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LA TRACTION ELECTRIQUE

SUR LA LIGNE DU FAYET A CHAMONIX

._.,-- -_ .
£l
PR - & m

Par M. AUVERT,

L | INGENIEUR PRINCIPAL A LA COMPAGNIE PARIS-LYON-MEDITERRANEE.

(Pl. XVI et XVII).

La Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée a mis en service a la fin de juillet 1901 un chemin
de fer électrique a voie de 1 métre de 19 kilométres de longueur entre le Fayet-St-Gervais et
545-51;'"': : Chamonix, sur lequel ont été appliqués avec succés un certain nombre de dispositifs nouveaux,
‘“ tant pour la production de I'énergie électrique dans les usines que pour la régulation des
a moteurs qui actionnent les véhicules.

Bl PROFIL DE LA LIGNE

i Une note parue dans la Revue Générale (Novembre 1901) donne des renseignements complets
5 sur les ouvrages d’art, le profil et le tracé de la ligne du Fayet & Chamonix ainsi que sur
1 les dispositions spéciales de la voie; nous n’y reviendrons pas et nous nous bornerons a
Hi - rappeler que la nouvelle ligne comporle deux fortes rampes, 'une de 90 ™/, sur 2.155 métres
”“' de longueur, I'autre de 80™/, sur 1.386 métres de longueur ainsi qu'un grand nombre de
it rampes de 20/, (Fig. 1).

Liia MODE D'EXPLOITATION

: L’exploitation se fait au moyen de véhicules automoteurs circulant en trains et dont tous les
régulateurs sont commandés & distance et simultanément par un seul agent placé dans une
cabine disposée a l'avant du fourgon A bagages en téte du train. Le nombre maximum de
~vehicules automoteurs composant un train est de sir, ce nombre n'étant d’ailleurs limilé
que par la puissance des usines et la section des conducteurs qui servent & distribuer I’énergie

L | électrique le long de la ligne.

Leur vitesse de marche est, dans le sens de la montee, de 13 kilométres environ dans les
rampes de 90m/ et de 80 ™/, et de 25 kilométres environ dans les rampes de 20 ™/,. Elle atteint -
fi 40 kilométres en palier.




Fig. 1, — PROFIL EN LONG DE LA LIGNE DU FAYET A CHAMONIX,
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PRODUCTION ET TRANSMISSION DE L’ENERGIE ELECTRIQUE

L’énergie électrique, nécessaire au fonctionnement des moteurs, des trains est produite sous
forme de courant continu dans dewx usines génératrices qui fournissent le courant a la ligne,
I'une celle de Servoz a 5 kilométres environ de la gare du Fayet-St-Gervais, 'autre celle des
Chavants, & 9 kilométres environ de la gare du Fayet pour le pOle négalif et & 11 kilométres
environ de la méme gare pour le pole positif.

Le couranl électrique est transmis aux véhicules aulomoteurs par un rail isolé placé
latéralement & la voie et relié au pole positif des dynamos génératrices des usines.

Les rails de la vole sont reliés au pbdle négatif des dynamos génératrices el servent de
conducleur de retour.

La tension maxima sur le rail conducteur isolé est égale a 550 volls & 5/, prés.

USINES GENERATRICES

Usine de Serveoz. — [/usine de Servoz, qui alimente la partie basse de la ligne, recoit
I'eau motrice d'une dérivation de I’Arve qui peut lui fournir, sous 40 métres de chute, un débit
maximum de 12 métres cubes en 6té et de 6 métres cubes en hiver.

Le batiment de I'usine qui a 30 métres de longueur et 11™,50 de largeur comporte un rez-

de-chaussée vouté et un étage. |
Le recz-de-chaussée renferme la tuyauterie d’admission aux turbines; le premier étage
renferme les turbines, les dynamos et le tableau de distribution.

Machinerie de l'usine. — L’inslallalion comprend quatre groupes générateurs composés
chacun d’une turbine centripéle a réaclion, & axe horizontal aclionnant directement, par
accouplement élastique, une dynamo a courant continu & siz poles et dewax groupes excitateurs
composés chacun d’une turbine centrifuge a libre déviation, & axe horizontal actionnant par
accouplement élastique, une dynamo & courant contlinu & guatre poles, ces derniéres dynamos
servent non seulement & 'excitation des génératrices mais aussi a I'éclairage de I'usine et de
ses abords.

Il y a normalement, en service, trois groupes générateurs et un groupe excitaleur et, en
reserve, un groupe générateur et un groupe excitateur.

Régulation automatique de la tension. — Les groupes générateurs ont recu une disposition
toute particuliére qui permet d’obtenir automatiquement par le seul fait des réactions réci-

proques des forces électriques et hydrauliques en jeu une tension constante aux bornes des
dynamos, sans faire usage d’aucune espéce de régulaleur, soit sur les turbines, soit sur les
J ; | 8

dynamos.

