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LA TRACTION ELECTRIQUE

SUR LA

LIGNE DU FAYET A CHAMONIX ET A IA FRONTIERE SUISSE

Par M. AUVERT,

INGENIEUR PRINCIPAL A LA COMPAGNIE PARIS-LYON-MEDITERHRANEE.

(PL IX et X).

Deux notes parues dans les N de la Revue Générale (Novembre 1901 et Avril 1902) ont donné
des renseignements détaillés sur la ligne du IFayet & Chamonix, la premiére sur les ouvrages
d’art, le profil et le tracé de la ligne ainsi que sur les dispositions spéciales de la voie, la
seconde sur le mode d’exploitation et le matériel roulant, ainsi que sur les stations génératrices
qui produisent I'énergie électrique nécessaire a la traction des trains.

La ligne du Fayet & Chamonix, mise en service le 25 juillet 1901, a été prolongée depuis

cette époque jusqu'a la frontiére suisse.

Un premier tron¢on de 8 km. 500 environ de Chamonix & Argentiére a A4lé mis en service
le 25 juillet 1906.

Un deuxiéme trongon de 9 kilométres environ d’Argentiére & la [ronliére suisse vient d’étre
ouvert & I'exploitation le 1 juillet de cette année.

La ligne électrique de la Compagnie P.-L.-M. se relie, & la frontiére suisse, avec une ligne
suisse électrique, également & voie de 1 métre, qui se termine d'autre part & Martigny, dans
la vallée du Rhone.

La gare de raccordement, dite gare internationale, se trouve & Vallorcine en territoire
frangais 4 2 km. 500 environ de la frontiére et le matériel P.-L.-M. ne circule qu'entre les
gares du Fayet et de Vallorcine, tandis que le matériel de la Compagnie Suisse (C*® du
Marligny-Chatelard) ne circule qu'entre les gares de Vallorcine et de Martigny.

Les deux stations génératrices de Servoz et des Chavants, dont la description se trouve dans
la note de Novembre 1901 de la Revue Générale, élaient suffisantes pour assurer la traction
des trains entre le Fayet et Chamonix dans de bonnes conditions pendant les premiéres anndes
qui ont suivi I'ouverture.

Depuis 1901 le mouvement des voyageurs n'a cessé de croilre, de sorte qu'on a di
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augmenter beaucoup le nombre des trains et renforcer leur composition,
4 une plus grande consommation d'énergie électrique.

Il a fallu d’autre part pourvoir & l'alimentalion de la partie de la
Chamonix et la frontiére suisse.

Pour ces deux raisons, on a dit modifier los installations électriques primilives devenues
_ insuffisantes et en faire de nouvelles relativement importantes.

On a di aussi accroitre, en conséquence, 1'effectif du matériel roulant, tant de voyageurs que
de marchandises.

Enfin on a décidé, en 1905, de maintenir penlant toule 'année ouverte i 'exploitation la
section dn Fayel & Chawonix sur laquelle le service était a l'origine interrompu pendant
Phiver. On est areivé 4 assurer une exploitation parfaitement réguliére cn faisant usage de

chasse-neige aulomoleurs pour I'enlévement de la neige et d’appareils spéciaux d'une dispo-
~ sition toute nouvelle, pour l'en'évement du verglas qui recouvre d'ordinaire le rail conductear

; pﬁnﬂﬁnt I'hiver et empéche la prise du courant (1).
La présenle note a pour objet la description des installations ¢lectriques nouvelles nécessilées

4.3 g&ri augmenlation du trafic et le prolongement de la ligne, ainsi que des procédés employés
- pendant 'hiver pour I'enlévement mécanique de la neige et du verglas.

ce qui a donné lien

ligne comprise entre

' Hﬁnﬂ: rappellerons que 'exploitation se fait an moyen de véhicules antomoteurs circulant en
If&%s dont les régulateurs sonl commandés & distance et simultanément par un seul agenl
Mﬁ&ﬂs une cabine disposie & 'avanl du fourgon & bagages en téte du train.

uiﬂsjr!lémia de commande multiple employé sur la ligne électrique de Chamonix a été étudié
~enlierement par la Compagnic P.-L.-M. ; il fonctionne exclusivement au moyen de l'air
17 ymprimé sans liaison éleclrijue Llam:-unﬁ sorle enlre les différents véhicules d'un train,
 lesquel: ne sonl réunis, en dehors des atlelages et des conduiles du frein, que par deux boyaux
ﬁﬁ ﬂnuutehﬂuc servant 'un pour la marche avant, I'autre pour la marche arriére.

