21° Année. — 2° Semestre. e P s - N° 5. Novembre 1898.

"-_____

—— - ===

LOCOMOTIVE. ELECTRIOUE A GRANDE VITESSE
DE LA COMPAGNIE PARIS-LYON-MEDITERRANEE

: Par M. AUVERT.

INGENIEUR DU SERVICE . CENTRAL DU MATERIEL.

(Pl. XXVI a XXVIII).

SOMMAIRE.
I_ 3 ’ . e - . . .
Préliminaires. — II. Traction électrique sur l’embranchement minier de Montmartre a la
Béraudiére, pres St-Ktienne. — III. Chemin de fer électrique du Fayet a Chamonix et a la
frontiere suisse. — IV. Description de la locomotive électrique a grande vitesse E-1. — V. Regles
4 suivre pour conduire la locomotive électrique K-1. — VI. Résultals des premiers essais faits

avec la locomotive électrique E-1.

[. — PRELIMINAIRES.

‘D“Puis la fin de I'année 1897, la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée fait circuler, a titre

USsai, sur sa ligne principale de Paris a Melun, une locomotive élecirique a grande vilesse
1€ J'ai dtudide sur un programme tracé par M. Baudry, Ingénieur en chef du Matériel et de
a TI'-‘:lction.
p Cette locomotive a, a peu prés, la moitié de la puissance d'une locomotive ordinaire

“Xpress, mais sa puissance est répartie entre deux essieux dont il suffirait de doubler le
10mbyg, sans en changer le type, pour avoir une locomotive de puissance normale.

lle recoil son énergie électrique d’une batterie d’accumulateurs qu'elle traine derriére elle
WS un grang fourgon spécial. 11 en résulte qu'une notable partie de sa puissance est absorbée
T latraction de ce véhicule dont le poids est considérable, mais il est évident que le fourgon
CCumulateurs serait remplacé par une charge utile si la locomotive recevait son énergie d'un
“ductey placé le long de la ligne, et des essais faits avec le fourgon & accumulateurs. on

Peut : : :
L conclure ce qu'on’ obtiendrait avec un conducteur.

b . ’

®mploi d’accumulateurs a été ainsi un artifice qui a permis d’étudier et de résoudre, dans

e 1 t . . - . tl.
“ertaine mesure, le probléme du locomoteur électrique a grande vitesse, sans engager deés

Tour xx7 (2°¢ semestre). 24
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le début de I'étude la dépense considérable d’une puissante usine électrique et d’'un conducteur
le long de la voie. Il a toutefois légérement compliqué le probléme & cause des précautions
spéciales qu'il faut prendre pour ne pas avarier les accumulateurs par des régimes exagérés de
décharge. Mais ce qu’on obtient avec les accumulateurs, on 'obtiendrait plus facilement avec
le conducteur.

La locomotive électrique E-1, dont la description fait I'objet principal du présent mémoire;
n’'est pas la seule contribution que la Compagnie P.-L.-M. ait apportée dans ces derniéres anneées
au progres de la traction électrique. Elle a eu déja, en effet, 'oceasion d’appliquer '¢lectricité
a la traction dans les deux circonstances suivantes :

1° Sur 'embranchement minier de Montmartre i la Béraudiére, prés St-Elienne, ou par suite
de 1'établissement de boisages dans un souterrain, la circulation des locomotives a vapeur dtail,
devenue trés difficile, sinon impossible.

2” Sur la nouvelle ligne du Fayet-St-Gervais a Chamonix et a la frontiére suisse ou I'emplol
de I'dlectricité a paru avantageux i cause des difficultés exceptionnelles du profil et de la
possibilité de produire économiquement I’énergie électrique en utilisant les chutes de I'Arve:

La Revue Génerale a parlé dans son numéro d'octobre 1894 de la traclion olectriqueé
sur I'embranchement minier de Montmartre a la Béraudiere.

Avant d’aborder la description de la locomotive électrique & grande vitesse, nous croyons
intéressant de rappeler en quelques mols ce premier essal a tres petite vitesse el de donner
quelques indications sur les condilions dans lesquelles la traction électrique sera appliquée Sut

la ligne de Chamonix.

II. — TRACTION ELECTRIQUE SUR L'EMBRANCHEMENT MINIER DE MONTMARTRE
A LA BERAUDIERE, PRES SAINT-ETIENNE.

[’embranchement minier de Montmartre a la Béraudiere, aftecté spécialement au transport
des charbons provenant des puils Ferrouillat et St-Dominique de la Compagnie, des Mines de
Montrambert, était jusqu’en 1894, desservi par des locomotives a vapeur du type de celles qut
font les manceuvres dans les gares.

En 1893, il se produisit, par suite des travaux de fond effectués dans les mines,
tassements importants qui firent craindre I'éboulement d’un souterrain situé sur cet embrall”

des

chement pres de la gare de Montmartre.

On décida de boiser le souterrain sur 150 métres de longueur, mais ce boisage ne d
plus laisser un espace suffisant pour le passage des locomotives ordinaires, on résolut e
méme temps d’installer la traction électrique depuis lorigine du souterrain jusqllia la

evant

Béraudiere.

[’ensemble du systeme adopté étail le suivant :
duc

Une usine d'électricité fournissait a la tension de 360 volts, un courant continu 4 un cONGE" f
sill

teur nu placé prés du sol latéralement a la voie sur des supports isolanls et relié au pole pY
de la dynamo génératrice.

Une petite locomotive élecirique a deux essieux, du poids de 15 tonnes, recevait le courd?
au moyen de frotteurs en fer glissant sur le conducteur latéral.
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Le retour du courant se faisait par les rails de la voie, reliés au pdle négatif de la dynamo
Bénératrice.

La locomotive électrique, qui avait été obtenue par la transformation d'un fourgon a bagages,
1€ présente qu'un intérét médiocre a cause de la faible puissance développée & la jante des
t0ues motrices, trente chevaux environ, et de sa vitesse de marche trés réduite, sept a huit
Kilomatres a 1'heure.

On en trouvera la description dans le N° d’Octobre 1894 de la Revue Générale.

Le conducteur isolé servant i transmetire 1'énergie électrique a la locomotive étlait constitué
Parune file de rails de 34 kilogs environ le métre courant, placés sur des lasseaux en bois
Paraffing, fixés eux-mémes sur des sommiers en bois reposant sur les extrémités des traverses.

La partie supérieure de ce conducleur se trouvait a 229 mm. au-dessus du niveau des rails
L 320 mm. de ’'axe du rail voisin.

Les extrémités des rails conducteurs avaient été soigneusement netioyées au moment de la
Pose, ainsi que les éclisses, et on avail interposé entre chaque éclisse et la partie correspondante
du rail, une mince feuille de cuivre rouge.