Le fonctionnement du systéme est le suivant :

Les turbines centripétes ont été élablies pour tourner, lorsqu’elles sont complétement
déchargées, 4 une vitesse de 615 tours par minute. |
Comme elles ne possédent pas de régulateur, leur vitesse décroit lorsqu’on les charge el

d’autant plus qu’on les charge davantage.
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Le tableau ci-aprés indique les nombres de tours par minute et les puissances correspon-
~ dantes en chevaux de 75 kilogrammétres, mesurées sur I'arbre d’une turbine.

PUISSANCE EN CHEVAUX

MESUREE

NOMBRE DE TOURS

PAR MINUTE
SUR L'ARBRE

& 5 i
D'UNE TURBINE CENTRIPETE D'UNE TURBINE CENTRIPETE

— e e e - B SSmms ewm o oo

0
62

Les dynamos génératrices actionnées par les turbines centripétes ont des inducteurs munis
de deux enroulements d’excitation.

L'un de ces enroulements est parcouru par un courant constant fourni par la dynamo
excitatrice.

L’autre enroulement est parcouru par le courant total ou plus exactement par une fraction
déterminée de ce courant total.

Lorsque le courant demandé & une génératrice est nul, la puissance utile fournie par la
turbine centripéte correspondante est nulle également de sorte que la vitesse de rotation atteint
Sa valeur maxima 615 tours (Voir le tableau précédent).

L’excitation des inducteurs est & ce moment exclusivement produite par le courant constant
qui traverse le premier enroulement et provient de la dynamo excitatrice ; elle est réglée de
telle sorte que pour cette vitesse de 615 tours, la tension aux bornes de la dynamo génératrice
Soit égale a 550 volts.

Lorsque, par suite de la mise en marche d'un train sur la ligne ou pour toute autre cause, on
demande aux génératrices un courant plus ou moins intense, les turbines qui les entrainent
recoivent une charge correspondante plus ou moins considérable gt subissent un ralentissement
en rapport avec la puissance qu’on leur fait produire.

Les dynamos génératrices tournent donc plus lentement, mais leur excitation est renforcée
par le courant qu’elles débitent, et cela d’autant plus que le ralentissement est plus grand.

Les choses sont réglées de telle sorte que le renforcement de 'excitation compense presque
exactement la diminution de vitesse,de telle sorte que la tension aux bornes des génératrices
reste constante a 5 9/, prés, ce qui est plus que suffisant pour des dynamos de traction.

- Les feeders qui relient 1'usine de Servoz a la ligne sont trés courts et n’occasionnent qu'une
chute de voltage trés faible, de sorle qu’a leur point dejonction avec la ligne, la différence de
tension entre le rail conducteur isolé et les rails de la voie est pratiquement constante quel que
Soit le débit.

Le tableau ci-aprés monire quelles sont en réalité les variations de tension constatées aux
bornes des génératrices en faisant varier le débit de chacune d’elles de 0 & 440 ampéres.
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VOLTAGE AUX BORNES DEBIT EN AMPERES PUISSANCE UTILE EN KW.
DES D'UNE _ D'UNE

DYNAMOS GENERATRICES DYNAMO GENERATRICE DYNAMO GENERATRICE

0 0
72 41 kw 544
71 672
108 664
143 136
174 960
200 960
229 680

Les dynamos génératrices sont établies de facon & pouvoir débiter chacune 370 ampéres en
régime normal et 450 ampéres pendant une demi-heure en régime forcé, sans que la tempé-
rature des induits et des inducteurs dépasse de plus de 45° 1a température ambiante.

Enfin le débit de chaque dynamo peut sans inconvénient atteindre 600 ampéres pendant un

court instant.
(Yest pour ce maximum de 600 ampéres par dynamo que sont réglés les disjoncteurs du

tableau de distribution.

Groupes excitateurs. — Les groupes excitateurs ne présentent aucune disposition spéciale,
différente de celles qu’on rencontre ordinairement dans les installations analogues.

La dynamo de chaque groupe a une puissance normale de 40 kilowatts et peut fournir a la
tension de 120 volts un courant de 330 ampéres en régime continu.

Sa vilesse de rotation est constante et égale & 520 tours par minute.

La turbine & libre déviation qui la conduit est munie d'un régulateur a force centrifuge
agissant sur I'admission de I'eau.

Ce régulateur n’entre en action que lorsqu'on fait varier le travail fourni par la turbine en
changeant le nombre des groupes générateurs en service, on bien en allumant ou éteignant les
lampes a arc et & incandescence qui servent a I'éclairage de 1'usine.

Usine des Chavants. — ['usine des Chavants est alimentée, comme I'usine de Servoz, par
une dérivation de I’Arve qui peut lui fournir sous 94 métres de chute un débit maximum de
11 ™ 500 en été et de 5 & 6 métres cubes en hiver.

Le batiment de l'usine qui présente la méme disposition générale et les mémes dimensions
qu’a Servoz est représenté en coupe longitudinale et en coupe transversale sur les Fig. 2 et 3.