]‘l!tété déﬂmt en détail dans la Revue Générale (Aout 1900, page 226) et il suffira de dire ici
@ﬂ(P&Ipﬁi‘mﬂm déja longue de huit années a démontré que son fonclionnement est parfai-
iﬁﬂl&ﬂ! sir el que, depuis 1901, aucune modificalion n'a été apporlée aux organes qui le

1-.:,.

‘ Lﬂ' -Gﬂmpumliﬂn normale d'un train montant dans le sens Fayet-Chamonix est de 8 véhicules
'ﬁﬁlﬂ’ﬁ automoleurs et 2 remorques.
La pmssam:a des stalions génératrices et des sous-stations, ainsi que la section du eonducleur
ﬁﬁ prise de ﬂuurant ont 6té calculées de telle sorte que les trains peuvent se suivre régulie-
~ rement & 15 minutes d'intervalle.
| I énergie électrique nécessaire au fonctionnement des moleurs des trains est transmise aux
véhicules par un rail isolé placé latéralement & la voie et alimenté en couranl continu & une
tension de 550 4 580 volls en 4 points situés aux kilométres 5,1-10,6-25,4-33,2.
 Les rails de la voie servent de conducteur de retour et sont reliés aux feeders d'alimentation
~ aux points 5,1-8,0-25,4-33,2. b
1l n'existe que deux stations génératrices pour la production de I'énergie ¢lectrique
consommée du Fayel & la frontiére suisse.
La premiére, celle de Servoz (Voir les deux vues Fig. 3et Fig. 4 ci-contre), est située 4 proximité

(1) Voir Recue (Féncrale, N° de Juillet 1905, page BG.

-
2 R

P L L 1

T J .".- 5 ¥ = rl
o ¥ L :
AN ek 2 b Wy | o .
EB AR e s e
=L

" e
¥
P g
e P i L
= - =1
el el 0

_..-
g o

Ry S D

P 'E;P:I'_“;.u':‘!.ﬂ‘t*ﬂ?_rr..!_i}‘-{lﬂi—':
e e e
e

- b - S
e T FFe 5
L3 ) ey g L
PR = 7T i
P — =
q e i st

=
e
il PRI

e
T

n

r L=

- e = e a2 e
kLT - -
e

%
SR ‘x = e
L fy
iy - 2
b S

&
— .
’ e
il N B -—I-:- -
e T PR

e e e & K -
D

:

2 & 5 i t i
i 3 - . d
= -'1_i-_-_-_r__l_' . - .
=



31%

L]
L]

e e T
0 -

‘(3edeg 9100 np asud anpg) Zoawag Ha 3014 LVHANSS NOLLVLIG — U by

R Rt P

e = g e 4 ; - -
el e il i b e L ’ - ' £ e,
S i - A

¥
i e T : s M g T
b, n.r- oy R e ol .l-.-. i L — ...,Hl.ll.-u.u = o ...-.u i H o T

i

1

b ¥
|||. 't
&

(¥ H




R

— 313 —

HENVAYHD) #3240 HOMLYVHANGS NOILVLIY — ¢ Aivog

i i T 5. e




[
e

x
il

T

L

-

.-:__‘.E'E_- |

-

S s

gt

e

'I_II' H -
== (P . = ¥
% _."".'u'- s .rI .E.- n

e

e A e

— 314 —

immédiate du chemin de fer au kil. 5,1 4 partir du Fayet-St-Gervais et ne comprend que des
dynamos & courant continu ; elle est reliée 4 la ligne au kil. 5,1 aussi bien pour le copducteur
isolé que pour les rails de la voie.

La seconde, celle des Chavanls, est située plus prés de Chamonix et & une cerlaine distance
du chemin de fer — 700 mélres environ (Voir la vue Figure 5).

Elle comprend des dynamos & courant continu. comme la station de Servoz et en outre elle
produit des couranls alternalifs triphasés & haule tension. Elle alimente la ligne en cowrani
continy au kilom. 8,9 pour les rails de la voie et au kilom. 10,6 pour le conducteur isolé.

Quant aux courants triphasés & haute tension qu'elle produit, ils somt transmis par une ligne
adrienne a trois conducteurs, & deux sous-stalions de transformation situées 'une, dite des
Iles, entre Chamonix et Argentiére et 'autre, dite du Morzay, entre Argentiére et Valloreine.

Ces deux sous-stations, qui sont identiques, transforment les courants alternalifs & haute
tension venan! des Chavants en couranl continu & la tension de 550 & 580 volts et alimentent la
ligne, la premiére au kilom. 25,4, la seconde au kilom. 33,2.

