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ELECTRICITE

L’électrification des chemins de fer en Suisse

(sUtTE)

par G. Kovoviren, Ingénieur I. E. G.

Série C. 6/8 Puissance unihoraire. oo v i 2.?;‘40 ch.
— continu & 40 km/h. .o....ooiiis 7 890 —
Généralités. — Celle série consliluait, il v a environ deuxX  Vitesse maximum . ......e.eeeeeeoeseenns o5 K/,
ou trois années seulement, les éléments les plus puissants du ] i
parc des C.F.F. PARTIE MECANIQ™ (1;

La locomotive se ‘compose de deux chassis
moteurs, ayant chargn yn essieu-porteur et trois
essieux moteurs actionnés par deux moteurs de
traction. La ¢oisse, trés courte, repose sur les deux
chssis {mot eurs et comporte un compartiment cen~
tral pouy le transformateur, et deux cabines de
métaricien extrémes, reliées par un couloir latéral
(fig. 7.

Les moteurs sont abrités sous des capots, re-
couvrant tout I'espace compris entre les lraverses
de téte et les cabines de mécanicien ; ces capots
sont assez bas pour ne pas géner la vue de cet
agent {fig. 8).

Les chéssis moteurs sont constitués chacun par
deux forts longerons de 25 mm. d'épaisseur, reliés
rigidement entre eux par la traverse ds iéte, la
boite servant de guide & I'essieu porteur, I'entretoise
prés des supports de la caisse, la boile d’'attelage
et autres entretoisements infermédiaires.

Les deux chéssis moteurs sont reliés par un atlela-
ge & tampon central avec ressort & lames, analogue
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Fig. 7.— Locomotive série Ce 6,8. La caisse est soulevée Photo Oerliken & celui ulilisé entre locomolives el {enders ; les

Celle locomotive est destinée au service des lrains
de voyageurs et de marchandises, surtout pour les
lignes au lracé tres accidenté. Elle peul remorquer
normalement, 430 lonnes sur rvampe de 26, et 4 35
keu/h. ou, sur la méme rampe, mais a la vitesse de
5 km./h. une charge de 300 lonnes. Celte derniére
charge peul étre convoyée sur une rampe de 10 %, &
la vitesse de 65 km./h. Au point de vue mécanique,
la locomotive est absolument symélrique et les
taractéristiques principales se résument comme suit:

Diamd(re des roues motrices....... 1.350 mm.

- -— porteuses ...... 930 —
Empattement fixe. ............... 4.700 -—
Poids en ordre de marche ........ 128 lonnes

— adhérenl................... 1030 -~
Nombre de moteurs .............. 4

Rapport de réduction des engrenages 1/4,03

Cou.rant de traction alt. monoph. ... 15000V,162/3~
F‘i‘em tleclrique A récupéralion. ...
Foree de traction max. au démarrage 26.000 kg.

N - unihoraire & lajante
236 lantiglh published by SHE and available g EIIFY.SAENG.0T

or fp-//aX-dor.ora/ 10 TPasure-rgStigegmotive série Ce 6/8 Photo Derlikon
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efforls de Lraction et les poussées se transmetlent ainsi direc-
tement d’un chiissis & Vautre. Les deux chiissis sont maintenus
par un allelage Lransversal, pour diminuer 'usure des boudins
des roues accouplées intéricures.

Les essieux porteurs sont du type bissel, comme ceux des
autres locomotives GIL,C{,H(IHGS ; s ont un jeu latéral de 83 nym.
des deux célés.

Le rappel au centre est effectué par deux ressorts a lames
conjuguées. Pour faciliter le passage dans les courbes, essieu
du milicu de chacun des chissis moleurs a un jen latéral de
95 mm. de chaque coté.

Chay, wue chssis moteur porte deux moteurs de fraction sur
des ‘iupp Jwls boulonnés aux longerons, au-dessus des essieux
moleurs. Les® Carcasses des moteurs sont fixées aux supports
au moyen de cla “veltes et de vis ; leur bonne position est assurée

par des prisonniei.

Mecanisme de transm. $ston de Ueffort de traction. — Quatre
pignons élastiques, soib 2. ‘\arlarbre de rotor avec six ressorts
doubles chacun, transmettent .'¢ COUple des moteurs de traction
& T'arbre intermédiaire.

De B, Peflort est transmis 4 Fes'SieU moteur exiréme par
%5 bielles (riangulaires avee paliers a oulisse auxquelles sont
articulées les bielles: d’accotplement dew %eux autres essieux
moteurs. L'extrémité antérieure de la bielle’ triangulaire est
portée par la manivelle d'un faux essien dispose entre U'essien
porteut ¢t I'essien moteur. Les maniveles motrices’ des cotés
gauehe et droit, ainsi que celle dw faux essieu, sont calées comme
dc coutume & 90° les unes, par rapport aux autres. Pour Q@nner
au méecanisme une certaine élasticité et permettre un regiaﬁe
facile, les paliers du faux essieu ne sont pas fixes, mais ils sont
suspendus par des supports pendulaires & un arbre fixé au chifissis
moteur. La carcasse du palier Sellers du faux essieu est main-~
tenue au chéssis moteur par une bielle articulée oblique. Le
tourillon supérieur de fixation de cette bielle articulée est mitink
d’une douille excenlrique au moyen de laquelle on peut régler
exactement la position du faux essieu. De plus, un fort ressort
de rappel est insére dans la bielle articulée, permettant un
certain jeu horizontal qui évite un c¢oincement lorsque les paliers
du faux essicu ne sont pas dans leur bonne position.