Machinerie. — Le machinerie est un peu différente de celle de I'usine de Servoz. L’installation
comprend quatre groupes générateurs composés chacun d'une turbine centrifuge a libre dévia-
tion a axe horizontal actionnant directement par accouplement élastique une dynamo a
courant continu a s« poles et deua groupes excitateurs composés chacun d’'une turbine centri-
fuge & libre déviation, & axe horizontal actionnant par accouplement élastique une dynamo a

courant continu a quatre poles.
A part quelques différences de détail, les groupes excitateurs sont semblabes & ceux de 1'usine

de Servoz.
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Régulation automatique de la tension. — On a appliqué aux groupes générateurs le méme
systétme de régulation automatique qu’a I'usine de Servoz avec cette différence qu’ici on a
considérablement augmenté l'action de I'enroulement parcouru par le courant direct, de
maniére a faire croitre la tension aux bornes des dynamos généralrices & mesure que le débit
augmente et cela malgré le ralentissement considérable qui résulte précisément de cette aug-

mentation de débit.

Fig, 3. — COUPE TRANSVERSALE DE L'USINE DES CHAVANTS.
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C’est ainsi, que lorsque les groupes générateurs sont complétement déchargés, la vitesse de
rotation des turbines est égale & 600 tours par minute et la tension aux bornes des dynamos
est égale a 550 volts. 3 |

Lorsque le débit de chacune des dynamos génératrices atteint 290 ampéres, la vitesse des
turbines tombe a 450 tours et la tension & 1'usine monte a 680 volts.

Cette augmentation de tension a I'usine, qui croit en méme temps que la charge des dynamos
esl & peu prés compensée par une perte de tension correspondante, proportionnelle a la charge,
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laquelle a lieu dans les feeders de grande longueur qui relient I'usine & la ligne, de sorte que
la différence de tension entre le rail conducteur isolé et les rails de la voie reste sensiblement
constante & 5°/, prés & proximité des points de jonction avec les feeders.

La puissance des turbines de I'usine des Chavants est la méme que celle des turbines de
I'usine de Servoz. La puissance des dynamos génératrices est aussi la méme qu’a Servoz mais
comme ces dynamos fonctionnent en charge & une tension plus élevée, leur débit maximum
est moindre. Elles sont établies de facon & pouvoir débiter chacune 290 ampéres en régime
normal et 350 ampéres pendant une demi-heure en régime forcé, sans que la température des
induits et des inducteurs dépasse de plus de 45 °/, la température ambiante.

Enfin le débit de chaque dynamo peut sans inconvénient atieindre 500 ampeéres, pendant
un court instant.

C’est pour ce maximum de 500 ampéres par dynamo que sont réglés les disjoncteurs du
tableau de distribution (voir Fig. 4 et 5 les coupes longitudinale et transversale d’'une dynamo
généraftrice).

CONDUCTEUR DE PRISE DE COURANT.

Ainsi qu’il a déja été dit, I’énergie électrique produite dans les deux usines de Servoz et des
Chavants est transmise aux véhicules automoteurs par un conducteur 1solé placé le long de la
voie et par les rails de la voie qui servent a fermer le circuit.

La Fig. 6 montre les positions respectives du conducleur isolé et des rails de la voie.

Fig. 6. — COUPE TRANSVERSALE DE LA VOIE COURANTE.

e Sl -.-_._...._._.__...!r

Le conducteur isolé qui sert pour la prise de courant est constitué par une file de rails
PLM-A pesant 34 kil. 200 au métre courant, placée latéralement a la voie sur des tasseaux en
bois de hétre paraffiné, fixés eux-mémes sur des sommiers en bois de chéne reposant sur les
extrémités des traverses.

Le dessus du rail de prise de courant est & 230 millimeétres au-dessus du plan de la voie;

1’axe de ce rail est & 1™,083 de I'axe de la voie.

Les rails successifs sont réunis les uns aux autres par des éclisses fixées contre les rails au
moyen de boulons et de rondelles Grower; de plus des cAbles nus de 175 ™/, de section en
bronze silicieux de haute conductibilité, au nombre de deux par joint relient entre elles des
plaques de fonte boulonnées de chaque coté des rails et placées de part et d’autre des éclisses ;
les cables sont soudés a I'étain aux plaques de fonte ; en outre, dans le but d’assurer une parfaite
conductibilité, les surfaces de contact entre ces plaques et les rails sont enduites d’une péte
spéciale a base de mercure et d’étain aprés avoir été décapées avec soin. Les rails de la voie
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sont reliés enire eux par le méme procédé, mais il n’y a qu'un connecteur par joint
(Fig. 7 et 8).

Fig. 7 8T 8. — ELEVATION ET PLAN DE LA DISPOSITION DES CONNECTEURS.

Au droit des passages a niveau, le conducteur de prise de courant présente une interruplion
pouvant atteindre b métres pour permetire le passage des voitures; les deux extirémités en
regard sont réunies par un conducteur nu en bronze silicieux de haute conductibilité enfoul
dans une gaine en bois remplie d’asphalte et noyée dans le ballast. Au droitde tous les appareils
de voie (changements, croisements, aiguilles, etc.), le conducteur de prise de courant est
interrompu également et les extrémités correspondantes sont reliées par un cable comme
ci-dessus.