STATIONS GENERATRICES

STATION DE SERVOZ

Au moment de l'ouverture de la ligne du Fayet & Chamonix, la stalion de Servoz comprenait
4 groupes générateurs de 200 kw composés chacun d’une turbine centripéle &4 réaclion, 4 axe
horizonlal, actionnant directement par accouplement élastique, une dynamo & courant continu
4 6 poles et deux groupes excilalenrs composés chacun d’une furbine centrifuge a libre
dévialion &4 axe horizontal, acltionnant par accouplemenl élastique une dynamo a courant
continu a 4 pdles.

Depuis 1906, on a dii, en raison de l'affluence des voyageurs pendant la belle saison,
augmenter le tonnage des trains ainsi que leur fréquence, de sorte que la puissance de la
station de Servoz est devenue insuffisante.

On I'a augmenltée de 509, en modifiant les dypamos génératrices et les lurbines qui les
conduisent, de fagon & porter leur puissance individuelle de 200 a 300 kw.

Rien n’a d’ailleurs été changé au mode Jde régulation de la tension par simple compoundage
qui donne entiére satisfaction et il est toujours conforme a la deseription qui se trouve dans le
Ne d’Avril 1902 de la Revue Générale.

Il n’a pas éLé nécessaire de modifier les excitatrices et on a pu conserver tel quel tout
I'appareillage.

STATION DES CHAVANTS

Ainsi que je I'ai dit précédemment, la station des Chavants produit 4 la fois du courant
conlinu el des courants alternalifs triphasés 4 haute tension.

La vue Figure 6 ci-jointe représente I'ensemble de la salle des machines,
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Production du ecourant continu. — Pour la partie 4 courant continu, elle comprend
4 groupes générateurs de 200 kw composés chacun d'uue turbine centrifuge & libre déviation, a
axe horizontal, actionnant directement par accouplement élastique une dynamo a4 courant
continu a 6 poles et deux groupes excilaleurs composés chacun d’une turbine & axe horizontal,
actionnant par accouplemenl élastique une dynamo & courant conlinu a 4 pdles.

Le mode de régulation de la tension par simple compoundage des généraleurs est le méme
qu’a la station de Servoz et n'a regu aucune modification depuis l'origine.
 En raison de la situation de la station des Chavants par rapport aux auntres points d’alimen-
tation en courant continu, sa puissance s'est trouvée largement sulfisante pour faire face a
I'accroissement du trafic et il n’a pas éié nécessaire de I'augmenter, en ce qui concerne la
production directe dw courant continu.

Production des courants alternatifs & haute tension. — |a slation des Chavanis
est alimentée comme celle de Servoz, par une dérivation de I'Arve qui peul lui fournir sous
94 métres de chute, un débit de 12 métres cubes en été, qui s’abaisse 4 4 métres cubes en hiver
au moment des basses eaux.

La production du courant conlinu ne consomme que 1.300 litres environ, de sorte qu'il
restait une puissance hydraulique disponible eonsidérable.

D’aulre part, 1l fallait pourvoir a l'alimentation de la partie nouvelle de la ligne électrique
comprise entre Chamonix el la frontiére suisse.

On avait le choix entre deux solutions ;

Ou bien installer entre Chamonix el la frontiére suisse deux slalions génératrices hydro-
électriques produisant directement sur place lé courant conlinu nécessaire et disposées comme
celles de Servoz et des Chavants, ou bien utiliser I'excédent de puissance disponible aux
Chavants en ayant recours 4 un transport d'énergie électrique par couranls triphasés & haule
tension. :

Une étude préalable ayant fait reconnaitre que la 1% solution aurait donné lien & des
dépenses trés considérables & cause des difficultés d’aménagement des chules d’eau, on
s'arréta 4 la 2° solution.

Disposition des nouveaux appareils. — Le bAtiment ﬂ:]a station des Chavants fut
allongé de 15 métres environ pour loger les nouveaux groupes générateurs et on construisit
latéralement une annexe de 5 métres sur 13 métres pour contenir les appareils accessoires,
tels que transformateurs staliques, tableaux de commande et de controle, combinateurs,
parafoudres, ete...

l.es nouveaux groupes générateurs sont constitués par 2 alternateurs triphasés de 1,200 kw 2
10 pbles, & axe horizontal, tournant a la vitesse de 300 tours par minute et produisant & la
fréquence de 25 périodes par seconde des courants triphasés d’une tension efficace de 600 vollts.