Ventilation, suspention et freins. -— Au-dessus -de chaque
moteur de traction, se trouve un ventilateur qui lui envoie Pair
nécessaire & son refroidissement. Cet air est aspiré sur les cdtés
des’ capots, & travers des jalousies & commande pnewmatique.
Les ouvertures de sortie de Pair & Ia partie inféricure des moteurs.
de traction, sont protégées par des famis, qui empéchent I'in-
troduction de poussiéres de freinage et de corps éfrangers.

Les réssorts de suspension des essieux moteurs sont disposés
sous les boiles d'essieux. Les essieux porteurs sent rvunis de
ressorls doubles & lames et hélicoidaux. A chaque chissis ‘moteur
la suspension du premier essiew motcur st conjuguée & celle
de Tessiew poiteur par deux balasciers Iongitudinany et un
balancier transversal qm égahsem la charge sur les esswux,
Les ressorts de suspenston des deusibme of trofsidmie essieus
moteurs sonl réunis par dewx balanciers longitudinans. Le
balancier transversal est fixé & une ¢rapaudine qui repose sur
le chéssis du bissel, sur lequel elle peut se ﬁiéplacer latéralement ;

le rappel au cenitre ost effectud par des ressorts ¥ iames.

La locomotive est mutite des freins awtomatiqites et modé-
rables. Les sabots de frein wagissent que d'un seul ¢6é des
roues motrices.

Le frein & main de chaque cabine n'agit que sur fe chissis
wiotetrt correspondartts
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L’air comprimé servanl & aclionner les freins et les appareils
preumaltiques est fourni par deux moleurs compresseurs
pistons, montés chacun sur la parlic antérieure des chissis
moteurs. '

ParTiE BELECTRIQUE

Circuit haufe tension. -~ La partie haute tension ne varie
pas beaucoup d’un type & un autre. Le couranl principal, eaple
par les pantographes P, iraverse les sectionneurs S, le trans-
formateur d’intensile Ty du relais de blocage, Uinterrupteur
principal Ip, dont la cuve est reliée & Uinlerrupteur de mise 3
la terre Imt, que I'on manceuvre simultanément avec le verrou
du disjoncteur en reliant les canalisations des circuits & haule
tension & la terre (lig. 9).
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Fig. 9.— Se¢héma de: principe pour la marche en traction

Le courant du circuit haute lension aboutit au transforma-
teur & gradins T, dont Venvoulement & fit fim est partagé en
guatre branches, reliées par groupe de deux en dérivation et les
dewk groupes en série. Avant d’étre miis 4 la masse, le couraat
pr ¢ipal passe par deux transfermateurs d’intensité 2 Tro qui
ritent les appareils de mesure du courant prineipal et les
relais de fomctionnement dw disjoncteur.

Le transformatewr & gradins, & bain d"huile, se trouve au
centie de la locomotive, dans un compartiment onvert # s
partie supérieure, et dont le couvercle constitwe une parllﬁ
dw toit de ka dite Jocomotive (fig. 10).

€Cette disposition facilite Uenlévement et la mise en place di
transformateur. Deux groupes moteurs-ventilateurs, places
au-dessous de la caisse de la locomotive, enveient l'air froid
de bas en haut dans le compartiment du transformatenr ;-¢et
air absorbe et évacue la chaleur rayonnant des ailettes deld’
cuwve du transformatear.

b) Circuit de iraction. — Le courant de traction part des
prises de I'une des deux bobines & tension inférieure du trams”
formateur 4 gradins, qui sont pourvues chacune de 11 de &
prises, permettant de régler la tension des moteurs de traction
de 0 & 567 volts {fig. 9).
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Les deux bobines pour le courant de lraction sent couplées
on série, el les prises correspondautes ont des teusions de signe
contraire. L’enroulement & lension inférieurc élanl mis a la
{erre en son milieu, la différence de lension enire deux prises
correspondantes des bobines, esl égale au double de la tension,
d'une de ces prises par rapporl a la Lerre.

(e sonl les graduateurs asservis qui commandent el apportentl
la prisc de couranl aux bobines & Llension inféricure, dans la
pnsition correspondanl 4 la lension de service. De ces gradua-
ours, des connexions spéeiales conduisenl aux moteurs de
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tranpsmettienl leur couple moleur aux arbres inlermédiaires par
des engrenages & jantes élasliques. Le slalor de chaque moteur
de traction est pourvu de trois enroulenients différents : Penrou-
fement d’excitalions, celui des poles auxiliaires « et celui des
péles d, compensalion c.

Les gradualeurs & cylindre ont un disposilif coupe élincelles
central ¢l comportenl deux parlies symétriques, isolées ['une
de I'autre, el reliées aux deux bornes des hobines de réactances.
Les graduaveurs sont commandés électriquement, mais peuvent,
4 P'occasion, é&lre commandés & la main.

:SBQ. Guterzuglakomotive Ce 6/8”(1CC1]
LY No 1430118 P
. it Stangenantriel -

Fig. 10.— Coupe de la locomotive série Ce 6/8

{raclion, en passanl par un transformateur d'inlensité Tv et
la hobine de réactance Br, qui permeltent de faire varier les
lensions sans-inlerrompre chaque fois le courant, et servent
en méme Lemps a4 diviser les deux lensions captées simulta-
nément 4 deux prises successives du transformateur par le
graduateur ; de chaque bobine de réactance, le courant de
{raction se subdivise en deux circuits paralléles. Le circuit de
traction, proprement dil, est constitué comme suil :

Chagque moleur a son inverseur de marche I qui permet
de changer le sens de rolation du moteur de traction et, par
suile, le sens de marche de la focomotive, en renversant le cou-
rant dans les enroulemenis d’excilalion. Par [inverseur de
marche, on établit aussi les connexions pour le freinage, et il
permel de metire hors Jircuil le moleur en cas d’avarie.