Dans tous les cas (passages a4 niveaux, changements, croisements, elc.), la disposition du
conducteur est telle qu’il soit toujours en contact soit avec les frotteurs de droite, soit avec les
frotteurs de gauche des véhicules automoteurs. |

MATERIEL ROULANT

Les véhicules automoteurs acluellement en service sont au nombre de sowrante-quatre
savoir :

Huit fourgons de téte & bagages ;

Huit voitures de 1 classe ;

Huit voitures de 2™¢ classe ;

Seize voitures mixtes de 1™ classe et 21 classe ;
Huit wagons couverls pour marchandises ;
Huit wagons tombereaux pour marchandises ;
Huit wagons plats pour marchandises.

Chacun de ces véhicules se compose d'une caisse appropriée a 1'usage qu’on lui destine, fixée
d un chassis en fer reposant lui-méme par I'inlermédiaire de ressorts sur un truck moteur qui
est le méme pour les différents types de voitures et wagons.

Trucks moteurs. — Chaque truck moteur est monté sur deux essieux avec roues de
930 millimétres de diamétre, actionnés chacun par un moteur capable de fournir pendant
deux heures consécutives sous la tension de 550 volts et & la vitesse de 275 tours par minute,
une puissance effective de 65 chevaux de 75 kilogrammetres sans que la température d’aucune
partie des induits ou des inducteurs dépasse de plus de 60° la température ambiante.
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Fig. 9. — TRUCK MOTEUR (VUE PERSPECTIVE).

Fig. 10. — COURBES CARACTERISTIQUES D'UN MOTEUR.
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De plus ces moteurs étant préalablement portés & une température de 40°, peuvent supporter
chacun pendant diw minutes an moins un courant de 200 ampéres sans qu'il se produise un

¢chauffement dangereux pour I'isolement des divers organes (Fig. 10).

Fig. 11. — CoOUPE LONGITUDINALE D'UN MOTEUR.
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A cause du peu d’écartement des rails de la voie, 1 métre, et de la puissance relativement
8rande que doivent développer ces moteurs, on a été amené a disposer I'axe de I'induit perpen-
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diculairement aux essieux ; ceux-ci sont actionnés par un engrenage conique de multiplication
1/4 avec interposition d'un accouplement élastique & ressorts.

Les moteurs sont du type & 4 pdles dont deux conséquents (Fig. 11 et 12).

Les deux bobines excitatrices sont montées en série avec I'induit ; celui-ci est & tambour denté
et enroulement ondulé ce qui permet 'emploi de deux lignes de balais seulement.

Le nombre des lames du collecteur est égal & 113.

Les inducteurs sont en acier coulé et constituent une carcasse étanche, en deux parties
boulonnées I'une sur I'autre suivant un joint horizontal et enveloppant complétement 1'induit,
les bobines excitatrices, le collecteur et les balais.

La visite de ces derniers peut étre faite avec la plus grande facilité, au moy@n de deux portes
ménagées a cet effel dans la demi-carcasse supérieure.

La demi-carcasse inférieure qui recoit les paliers de I'induit est munie de deux bras venus de
fonte qui articulent autour de I'essieu sur lequel sont, a cet effet, ménagées des fusées intérieures.

Le pignon conique et la roue correspondante de chaque commande sont en acier et ont leurs
dents trés exactement taillées & la machine (Fig. 13).

Fig. 13. — VUE PERSPECTIVE DUN MOTEUR.
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[ls sont complétement enfermés dans une enveloppe hermétique contenant a la partie infé-
rieure une pate molle lubrifiante destinée & empécher 1'usure des dents.

Les deux moteurs d’un truck sont invariablement couplés électriquement en paralléle el
peuvent étre isolés I'un de I'autre, en cas d’avarie, au moyen d’interrupteurs a lames fusibles
placés dans une boite spéciale, dite boite de jonction.

'Les moteurs sont suspendus au truck par des ressorts & lame (Voir Planche XVI, Fig. 1 el 2)

Les poutrelles du truck reposent directement sur les boites a huile et supportent la caisse par
I'intermédiaire de ressorts & lames dont les brides sont fixées sur les tétes des poutrelles, au-
dessus des boites a huile.

Les frotteurs de prise de courant, au nombre de quatre sont placés a chacune des extrémites
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des poutrelles du truck ; ils lui sont reliés par un systeme d’articulations et de ressorts assurant,
avec une certaine élasticité, une pression convenable des frotteurs sur le rail de prise de courant.

Ces frotteurs sont, bien entendu, isolés électriquement des extrémités des poutrelles.

Freins. — Chaque véhicule est muni d’un [rein a quatre sabots agissant sur les bandages
des roues a la maniére ordinaire, et d’'un frein & michoires agissant par pression horizontale
~sur les faces verticales du champignon d’un rail placé dans I’axe de la voie dans les déclivités

de 80 et de 90 ™/, par métre, et surélevé par rapport aux rails de la voie.

