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NOTE

SUR

LELECTRIFICATION DES LIGNES DE BANLIEUE

DES CHEMINS DE FER DE L'ETAT

Par M. C. THOMAS,

INGENIEUR DU SERVICE ELECTRIQUE DES CHEMINS DE FER DE L'ETAT.

Toute la région de la baniieue parisienne située a 'ouesl, tres dense comme population, est
desservie par les lignes du Réseau des Chemins de fer de I'Etat (Fig. 1). Ces lignes aboutissent
i Paris aux trois gares suivanles : Sainl-Lazare sur la rive droite, Invalides et Montparnasse
sur la rive gauche.

Gette région comprend deux parties distinctes :

1° La petite banlieue, qui s’étend depuis la ligne Saint-Lazare & Argenteuil jusqu’a la ligne
en construction de Paris-Montparnasse a Sceaux et a Massy-Palaiseau (ligne de Paris a Chartres
par Gallardon) desservie par les lignes suivantes : ‘

Paris (St-Lazare) & Auteuil et au Champ-de-Mars ;

‘aris (St-Lazare) a Argenteuil ;

Paris (St-Lazare) a Saint-Germain et a Saint-Germain Grande Ceinture ;

Paris (St-Lazare) & Saint-Nom-la-Breteche (ligne de Marly-le-Roi) ;

aris (St-Lazare) a Versailles rive droite ;

Paris (St-Lazare) a Issy-Plaine (ligne des Moulineaux) ;

Paris (Invalides) a Versailles rive gauche ;

Paris (Montparnasse) a Versailles rive gauche et Chantiers ;

Paris (Montparnasse) a Sceaux et a Orsay (ligne de Chartres par Gallardon) ;

2° La grande banlieue, qui utilise les grandes lignes issues des différentes gares de Paris,
comprend les lignes ci-apres :

Paris (St-Lazare) a Mantes par Argenteuil ; -

Paris (St-Lazare) a Mantes par Poissy ;

Paris (St-Lazare) & Pontoise par Achéres :

Yaris (St-Lazare) a Pontoise par Conflans ;

Paris (Invalides) a Dreux ;

Paris (Invalides) & Mantes-Gassicourt par Plaisir-Grignon et Epone-Méziéres ;

aris (Invalides et Montparnasse) a Chartres par Rambouillet :

Paris (Montparnasse) a Chartres par Gallardon (en construction).
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Fig. 1. — UARTE DU RESEAU DES LIGNES A ELECTRIFIER.
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Le développement total de ces lignes, qui dépasse actuellement 800 kilometres de voie
simple, atteindra 1.000 kilometres environ, dans quelques années, lorsque les divers
doublements et raccordements prévus seront exécutés et que la nouvelle ligne de Chartres par
Gallardon sera ouverte au public.

La population de cette région s’aceroit d’une facon réculiere. Il s’ensuit une augmentation
¢ : :

parallele du nombre de voyageurs transportés, augmentation croissante et de ordre de
4 a 9, par an environ.
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Il résulte de cette situation que le Réseau des Chemins de fer de 'Etat a vu les difficultés
d’exploitation de ses lignes de banlieue s’accroitre considérablement dans ces derméres
années. L’application de la journée de huit heures a encore compliqué cette situation en
raccourcissant, matin et soir, les périodes de trafic intensif. (Vest ainsi que le nombre
maximum de voyageurs expédiés par la gare Saint-Lazare pendant I'heure la plus chargée
(de 18 7,30 4 19 h,30) qui était de 13.000 en 1910 atteignait 18.000 en 1920, et dépasse
actuellement 23.000. |

Les aménagements de la gare Saint-Lazare ne permettant pas d’augmenter le nombre des
trains, pour faire face & ces augmentations considérables de trafic, le Réseau a du intensifier,
jusqu’au maximum, le service des trains aux heures les plus chargées. (est ainsi que leur
composition a éLé portée jusqu’a la limite admise par la longueur des quais (22 véhicules) et
(qu’a certaines heures, des trains circulent avec une surcharge considerable.