De Pinverseur de¢ marche, le courant de traction iraverse
le moteur correspondant, en passant par enroulement d’exci-
{alion série S 'enroulement des pdles auxaliaires a en dérivalion
sur un shunl ohmique Sh; par lenroulement de compensa-
lion ¢ qui peut étre court-circuilé au moyen de i, on arrive
finalement au rolor du moteur considéré M. Les moleurs élanl
deux par deux, cn série, le courant Lraversera I'autre moteur,
ayant d'abord passé par l'inverseur de marche correspondant
el aboutira a Pautre bobine de réaclance. De 14, le courant se
rend aux inverseurs de marche respeclifs 2 chaque moleur de
auire groupe de deux mnoleurs en série, aux moteurs eux-
mémes, & la bobine de réaclance, au graduateur du groupe cor-
respondanl et & I'aulre bobine & lension inféricure, du trans-
formateur & gradins.

Silon veut mettre hors circuit I'un ou P'autre des deux mo-
leurs en série, on cnclenchera le sectionneur correspondant 51
ou S, sil'on veul metlre hors service deux moleurs : les IV
et I1, 111 el 1, on enclenchera les deux scctionneurs.

Les moteurs de Lraclion employés sont .12 poles, & courant
alternatif monophasé et & collecteur, & carcasses fermées ; ils

Les différentes iensions graduéeés se lransmettent des doigts
de contact aux segments du graduateur el & des doigts de contact,
qui envoient le courant aux contacls mobiles des interrupleurs
a cornes du dispositif coupe-étincelles. Les deux doigts de contact
principaux servent 4 mettre en courl-circuil les bobines du
dispositif coupe-étincelles ; ces doigis sont reliés aux bhobines
des contacts fixes des interrupteurs a4 cornes correspondants.

Le dispositif coupe-éiincelle, a pour but de soufller I'élincelle
produite au moment de I'enclenchement ou du déclenchement,
au moyen du champ magnélique d'un puissani ammant.

Circuits de jreinage “leclrique. -~ Par le freinage électrique,
on freine la locomotive et évenluellement une partic du poids
du train ; une fraction de I'énergie électrique produile par les
moleurs de iraction esl alors absorbée sur la locomotive, eb une
autre parlie est renvoyée & la ligne de contact.

Pendant le freinage par récupération, les enroulements d’exci-
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Fig. 11 — Schéma des circuits des moteurs pour la marche
en récupération

lation des moteurs de lraction ne sonl plus disposés en série
avec les rolors, malis ils constiluent un cireuit d’excilation
distinct, alimenté par la tension de ligue, el inséré entre les
milieux des deux bobines de réactance (fig. 11).
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La partie essentielle du circuit de freinage par récupération
esl constituée par les bobines d'induction Bi, qui ont pour but
de donner au courant créé par le freinage, une phase appropriée
a celle du courant de la ligne de contact.

Pour effectuer le freinage, il faut placer les mverseurs de
marche dans la position « freins » et le combinateur d’asservisse-
ment doit élre amené sur la touche « 1»; les deux graduateurs
se placent, de ce fail, dans la position « I »

Le courant part de 'une des prises du iransformaleur a gra-
dins et arrive au milieu de 'une des bobines de réactance ; de 1,
le courant se réparlit dans trois circuits paralléles :

1o Le premier passe par les enroulementis d’excitation, série
des quatre moteurs, qui soni constitués pour chaque moteur,
de deux parties, la connexion euntre ces deux parties s’effectue
en manceuvrant Uinverseur de marche correspondani. Avant
ainsi utilisé foutes les branches des enroulements séries, ce
circuit aboutit au milien de laulre bobine de réactance.

20 Le deuxiéme passe par U'inverseur de marche du premier
moteur la hobine d'induction correspondante et les enroule-
ments d'un groupe de deux moteurs : ['enroulement des poles
auxiliaires a avec shunt indicatif en paralléle, I'enroulement
de compensation ~ et le rotor ; de 14, et aprés avoir ainsi tra-
versé les deux moteurs, il aboutit au graduateur principal sur
le contact interrompant le courant dans la position o, et arrive
au milien de I'autre bobine de réactance.

30 Le troisiéme circuit s’établit dans les mémes conditions
sur P'autre groupe de deux moteurs.

l.e courant combiné se rend ensuite & I'autre prise du trans-
formateur & gradins, en suivant le circuit indiqué précédem-
ment pour le courant de iraction.

En amenant le combinateur d’asservissement sur les touches
supérieures, on fait se succéder les connexions comme pour le
courant de traction. L’élévation de la tension dans les enrou-
lements d’excilation entraine l'augmentation de leffet de
freinage.

Pour le freinage électrique, les quatre moteurs doivent &tre
en service.

Les nouvelles locomotives du Saint-Gothard

Généralites. — L’exploitation de la ligne du Saint-Gothard
a posé des problémes trés compliqués, aussi bien du point de
vue technique que sous l'angle économique.

Les premiéres locomotives électriques mises en service sur
cette ligne pour les trains omnibus et directs furent a4 quatre
essieux porteurs, avec la disposition suivante des essieux 1 BB 1
¢t 1B1B1, et un poids adhérent d’environ 74 4 80 tonnes.