Ge systéme trés simple a suffi pour assurer dans d'excellentes conditions la continuité
él@ﬁtrique et on a pu constater que l'isolement était tres satisfaisant méme en cas de pluie et de
leige et malgré la poussiere de houille qui tombail des wagons sur les supports isolants.

La possibilité d’établir économiquement et solidement le long des voies de chemins de fer
es Conducteurs électriques de grande section, convenablement isolés, était ainsi démonitrée.

La traction électrique a fonctionné sur l'embranchement de Montmartre a la Béraudiére

°PUiS le commencement de 1'année 1894 jusqu’en mai 1896.

L® souterrain de Montmartre qui menacait ruine est aujourd’hui completement abandonné,
“lles puits Ferrouillat et St-Dominique sont desservis par un nouvel embranchement partant de
4 8are de Bellevue (ligne de St-Etienne & Langeac), et sur lequel la traction se fait au moyen

® locomotives a vapeur ordinaires.

[lI. — CHEMIN DE FER ELECTRIQUE DU FAYET A CHAMONIX

ET A LA FRONTIERE SUISSE.

L Compagnie P.-L.-M. va prochainement commencer la construction, dans le département
B&arl]j Hiaute-Savoie, d'une ligne a voie de 1 métre allant du Fayet, prés de Saint-Gervais-les-
de 3;1' a' la frontiére suisse, en passant par Chamonix. Cetle ligne, dont la longueur ser:a
du kilométres, remontera la vallée de I'’Arve pendant 30 kilomdtres en:virun, a partir
d,eanayet, et comme il est relativement f‘ac}le _d’amfénager sur 1'Arve de pulss:antes ch.ufes
de Il‘é,l 011_3 décidé d’utiliser la force ainsi disponible, en 'employant par l'intermédiaire

€Ctricité, & la traction sur la nouvelle ligne.
Systéme de traction adopté est le suivant :

f

Installations fixes.

%I‘f‘ Premidre section, du Fayet & Chamonix, sera complétement indépendante de la deuxicme
1=exh°nr de Chamonix & la frontiére suisse, laquelle ne sera probablement ouverte a
| Ploitatiop que postérieurement.
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Section du Fayet a Chamonix,

Cette premiére section sera alimentée en énergie électrique par deux usines génératrices
placées, I'une, prés du kil. 5 (usine de Servoz), 'autre, pres du kil. 8 (usine des (havants).

Usine de Servos. — L'usine dé Servoz produira du courant continu 4 la tension de@
500 volts.

Elle comprendra 4 dynamos de 200 kilowatts a excitation compound, actionnées chacun®
directement par une turbine centripéte & axe horizontal de 325 chevaux. Deux dynamos
auxiliaires de 40 kilowatts, dont une de réserve, actionnées chacune directement par une
turbine centrifuge & axe horizonlal de 60 chevaux, serviront d’excitatrices pour les grosses

dynamos génératrices.
Le service du chemin de fer sera normalement assuré par trois dynamos de 200 kilowatts;

la quatriéme servant de réserve.

Le pole négatif des dynamos génératrices sera reli¢ aux rails de la voie du chemin de fer

Le pole positif sera relié & un conducteur de prise de courant établi latéralement a la voic
pres du sol.

(e conducteur sera constitué par un rail d’acier semblable & ceux de la voie courante;
supporté par des isolateurs en gres et fonte, fixés directement sur les traverses au moyen
de tirefonds.

Des joints spéciaux assureront la continuité électrique du conducteur isolé et des rails
de la voie.

Usine des Chavants. — L'usine des Chavants aura une disposition analogue a celle

de l'usine de Servoz.

Elle comprendra 4 dynamos de 200 kilowatls a excilalion compound, actionnées chacun®
directement par une turbine centripéte & axe horizontal de 325 chevaux. Comme a ['usine
de Servoz, deux dynamos auxiliaires de 40 kilowalts, dont une de réserve, actionnées chacun®
directement par une turbine centrifuge a axe horizontal de 60 chevaux, serviront d’excitalrice®
pour les grosses dynamos géndératrices. Trois groupes générateurs seront normalemer
utilisés pour le service du chemin de fer et le quatriéme groupe servira de réserve.

Le pole négatif des dynamos génératrices sera relié aux rails de la voie, au kilometre 95
tandis que le pole négatif sera relié au conducteur de prise du courant par un conducteur adriel
établi le long de la ligne el d'une longueur telle que le point de jonction sera I‘Gpﬂl'té e
kilom. 1.

[.a tension maxima aux bornes des dynamos sera de 670 volts environ ; cette tensio
variable automatiquement suivant le débit, mais la différence de tension entre le P
de jonction du conducteur posilif aérien avec le conducteur de prise de couraut, et le poir
de jonction du conducteur négalif avec les rails de la voie, sera sensiblement COﬂsmﬂw

n serd
oint

ét égale a 500 volls.

Section de Chamonix a Ia frontiere sulsse.
La disposition des installations électriques fixes de la section de Chamonix a la frontie
suisse n’est pas encore définitivement arrétée, mais elle sera vraisemblablement la suivanteé -

#
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Cette section sera desservie par une seule usine (I'usine des Tines) placée prés du kilom. 24
€l alimentée comme les usines de Servoz et des Chavants par I'eau de 1'Arve.

Cette usine aura la méme disposition que l'usine des Chavanis et la tension aux bornes
des dynamos variera de 550 & 700 volts.

Le pole négatif des dynamos sera relié aux rails de la voie au point le plus voisin, mais

le pole positif sera relié au conducteur de prise de courant, par un conducteur aérien,
4@ point kilométrique 29.200, et la différence de tension entre le point de jonction du
Conducteur positif aérien avec le conducteur de prise de courant, et le point de jonction
du conducteur négalif avec les rails de la voie, sera sensiblement constante et égale a 900 volts.

Matériel roulant.

Les rampes. de la ligne du Fayet a Chamonix et & la frontiére suisse seront tres fortes
®Lalteindront en cerlains points 80 et méme 90 ™/, par métre.
Avee de telles inclinaisons. la traction par locomotives ne pourrail se faire qu'en employant

des machines ¢lectriques fonctionnant tantot avee 'aide d’une erémaillére, tantot par simple

“dhérence, ef anal ygues aux locomotives a vapeur systéme Abt.

De telles locomotives pourraient évidemment éire consiruiles, mais elles présenteraient
f‘fI'Cémunl un grand nombre de disposilions nouvelles et pour arriver a les faire fonctionner
Tune maniore irréprochable, 1l faudrait sans doute procéder a des essais assez longs.

Pour obvier a ces difficultés et éviter 'emploi de crémailléres, on s'est décidé a faire usage
“Xclusivement de véhicules automoteurs ; 'adhérence sera alors largement suffisanie pour
aSS_Umr la marche, méme en rampe de 90 ™/,,.