Chacun de ces allernateurs est actionné au moyen dun accouplement élaslique par une

turbine centripéte & axe horizontal, & réaction et admission lotale d'une puissance de 1.700
chevaux.

Chaque turbine est réglée par un régulateur asservi a force centrifuge qui, par 'intermédiaire
d'un servo-moteur hydraulique, commande I'admission de I'eau.

En méme temps qu'il agit sur I'admission de l'eau, le servo-moteur de chaque furbine
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modifie 'excitation des inducteurs de 'alternateur correspondant, afin de maintenir la tension
conslante malgré la réaction d'induit.

Le courant conlinu nécessaire & V'excilation des inducteurs des altprt:gat;eurg est fourni
par l‘un.e ou lautre des dynamos de 40 kw qui servent d'autre part i lexcitation des
génératrices & courant continu,

De ces deux groupes générateurs & couranls alternatifs, un seul est en service, l'autre
servanl de réserve.

Les deux grosses turbines de 1.700 chevaux sont alimentées par une seule conduile d’ean
- de 1 métre de diamétre qui d 'entrée dans le batiment de la station, se bifurque pour aboutir A
la partie inférienre de chacune d'elles.

Dﬁs.vannes convenablement disposées servent & isoler les turbines soit 'me de I'autre, soit
de la conduile commune.

Les courants allernalifs triphasés a 600 volis produits par I'alternateur de service abnutissent
aux circuils primaires de trois transformateurs staliques monophasés disposés a I'élage
inférienr du batiment annexe.

Les secondaires de ces transformateurs, convenablement connectés entre eux fournissent des
couranls alternatifs triphasés 4 haute tension, 12.000 volts, qui sont envoyés dans les sous-
stations par une ligne aérienne a trois conducteurs.

En réalité, 1l y a 4 transformateurs statiques monophasés dont 3 en service et 1 en réserve.

La partie active de chacun de ces transformateurs est plongée dans une cuve en tdle remplie
d’huile, & double paroi. 1 5

L'intervalle compris entre les deux parois de ces cuves est rem pli d’ean froide constamment
renouvelée et prise sur la tuyaulerie qui alimente les turbines.

Le refroidissement des transformateurs esl ainsi assuré dans d'excellentes conditions.

Ainsi qu'on vient de le voir, il y a dewxr allernaleurs donl wun seul en service et gquatre
transformateurs statiques dont f0is seulement en service et il faul, en cas d’avarie soil & un
allernateur, soit 4 un transformateur, pouvoir opérer les substitulions nécessaires en un temps
trés courl afin de ne pas interrompre le service. Pour arriver & ce résultat, .on a disposé entre
les deux alternateurs et les quatre transformateurs d’une part, et entre les quatre transfor-
mateurs et les trois fils de ligne d’autre part, des combinateurs de trés grandes dimensions et
parfaitement isolés qui permettent de faire rapidement el sans erreur possible les liaisons
convenables entre les conduclenrs aboutissant aux divers appareils et aux fils de ligne.

Dauns la salle des machines, A edté des alternateurs se lrouve un tableau ot on a réuni tous
les appareils de mesure et de réglage nécessaires & la mise en marche el au contrdle des
alternateurs.

Derrigre ce tableau, ainsi que dans le batiment annexe sont disposés & colé descombinateurs,
les divers appareils qui permettent d’interrompre les courants 4 haute ou & basse lension, soit
aulomatiquement en cas de surcharge exagérée, soit & la main.

Enfin, un systéme trés complet de parafoudres & cornes et de déchargewrs a cylindres est
installé & I'étage supérienr du bitiment annexe, avant le départ de la ligne aérienne, afin de
rendre autant que possible inoffensifs les effets de I'électricité atmosphérigue.

En fait, depuis que fonctionne Iinstallation de transport d'énergie élecirique entre les
Chavants et la sous-station des Iles, ¢'est-i-dire depuis juin 1905, il n’y a jamais eu d’avarie
causée par la foudre, soit aux appareils de production, soit aux appareils de transformation,
ce qui prouve 'efficacité des dispositifs employés.
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Fig. 7. — SramioN GENERATRICE DES CHAVANTS (Plan de 'installation i courants alternatifs).
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La Figure 7 ci-conire el les Figures 1 et 2 de la Pl IX représentent en plan et en coupe
I'installation & courants alternatifs de la station des Chavants.
La vue figure 8 représente les groupes générateurs de 1200 kw.