La densité du trafic et la forte rampe de la ligne obligeaient
trés souvent 4 remorquer les trains avec quatre de ces locomo-
tives. Au sommet de la rampe, un long arrét était nécessaire
pour détacher deux locomotives qui devenaient inutiles .pour
le trajet en penie et en plaine. 11 en résultail une exploitation
peu économique : 1° A cause du nombreux personnel de conduite
la commande multiple ayani é1é envisagée, on a dit y renoncer
4 cause des diflicultés techmiques découlant de la puissance
considérable mise en jeu ; 29 A cause de 'immobilisation d’un
nombre considérable de locomotives correspondant & un capital
trés élevé & amortir ; 3° A cause du temps perdu aux sommels
des rampes pour reformer un train convenable pour le nouveau
parcours.

On a été conduit & étudier un nouveau type de locomotive
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spécialement desting & U'exploilation de la ligne du Sainl-Gothard,

Ce fut d’abord a la locomotive du Lype Ce 6/8 avec la dispe.
sition des essieux 1 € C 1 el un poids adhérant de 104 4 108
lonnes que 'on s'adressa. Mais, méme avee ces locomolives,
les trains de marchandises provenant de la plaine el dont Iy
charge atteint 1.400 Lonnes devaient éire remorqués par ireis
de ces unités.

On a pu se rendre comple que ce Lype de locomotives, qui
pourtani répondail bien & cerlaines exigcnces, ne pouvail éipe
rationnellement ulilisé.

Par un Llype de locomotive appropri¢ aux besoins de
ligne ainsi qu’a tous les services (omnibus directs, marchandises)
on peut obtenir d’importantes économies comme il a &4
démontré par les essais faits sur les locomotives spécialement
équipées pour ’élude de Vexploitation de celte ligne.

Ces études ont fourni les résultats suivantis : Les locomotlives
4 quaire essieux motleurs sont le plus rationnellemenl utilisées
sur la ligne du Saint-Gothard, élani donné que, pour remorquer
100 tonnes sur une pente de 26 ¢y, il faut un poids adhérent
de la locomotlive de 22 &4 27 Llonnes, ou peul desservir loutes
les formations possibles de [rains el aux diverses vilesses d’exploi-
tation avec des nombres pairs de ces locomotives. Il reste toutefois
un inconvénient assez grave, celui de nombreux personnel de
commande, ainsi que celui de 'immobilisation inulile de capi-
taux dans les appareils de contréle et de conduite inutiles.

L.a commande multiple étant difficile el peu recommandable,
la décision a été prise de la construction de locomotives uniques
formées en principe par accouplement de deux locomotives, du
tvpe ordinaire, deshabillées d'une cabine chacune. De ce fait,
on atténue les inconvénients précités.

Drapres les indications fournies par la direction des bureaux
de traction et en collaboralion des Etablissements de cons-
truction de locomolives de Winterthur, la B. B. €. et des
Usines d’Ocrlikon, on a construit deux locomotives, types d’essai.

La construction de ces unités aussi puissantes, a posé de
nombreux el délicats problémes aux constructeurs, tanl au
point de vue mécanique que sous l'aspect électrique.

Nous rapportons ci-dessous. les prescriptions auxquelles
doivent répondre ces nouvelles unités : Vilesse maximum de
la locomotive, 100 km./h. Possibilité de remorquer sur rampe
de 26 /y les trains directs de 600 tonnes a4 62 km./h. el les irains
de marchandises de 750 lonnes & 50 km./h.

A la vitesse de 62 A 65 km./h., la puissance unilioraire de
chaque moleur doil étre de 830 CV (puissance mesurée suf
P’arbre) ou de 450 Ch. par chaque moteur, lorsque la Lraction se
fait par couple de deux moteurs.

La locomolive doit éire capable de fournir pendant 15 mi-
nutes un sureroil de puissance de 10 %, par rapport a la puis-
sance unihoraire. Augmentation de puissance qui doit pouvoir
s’obtenir, lant par accroissemenl de la vilesse que de Peffort
de traction.

La tension enire deux lames successives du collecteur, ne
doit pas dépasser 3,5 4 4 volts,

Lorsque le combinaleur se Lrouve dans la position « O » il
faut que les connexions qui disposent les moleurs de iraclion
en paralléle soienl hors scrvice. Le passage d’uric position 2
une autre du graduateur ne doil pas donner lieu & des &-coups
trop brusques de leffort de (raction. La varialion de D'effort
ne doit en aucun cas, dépasser 15 9, de Peffort de traction cor
respondant A la posilion précédente du gradualeur.

Les locomotives doivent étre munies du freinage & récupé
ration, qui doil répondre aux conditions suivanies : Sur uné
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pente de 27 %y, on doil pouvorr freiner Ie poids de la focomotive
de facon qu’a 35 km./h., ainsi qu'a 65 kni/h., il ne puisse se
vérifier aucune accélération.

L’efficacilé du freinage doit &lre telle yu’elle puisse réduire
en 2 minuntes (correspondant 4 1.000 métres environ), la vilesse
de 1a locomotive de 65 km./h. & 5 km./h. environ.
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Verses

chissis.

Les efforls de Lraclion, entre les deux moitiés de la locomo-

tive, se lransmettenl au moyen d’une tige de traclion en acier

ou nickel, clle s’appuie 4 ses deux exirémités sur des supports

hémisphériques, ce qui lui permet de suivre librement les mou-
vemenls relatifs de deux demi-locomotives.

boulonnées & des supports fixés aux entretoises du

Fig. 12.— Locomotive 11801

D’aprés ces données, les conslructeurs présentérent, au mois
de mai 1929, une vingtaine de projels, tous satisfaisants aux
condilions prescrites. (Il est intéressant de constater le nombre
importan{ de solutions possibles). Les C.F.F. en ont choisi deux
modéles qui furent construils et mis en exploitation sous les
numéros 11801 et 11851 de la nouvelle série Ae 8/14 : A locomo-
tive (électrique) & vitesse supérieure 2 80 km./h. avee
14 essieux, donl 8 moteurs.