Depuis longtemps déja, le Réseau avait envisagé la possibilité. d’augmenter ses moyens
daction et ¢’est surtout sur la banlieue rive droite, desservie par la gare Saint-Lazare, que
son attention avait éte attirée. | |

(Vest ainsi que, des 1908, la Compagnie de I'Ouest avait présenté un avant-projet destiné a
permettre I'organisation d’'un service de trains électriques sur les lignes de Paris-Saint-Lazare
a Saint-Germain et & Argenteuil et dont les caractéristiques étaient les suivantes

1° Exploitation des lignes de Paris a Saint-Germain et & Argenteuil par la traction électrique
et sur des voies indépendantes ; | |

20 Agrandissement de la gare Saint-Lazare par une gare souterraine, au niveau de la cour
~de Rome, et réservée aux trains des lignes électriques ;

3° Modification dans I'affectation des voies des trois tunnels de Batignolles et création de

deux tunnels nouveaux superposes, le long de la rue de Rome, celui du dessous étant destiné
a la nouvelle ligne électrique.

Kn reprenant la gestion de la Compagnie de 'Ouest, les Chemins de fer de I'Etat ont
examine a nouveau l'avant-projet en question et entrepris une nouvelle étude ayant pour base
I'extension de I'électrification & toute la petite banlieue rive droite. Cette étude, présentée en
1910, comprenait deux parties distinctes : |

A. — L’electrification des lignes de la petite banlieue rive droite ;
B. — Les travaux d’amélioration de la gare Saint-Lazare.

Nous mallons examiner ici que la premiere partie de ce programme : 'électrification des
lignes de la petite banlieue rive droite, la seconde partie devant faire, s’il v a lieu, I'objet
d’une description spéciale.

ELECTRIFICATION DES LIGNES DE LA PETITE BANLIEUE R. D.

A ce moment (1910) la gare St-Lazare recevail chaque année 60 millions de voyageurs sur
les 70 millions entrant dans Paris par les trois gares du Réseau et les voies de cette gare
étaient déja utilisées au maximum.

Le graphique (Fig. 2) qui donne le mouvement journalier des trains au départ de St-Lazare a
celte époque, montre que la ligne d’Auteuil recevait 150 circulations sur chaque voie et que
les lignes de Versailles et de Saint-Germain étaient parcourues respectivement par 218 et 213
trains dans chaque sens, dépassant ainsi les limites de trafic couramment admises.
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En outre, on était obligé d’employer un matériel trés important par suite de I'impossibilité

de modifier la composition des rames pendant les parcours correspondant aux heures creuses,
afin de les proportionner au nombre de voyageurs. (e matériel était d’environ 1.400 voitures
el de 150 locomotives, et I'utilisation des places ne dépassait pas, en moyenne, 18 a 209/, 1l en
résultait des dépenses de traction et d’entretien ¢levées. En outre, la vitesse commerciale des
trains n’était que de 25 kilométres a 'heure pour les trains omnibus, et de 35 & 45 kilométres
pour les semi-directs et directs.

LLe mode d’exploitation employe était done insuffisant el on ne pouvait y remedier par suite
du nombre limité des voies de Paris-Saint-Lazare et des difficultés de circulation des trains aux
abords de Paris.

L’emploi de la traction électrique pouvait seule permettre de remédier & ces inconvénients,
car, avec ce mode de traction, on peut employer des trains réversibles et parfaitement

"déco'mpdsables; Avec la traction i vapeur, en effet, on est obligé de faire des manceuvres

longues et compliquées pour la mise en téte et le retrait des locomotives; ces manceuvres

immobilisent, pendant leur durée, un certain nombre de voies, tandis qu'avec la traction
~ électrique, en employant des voitures automotrices pouvant étre commandées a volonté des

deux extrémités de la rame, on évite toutes ces manauvres.