Ces freins peuvent étre commandés 'un et l'autre soit directement & la main par un agent
monté sur le véhicule, soit au moyen de I'air comprimé, a la fagon du frein Westinghouse, par
le mécanicien placé dans le fourgon de téte. |

La descente des déclivités se fait exclusivement avec le frein 4 sabots; le frein & machoires
est un frein de sécurité et ne doit étre employé sur les fortes déclivités qu'en cas d’urgence

comme complément du frein sur les roues ou en cas d’arrét prolongé.

Régulateur et servo-moteur.

Chaque véhicule est pourva d'un appareil régulateur

a soufflage magnétique destiné a opérer le démarrage, le réglage de la vitesse, I'arrét et le
changement de marche. La Fig. 14 donne le schéma d'un régulateur et des différents circuits

sur un véhicule.
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Fig. 14. — SCHEMA DES DIFFERENTS CIRCUITS SUR UN VEHICULE.
B Brmsve o ol i
i 321 o0c 23w Requlateur ;
: szJ\
i N T 5
: N & ;
»~ T T i
i s 3 F1 :
:t : E MR R.\.“w N Stx E
| A ——_-"s \ =2 :
T N 1 i
i : I 1
| “; 5 NN o o WY i
| TS i
i = S s g\ | E“% E
| | R : l N . .
& Q0AAQGOLQQ00
| ooy \ ! df|Ela|| I‘IFT L3
I : : O : ] : [
Pl Ca> MR
RSN O R s 2B U }
- > | s
A | } Boite de jonction
3 Clalrage et chauffage l el oSl P e N
2

s

p— QO
": ()

3% ©

— 5 IU?

ziztzirl O

3000 o5

r.-.———-u-u--- —_ - - e -

- e S P — -ﬂ-'ﬂ_J

Le changement de marche s’obtient par renversement du sens du courant dans les induits,
le démarrage s’obtient par I’enlévement progressif des résistances intercalées dans le circuit des
moteurs, et le réglage de la vitesse par shuntage des inducteurs. |
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Le régulateur peut occuper onze positions différentes, savoir :

1° Une position médiane correspondant au point mort et pour laquelle le circuit alimentant
les moteurs est coupé ;

2’ Cinq positions correspondant & la marche dans un sens, dont trois pour le démarrage
(marche avec résistances), une pour la marche avec excitation normale et la derniére pour la
marche avec excitation réduite (shuntage des inducteurs) ;

3° Cinq positions correspondant & la marche dans le sens inverse dont trois pour le démar-
rage, une pour la marche avec excitation normale et une pour la marche avec excitation réduite.
Lorsque les véhicules circulent isolément, dans les gares par exemple, I'appareil régulateur

b |

est manceuvré a la main, au moyen d’'une manivelle démontable, par un agent placé sur l'une
des plateformes.

Quand les véhicules circulent attelés en trains, ce qui est le cas normal entre le Fayet et
Chamonix, les régulateurs sont manceuvreés a distance et simullanément par un mécanicien
placé dans le compartiment d’avant du fourgon de téte.

A cet effet, les régulateurs des véhicules sont commandés chacun par un servo-moteur
pneumatique, dit servo-moteur secondaire, installé sous la caisse.

Chaque servo-moteur secondaire est relié & deux conduites d’air comprimé semblables & celles
du frein modérable et dont I'une sert pour la marche en avant, I’autre pour la marche en

arriere.
Ces deux conduites aboutissent, dans le compartiment d’avant du fourgon de téte a un

apparell, dit servo-moteur principal, muni d'un volant de manceuvre.

Pour metire les régulateurs des véhicules de toul le train au cran voulu, le mécanicien n'a
qu’a enclencher dans une position déterminée correspondante, le volant du servo-moteur
principal, en tournant ce volantde gauche a droite pour aller en avant et de droite & gauche
pour aller en arriére. ;

Une description de ce systéme de commande simultanée de tous les régulateurs d’un train
électrique au moyen de servo-moteurs pneumatiques a déja été faite dans la Revue Générale
(N° d’Aotit 1900).

Nous n’y reviendrons pas.

Ainsi que nous 'avons dit précédemment, les

' Caisses des véhicules automoteurs.

caisses des véhicules automoteurs sont de sept types différents :
Fourgons de téte & bagages, voitures de 1 classe, de 2° classe et mixtes, wagons couverts,

wagons tombereaux et wagons plats.

I. — Fourgons de tétes a bagages.

Les caisses des fourgons ont leurs parois extérieures entiéremont formées de frises en teck
verni posées verticalement (Voir sur la Planche XVII, les Fig. 5 et 6 qui montrent I'aspect exté-
rieur des fourgons). [

Ces caisses comprennent :

1° A P'avant, un compartiment vitré formant cabine pour le mécanicien et contenant tous 1es
apparelils nécessaires a la manceuvre et au contrdle savoir:

Un servo-moleur principal.
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Un régulateur pour les moteurs du fourgon, disposé pour dtre manceuvré soit 2 la main soit
a I’air comprimé.