Les pivots des bogies spéciaux susmentionnés
sont fixés a Pentretoisement en acier el reliés au
chissis par un guide conique articulé, dont le jeu
est assez important.

a) Commandes individuelles. — La locomotive
11801 est caractérisée par la iransmission du couple
moteur qui s'effectue au moyen de la commande
individuelle systéme B.B.C.; commande bien con-
nue, et doni le fonctionnement a été décrit dans la
locomotive A 3/6. Bien que les résullals oblenus
par la commande B.B.C. aient donné des résultats
irés satisfaisants en exploitation el qu’elle soit
susceplible d’améliorations ultérieures, le C.F.F.
out adopté dans la'locomotive 11851 la comman-
de universelle des Etablissements de Winterthur
(SLM) (fig. 14).

La transmission du couple moteur des deux mo-
teurs de traction a lessien moteur correspondant,
s'effectue comme suit :

Les deux moteurs sont rigidement fixés au chés-
sis au-dessus de chaque roue motrice et transmet-
tent leur couple & lessien, par Iintermédiaire
d’une double transmission par engrenages avec un rapport
de transmission global de 1,3,47.

Le pignon moteur pm est muni de ressorts r & travers lesquels
se transmet Peffort de 'axe du moteur Am 4 pm et, de 14, par
Vintermédiaire de la roue dentée Ry 4 1'axe intermédiaire Ai;
calée sur cet axe, l'autre roue dentée R, transmet le mou-

Phots BBC

La parlie mécanique des deux iypes a été cons-
truite par les Etablissements de Winterthur, tandis
que la partie électrique de la 11801 a été exécutée
par B.B.C. (fig. 12), el celle de la 11851 par
Oerlikon (fig. 13),

ParTiE MECANIQUE

L'une des principales préoccupalions des cons-
lrucleurs des parties mécaniques, élail représenlée
par encombrement excessif el la difficulté de cir-
culalion dans les courbes, qui sont de rayon relali-
vement faible, 100 m., et surtoul dans les aiguilla-
ges (Bascler), courbes en S avec rayon de 195 m.
En prévision de ces difficultés, les deux demi-
locomotives ont é1é munies de deux bogies spé-
claux formés par un essicu moteur et un essieu
porteur. D’ailleurs, aucun des essicux n'esl fixe
el des jeux assez imporlants leur sonl permis.

st
¥

Les chéssis des deux demi-locomotives dela 11801
sont conslilués par des longerons en téle de 28 mm,
Tenforcés par des, lraverses cn acicr.

Les chassis de la locomolive 11851 onl des longerons en tole
de 30 mm.

Les carcasses des moteurs de traction reposent sur des tra-

Fig. 13 — Locomotive 11851 Photo Oerlikon

vement & la roue unique Ry qui recoit Peffort des deux molcurs.
Celte roune porle deux glissiéres g, dans lesquelles sonl pris,
mais peuvent librement v coulisser, deux curseurs C, apparte-
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pant & an crosdion C, muni, lur aussi, de deux glissitres gy
dans lesguelles coulissent deux curseurs™ Gy hixés rigidement
par les biclles b & l'essien moleur Em.

Les curseurs (; ct G, sont facilemen! accessibles pour ¢ire
contrdlés et remplacés

On convoit qu'une iransmission de ce genre permelle &
Pessien moteur lous les mouvemenls pratiquement admis-
sibles par rapport au mofeur de traction, sans que la lrans-
mission en seit génée.

Tout le systéme de (ransmission de la commande esl enfermé
dans un carter en acier parfaitement préservé de la poussiére.

Au fond du carter se trouve Uhuile de graissage dauns laquelle
baigne la rvoue R, el qui dans son mouvement la iransporfe
vers le haut, par la force centrifuge gu’elle acquiert dans son
mouvement. Elle est ainsi envovée partout dans le carter cl

\

Fig. 14~ Commande universelle des Etablissements
Winterthur (S. L. M.).

¥

remplit trois réservoirs spécaux & partir desquels Ibuile de
fubrification se dirige vers les autres organes de la commande.

Cette commande SLM a déja été employée dans d’autres loco-
motives, mais on a voulu utiltser encore dans ces deux Lypes
d’essai pour établir le plos ncttement possible la différence
des deux syslémes : B.B.C. et S.L.M., dans des condilions iden-
tiques d’exploitation.

Suspensions bogies el chdssis. — Les 4 bogies spéciaux cons-
titués par un essieu porteur et un essien moleur, sont iden-
liques et interchangeables. Leur chéssis est constitué de deux
fortes barres d’acier qui s’appuient d'un c6té sur les boiles
d’essieu et, de I'autlre, sur des ressorts & lames, formant balan-
ciers. Entre les essieux se trouve la crapaudine du pivet qui
permet au bogie un jeu de 2 x5bmm. Lerapport, au centre, s’ef-
feclue an moyen d'un ressort {ransversal ¢ui prend indirecte-
ment appui sur la crapaudine du pivot. Ces efforls, donl la
valeur maximum est de 5.400 kg. se i{ransmettent sur des
plaques de glissementl en acier extra dur, les points de conlacl
étant en bronze.

Le chéssis principal de chaque demi-locomotive repose sur
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qualre poiuls. Les ressorls de suspension de Lous les essieuy
motours, aiost que ceux de Pessien porleur intermédiaire, sonf
réunis par des leviers de compensation.

Les deux essieux porleurs des bogics de chaque demi-loco-
molive sont suspendus indépendammentl au chissis individue]
qui les porle.