Comme il sera nécessaire de transporter a la fois un assez grand nombre de voyageurs,
2;;(111:;1]11'3 dans la se:cliorj du Fayel a Cham?nix, licxp_luitaliou se fera par ll:ai*ns de

licules au maximum entre le Fayet el Chamonix, et par trains de trois véhicules
W maximum entre Chamonix et la frontiére suisse. Tous ces véhicules seront munis
de doyy moteurs a simple réduction de vitesse d'une puissance de 50 chevaux chacun.

s Seronl de ftrois sorles : des fourgons pour bagages et messageries, des voilures a
"Q}’ ageurs a couloir central et plateforme A chaque extrémité¢ contenant 32 places de voyageurs
de 17 o 2 classes el enfin des wagons & marchandises.

Le premier véhicule de chaque train sera toujours un fourgon, A I'avant duquel se trouvera
:Im “Ompartiment pour le mécanicien qui, ainsi qu'on le verra plus loin, manceuvrera a

Slance Jog appareils de tous les véhicules.

Chaque vehicule sera muni de frotteurs qui glisseront sur la partie supérieure du

Ond’tlcteur de prise de courant et recueillera ainsi directement le courant nécessaire au

"Betionnement de ses moteurs.

lcha‘IUO véhicule sera également muni d’un appareil régulateur placé sur l'une des

Eé":lzfﬁrmes el servant 4 la mise en marche des moteurs en avant ou en arriére, ainsi qu-au

| g€ du courant.

ma(i:":‘lqﬂﬁ I‘égulatu‘ur pourra élre manceuvré i l.a main‘ par.un a'gcnt monté sur la pﬁﬂtefﬂll'.m_e;

A OPSque' plusieurs véhicules seront attelés (lcl‘l'lt‘ljt_‘.! un fourgon et formeronl un rami

: appareils régulateurs seront tous manceuvrés simultanément par des servo-moleurs

5:;1;?1;“@11'68 installés sous les chassis des plateformes et I’i-ltliés au moyen de dﬁeux conduites
ables a4 celles du frein Westinghouse, a un appareil de commande unique sur lequel

¥
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agira le mécanicien du train placé dans le compartiment d’avant du fourgon de 1éte. Ges
appareils que nous avons brevetés en février 1895 sont aujourd’hui dans le domaine puhlif-
Chaque véhicule sera muni d’un frein & sabots agissant & la maniére ordinaire sur les jantes
des roues et qui pourra étre serré soit directement a la main, par un agent monteé sur le
véhicule, soit & distance, au moyen de I'air comprimé a la fagon du frein Westinghous:

Toutefois, comme les freins & sabots ont leur action limitée par 'adhérence, ils seraient
insuffisants pour obtenir I'arrét rapide d’'un train lancé A une certaine vitesse sur des pentes
telles que celles qu'on rencontrera sur la ligne de Chamonix; chaque véhicule sera, en
conséquence, muni d'un frein de slireté supplémentaire constitué essentiellement pal:
deux machoires agissanl par pression horizontale sur les faces latérales d'un rail surélevé qU
sera placé dans I'axe de la voie toutes les fois que I'inclinaison dépassera 40 ™/,,.

On concoit que 'action d’'un tel frein puisse étre aussi énergique qu’on le désire.

(e frein a méchoires pourra comme le frein a sabots étre manceuvré directement a la maltl
ou a distance au moyen de I'air comprimé.

IV. — DESCRIPTION DE LA LOCOMOTIVE ELECTRIQUE
A GRANDE VITESSE E-1.

La traction électrique sur les chemins de fer ne sera pratiquement possible qu’en utilisal

n ’ . L. . ’ . . 3 .1 ﬂs
sur les ¢lectromoteurs portés par les ftrains, I'énergie élecirique produite dans des uSi

y » . » . . ’ ' i) ﬂ
génératrices fixes et transmise aux locomoteurs par des conducteurs isolés placés 1e long

des voiles.
que la

Nous avons vu précédemment que c’est en se basant sur I'emploi de conducteurs
. 9
qul

Compagnie P.-L.-M. a établi le projet de traction électrique sur la ligne de ChamoniX,
prochainement éire mis a exécution.

Ak R : & W .+ lé
Des expériences de locomotion a grande vitesse faites dans ces conditions, auraient

extrémement cotileuses, parce que pour effectuer un parcours tel que celui de Paris a
gt'_‘-ﬂé"

aller el retour, il aurait fallu construire a lilre provisoire, plusicurs puissantes usines pe
ralrices el inslaller un conducteur isolé de grande section, de prés de cent kilomeotres
developpement.

Par suite des considéralions qui précédent, on a été conduit a séparer en deux p l
distinctes I'étude de la traction électrique a grande vitesse, la premiére ayanl pour Ulf.lﬂl’ 16
recherche des meilleures dispositions a donner aux électromoteurs el a leurs prarellﬁ o
manceuvre, la seconde relative a 1'élablissement des conducteurs électriques le long des VOI©

et 4 la forme des appareils de prise de courant.

L » " 4 . . - (&
C’est afin de résoudre la premieére partie du probléme, de beaucoup la plus difficiles *

: 1 1ot ’ - . . g e I‘OVI“
s'affranchissant des sujétions qu’aurait causées 1'établissement d’un conducteur a ttreé P' 5
e élg(}tl‘lql

o battert®
en gUI°

soire, que la Compagnie P.-L.-M. décida en 1893 la construction d'une locomotiv
a grande vitesse, a laquelle I'énergie électrique serait fournie par une puissant
d’accumulateurs placée dans un grand fourgon spécial attelé derriére la locomotive
de tender.
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Celte locomolive électrique E-1, a été terminée le 14 septembre 1897 et la batlerie d’accumu-
laleurs nécessaire 4 sa marche a é1é complétement installée dans le fourgon le 5 mai 1898,

Disposition générale de Ia locomotive éleectrigue E-1.
(Voir les planches XXVI, XXVII et XXVIII).

La locomotive électrique E-1 est montée sur trois essieux dont les roues ont toutes le méme
diamétre au roulement : 1 m. 100. L'essieu d’avant est sealement porteur ; ses fusées sont infé-
Fleures ; ses boites a huile sont munies de plans inclinés permettant un déplacement latéral de
15 mm. de part et d’autre de la position moyenne.

Les deuxi®me et troisiéme essieux sont moteurs; leurs fusées sont extérieures; ils sont
Indépendants I'un de I'autre et ne peuvent subir aucun déplacement latéral.

La distance d’axe en axe des essieux moleurs est égale & 2 m. 200. La distance d’axe en axe
des essieux extrémes est égale a 6 m. 000

Les essieux moteurs sont actionnés chacun directement par un électromoteur & courant
Continu dont la disposition spéciale sera décrite plus loin.