Une boile de jonction pour les cables aboutissant aux moteurs du fourgon.

Un ampéremétre indiquant I'intensité du courant absorbé par ces moteurs.

Un disjoncteur automatique & soufflage magnétique limitant & 400 amperes au maximum
Iintensité du courant absorbé par les deux moteurs du fourgon.

Un appareil automatique de mise en marche du compresseur d’air électrique.

Un ampéremétre pour le compresseur électrique.

Un disjoncteur automatique et un commutateur pour ce compresseur.

Divers interrupteurs et coupe-circuits fusibles pour les circuits d’éclairage et de chauffage.

Un indicateur enregistreur de vitesse.

Les divers organes de manceuvre du frein modérable et des deux freins automatiques, soit
par I'air comprimé soit & la main.

La tirette du sifflet & air comprimé.

Les Fig. 15 et 16 montrent 'ensemble des appareils placés dans le compartiment d’avant du
fourgon, devantle mécanicien. '

2° Au milieu, uncompartiment pour les bagages dans un coin duquel est installé un compresseur
d’air électrique.

3° Al'arriére, une plateforme donnant accés au compartiment & bagages et munie d'une
Passerelle permettant de communiquer avec le véhicule attelé & I'arriére du fourgon.
Sous le chassis sont installés :

Le servo-moteur secondaire qui actionne le régulateur, divers organes des freins tels que
réservoirs auxiliaires, cylindres & frein, triples valves, double valve, etec. . ... Enfin le rhéostat
de démarrage suspendu sous la plateforme a l'arriére.

Sur la toiture se trouve placé le réservoir principal d’air comprime formé de deux cylindres
d'une contenance de 250 litres chacun, communiquant ensemble.

Le poids d’un fourgon , a vide est égal & 21 tonnes.

Le poids, en charge est égal a ........... 24 tonnes.

[I. — Voitures a voyageurs.

Les voitures a4 voyageurs, de 1™ classe, de 2™ classe et mixtes, ont toutes les mémes
dimensions et le méme aspect extérieur. (Voir Planche X VII, Fig.'i et 2).

Les caisses ont leur charpente en chéne, mais toutes les piéces wisibles soit de I'extérieur
Soit de I'intérieur, sont en teck verni dans les voitures de 1r classe, et en pitéhpin dans les
Voitures de 2m¢ classe. |

A chacune des extrémités se trouve une plateforme couverte donnant accés dans 1a caisse.

Les dimensions principales de celle-ci sont les suivantes :

1

Longueur intérieure (sans les plateformes).................. 6= 180.

Largeurinlotionre ... el et 2 e g o, 360.

Hauteur du dessus des planches (au milieu de la caisse)
au-dessous des frises du pavillon...................... ... 2m 24,

Chacune des parois latérales est percée de quatre baies de 1 métre de hauteur et 1™, 100 de
largeur, fermées chacune par un chéassis vitré mobile en teck verni.
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ng. 15 et .16.
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Dans chacune des parois des bouts est disposée, dans I'axe du couloir, une porte de 1™, 900
de hauteur et 0, 550 de largeur, donnant sur la plateforme et servant & accéder a l'intérieur
de la voiture. Cette porte est munie & sa partie supérieure d'un chéssis vitré fixe.

Disposition intérieure des caisses. — La caisse des voitures de 1 classe n’est divisée par
aucune cloison intérieure. (Voir Planche XVII, Fig. 3).

La caisse des voitures mixtes est divisée en deux parties égales par une cloison transversale
séparant les places de 1™ classe de celles de 2™ classe.

Cette cloison est percée dune ouverture de 1™, 900 de hauteur sur Om, 550 de largeur,
fermée par une porte pleine.

La caisse des voitures de 2 classe (voir Planche XVII, Fig. 4), est divisée en deux parties
iInégales par une cloison transversale et une cloison longitudinale formant avec l'une des
parois latérales et la paroi du bout coté de la plateforme. arriére, un compartiment & quatre
places pouvant étre utilisé par la poste.

La cloison longitudinale est percée d'une ouverture de 1™, 100 de hauteur sur O™, 535 de
largeur fermée par une porte roulante & galets.

Nombre de places dans les voitures des trois types. — Chaque voiture de 17 classe
contient 24 places assises, a l'intérieur de la caisse, et peut admettre en outre 8 voyageurs
debout, 4 sur chacune des plateformes, soit en toul 32 personnes.

Chaque voiture de 2 classe contient 28 places assises & lintérieur de la caisse et peut
- admettre en outre 8 voyageurs debout, 4 sur chacune des plateformes, soit en tout 36 personnes.

Chaque voiture mixte contient 26 places assises a I'intérieur de la caisse et 8 places debout
sur les plateformes, soit en tout 34 personnes.