LIGNE AERIENNE A HAUTE TENSION

Les couranlts triphasés a baute tension provenant de la station des Chavants sont transmis
aux sous-stations des Iles et du Morzay par une ligne aérienne A irois conducleurs en cuivre
dur de 9 millimétres de diamétre entre les Chavants et les Iles, et de 7 millimélres de diambtre
entre les Iles et le Morzay. : 5

Ces fils sont supportés par des isolateurs en porcelaine frés robustes & deux cloches supgr-
posées soudées & 1'émail. La plus grande de ces cloches a un diamétre extérieur de 190mn ot
chaque isolateur est essayé sépar¢ment dans 'eau & une lension minima de 60.000 volts, soit
5 fois la tensivn normale de service. -

Les poleanx-supports, sur lesquels sont fixés les isolateurs : 2 d'un ¢dié, le 3¢ du colé nppﬂsé
sont généralement en sapin injecté au sulfate de cuivre. Cependant, on a fait usage de poteaux
i treillis en fer, en quelques points spéciaux of, en raison de conditions partmuiu‘-ares, on avail
besoin d'une trés grande solidité.

['espacement moyen des poleaux est relativement faible et ne dépasse pas 30 métres.

On a eru devoir adopter cette faible distance des poteaux pour tenir ﬂnmpt& des surcharges

considérables que peuvent supporter les fils lorsqu’ils sont recouverts en hiver d’une 631411355
J .

L

couche de verglas.

Depuis la station des Chavants jusqu’d la ligne du Chemin de fer, la caualisa-tiﬂn& haﬁte
tension suit le méme tracé que la canalisation & courant continu. Depuis le kil 8,9 jusqu’au
kil. 33,2, la canalisation & haule tension suit continuellement la ligne du Chemin de fer tanldt
i droite, tantol & gauche. Elle passe & lintérieur des tunnels el elle est dans ce cas fixée & la
partie supérieure de la votile sur des isolaleurs & double cloche du méme Lype que ceux qui sont
placés & 'extérieur. ' .

Au point kilométrique 25,4 trois fils aériens de 99" de diamétre se détachent de la canal-
sation placée le long du chemin de fer et vont aboulir & la sous-station des Iles située i
200 métres environ de la voie. |

Au point kilométrigne 33,2 la canalisalion haute tension quille la ligne du Chemin de fer
pour aller rejoindre la sous-station du Morzay située & 80 métres de la voie.

SOUS-STATIONS DE TRANSFORMATION

Les deux sous-stations des Iles el du Morzay, qui servent i transformer les courants
triphasés provenant de la station des Chavants en courant continu, sont absolument identiques.
La vue Figure 9 ci-jointe représente la vue extérieure de la sous-station des Iles qui
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sl formée de deux grands balimenls dont 'un, le plus élevé, dit « salle des machines » conlient
les appareils de transformation et les accessoires, et 'autre, le plus bas, contient une puissante
batteric d’accumulateurs dont la capacité est suffisante pour assurer pendant 5 & 6 heures le
service sur la portion de ligne .|1um~utn£{= par la sous-slation, en cas d'avarie a la ligne aérienne
venant des Chavanls.

Dans la salle des machines sont installés :

1 des lransformaleurs staliques monophasés abaissant de 11.500 volls environ 4 365 volts la
tension des eourants alternalifs.

Comme A la station des Chavants, les transformateurs sont au nombre de 4 dont 3 en seryice
el 1 en réserve. :

La partie active de chacun de ees lransformateurs est plongée dans nune cuve en cuve en fnnte

remplie d’huile et munie d'ailettes pour faciliter le refroidissement ; -

20 deux commulalrices (riphasées & 10 poles d'une puissance normale conlinue de 500 kilo-
walls et capables de fournir 750 kilowatts pendant une demi-heure. _ |

Ces commulatrices alimentées par des courants triphasés a la tension de 365 volls par phase
produisent du courant conlinu & la tension de 580 volts. Une seule commulatrice esl en service,
["aulre serl de réserve ;

3* deux survolleurs-dévolleurs aulomaliques constitués chacun par un moteur triphasé
asynchrone actionnant, par accouplement élastique une dynamo & courant conlinu dont I'induit
esl lraversé par le courant de la batlerie d’aceumulaleurs. |

Les enroulements d'excitation des inducteurs de cette dynamo sont disposés de lelle maniére
d compenser a peu prés exactement les variations de tension qui se produisent aux bornes de la
batterie suivant qu'elle est en charge ou en décharge ou que son débit varie, Un senl survolleur-
dévolteur esl en service, I'aulre serl de réserve ; .

i* un tableau de marbre 4 7 panneaux ou se trouvenl lous les appareils de séﬂunté et de
controle reatils aux commulatrices et aux survolleurs-dévolteurs.