Le chassis de la locomotive porte une caisse composée de cinq compartiments distinets :

— Le compartiment d’arriére, placé au-dessus des moteurs, sertd’abri au mécanicien et a
50N aide.

Dﬂ_ns ce compartiment sont installés tout les appareils nécessaires a la commande, au controle
el an reglage des moteurs ainsi que la manivelle du frein & main et les robinets de manceuvre du
frein & air comprimé.

— Le compartiment d’avant, dont la partie la plus haute ne dépasse pas 1 m. 300 au-dessus
du chassis, de maniére & ne géner en rien la vue du mécanicien, renferme un compresseur
A . . M . . . y » ! . »
Tair actionné par un pelil électromoteur de cinq chevaux ; cet appareil fournit I'air comprimé

Décessaire au fonctionnement du frein Westinglouse, du sifflet et des appareils de mise en
Marche

- — Des trois autres compartiments, deux,l’'un & droite et I'autre & gauche, n’ont qu’une
hauteur e 1 melre environ et contiennent chacun neuf éléments d’accumulateurs.

_ La batterie formée par la réunion en tension de ces 18 éléments sert & I'excilalion des
Mducteurs des électromoteurs et fournit le courant nécessaire i la compression de lair, a

1BGlairage, etc. Elle peut aussi servir & faire marcher la locomotive 4 trés petite vitesse, 3 a
6 kilomatres I’heure.

— Le compartiment du milieu, qui a une hauteur de 1 m. 300 au-dessus du chassis, contient
4 grand rhéostat liquide qui sert & établir ou & interrompre le courant dans les induits des
Moteurs et qui peut aussi servir a régler I'intensité de ce courant.

Le courant qui traverse les induits des moteurs de la locomotive est fourni normalement par
deux batteries d’accumulateurs de 96 éléments chacune, portées par un gr and fourgon spécial
lteld derrigre 1a locomotive et relié électriquement a celle-ci par quatre cables conducteurs.

Les conditions principales d’établissement de la locomotive électrique et de son fourgon a
“CCumulateurs sont résumées dans le tableau ci-apres.
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[LOCOMOTIVE ELECTRIQUE.

OIS O e Y IO ... i svh el ATy st et 2
DNEMEtro JO8 TONOR MIOTICES. . .\ o viv s onsi usveteisins dais 1™.100
IO O CEIONE POPIBUIE . t. s sy s oo on et sorss s 1
Diameétre des roues porteuses....... .. ........ AT R 1™.100
Distance d’axe en axe des essieux extrémes......... ..... 6™ . 000
Essieux......... Distance d’axe en axe des essieux moteurs............... pm 200

Jeu latéral des essiecux moteurs de part et d’autre de la

et L R e SRl e tos B L G T ; 48
Jeu latéral de I'essien porteur de part et d’autre de la

position MOyenne.. «eceeoeere.sn... 16"
Moyen de rappel de I'essieu porteur................. plans inclinés au 1/10-

INOHDYI'e desS ClOCIIDIMOMOUDS.  «.ii i s ioksviis ssaoiloss s 2

Excitation des inducteurs. . ......... séparée et réglable par un rhéostal

Différence de potentiel aux balais d'un éleciromoteur

a la vitesse de 500 tours (103 kilometres a I’heure) avec

Electromoteurs. ! excitation moyenne des inducteurs..................... 300 Yo

Intensité normale du courant que peut supporter I'induit

d'un éleciromoteur en marche continue................. 700 St
Puissance eftective d'un électromoteur, a la vitesse de

500 tours, correspondant a 'intensité de 7004.......... 300 P

} Nombre des ¢éléments d’accumulateurs porteés par la

locomotive......... 18
Accumulateurs.{ Poids des électrodes d’un élément........... ..coovernn.. 140 k&
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g Nombre d’éléments d’accumulateurs...... AR IDIE e 192
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Desceription des éleetromoteurs.

(Voir la planche XXVIII).

Chaque essieu moteur est actionnd par un moteur électrique bipolaire a courant conlinu
Qont Tinduit est calé directement sur son axe. Ce moleur est entirement symélrique par
~ "Dport au plan vertical passant par I'axe longitudinal de la locomotive el comporte par suite
deuy collecteurs.

Le systéme inducteur se compose de deux gros électro-aimants en fer a cheval, placés'un en
Vant, autre en arriére de Pessieu, et dont les picces polaires embrassent la plus grande
Parlie de 1a surface extérieure de Iinduit.

Ces ¢lectro-aimants sont en acier doux.

' De la culasse de I'un d’eux partent des appendices terminés par des tétes munies de cous-
YelS qui entourent des fusées intérieures ménagées sur l'essieu entre les collecteurs et les
Noyeuy,

D'E:»' la culasse de l'autre électro, partent des appendices terminés chacun par une sorte de
le-collicr concentrique a la fois a la fusée correspondante et a la parlie extérieure de la
e do I'appendice en regard. |

U_n Systeme de bielles, de balanciers et de ressorts a boudin applique fortement les demi-
z?lh‘e"s sur les tétesen regard, tout en n’apportant aucun obstacle aux changements possibles

PMentation des électros autour de 'axe de l'essieu.
| lly aliey de remarquer que les coussinets des appendices n'exercent aucune pression sur
% Tusdes ef ne donnent lieu par conséquent. qu'a un frottement trés faible.

Chaqlle ¢électro-aimant est soutenu par deux bielles verticales, attachées aux extrémités d'un
reg:::ti?r hori?m}tal suspendu au chassis par l'intermédiaire d'une tige qui repose sur un

a boudin.
| exa:t;:;mie Sllpél:i{f',U[‘i.? de }:el.Lc tige est filetée et munie d:un éerou avee lequel on peul régler
€nt la position des inducteurs par rapport au chéssis.
h):;zi‘:zhla disposition qui' vient tl'é:!re {.lét'ri[.e, lL:S piéccs'polfiirus {l{!sﬁint&?u(*tm'lrf; I‘t‘HlGl;:,
& chy. exactement centrées sur l'induit, malgré les oscillations de l'essieu par rappo
SIS,
dﬁgi&nglu‘li,‘cvs oscillal.iuus ne produisent :fuc.un dl".‘l"llElCl_‘I!’lBﬂt HP[’réciaible 'd;l“ wn::;h:tt E:‘;;:i
réacti{)n: ;?I‘S et il en ré:‘;lillte (que IU'.S t!-SHlellE: Sllpp{}rtcn.i. de 1.-:1 If*:"t b(lu ‘: Si:{:u_:‘ﬂ Uéant _dirm;-
lemep, S mucou]-’n plus faibles que si ce systéme formail un ensemble Tig p
_ ur les essieux.
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L'induit est du systéme Brown 4 conducteurs enfermés dans 'armature de fer. Cette armas
lure est constituée par des disques minces en tole de fer empilés sur un manchon en bronz®
claveté sur I'essieu. Ces disques sont séparés les uns des autres par une mince feuille de papier:

Des plateaux de bronze, solidaires de chaque moitié du manchon et réunis par six boulons
isolés traversant les disques, maintiennent ceux-ci fortement serrés les uns contre les autres:

[ ensemble des disques en tole forme un cylindre de 0™-690 de diameétre et de o™, 540 de
longueur a surface extérieure complétement lisse.