Appareils divers installés sur les voitures. — Dans les voitures des trois types, sur I'une
des plateformes, dite plateforme d’avant, soni installés dans deux boites en tole placées
Symétriquement, d’'une part le régulateur des moteurs, d’autre part un disjoncteur automatique
semblable 4 celui des fourgons et divers organes accessoires servant & la régulation de
Péclairage électrique.

Sur cette méme plateforme se trouvent également les manivelles du frein & sabots agissant
sur les roues et du frein & michoires agissant sur le rail central surélevé placé sur les fortes
déclivités.

Contre la paroi qui sépare cette plateforme de la caisse, soyt fixés le commutateur des
radiateurs électriques servant au chauffage et linterrupteur des lampes a4 incandescence
Servant & I'éclairage.

Celles-ci sont, pourles trois types de voituresau nombre de dix dont huit & I'intérieur de la
caisse et deua A I’extérieur, une sur chaque plateforme.

Sous le chassis de caisse se trouve a un bout, le servo-moteur secondaire qui actionne le
régulateur, & l'autre bout un rhéostat de démarrage semblable en tous points & celui des
fOurgons et enfin toute la tuyauterie nécessaire au fonclionnement des freins A air et des
Servo-moteurs ainsi que les cAbles conducteurs isolés reliant entre eux les moteurs, le
régulateur, le rhéostat et le disjoncteur.

Poids des voitures des trois types. — Les voitures des trois types, ont un poids approxi-
matif de 19 ™, 500 A vide et de 22 tonnes en charge.
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\ III. — Wagons a marchandises.

Les trois types de wagons sont munis d’une seule plateforme, de méme dimensions que celle
des voitures et sur laquelle sont placées la boite du régulateur, celle du disjoncteur automatique
et les manivelles des freins a main.

Sous le chassis sont installés les- mémes appareils que ceux que nous venons de passer en
revue pour les voitures.

Les caisses proprement dites ne présentent rien de particulier comme construction et sont
analogues comme dispositions aux caisses des wagons similaires des chemins de fer & voie
normale.

Poeds des wagons des trois types.

L8 wagous couverts pesent & VIde . ol Craiil TSl b s iaies Fess thente ot b ) IONOR:
Les wagons lombereaux pésent a vide . . ol i i R e T s A9 O
Les Wagons plals poseiil & wite ..o L LGN G e e S ST e B O
Le chargement maximum pour chacun des wagons des trois types est égal & 10 tonnes.

CONSTATATIONS DIVERSES FAITES EN SERVICE
DEPUIS L'OUVERTURE DE LA LIGNE

[. — Régulation automatique de Ia tension des dynamos génératrices
placées dans les usines.

La régulation automatique de la tension par les effets combinés du compoundage et de la
variation de vitesse, procédé qui n’avait jamais é1é appliqué antérieurement dans ces conditions,
a donné les résullats les plus satisfaisants el présente une sécurité compléte.

La conduite des dynamos est extrémement simple et le travail des machinistes d'usine est
réduit & son minimum.

II. — Fonctionnement des servo-moteurs.

Le fonctionnement des servo-moteurs principaux et secondaires est trés régulier et trés sur.

La conduite des trains de cing et six voitures automotrices se fait avec autant de facilité que
la conduite d'une seule voiture.

C’est ainsi qu'on opére sans difficulté le démarrage en rampe de 90™/, d’un train de
siz voitures, pesant en totalité 130 tonnes environ.

[11. . Fonctionnement des moteurs des véhicules.

Les moteurs des véhicules de la ligne de Chamonix présentent une disposition peu usitée
motivée par l'emploi de la voie de 1 métre et la grande puissance qu’il était nécessaire
d’obtenir :

Les induits sont placés perpendiculairement aux essieux et les entrainent au moyen d'un
pignon et d'une roue conique ; de plus cette roue conique au lieu d’étre calée sur I'essieu esl
folle sur lui, tout en restant parfaitement centrée sur son axe, et elle I'entraine par
I'intermédiaire d’'un accouplement élastique a ressorts.
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[’accouplement élaslique a ressorls n’'a évidemment que des avanlages, car il amortit les
chocs et les vibralions et évite les variations brusques et exagérées des efforts sur les denls des
engrenages el sur les clavetages.

Par contre on pouvait craindre que 'emploi d’engrenages coniques ne donnit pas loute
satisfaction, par suile d'un portage défectueux des dents du pignon sur les dents de la roue;
d’ol1 auraient résulté un mauvais rendement mécanique de la transmission et une usure rapide
des dents.

L’expérience a heureusement prouvé que I'usure des denls est insignifiante et que le
rendement de la transmission est excellent ; ce double résullat doit étre attribué en partie A
emploi d'un accouplement élastique, mais surtout & ce que les dents des pignons et des roues
coniques ont été taillées aussi exactement que peuvent I'étre les pignons et roues cylindriques
usités ordinairement.

Grice & 'emploi de machines spéciales la taille des dents des pignons et roues coniques ne
presente d’ailleurs aucune difficulté.