Enfin, entre la ligne triphasée & haule tension venant du dehors et les transformateurs
staliques, ainsi qu'enlre coux-ci et la ligne triphasée & basse tension aboulissant au tableau
dont il vient d’étre question, on a disposé des combinateurs analogues & ceux de la slation des
Chavants el qui permeltent de réaliser trés rapidement et sans erreur les connexions conve-
nables enire les transformateurs de service et les lignes a haute et 4 basse tensions.

A colé des combinateurs 4 haute tension sont installés des interrupteurs automatiques et
main permeltant d’interrompre en cas de nécessité, toute communication avee I'extérieur.

Enfin, & 'arrivée de la ligne & haute tension et avant les combinateurs on a installé des para-
foudres i cornes et des déchargeurs 4 cylindres comme aux Chavanpts.

Dans la salle des accumulateurs se lrouve une batterie de 306 éléments (positives & formation
Planté, négatives & oxyde rapporté).

Chaque élément contient 33 plaques dont 16 positives el 17 négatives placées dans une cuve
en bois imprégné, doublée de plomb et assez grande pour qu'il soit possible d’ajouter plus tard
un cerlain nombre de plaques si le besoin s'en faisail senlir.

Celle ballerie est capable de fournir un débit continu de 1.200 ampéres pendant une heure.

Les plans et coupes (Fig. 1 4 3 de la P1. X) montrent la disposition des divers appareils dans
les sons-stations.

Les deux vues (Fig. 10 et Fig. 11) montrent 'aspect des machines et du tableau, ainsi que I'aspect
des transformaleurs sltaliques, el des chissis contenant les combinateurs et les inlerrupteurs.
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RAIL CONDUCTEUR DE PRISE DE COURANT

Le mnduﬁteur de prise de courant de la ligne du Fayet 3 Chamonix avail 61 constitué avee
des rails PLM-A de 34%,200 le métre courant el de 12 métres de longueur identiques & ceux de

la voie proprement dite.

I.a.gt;-r'ésistanm ¢lectrique de ces rails est égale 4 02 000049 par métre de longueur.

Comme depuis I'ouverture de la section Fayet-Chamonix om a augmenté le poids et la
fréquence des trains, l'inlensité du courant qui circule dans le conducteur de prise de courant
a dépassé notablement les prévisions primitives,

~ Pour mainlenir dans des limites raisonnables la perte de tension dans ee conducteur, on a été
conduit 4 remplacer entre le Fayet et Servoz l'ancien rail de prise de courant de 345200 le
métre courant, en acier ordinaire, par un rail de plus grande section : 38* le meétre courant, en
acier spéeial relativement trés conducteur.

En méme temps, on a porté de 12" 4 18 métres la longueur des coupons de rails, afin de
diminuer le nombre des joints. '

Ces tlgu?aaui rails ont été fabriqués avec un acier trés peu carburé dont les teneurs maxima

‘en carbone, silicium, manganése, phosphore et soufre, sont les suivantes :

Tencurs maxima °f; :

T T R e R R S | 1,
LR G et IO e LA R A DK -
MANZANSSS. cvaserenvasasiassysans HSRE ST 0,95
PROBPHOTE. .« vivvvvnirssiomimsinvnimnansass o 0,10
R O I R Y R e T T R (0,05

La 1ésistance spécifique du métal ci-dessus en microhm-centimétres est égale a 12,65,
tandis qu'elle élait égale 4 21,5 pour le mélal en acier dur avec lequel élaient constitués les
anciens rails conducteurs.

La résistance par métre couranl du nouveau rail conducteur est égale a L°,000026. :

e Chamonix 4 la frontiére suisse, ¢'est également ce nouveau type de rail conducteur qui
a éLé employé,
~ La Fig. 12 montre comment il est fixé sur son support isolant en hittre paralfiné. |

Pour améliorer encore la conductibilité on a adopté, tant pour le rail conducteur isolé que
pour les rails de la voie, un nuuvehu'type de connecteur qui différe de 'ancien en ce.qua les
pattes en fonte dans lesquelles élaient soudées les extrémités des cibles en cuivre des

connecteurs, ont été remplacées par des patles en cuivre rouge l'.umlu. b
On a conlinué l'emploi d’'un amalgame de mercure el d’étain pour garnir la surface de

Toue XXXI (2° semestre). 23
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Fig. 12. — COUPE DU RAIL CONDUCTEUR DE PRISE DE COURANT.
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contact entre les rails et les pattes des connecteurs en raison des excellents résultals fournis

par ce procédé.