Les conducteurs soumis a l'induction sont constitués par des barres massives de cuivre &
section elliptique de 64 millimétres carrés de section enfermées dans des tubes en micanite
Chaque tube est enfilé dans un trou percé dans I'armature trés prés de la surface extérieurt
(Ces conducleurs sont au nombre de 150.

De chaque ¢oté de l'induit se trouve un collecteur a touches d'acier, fixé sur l'arbre au
moyen d’'embrévements a queue d’aronde.

Quatre systemes de frotteurs en charbon, a calage fixe, deux pour chaque collecteur, sery ent
a transmelire le courant a I'induit. Enfin toute la partie inférieure des moteurs est [‘lPUlbgee
par une enveloppe en laiton, disposée de maniere a ne pas géner les oscillations des inductet’:

Les électromoteurs de la locomotive élecirique E-1 ont ¢é construils, d’apres des dessins
d’ensemble fournis par la Compagnie P.-L.-M., dans les ateliers de MM. .lmlleI"Harlé

et (¢, a Paris.

Appareils de mancuvre et de contréle.

. . _ A . " . L . o g l' 3 t}l-l
Les divers appareils de manceuvre et de contrdle mis a la disposition du mécanicien P
conduire la locomotive électrique E-1 peuvent éire classés de la maniere suivante:

APPAREILS DE MAN(EUVRE.

Apparells moecanIqUOs. ... . ceiit)ivive sharinne frein a main.
\ frein automalique.
Appareils pneumatiques.. ............. .00 frein modérable.
2 sifflet.
changement de marche.
Appareils électro-pneumatiques................ é rhéostal de démarrage.
disjoncteur automatique.
commutateur du courant principal.
Appareils électriques..... .. b v S v coupleur. i
rhéostat de démarrage de la pomp® ’

APPAREILS DE CONTROLE.

Un amperemetre indiquant I'intensité du courant total traversant les induits.
Un voltmétre indiquant la tension aux bornes des moteurs.
Deux voltmétres indiquant la tension aux bornes des batteries du fourgon.
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Un voltmétre indiquant la tension aux bornes de la batterie de la locomotive.

Un ampéremétre indiquant I'intensité du courant d’excitation.

Un ampéremétre indiquant I'intensité du courant qui alimente le moteur de la pompe.

On voit par 1'énumération qui précéde, qu'indépendamment des freins automatique et
Modérable et du sifflet, I'air comprimé est nécessaire au fonctionnement de I'appareil de
changement de marche, du rhéostat de démarrage et du disjoncteur automatique.

Les appareils de controle ainsi que les freins & main et & air comprimé et le sifflet ne
Presentent rien de particulier.

Changement de marche,

(Voir la planche XXVII et les figures ci-apres).

L’appareil de changement de marche est manceuvré au moyen d'un levier A qui peut occuper
trois positions :

LOI'sque ce levier est incliné en avant et a fond de course, il appuie sur la tige d'une soupape
% qui envoie de I'air comprimé dans deux des cylindres d'un commutateur pneumatique a
Mercure, lequel établit le courant d’excitation des inducteurs dans le sens voulu pour la
Marche en avant.

Lorsque le levier est inciiné en arriére et a fond de course, il appuie sur la tige dune
deuxiémc soupape b qui envoie de I'air comprimé dans les deux autres cylindres du commu-
tateur pneumatique a mercure, lequel établit le courant d'excitation des inducteurs dans le
SIS youlu pour la marche en arriére.

Lorsque le levier est vertical, il n’appuie sur aucune des deux soupapes et celles-ci mettent
les ¢ylindres du commutateur pneumatique 2 mercure en communication avec 1'atmosphére, et
® Courant d’excitation des inducteurs est coupé.

La figure 1 montre clairement la disposition du commutateur pneumatique a mercure.

(;Ut appareil présente ceci de particulier que la fermeture et la rupture du courant d’exci-
latioy, S‘opérent au moyen d'un bain de mercure dont on fail varier le niveau au moyen de
Plongeurs actionnds par des pistons sur lesquels agit I'air comprimé.

Lorsqu’on ¢léve le niveau du mercure le circuit d'excitation est formé.

Lorsqu’on veut ouvrir le circuit d'excitation on laisse échapper I'air comprim¢ et des ressorts

cU 3 . » . . » ] e
VIvenablement disposés font remonter les plongeurs ce qui a pour résullat d’abaisser le

ni .
Yéau du mercure.

_C‘Ommﬂ le fonctionnement du commutateur pneumalique exige unc ou deux secondes, on
nsqueraila en portant trop vivement le levier de changement de marche de la position avan a
qau]PZfli:,ia?“ arriere ou ifth.‘-I‘Ht@unt, de metire en court circuil la batterie de la locomotive, ce
It de graves inconvénients. _
?efr(};:: ;vitm: toute chan'cc d’accidfaut prover?ant d‘une. man’ceuvre trop r?pidf1 "diur :levi?‘,r mT
bOPHES % fﬁﬁG'thIue e placé suf‘ le guide flu levw’r, el achonnf‘ - par un.t';c;ulranlt Ll‘l?l«l- pris aiuat
d,eKCit f"b. inducteurs, empéche le levier de dépasser la position verticale tant que lé couran
alion n’est pas coupé.
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Fig. 1. — COMMUTATEUR PNEUMATIQUE A MERCURE.
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Rhéostat de démarrage.
o :'.': . ?:j

4 ¥ . » . . - . s # . ‘uﬂe‘”‘ f: ‘:
(e rhéoslat, intercalé dans le circuit des induits des moteurs permet de faire varier, d.9
!:E','-::

» - L 3 2 ’ . . 9y *2as Sl R

facon continue, I'intensité du courant et de I'annuler tout a fait sans production d ctmo@ll‘f’é s
[1 est constitué par une cuve rectangulaire BB en tole de fer d’une capacité de deux mt,elw

cubes environ, placée dans le compartiment du milieu, en avant de I'abri du mécaniciens ==

. 1 1Q Dal,. . '

cuve repose sur des tasseaux en bois et caoutchouc el est, par suite, complétement isolée v
L] [ .‘ = - m , I:.:';:. ;;"_;I“

I'intérieur sont rangées 20 lames de plomb disposées verticalement a la facon des élect e

A
d’un accumulateur et séparées les unes des autres par un intervalle de dix cenlimetres: d:li
165 Rt
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Dix de ces lames communiquent entre elles et avec I'une des sections du circull ; Cran
autres lames communiquent entre elles et avee la deuxiéme section du circuit.