Le chissis principal repose ainsi directemenl sur deux aulres
points des chissis des bogies inlermédiaires, au moyen de ressor(s
et bhalanciers {ransversaux.

Les caractéristiques principales des deux locomotives sont
résumées dans ce  qui osuit e

Locomolive 11801

Diaméire des roues motrices........... 1.610 mm,
—_ —- porteuses.......... 950 —
Rapport de lransmission........... oo 12,57
Nombre de moteurs de traction....... &
Poids en ordre de marche ............ 244 {lonnes
— adhérent........ ... iy . 156,2 Lonnes
Force de iraclion maximum au démar-
rage mesurée sur Uarbre du moteur .. 50.000 kg.

Force de traction unihoraire sur 'arhre
359 kmhoo.....o.. R

moleur &
Puissance unihoraire & 59 km./h. sur

34.000 kg.

I'arbre du moteur .............. veo.7.500 ch.
Puissance continue & 61 km./h. sur
Varbre du moteur «...vovvvuenvnene. 7.000 —

100 km./h.
29.000 mm.
34.000 mm.
de 19,1 & 20 tonnes

2.500 mm.
3.500

Vitesse maximum ........... e
Empattement total............ e
Longueur totale. ...
Poids adhérent par essieu.............
Empattement des bogies spéciaux .....
intermédiaires. .

I R R

Locomotive 11851

Diametre des roues motriees....... 1.330 mn.

— -~ porteuses........ - 950 —
Rapporl de transmission.............. 1/3,47
Nombre de moteurs de traction....... 16
Poids en charge. ..... ceeeresiaeaoav. 246 tonnes
— adhérent............... veeeew.. 156 a4 157 tonnes.

Effort de traction au démarrage, mesuré
sur Varbre du moteur...............
Effort de traction unihoraire 4 62 km./h.,
mesuré sur 'arbre da moteur........
Puissance unihoraire a 62 km/h., me-

60.000 kg.

38.300 kg.

surée sur l’arbre du moteur....... .. 8.800 ch.
Puissance conlinue 4 65 km./h., mesurée

sur Parbre du moteur.............. . 8.300 Ch.
Vitesse maximum ...... B, 100 km./h.
Empattement totale ........... e 29.000 mm.
Longueur totale................... ... 34.000 —
Poids adhérank par essien............ . environ 20 lonnes
Empaltement des bogies spéciaux ..... 2.500 mm.

— — intermédiaires  3.500 —

Les locomotives en question sont munies des freins suivanls

a) Frein &4 main dans chaque cabine qui agil sur chacun dcs
deux essieux intermédiaires, avec quatre sabots, et sur les
essieux porteurs avee deux sabols.

b) Frein double Westinghouse avec 32 sabots sur les 8 essieux
moleurs, et 8 sabots sur les essieux poricurs des bogies.
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Ia pression sur les sabols alleint jusqu’a 90 % du poids
adhérenl pour les essicux moleurs ¢t environ 60 %, de la charge
des essieux porieurs.

L’installation pour lair compruné ne différe sensiblement
pas de celles des aulres locomotives de C.F.I., saul au point
de vue quantitatifl.

La locomotive n® 11801 cst munie du compresseur rotalif
S.1.M. et celle n© 11851 d’un compresseur & cylindres M.F.0.

Une particularité remarquable de ces locomolives est repré-
sentée par la possibililé qu’a chaque demi-locomotive d’aug-
menter son poids adhérant, en cas de démarrages lenls et diffi-
ciles.

Au-dessus de D'essicu porleur inlermédiaire se irouve un
cylindre 4 double piston qui, par inlermédiaire d’un levier
en équerre agit sur les ressorls porleurs. Si Von fait pénélrer
de P'air dans le cylindre, V'essieu porleur intermediaire se dé-
charge et le chissis de la locomolive ne porte plus que sur les
points d’appui des essieux moleurs, en augmentant le poids
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Dans la locomotive n° 11851, chaque essieu moteur est com-
mandé par deux moteurs de iractions qui sont disposés suivant
un méme axe parallele & 'axe de I'essieu moleur de la facon
que nous avons décrite plus haut (fig. 15). Les moteurs de
traction de la locomotive 11851 sonl moins puissanls que les
précédents. Ils sont 4 10 pdles, & excitation sériée avec le
champ & phase retardée par un shunl ohmique sur le rotor
dans un anneau facilement démoniable, se trouve 'enroule-
menl équipolentiel. Les enroulements de compensation et Pes
péles auxiliaires se irouvent trés prés de Pentrefer el favori-
senl ainsi une forte surcharge.

Les bobines de I'enroulemenl slatorique sont exéculées sur
gabaril et interchangeables. Les bornes sont facilement acces-
sibles du coté extlérieur de la locomotive el onl élé réduites
seulemenl a4 8 pour simplifier 'inverseur.

Les moleurs de traclion des deux locomolives onl éLé essavés
& un nombre de tours qui correspond & une vilesse de 125 km./h.
de la locomotlive.

Fig. 15.— Locomotive 11851 panneaux enlevés

adhérant avec une pression de 7 atin. dans le eylindre, de 20
4 21.500 tonnes, ce qui porte le poids adhérant total de 160
lonnes & 172,

Ce disposilif est mis en aclion au moyen d'un cirenil d’asser-
vissement, par la simple manceuvre d'un inlerrupteur qui faxt
aclionner simullanément les sableuses.

Moteurs de {raction. — Les moteurs de traclion sont des
moleurs monophasés A collecleur, avee les champs des podles
auxiliaires déphasés par rapport au champ principal, ils sont
aussi munis d’un enroulement de compensation ; en principe,
ils sont tout a fait semblables & ceux des autres locomolives,
normalement exploitées.

