforts d e traction i n d i q u é s s u r c e 

tableau s o n t b i e n s u p é r i e u r e s à ce q u i est n é c e s s a i r e p o u r 

la traction d e s trains d e 3oo t o n n e s à la vitesse d e 70 k m . ; 

ou d e 480 t o n n e s à la vitesse d e 35 k m . , s u r la r a m p e m a x i -

m a à 7 ° / o o d u t u n n e l d u S i m p l o n . O n les a n é a n m o i n s 

adoptés e n p r é v i s i o n d e l ' a c c r o i s s e m e n t d u p o i d s d e s trains, 

etde l'extension d e la traction é l e c t r i q u e e n t r e Iselle et 

D o m o d ô s s o l a , o ù se t r o u v e u n e r a m p e d e 20 °/00. 

O n a t e n u c o m p t e 

a u s s i d e ce fait q u e 

la ré s i s t a n c e d e l'air 

a u p a s s a g e d e s trains 

d a n s le t u n n e l est 

v r a i m e n t c o n s i d é ­

r a b l e . Il résulte e n 

eflet d e l ' e x p é r i e n c e 

q u e cette r é s i s t a n c e 

a b s o r b e joo che­
vaux à la vitesse d e 

u 10 20 30 kO 50 60 70 
Vitesses en kilomètre à l'Iieure 

Fig. 7. — Variations d u coefficient d e 
traction e n fonction des vitesses. 

70 k i l o m è t r e s à 

l'h e u r e . L e train 

f o r m e p i s t o n p o u r 

c h a s s e r l'air. A ce 

p o i n t d e v u e , il e û t 

été préférable d e n e c o n s t r u i r e q u ' u n e g a l e r i e d e g r a n d e d i m e n ­

sion, c o m m e cela se fait a c t u e l l e m e n t p o u r le L o e t c h s b e r g , 

au lieu d e d e u x galeries parallèles, c o m m e o n T a fait ici. 

L e s g r a p h i q u e s d e la figure 7 ci-jointe m o n t r e n t c o m m e n t 

varie le coefficient d e traction (**) e n f o n c t i o n d e la vitesse 

des trains. P o u r les établir, o n a fait circuler d a n s les d e u x 

sens u n train d e 333 t o n n e s , l o n g d e 2o3 m . , s o i t p e n d a n t l'arrêt 

delà ventilation ( c o u r b e A ) , soit e n s e n s i n v e r s e d e cette 

ventilation ( c o u r b e B ) , cette ventilation se faisant a v e c u n e 

vitesse d e 3 m . à la s e c o n d e ( o u d e 11 k m . à l'heure), soit 

dans le s e n s d e la ventilation ( c o u r b e C ) . R a p p e l o n s q u e la 

section d u t u n n e l est d e 23,5 m 2 , et celle d ' u n e l o c o m o t i v e 

de 9,5 m 9 . E n f i n , à titre d e c o m p a r a i s o n , o n a r e p o r t é s u r 

ces g r a p h i q u e s la c o u r b e D , q u i c o r r e s p o n d a u x e x p é r i e n c e s 

de traction é l e c t r i q u e à très g r a n d e vitesse effectuées s u r 

la ligne d e M a r i e n f e l d e à Z o s s e n (***). 

A v a n t d e t e r m i n e r , s i g n a l o n s q u e d e s essais d e d o u b l e 

traction o n t été effectués à d i v e r s e s reprises e n m e t t a n t , soit 

deux m a c h i n e s e n tête, soit u n e e n tête et u n e e n q u e u e , et 

m ê m e e n a c c o u p l a n t u n e d e s a n c i e n n e s l o c o m o t i v e s a v e c 

l'une d e s n o u v e l l e s . C e s essais o n t m o n t r é q u e la réparti­

tion d e s efforts se faisait d ' u n e f a ç o n très satisfaisante, et 

sans p r é c a u t i o n s spéciales, d e sorte q u e les craintes c o n ç u e s 

à ce sujet étaient e x a g é r é e s . 
J. Collignon, 

Ingénieur-Electricien. 

( ï M a x i m u m permis par l'adhérence. 
('*) C'est-à-dire l'effort d e traction, e x p r i m é en k i l o g r a m m e s par 

tonne d u train. 

I *) P o u r la description d e ces expériences, voir La Houille 
Manche de janvier 1904. 

LOCOMOTIVES ELECTRIQUES 
POUR LA TRACTION DES TRAINS DE MARCHANDISES 

ET DES TRAINS À GRANDE VITESSE 

Communication faite le 7 août 1 9 0 8 , au Congrès de CIcrmont-Ferrand de 
VAssociation Française pour l'Avancement des Sciences, par M. x>h 
Marchena, ingénieur en chef de la C'« Française Thomson-Houston. 