Un réservoir en tole CC, isolé, est suspendu sous le chassis au-dessous de la cuve
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gulaire et communique avec cette derniére au moyen de deux gros tuyaux D de 15 centimétres
de diamétre qui pénétrent jusqu’au fond du réservoir; de I'eau, contenant en dissolution une
Certaine quantité de carbonate de soude, remplit le réservoir inférieur et le fond de la cuve,
Sans foutefois atteindre le bas des lames de plomb.

Au réservoir est adapté un tuyau sur lequel est monté un robinet 4 trois voies E, dit robinel
de mangeuvre, qui permet de mettre le réservoir en communicalion soit avec I'atmosphére, soil
dVec un deuxiéme robinet, & soupape, F. En appuyant sur le levier de ce dernier robinet on
Met en commuuication le réservoir inférieur du rhéostat avec le réservoir d’air comprimé de
la locomotive, lorsque le robinet de manceuvre a été préalablement mis dans la position

- tOnvenable, c¢'est-a-dire lorsque sa poignée est horizontale.

Lorsque cette communication est établie, 'air comprimé pénétre dans le réservoir et refoule
Peau dans la cuve rectangulaire ; dés que le niveau de la solution de carbonate de soude
alteint le bas des lames de plomb, le courant est établi et son intensité augmente rapidement
"Il méme temps que monte le niveau de la solution de carbonate de soude.

Lorsque le niveau est pres d'atteindre le haut des lames de plomb, la solution baigne le bas
Cune lame auxiliaire en plomb, ce qui a pour effet de fermer un circuit local.

Le courant qui traverse ce circuit, fait fonctionner un appareil spécial qui met en court-
Circuit leg deux séries de lames de plomb du rhéostat et en outre allume une lampe a incan-
dﬁscont*u, dite lampe témoin, placée devant le mécanicien ; le mécanicien est ainsi averti que
la cuye est pleine et qu’ll faut cesser d’appuyer sur le levier du robinet a soupape.

Lorsqu’on veut interrompre le courant, il suffit de mettre la poignée du robinet de manceuvre
dans |4 position verticale, ce qui a pour effet de laisser échapper 'air qui remplit le réservoir
Placé au-dessous de la cuve. La solution de carbonate de soude descend rapidemenl. La lampe
Wmojp s'éteint tout d’abord et le court-circuit est supprimé. La résistance du rhéostat

Wgmente progressivement. par suite de I'abaissement du niveau de I'eau et le courant est enfin
POupé tout i fait.

Nora. — Le rhéostat liquide, dont la description précéde, sert principalement a établir ou A

SUPprimer progressivement le courant lors des démarrages ou des arréts. On peut aussi s’en
S etvir pour régler I'intensité du courant en arrétant le niveau de la solution de carbonate de

Oude & différentes hauteurs ; toutetols ce moyven de réglage de U'infensité du courant ne doil
Etl‘e employé que lorsqu'il est impossible de faire autrement, parce qu’il occasionne une
Spense inutile d’énergie.

Disjoncteur antomatique,

Cet appareil a pour but d’empécher l'intensité du courant débité par les accumulateurs du
‘_“‘ 8on (alteindre une valeur exagérée, soit par suite d'une résistance anormale du train.
soit Par suite d'une fausse manceuvre de la part du mdeanicien, soit pour toute autre cause.

Il est essentiellement constitué de la maniére suivante :

fo

: Sur chacun des gros conducteurs venant des batteries du fourgon est intercalé un relai
,‘emr‘}"magnétique (+ réglable au moyen d'un ressort que I'on tend plus ou moins. Lorsque
1lnt3n8ité du courant atteint 1.200 ampéres dans I'un ou l'autre des conducteurs, le relai
cnrreSPOHdant ferme le circuit d’'un électro-aimant tubulaire qui attire vivement son armature,
QW a pour effet de déclencher une soupape i ressort qui, dans sa position habituelle,

. F i
"
el e e i i i il e e il
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ferme 1'orifice d’un tuyau branché sur le tuyau qui relie le réservoir inférieur du rhéostat
au robinet de manceuvre. L’air contenu dans le réservoir s’échappe aussitot, 'eau qui
remplissait la cuve redescend dans le réservoir et lintensité du courant baisse rapidement
jusqu’a zéro. |

Lorsque le disjoncteur a fonctionné, le mécanicien peut le réenclencher de suite, s'il 1€
juge nécessaire, en appuyant avec le pied sur un levier qui surmonte la soupape.

Commutateur du courant prinecipal.

Cet appareil n’est autre chose qu'un grand commutateur a deux directions, de forme
spéciale, qui permet dalimenter les électromoteurs, soit avec les batteries du fourgon, soil
avec la batterie de la locomotive. I est manceuvré au moyen d’une poignée H qui peu
occuper deux positions. Lorsque la poignée est en avant, les induits des électromoteurs
ne peuvent étre traversés que par le courant fourni par les batteries du fourgon. Lorsque
la poignée est en arriére, les induits des électromoteurs ne peuvent étre traversés que par
le courant fourni par la batterie de la locomotive.

‘'oupleur,

Le coupleur est une sorte de commutateur multiple qui sert 4 grouper de différentes
manieéres les moleurs de la locomotive et les batteries du fourgon.

[l est manceuvré au moyen d'un levier K qui peut occuper trois positions, 1, 2, 3.

Lorsque le levier est dans la position 1, les deux batteries du fourgon sont couplées €
paralléle et les deux moteurs sont couplés en série. _

Lorsque le levier est dans la position 2, les deux baiteries du fourgon sont couplées en seri
et les deux moteurs sont couplés en série. :

Lorsque le levier est dans la position 3, les deux batteries du fourgon sont couplées en S
el les deux moteurs sont couplés en paralléle.

rie

Rheéostat de démarrage de Ia pompe a air.

. : . ’ _ g 2 e : : ‘ » 11
LLa pompe a air est actionnée par un moteur excité en dérivation qui est gouverne pal .

» l ; L] . . » ’ i t
rheéostat a manette [. servant, non seulement & la mise en route, mais aussi, le cas dehéants
au réglage de la vitesse de la pompe.

La manceuvre de ce rhéostat ne présente rien de particulier.

Enclenchements réciproques des appareils de mise en marche.

Afin d’éviter les fausses manceuvres, qui pourraient avoir des conséquences désastrevsS®
pour la conservation des appareils ou des batteries, les différents appareils de mise en march®
sont enclenchés entre eux.