Ils sont & 16 poles et ont aussi 16 pdles auxiliaires. Le rotor
esl feunilleté, el se Lrouve enfermé dans une robusle carcasse
el acier, qui porte des partius saillantes, au moyen desquelles
seront fixés les moteurs de Lraction au chissis. Les paliers du
tolors sont lubrifiés par des anncaux. L’air de refroidissement
parcourt dans des canalisalions paralltles le stator el le rotor
du moteur de (raction. Pour les supporls des porie-balais, on
4 cmployé des axes isolanls en mica presse.

La visite des collecteurs ol des porle-balais s’effectue parune
ouverture de controle qui s’ouvre au-dessus du collecteur. Dans
le méme but, I'on a rendu mobile le collicr porte-balais. La
position normale de fonctionnement des porte-balais est déler-
minée par un cran d’arrél.

Phste Derbikon

Gradualeurs et iransformateurs,— Une des principales carac-
Lérisliques de ces nouvelles Jocomelives esl le réglage de la
tension d'alimenlalion des moteurs de iraction, qui s’effectue

sur le cGlé haute tension du transformateur & gradin.

La tension de service des moteurs, série monophasés, doit
étre relalivement faible et appareillage de commande doit
élre conslruil pour des inlensités de courant trés élevées. Les
moyens actuels de construction de cel appareillage n'oni pas
donné une solution satisfaisante pour les locomolives, lanl
au point de vue de leur disposition que de la distribulion des
poids qui en résulte.

La commande des moleurs de traction des deux locomolives
a été reportée, d’aprés la proposition de la B.B.C. sur le coté
haule tension du transformateur a gradin (fig. 16).

(e contréle 4 haule tension (15000 v.) a éLé cssayé pour
remédier aux inconvénients qu’un contrdle & basse Llension pré-
stnterail avec des intensités dc coupures aussi importantes.

L’inlensité du courant dans le circuil primaire n’alleignant
qu’une trentiéme partie du courant dans le secondaire, Ie nombre
des contacleurs extincteurs, surle c¢6té du primaire, qui devient
Tenroulement de réglage, est de 6 a 8 fois inférieur a celui d’un
graduateur quelconque sur le secondaire. Cela permet d’ins-
taller la glissiére de prise de courant du graduateur contacteur
dans le caisson du transformateur. Les inierrupleurs coupe-
étincelles se trouvent en dehors du transformatcur, ainsi que
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la résistance d’amortissement, car il n'y a aucune difliculle &
sortir les connexions permancnles & I'extéricure de la cuvedu
transformateur. Le graduateur doit élre isolé par rapporl & I«
masse pour la tension d’alimentation de 15.000 volls, tandis
que les-interrupteurs coupe-étincelles me doivenl élre calculés
que pour une tension de 600 volls. L’entretien se réduit donc
auxinterrupteurs coupe-élincelles facilement accessibles puisqu’ils
sont & l'extérieur.

Un moteur asservi de 0,8 ch. est suffisant pourla commaunde
du gradualeur.

Sur ces locomotives, on essaic aussi une disposition nouvelle
de la commande du moteur asservi, actionnant le gradualeur

Pheto BBC

Fig. 16.— Dispositif de transformateur
avec commutfateur a échelons pour le contrdle
4 haute tension.

Au moyen d’une unique manetle de commande, on fail fonc-
Lionner les servomoteurs des inverseurs el du graduateur, en
placant celfe manetle de sa position moyenne dans un autre
en avant ou en arritre. De ce fait, les inverscurs se disposent
pour la marche «avant » ou « arriere ». Un bouton pression placé
sur la manette en question provoque le mouvement du gradua-
teur et des inverseurs, qui se déplacent lant que Uon appuie
sur le boulon signalé. Un indicateur mécanique renseigne le
mécanicien sur le couplage qui s’effectue, el il cessera d’agir
sur le boulon-pressoir lorsque la posilion alleinlc correspondra
& celle de la marche en régime normal (fig. 17).

Pour la marche en récupération, il suffil de placer une manelle
correspondante dans la posilion « freinage » et d’agir sur le
bouton-pressoir qui fail actionner le combinateur de marche.

Le verrouillage qui existe toujours entre le gradualeur et
I'inverseur de marche, et qui ne permet a ce dernier d’agir que
lorsque le graduateur se lrouve dans la position « 0 » a &8
modifié. Le contacl de verrouillage est lié au mouvement de
la locomotive el ne permel la manceuvre des inverseurs que
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lorsque la vilesse de la locomolive est inférieure & 5 km./h,
et la rend impossible lorsqu’elle ost en pleine vifesse.

Dans la locomotive n® 11801, appareil qui provoque le ver-
rouillage est consiitué d’'un disque de cuivre mis en mouve-
ment par la tachymétre el d’un éleclro-aimanl suspendu comme
une pendule. Lorsque la vilesse augmente, les couranis para-
siles qui se développent dans le disque altirent I'électro-aimant
en provoquant l'ouverlure d'un interrupfeur a mercure qui
coupe le circuit de commande des inverseurs.

Dans la locomolive n° 11851, I'interruption du circuil de
commande des inverseurs de marche s’effeclue au moyen d'un
interrupleur cenirifuge aclionné par le {achymelire.

Fig. 17. — Cabine du mécanicien Paoto Oerhkon

de la locomotive 11854

Les inverseurs de marche sont & commande électropneunia-
lique, mais peuvent aussi étre aclionnés a main.