De plus, 'emploi de rames composées d’un certain nombre de voitures automotrices permet
de sectionner ces rames el de proportionner ainsi le nombre de voitures a la quantite de
voyageurs ; ce sectionnement est grandement facilité par I empl(}l des attelages automatiques.

En outre, 'adoption de la traction électrique permet d’augmenter la vitesse commerciale:
car les mises en vitesse sont beaucoup plus rapides qu'avec les locomotives: on peut ainsi
_arriver a renforcer considérablement, par rapport a la vapeur, le debit d'une ligne.

Mals pour que ce resultat soit obtenu il faut admettre la méme vitesse pour tous les trains
d’'une méme ligne, il faut donc réparctir les trains sur les différentes voies suivant leur

.frequence et leur vitesse. (Vest ainsi que l'on a ete amene a spécialiser les voies parcourues

par les trains de grandes lignes, ainsi que les voies affectées aux trains de banlieue. D’autre
part, les statistiques ont montré que les voyageurs de petite banlieue partant de Samt—LazaP
se répartissaient a peu pres également entre trois zones.

Une premieére zone allant jusqua Bécon-les-Bruyéres et Bois-Colombes (5 km); une
deuxieme se terminant a Saint-Cloud, Rueil, Houilles et Argenteuil (10 415 km) et une

troisieme zone aboutissant jusqu’a l'extrémité des lignes de Versailles, Saint-Germain,

Moulineaux, Marly, Pontoise. Surles deux lignes de grande banlieue : Mantes par Poissy et
Argenteuil, la troisieme zone est limitée a Poissy et a Conflans-Sainte-Honorine ; une quatrieme
zone s'élend jusquiaux Mureaux et Meulan-Hardricourt et une cinquiéme zone va jusqu’a
Mantes. |

On a été ainsi amené a concevoir I'exploitation de la banlieue par zones, afin de réduire les
circulations inutiles, chaque zone étant desservie par des trains spéciaux ne s'arrétant pas
dans les aulres, ce qui a pour résultat d’augmenter encore la vitesse commereciale.

Parmi les divers systemes de traction électrique en usage, le Réseau des Chemins de fer

de 'Etat a adopté le courant continu a 650 volts pour la réalisation de son programme
d’électrification.

‘‘‘‘‘‘
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Rappelons @ ce sujet que le Réseau possede déja une ligne électrifiée depuis 1900,
la ligne des|Invalides & Versailles R.G., et un autre troncon, la ligne Champ-de-Mars
a la station de I’Avenue Henri-Martin en service depuis 1919, loutes deux fonctionnant
sous 650 volts courant continu ; il y avait done intérét pour le Réseau & conserver le méme
courant el la méme tension pour toutes ses lignes de banlieue.

De plus, compare aux autres systemes, le courant continu a montré, dans de nombreuses
apphcations récenles, de grands avantages et une réeelle suprématie.

La carte (Fig. 1) montre l'ensemble des installations électriques prévues par ie Réseau
pour I'électrification de ses lignes de petite banlieue.

Nous allons résumer les principales caractéristiques de ces installations el leur étal
d’avancement a I'époque actuelle.

Usines géneératrices. — Deux usines généralrices : I'Usine Nord ou Usine de Bezons
et I'Usine Sud ou Usine des Moulineaux peuvent produire I'énergie nécessaire au léseau tant
pour les besoms de sa traction électrique actuelle et future que pour les autres applications
diverses des gares el des ateliers : éclairage, appareils divers de manutention, commande
de machines-outils, ete. .. |

(telte énergie est fournie sous forme de courant triphasé 15.000 volts, 25 périodes.

L’Usine Nord comprend 4 turbo-alternateurs de 5.000 kw : 2 groupes de la Compagnie
Electro-Mécanique (turbines combinées Brown-Boveri) et 2 groupes de méme puissance
de la Société Alsacienne (turbines Zoelly).