La figure 2 montre la disposition générale des enclenchements des appareils de

mise

en marche.
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Les enclenchements sont disposés de telle sorte que :

Lorsque le levier de changement de marche est incliné en avant ou en arriére, c'est-a-dire

lﬂf'sque les inducteurs des moteurs sont excités, on peut actionner librement le robinetl
de manceuvre, mais la manette du

Fig. 2. — DISPOSITION DES ENCLENCHEMENTS
COommutateur ne peut étre changée de DES APPAREILS DE MISE EN MARCHE.
Position. (7
Lorsque le levier de changement é
de marche est vertical, on peut | Ly

II}FIH(BIWPEI‘ le levier du coupleur
UDsi que la manette du commutateur,
nais on pe peut remuer la manelte
du robinet de manceuvre qui occupe

nécessairement, alors, la position
Verticale,

Enfin, lorsque la poignet du robinet
de ancuvre est horizontale, le levier
de Changement de marche et le levier
du Coupleur ne peuvent étre bougés ;

il .
0 est de méme de la manette du
OMmutatenr.

Acceumulateurs.

mAmsi que nous lI'avons dit en com-
®0cant, 1a batterie de la locomotive

SNe o
b “Ompose de 18 éléments et les deux | ey , .
alteries Iy fourgon se composent N ¥ R —

“hacupe de 96 éléments. _ 3 _'
Ces éléments qui sont contenus : SRy
P..E des bacs en bois imprégné doublés de plomb et de celluloid établis par la Compagnie
M, ont été construits par la Société des accumulateurs Fulmen, sur un type spécial,

(i

3 e 196

b S S

en ‘ ’ : .
IVue des régimes de décharge extrémement élevés qu'ils ont a supporter.
Pﬂsﬁ“s électrodes négatives sont enveloppées dans des sacs en celluloid perforé ; les électrodes
A 'Ves sont enveloppées dans des sacs en celluloid perforé garnis d’'une toile d’amiante
Wierieur,
Le 2 .
ﬁarr: flectrodes positives el négatives sont séparées les unes des autres par des baguettes
L ®S en celluloid qui maintiennent rigoureusement les intervalles.
61%?8 bacs sont entiérement découverts afin de permettre un controle facile de I'état des
fodes et de la densité du liquide.
V

= REGLES A SUIVRE POUR CONDUIRE LA LOCOMOTIVE ELECTRIQUE E-1.

Ep iRt
E & iiehors des soins ordinaires de graissage a4 donner & tous les appareils mécaniques,
81es & suivre pour conduire la locomotive E-1 sont les suivantes :
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~coupleur est au cran 2 ou au cran 3.

i I =

Mise en marehe et surveillanee de la pompe a alir.

[air comprimé étant indispensable au fonctionnement des appareils de mise en route;
le mécanicien doit, avant toute auire chose, commencer par melire la pompe en marcheés
de facon a avoir dans le réservoir principal une pression de 6 a 7 kilog. environ. |

Comme chaque manceuvre du rhéostat exige une assez forte dépense d’air, ce qui détermine
chaque fois un abaissement de pression, le mécanicien doit veiller avec soin, peﬂdﬂl?t
la marche, a ce que la pompe, dont 1l peut régler I'allure en agissant sur son appal'ell
de manceuvre, fonctionne a une vitesse suffisante pour que la pression dans les réservolrs

de la locomotive se maintienne au taux normal.

Cas ou le fourgon est atielé a Ia locomotive,

Avant le démarrage. — Metire la poignée du commutateur dans la position avant.
Mettre le levier du coupleur dans la position qui correspond a la vitesse de régime qU oF

veut obtenir. |

Toutefois, lorsque le démarrage doit avoir lien en rampe et qu'on cherche a obtent
une grande vitesse de régime, on ne doil pas mettre immédiatement le levier du couplett
dans la 3° position, parce que dans cette position 'effort maximum que peut exercer la
machine est égal a 1.300 kilog. environ et que, par suite, le démarrage serait trop lent.

: % . , NS
Meltre le levier de changement de marche dans la position qui correspond au S¢

de marche qu'on veut obtenir.
Mettre la poignée du robinet.de manceuvre dans la position horizontale.
v . o' : . | u-
Porter I'intensité du champ magnétique des inducteurs i sa plus grande valeur, en man®
plaﬂé

vrant la manette du rhéostat de maniére a metire 'index en regard du mot « maximum »

a droite du secteur.

’ . . . 4 > He

Pour démarrer. — Appuyer sur le levier de la soupape de mise en marche jusqua €€ qlﬁ
ampéremetre du courant total indique une intensité un peu inférieure & 1000 AMPeres hld

r U

levier du coupleur est au cran 1 et une intensité un peu inférieure 4 800 ampéres si le 1evi€

- ; . . ye g 2 2 a[]t
L.a locomotive se mettant en marche et prenant une vitesse croissante, l'intensite du cour

lend a4 diminuer.

On reléve I'intensité en appuyant sur le levier de la soupape de mise en marche.
» ’ » B! y . . L] ﬂr
On continue d’appuyer jusqu’a ce que la lampe témoin s’allume ; on cesse alors ’appuy .
. ' . . . . . ’ ’ c
sur le levier de la soupape, car a partir de cet instant il est impossible d’augmenter par

moyen I'intensité du courant.
Jqu champ

Ramener peu a peu, au fur et & mesure de 'aceroissement de la vitesse, I'intensité o
" . " - 1 . » . . r['ﬂ
magnétique a la valeur qui correspond i la vilesse de régime qu’on veut obtenir, en manet?

grad“é"

la manelte du rhéostal de maniére a ramener 'index de droite & gauche sur le secleur "

; ( - : ' : . v » ) ¢
Observer, pendant celte opération, les indications du gros ampéreméire parce qu ;
ourd™

diminution de I'intensité du champ a pour effet immédiat d’augmenter lintensité du €

fotal.
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Pendant la marche. — Lorsqu’on veul maintenir 1a vitesse de marche dans des limites peu
1 > éloignées de la vitesse de régime normale correspondant & une position déterminée du levier
| | du coupleur, on se conlente, pour régler la vitesse, d’agir sur le champ magnétique des
nducteurs en manceuvrant la manette du rhéostat d’excitation.

Le renforcement de 1'excitation des inducteurs produit une diminution de vitesse ef, au
COniraire, la diminution de I'excitation produit une augmentation de vitesse.

Lorsqu’on veut produire une trés grande variation dans la vitesse de marche, il faut changer
la position du levier du coupleur ; pour y arriver, on procédera de la maniére suivante :

1° Metire la poignée du robinet de manceuvre dans la position verticale et observer les
Indications du gros amperemetre.