[Sut le) 

CONSTITUTION É L E C T R I Q U E D E S L O C O M O T I V E S 

Si n o u s p a s s o n s m a i n t e n a n t à l ' e x a m e n d e la m a n i è r e d o n t 
d o i v e n t être é l e c t r i q u e m e n t constituées les locomotives, n o u s 
a b o r d o n s u n e d e s questions les p l u s v i v e m e n t d é b a t t u e s cle 
l'heure actuelle, u n e d e celles qui o n t fait, d e la part d e 
praticiens é m i n e n t s d e plusieurs p a y s , l'objet d e s controver­
ses les p l u s é t e n d u e s et les p l u s a p p r o f o n d i e s , s a n s c e p e n ­
d a n t q u ' u n e c o n c l u s i o n b i e n nette ait p a r u jusqu'à présent 
p o u v o i r être d é g a g é e d e ces débats. 

Il s e m b l e b i e n à tout le m o n d e q u ' a u point d e v u e d e l'uni­
fication d e s installations futures, il y ait intérêt p r i m o r d i a l 
à d é t e r m i n e r les g r a n d e s lignes et les g r a n d e s règles c o m ­
m u n e s a u x q u e l l e s il con v i e n d r a i t d e les plier ; m a i s il a p p a ­
raît é g a l e m e n t i m p o s s i b l e à tous les spécialistes d e définir 
a v e c certitude ce qu'elles d e v r o n t être. L e s d o n n é e s expéri­
m e n t a l e s suffisantes m a n q u e n t e n c o r e à l'heure actuelle et 
a u c u n e controverse théorique n e p e u t les suppléer-

L a difficulté résultant d e ce m a n q u e d e d o n n é e s expéri­
m e n t a l e s est a c c r u e d e ce fait q u e le c h o i x à faire doit tenir 
c o m p t e d ' u n e quantité d ' é l é m e n t s différents p a r m i lesquels 
n e figurent q u e p o u r u n e petite partie les co n d i t i o n s d'éta­
b l i s s e m e n t d e s l o c o m o t i v e s électriques p r o p r e m e n t dites ; 
enfin, d e ce q u e les r a i s o n n e m e n t s n'ont p a s à porter sur 
u n cas concret b i e n d é t e r m i n é d o n t toutes les d o n n é e s sont 
bien fixées à l'avance, m a i s , a u contraire, sur u n p r o b l è m e v a ­
g u e d o n t les bases essentielles n e sont prises p o u r p e r s o n n e . 

N é a n m o i n s , n o u s allons essayer d ' e x a m i n e r cette question, 
n o n p a s p o u r e n tirer d e s c o n c l u s i o n s f e r m e s q u i p o u r r a i e n t 
trop f a c i l e m e n t être d é m e n t i e s p a r les faits d u l e n d e m a i n , 
m a i s s e u l e m e n t q u e l q u e s déductions sur les possibilités offertes, 

A l'heure actuelle, p o u r l'éleclrification d e s voies ferrées, 
trois s y s t è m e s différents sont p r i n c i p a l e m e n t e n v i s a g é s q u i 
o n t c h a r c u n leurs partisans c o n v a i n c u s et leurs a v a n t a g e s 
p r o p r e s indéniables. C e s s y s t è m e s sont : 

i° L e s y s t è m e à c o u r a n t alternatif triphasé. 
2 0 L e s y s t è m e à c o u r a n t alternatif m o n o p h a s é . 
3 0 L e s y s t è m e à co u r a n t continu, a n a l o g u e à celui actuelle­

m e n t e n u s a g e courant, m a i s a v e c v o l t a g e d'alimentation c o n ­
s i d é r a b l e m e n t p l u s élevé. 

N o u s allons e n passer e n r e v u e les caractéristiques essen­
tielles, e n e s s a y a n t d e faire la séparation entre celles d e ces 
.aractéritiques q u i p e u v e n t se trouver h e u r e u s e m e n t modifiées 
d a n s la suite p a r les p r o g r è s c o n t i n u s d e l'électricité, et celles, 
a u contraire, qui, p a r leur essence m ê m e , sont p e r m a n e n t e s 
et s a n s modification possible. 

Système triphasé. — N o u s n'aurions peut-être p a s c o m p r i s 
ce s y s t è m e d a n s r é n u m é r a t i o n ci-dessus s a n s les belles ins­
tallations réalisées e n Italie p a r M M G a n z et Cie, et d o n t 
le succès a e u trop d e retentissement et a m a r q u é u n p a s trop 
i m p o r t a n t d a n s la traction d e s c h e m i n s d e fer p o u r qu'il fût 
p e r m i s d e passer s o u s silence le s y s t è m e d o n t elles sont 

dérivées. , . 
C o m m e o n le sait, les p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s cle traction 

p a r m o t e u r s triphasés sont d é j à anciennes. E l l e s d a t e n t d é j à 
d ' u n e d o u z a i n e d'années, et sont d u c s à M M - B r o w n - B o v e r i . 

E n d e h o r s d e s lignes à crémaillère a y a n t u n caractère trop 
spécial, n o u s p o u v o n s citer n o t a m m e n t la ligne d e B u r g d o r f 
x t u „ « *n Q m W . n u i constitue u n vrai c h e m i n d e fer d ' m t é -à T h i m , e n Suisse, q u i constitue u n vr , . „ , 
rêt local et qui est e n exploitation depuis u n e dizaine d a n n é e s . 

T o u t e f o i s , m a l g r é la f a v e u r qui les a accueillies, et les 
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