Parmi les innovations introduites dans ces locomolives sur
la demande des C.C.F., il faut signaler parmi les instruments
de mesure, deux ampérométres qui indiquenl la différence
d’intensité. entre deux moteurs qui peut s’élablir lorsqu’il
v a une évenluelle différence de vitesse.

Circurr Haurte Tension (fig. 18)

D’apres les constalalions faites en exploitalion on a conclu
qu’il est préférable de ne maintenir que irois archels en contact
avee la ligne caténaire, et cela dans 'ordre suivant et dans le
sens de la marche : le premier, l¢ lroisiéme el le quatirieme.

Le courant principal provenant de la ligne de contact L, est
capté par les panlographes Py Py eb Pyr ol lraverse les sec
Lionneurs correspondants S, d’oit i1 ¢sl divigé aux interrupleurs
principaux Ip & plusieurs louches de conlacl. Ce couranl passe
par un lransformaleur d’inlensilé Ty qui fournil le courant
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qux relais de déclenchement a4 maximuin de couranl, ainsi
qu'auXx circuits de verrouillage des organcs, devant élre ver-
rowillés pendant le fonctionnement normal.

L'interrupteur principal peut éire court-circuité par un in-
interrupteur de mise & la lerre Iy, el cela, lorsque le premier
doit &tre vérifié ou réparé.

Signalons encore sur celie premicre parlic du circuit prin-
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Dans la fig. 19 la représentlation schémalique de la demi-
locomotive I se rapporte an montage de la locomotive 11801,
tandis que celui de la demi locomotiye II au montage basse
tension de la locomolive 11851,

On obtienl, par ce fait, dans les deux cas, une tension des
moteurs par rapporl 2 la masse qui est au plus égale 2 la ten-
sion aux hornes de ces derniers. .

52,

CircuiT DE TRACTION

5t

¥
k

aux refacs e?
Cireutta de veraurllagre

Le circuit de traction n’offre pas de particu-
larités marquanties. Nous avons retrouvé dans
tous les types étudiés un montage identique.
11 en sera de méme pour ces deux lypes. Dans
chaque demi-locomolive 11801, les quatre
moteurs sont branchés en paralléle sur Ia
tension de service, qui provient du transfor-
mateur, et qui est réglée comme nous 'avons
vu, par le gradualeur asservi au combina-
teur.

Yaioc 1

Les moteurs sonl munis comme d’ordinaire

des enroulements séries S, des poéles auxiliai-

res a, shuntés par des résistances ohmiques

Sho, et des enroulements de compensation C
(fig. 19).

Fig. 18.— Circuit haute tension

tipal une innovalion trés particuliere a ces deux types de loco-
motives, il s’agit d’un circuit de signalisalion, indiquant la mise
sous tension de la machine. (e qui informe eflicacement le méca-
nicien si Pinterruption éventuelle de la tension en ligne qui a
produit le déclenchement général dans sa locomotive

Dans les demi-locomotives 11851, les 8
moteurs sont couplés par groupes de deux
moteurs en série. Ceux qui actionnent le
méme essieu moteur sont toujours en série
el les qualre groupes en dérivation.

Nous reproduisons les diagrammes donnant les efforls de
traction en fonclion du courant absorbé et de la vitesse du {rain
dans la période de démarrage (fig. 20) ainsi que le courant

De lahgos HT
esl passagére ou prolongée el lui indique le moment o
kY Ra
venu d’enclencher & nouveau. U

A cette fin, on utilise les couranls de capacité
sétablissant dans le condensateur formé par le conduc-
leur & haute tension et un collier placé sur son iso-
lateur de traversée, ce courant parcourt un circuit
ol se lrouve une lampe Lémoin au « néon» placée dans
la cabine du mécanicien. Celle-ci lui évilera des
enclenchements et déclenchements inuliles pendant
une interruplion de la lension en ligne.

Avant d’aboutir au transformateur & gradins, le
tourant passe par les sectionneurs St correspondants
i chaque transformateur Tr.

Nous sortirions du cadre de celle étude descriptive

& S S

t nous étendant davantage sur les iransformateurs
dont la mise au point est le fruil de plusieurs années
@éludes el d’observations, elle reste I'apanage d’une
tile de conslructeurs qui ont vaincu une & une les innombra-
bles difficultés qui se présentent inévitablement en exploita-
tion et souvent surprennent les théoriciens eux mémes qui, dans
leurs éludes analyliques ne peuvent prévoir que des phénomeé-
Tes secondaires soient parfois cependant du plus haui intérél.

Nous signalerons toutefois la différence unique entre I'équi-
Pement électrique des Lransformateurs dans les deux locomo-
tives ot qui est conslituée par la mise & la terre de I'enroulement
basse tension., Dans la locomotive 11801, I'enroulement basse
lension est mis A la terre par une de ces extrémités, tandis que
Gans celle 11851 c’est son milieu qu’on met & la Lerre.

Fig. 19.— Circuit de traction de la locomotive 11801
de traclion, la vilesse et P'espace parcouru dans la période de
démarrage en fonction de ce temps de démarrage (fig. 21).

Fremnace ELecTRIQUE

Le circuit du freinage électrique ne présente pas de particu-
larités saillantes ou d’innovations dignes d’intérét. On retrouve
dans le schéma de principe ci-dessous (fig. 22) les éléments
fondamenlaux qui caractérisent la récupération en courant
ajternatif : Enroulements d’excilation principaux S tous en
série, et indépendants de circuit des moteurs générateurs.
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Fig. 20.--- Diagramme de démarrage d’un frain express
sur rampe de 2 /40 : courbes de réglage.
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Fig. 2t .— Diagramme de démarrage d’un train express sur rampe de 27 #/o0: Courbes des vitesses,
espace parcouru et courant de traction en fonction du temps.