0 ! p % . . . .
2’ Dés que le courant est tombé & zéro, mettre le levier du coupleur dans la position qui
Correspond & la nouvelle vitesse de régime qu’on désire.

3’ Remettre la poignée du robinet de manceuvre dans la position horizontale.

4 Appuyer surle levier de la soupape de mise en marche comme s'il s'agissait d'un
démarrage jusqu’a ce que la lampe témoin s’allume.

Pour obtenir un ralentissement important ow pour arréter. — 1° Metire la poignée du
obinel d’arrét dans la position verticale.

L Serrer le frein.

(UBSERVATION.

Ainsi que nous I'avons déja dit, I'intensité du courant total est mesurée a tout instant par un
Upéremdire placé devanl le mécanicien.

Celui-ci doit veiller & ce que l'intensité ne dépasse pas 1000 amperes, lorsque le levier du
“Oupleur est au cran 2 ou au cran 3. parce que les deux batteries du fourgon sont alors couplées
ef Série et que les ¢léments pourraient étre détériordés par une augmentation exagérée
d iensité du courant.

: Pour empécher 'intensité de dépasser cette limite, le mécanicien doit tout d’abord renforcer
;?XGilation, au besoin jusqu’a sa valeur maximum, en manceuvrant la manette du rhéostat
®Xcilation ; si cela ne suffit pas, il doit mettre momentanément la poignée du robinet de
:1'. mal_lmllvre dans la position verticale, ce qui a pour effet d'introduire une résistance rapidement
' “Missante dans le circuit des induits des moteurs.

Il peut arriver cependant que, par suite d'inattention de la part du mécanicien ou pour
tU“t_e autre cause, I'intensité croisse au dela de la limite fixée.
b3 Si ce fajt vient & se produire, le disjoncteur automatique qui est réglé pour un débit de
200E’lnlpf‘n‘e.-.s par batterie, détermine 1'ouverture d'une soupape spéciale ce qui produil le

m ke sy et | _ o
hé;he effet que la manceuvre du robinet d’arrét et lintensité du courant tombe rapidement
Zero, |

mf'&ttﬁ Soupape peut d’ailleurs étre remise instantanément dans sa position normale par le
: Icien, si celui-ci le juge utile.

Cas ou le fourgon mn’est pmlattelé a la locomeotive.

Avant 1, démarrage. — Meltre la poignée du commulateur dans Ia posiltion arricre.
Clire 1a poignée du coupleur dans la position 1 si on veul oblenir une vilesse de 3 kilomeélres

Tour XX (2¢ semestire). | | -
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a I'’heure environ et dans I'une des positions 2 ou 3, indifféremment, si on veut obtenir une
vitesse de 7 a 8 kilomeéetres environ.
Les opérations suivantes comme dans la marche avec le fourgon.

Pour demarrer. — Comme dans le cas de la marche avec le fourgon.

DPendant la marche. — Comme dans le cas de la marche avec le fourgon.
Powi arréter. — Comme dans le cas de la marche avee le fourgon.

VI. — RESULTATS DES PREMIERS ESSAIS
FAITS AVEC LA LOCOMOTIVE ELECTRIQUE E-1.

[.a locomotive électrique E -1 munie seulement des 18 éléments placés dans les comparti-
menls latéraux a Pavant de la cabine, a été essayée pour la premiére fois sur les voies de
I'atelier des machines de Paris le 14 septembre 1897.

Son premier voyage sur la ligne a eu lieu le 26 novembre 1897 entre Paris et Villeneuves
St-Georges, le fourgon a accumulateurs n’étant muni que de 48 éléments.

Depuis cette époque la locomotive E-1 a fait un grand nombre de voyages, d’abord entre
Paris et Brunoy, la batterie principale n’étant toujours composée que de 48 éléments, puis
entre Paris et Melun avec une batterie de 100 éléments et enfin avee la batterie complete de
192 éléments.

La charge maxima remorquée entre Paris et Melun, aller et retour, a été jusqu’ici de 147
lonnes (non compris la locomolive, mais y compris le fourgon a accumulateurs) a la vilesse
moyenne de 45 kilométres a 'heure.

La vitesse moyenne, avec cette charge relativement grande, ne peut dans les condition®

actuelles dépasser beaucoup 40 kilometres parce que pour ne pas faire débiter aux accumus

lateurs un courant trop intense, ce qui les mettrait hors de service, on est obligé de marcher
au cran 2 du coupleur, ¢'est-a-dire de maintenir les électromoteurs couplés en série.

in marchant avec les électromoteurs couplés en paralléle, on atteint facilement en palier la
vitesse de 100 kiloméires a 'heure avee une charge remorquée de 100 tonnes (non compris Ia
locomotive, mais y compris le fourgon a accumulateurs), et on a reconnu qu’a cette vilesse les
¢lectromoteurs se comportaient parfaitement bien et qu’il serait possible de marcher heaucoup
plus vite si la différence de potenliel utile, aux bornes des accumulateurs, ne haissait pa>
notablement lorsqu’on force le débit.,

Les ¢lectromoteurs peuvent, d’apreés les constatations faites jusqu’ici, supporter t';;{-ilﬂlll@”t

- . _ _ . . . ' . ho l'{]:
un courant de 700 amperes en marche continue a la vitesse de H00 tours (100 kil. a ['het
environ).

|La [_}lliHH:llli“t_‘. !"lt_‘i'lfl'i[[ll{‘ absorbée par la locomotive E-1 lH.H.lI‘I‘Hii- done ﬁl.ru, S glﬂg yecet [
v . » B LR - ENID . -— . - ' r' - f‘_ll, S
énergie aw moyen d'un conductewr, égale a 2 X 700 X 360 soil 504 kilowalts ou 500 kilow:

ail

en nombre rond.
. . . o % : A I].G
Comme le rendement des induits des électromoteurs est un peu supérieur i 0,90, la puissd
o0 X 0,9

———— §01t 611 chevaux.
0,736

[ & - ol ¥ Il“I [
On a constaté que la résistance au roulement de la locomotive électrique élait extreme

effective de la locomotive E-1 est égale a

mBII[-
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faible, plus faible que celle de la plupart des voitures, car elle ne dépasse pas 4kil. 5 par tonne
a la vitesse de 90 kilométres & I'heure.

Les divers essais faits jusqu’a ce jour n’ont eu pour but que de vérifier le bon fonctionnement
des divers organes mécaniques et électriques de la locomotive et de rechercher la limite de
Puissance de la batterie d’accumulateurs.

Ils vont étre suivis prochainement d’autres essais conduits méthodiquement, qui permettront
de déterminer exactement tous les coefficients relatifs aux efforts de traction. rendements,
résistance au roulement a diverses vitesses, etc.... ¢éléments indispensables pour établir sur
des bases certaines un projet de traction électrique.
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