Sur la seclion Fayel-Chamonix tous les anciens connectenrs ont été modifiés pour les
ramener au nouvean LFPG.

MATERIEL ROULANT

[ e

La ligne du Fayet & Chamonix a ét¢ mise en service en 1901 avec un effectif total de
soiwante-quatre véhicules tous automoteurs, savoir :

Huit fourgons de téte & bagages ;

Huit voitures de 1™ classe & 4 compartiments ;

Huit voitures de 2¢ classe & 4 compartiments :

Seize voitures mixles de 1 et 2¢ classes 4 4 compartiments ;
Huit wagons couverls pour marchandises ;

Huit wagons tombereaux pour marchandises’;

Huit wagons plats pour marchandises. .

Tous ces véhicules sont monlés sur des trucks moleurs identiques et inferchangeables dont
la description détaillée a été donnée dans la Revue Générale (N° d’Avril 1902).

Le mouvement des voyageurs et des marchandises étant devenu beaucoup plus actif, on a dit
accroitre dans de trés fortes proportions 'effectif du matériel roulant.

L'expérience des premidres années d'exploitation ayant montré que 1'adhérence était
excellente méme dans la rampe la plus forte de 90" el que les moteurs des trucks avaient une
puissance supérieure & ce qui était striclement nécessaire pour la propulsion d'un seul véhicule
dans les conditions les plus dures, on décida, lors de 1'établissement du nouveau maiériel
roulant :

10 D'utiliser 'excédent de puissance des trucks moleurs en faisanl entrer dans la composition
des trains un certain nombre de véhicules remorques.

2" De construire les nouvelles eaisses des véhicules & voyageurs automoteurs avee 5 compar-
timents, au lieu de 4, tout en les disposanl de maniére gu'elles puissent se monter sur les
mémes trucks que les autres véhicules. :

Comme d’autre part I'époque du trafic maximum des marchandises ne coincide pas avec
celle du mouvement maximum des voyageurs, on résolut, dans le but de diminuer les dépenses
de 1° établissement d'utiliser Iinterchangeabilité des trucks moteurs en construisant un
nombre de Irucks molenrs un peu inférieur au total du nombre des nouvelles caisses
(voyageurs et marchandises).

Au printemps et en automne toutes les caisses de wagons sont montées sur trucks moleurs
et prétes A circuler, tandis qu'un certain nombre de caisses de véhicules & voyageurs sont
remisées.
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Au contraire pendant I'été, au moment du plus forl mouvement de
caisses de véhicules automoleurs a voyageurs sont montées sur trucks moteurs et on remise
un certain nombre de caisses de wagons & marchandises.

Il y a actuellement en service :

1

fourgons de téle awutonioleurs ;

voitures awutomotrices de 1™ classe & 4 compartiments ;

voilures automotirices mixtes 1™ ot 2° classes & 4 compartiments ;
voitures aufomolrices de 2° classe & 4 compartiments ;

voitures awulomotrices mixtes 1% el 2¢ classes 4 5 compartiments
voitures aulomotrices de 2¢ classe 4 5 compartiments ;

voitures remorgues de 2¢ classe a 4 compartiments et grandes plateformes ;

Wagols aufomolewrs couverls |}L}111‘ I ['E-]iﬂlldiﬁ[;‘?-} 3

wagons automotewrs plats de types divers pour marchandises ;
wagons aulomotewrs tombereaux pour marchandises ;

wagons remorques couverts pour marchandises ;

grue roulante remorgue ;

chasse-neige automoteurs ;

soit en tout 129 véhicules automoteurs, el 20 véhicules remorques.

voyageurs,

wdl #

loutes les

Pour les raisons indiquées précédemment, 1l n’y a que 121 trucks moteurs en tout.

Fig. 13. — FROTTEUR DE PRISE DE COURANT.
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Tous les trucks moteurs construits snccessivement sont semblables & ceux qui ont été mis en
service en 1901 ; toutefois les frotteurs de prise de courant des 57 nouveaux trucks, ainsi
d’ailleurs que ceux des 64 trucks anciens ont &té modifiés, :
~ La disposition d'origine qui est figurée dans e No d'avril 1902 de la Revuwe Générale
fonctionnait parfaitement, mais I'expérience a prouvé que lisolement des supports de ces
frofteurs, par rapport au chissis des trucks, n’était pas aussi parfait qu'il &tait désirable.

Pour remédier 4 ce défaut, on a modifié le type primitif, tout en conservant le principe de
Pappareil, et on a interposé une grosse pidce de bois paralfiné entre le chAssis du truck et le
support de echaque frotteur.