Au point de vue de la puissance et de 'endurance, les moteurs ont donné les résultats les
Plus satisfaisants ; on peut leur imposer sans inconvénient des surcharges considérables ; ¢’est
ainsi, par exemple, que par temps sec, on a pu faire gravir & un wagon isolé chargé 4 10 tonnes
la rampe de 90 ™/, longue de 2.155 métres en se servant d'un seul moteur, I’autre moteur
ayant été préalablement isolé au moyen des interrupteurs de la boite de jonction.

Il est possible, sans faire subir d’avaries aux collecteurs, de renverser la marche pour
obtenir un arrét rapide, quelle que soit la vilesse.

L’arrét ainsi obtenu est trés rapide, méme en déclivité de 90 ™/

Le freinage obtenu dans ces conditions, présente une sécurité aussi grande que possible :
1° parce que la diminution considérable de I'adhérence, conséquence de 'enrayage des roues,
n’est pas 4 craindre dans ce cas, les roues continuant a tourner a irés petite vitesse ; 2° parce
que I'effet de freinage se produit aussi bien lorsque le conducteur de prise de courant n’est pas
en charge, que lorsque le courant est sur la ligne.

[V. — Adhérence dans les rampes.

Grace & la régularité du couple moteur, le coefficient d’adhérence est pratiquement trés
€levé ; on a constalé & mainles reprises qu'on pouvail sans difficulté remorquer en rampe de
90 m/ . une voilure automotrice dont les moteurs avaient 616 rendus inactifs en faisant
‘déclencher a la main le disjoncteur automatique, au moyen d'un train de quatre voitures
automotrices dont les moteurs étaient en fonction.

En raison de cette circonstance favorable, on a décidé de consiruire des voitures non auto-
Motrices, relativement légéres, d’'une conlenance totale de 40 places tant assises que debout,
qui seront attelées en cas d’affluence, au nombre de une ou deux unités, en queue des trains
Ordinaires de cing ou siz voilures automotrices.

V. — Résistance électrigue du conducteur de prise du courant
et des rails de 1a voie.

Bien que la ligne du Fayet 4 Chamonix ail ét¢ mise en service le 25 juillet 1901, I'équi-
Pement électrique de la voie, pose des connecteurs, décapage et amalgamage des joints, n’a été

Tome XXV (1¢r semestre). 18
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terminé qu'au commencement de décembre, de sorte que le temps a manqué pour procéder a
des mesures de débit et de voltage sur des trains en marche dans les conditions normales.

Nous nous proposons de faire une série de mesures de ce genre au printemps prochain.

Quoi qu’il en soit, on a pu se rendre compte de I'importance extréme que présente dans une
ligne électrique & grand débit (900 & 1.000 ampéres pour un seul train en marche normale dans
les fortes rampes) une confection soignée des éclissages électriques.

Dés qu'on a commencé a procéder a la revision des joints, lesquels avaient été établis
sommairement, en décapant soigneusement les surfaces de contact et en les amalgamant, on a
obtenu une diminution progressive el considérable de la résistance, diminution qui a toujours
été en s’accentuant au fur et & mesure de 'avancement du travail.

Avant revision, la résistance moyenne d’un joint du rail conducteur, mesurée entre deux
points du conducteur placés de part et d’autre du joint et distants d'un métre, était de
0w, 000294, mais elle atteignait quelquefois 0w, 007350.

Aprés amalgamation, la résistance d'un joint mesurée dans les mémes conditions que
ci-dessus, c¢’est-a-dire entre deux points distants de un metre est tombée a :

Ow, 000065 au minimum,
et Dw, 000088 au maximum.

La résistance des rails eux-mémes, qui pésent 34 kil. 200 le métre courant a été trouvée
égale & 0w, 000049 par métre de longueur ; elle est donc bien supérieure & celle du fer pur.

[l y aurait certainement grand intérét & employer, tout au moins pour le conducteur isolé,
un acier de composition spéciale ayant une conductibilité spécifique plus grande.

VI. — Isolement du conducteur de prise du courant.

L’isolement du conducteur de prise de courant par des cales en bois paraffiné est tres
efficace et parfaitement suffisant.

Les fuites de courant sont inférieures & 1 ampére par kilométre ; il a en outre été constaté
ce fait curieux que loin d’augmenter par temps de pluie ou de neige elles diminuent un peu.

Il1 nous semble qu'on peut 'expliquer de la maniére suivante: les pertes par défaut
d’isolement sont dues d’'une part a la conductibilité exirémement faible de la matiére des
supports en bois paraffiné, et d’autre part & la conductibilité superficielle de ces supports sur
lesquels se déposent des poussiéres diverses.

Lorsque les supports isolants sont lavés par I'eau de pluie les poussiéres sont entrainées el
la deuxiéme cause de perte disparait. Quant & I’eau de pluie elle-méme qui mouille les supports
isolants elle n’occasionne pas de perte appréciable parce que en raison de la grande pureté de
I’'atmosphére dans la région de Chamonix, elle est presque chimiquement pure et ne contient
pas de traces de substances ammoniacales ou acides, et est par suite fort peu conductrice.
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