La vue Figure 13 montre clairement la nouvelle disposition adoptée, qui donne toute
satisfaction.

Les vues Figures 14, 15, 16, 17, 18, 19 et 20 montrent I'aspect d'ensemble d'un truck muni
de ses 4 frotteurs, d’'un fourgon de téte automoteur, d'une voiture automotrice mixte &
B eqmpartiments, d'une voiture remorque 4 4 compartiments et grandes plateformes, d'un wagon
couvert automoteur, d'un wagon lombereau automoteur et enfin d’un wagon plat antomoteur.

La vue Figure 21 représente un train de 10 véhicules en gare de Chamonix au moment de son
départ pour le Fayet-Saint-Gervais.

ENLEVEMENT DE LA NEIGE ET DU VERGLAS
PENDANT L'HIVER

Au début de I'exploitation de la ligne du Fayet & Chamonix, le service était suspendu
pendant I'hiver et il en a été ainsi jusqu’en 1905.

En dehors de la faiblesse présumée du trafic d’hiver, les motifs qui s'opposaient au maintien
du service pendant toute 'année élaient les suivants :

Les chutes de neige sont trés abondantes dans la vallée de Chamonix, ce qui devait rendre
trés cofiteux le déblaiement de la voie ; on craignait d’autre part, en se basant sur 'expérience
des autres lignes électriques 4 troisiéme rail situées dans les pays ol les hivers sont rigoureux,
que le dépit de la neige et du verglas sur la partie supérieure du rail de prise de courant ne

rendit trés difficile la captation du courant par les frotteurs.
A la longue, il parut toutefois qu'on devait chercher 4 maintenir pendant toute I'année des

communications faciles avec Chamonix s'il était possible, sans dépenses excessives, de

déblayer la voie et d’enlever le verglas qui recouvre le rail conducteur.
Aprés un certain nombre d’essais préliminaires on reconnut que la chose était parfaitement

réalisable et on décida :
1 de munir pendant la saison froide les fourgons de téte des trains, de frolteurs spéciaux

destinés & enlever le verglas quelles qu'en soient I'épaisseur et I'adhérence ;
20 de déblayer les voies au moyen de puissants chasse-neige automoteurs, munis d'ailleurs,
comme les fourgons de téte, de frotteurs & verglas.
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La vue Figure 22 et les Figures 23 et 24 montrent clairement les dispositions des frotteurs 4
verglas qui remplacent pendant I'hiver les frotteurs ordinaires sur les fourgons de téte.

Fig. 22. — FROTTEUR A VERGLAS,

Dans les frotteurs ordinaires 'organe de prise de courant est constitué par une plaque de
fonle aciéreuse & Dords arrondis quirepose par son propre poids sur le troisiéme rail et
n'exerce par conséquent sur lui qu'une pression relativement trés faible.

L'organe de prise de courant des frotleurs & verglas est constitué par une sorle de V en
lames d’acier 4 bords tranchants, qui est pressé sur le rail conducteur par un piston poussé par
de T'air comprimé dont le mécanicien peul régler la pression & volonté au moyen dun
détendeur.

Ce dispositif est parfaitement efficace et, griice & lui, en dehors de I'obstacle apporté par la
neige, la circulation des trains s’effectue aussi facilement en hiver qu'en élé.

L'enlévement de la neige se fait, ainsi que je I'ai dit précédemment, au moyen de deux
chasse-neige automoteurs dont les vues Figure 25 et Figure 26 représentent I'aspect extérieur.
Ces chasse-neige sont munis de deux moteurs semblables 4 ceux des véhicules automoleurs
ordinaires et commandés 4 distance, comme eux, au moyen de servo-moteurs pneumaliques.
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Fig, 23. — VUE EN PLAN D'UN FROTTEUR A VERGLAS,
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Pour s’en servir, on forme des trains composés :

1°_D'un chasse-neige automoteur en téte ;

20 D'un fourgon A bagages ou se lienl le mécanicien ;

3¢ D'un certain nombre de véhicules automoteurs dont le role est d’angmenter la ﬁuissance

nécessaire & I'enlévement de la neige.

Avec un train ainsi constitné, on peut, ainsi que le montre la vue instantanée Figure 27 prise
pendant le fonclionnement, déblayer des couches de neige d'une épaisseur de plus d'un métre

et alteignant dans certains cas deux mélres.

La neige enlevée esl violemment projetée & droite el & gauche, ainsi que le montre la vue

en gquestion.

Fig. 26, — COUPE VERTICALE D'UN FROTTEUR A YERGLAS PAR A B DE LA Fi6. 23,
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