L'Usine Sud posséde 4 groupes turbo-alternateurs de 5.000 kw de la Compagnie Electro-
Mécanique.

La vitesse normale de ces groupes est de 1.500 tours & la minule avee une variation
inférieure a 29, pour charge normale et 59/, pour charge ou décharge brusque totale.

Les alternateurs avec excilatrices en bout d’arbre, le secours élant assuré par un eircuil
indépendant a 125 volts, fournissent du courant triphasé & 25 périodes, 5.250 volts, lequel
est envoyé dans des transformateurs élévateurs de tension 5.250 volts-15.750 volis.

L.a vapeur nécessaire esl fournie :

A I'Usine Nord : par 18 chaudieres Niclausse, pression 17 k¢ ;

A I’Usine Sud : par 18 générateurs Belleville, pression 18 kg.

Chaque usine comporte :

1° 14 chaudiéres de 9.000 kg de vapeur & 'heure, surface de chauffe : 286 m?*, surface de
arille : 12 m?; |

9 4 chaudiéres de 4.500 kg de vapeur a I'beure, surface de chauffe : 143 m?, surface
de grille : 6 m?>.

9 générateurs Niclausse et 18 générateurs Belleville sont munis de grilles automatiques
Hotchkiss, & tablier tournant.

9 générateurs Niclausse sont munis de grilles Niclausse automatiques inclinées & barreaux
oscillants.
Toutes les chaudieres sont munies de surchaufieurs.

Les chaudiéres Niclausse sont alimentées par des économiseurs Green el les chaudiéres
Belleville par des réchauffeurs Belleville.

_—
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Les grilles utilisent comme combustible les fines laveées de Bruay a environ 109/, de cendres
et 309/, de matieres volatiles.

[l existe de plus, dans chaque usine, une batterie d’accumulateurs destinée uniquement
A la desserte des services annexes. Leur capacilé est de 1.600 ampéres-heures (62 éléments).
Chaque batterie (ravaille sur deux ponts de 125 volts en parallele avee des groupes
convertisseurs (moteur asynchrone-dynamo) ou des groupes-vapeur.

Les deux Usines Nord et Sud peuvent recevoir leur charbon, soit par voie ferrée, soil par
eau. Dans ce dernier cas, une grue électrique a benne preneuse peul puiser le charbon dans
les péniches et le déverser dans un broveur. A la sortie, le charbon est repris pour élre slocké
ou bien conduit pour alimentation des silos de chaufferies.

La figure 5 montre une vue d’ensemble en plan de I'Usine Nord el de ses abords.

La figure 4 montre la vue d’ensemble en plan de I'Usine Sud — Usine des Moulineausx,

La figure O se rapporte & une coupe faite suivant ABCD de la figure 4.

La figure 6 montre une vue de la salle des machines el des tableaux de 'Usine Sud.

La figure 7 donne une vue d'une rue de chaulle de la salle des générateurs avee la
disposition de chargement automatique des grilles dans 'Usine Sud. |

Fig. 3. — PLAN D'ENSEMBLE DE L’USINE NORD.
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Fig. 7. — VUE D'UNE RUE DE CHAUFFE DE LA SALLE DES GENERATEURS DE L'USINE Sth.

Les deux Usines Nord et Sud sont complétement terminées el tous les_groupes fonclionnent.
On’ voit que la puissance installée correspond, pour chaque “usine, 4 20.000 kilowatts.
Pour chacune d’elles, il est prévu une extension qui permettrait d’élever cette puissance
Jusqu’a 40.000 kilowatts et méme davantage §'il v avait lieu. |

Cables a haute tension. — Des deux Usines Nord et Sud partent des cibles
soulerrains triphases formant un réseau 4 haute tension 15.000 volts, 25 périodes, comportant
une longueur totale de cables d’environ 300 kilométres. Ils alimentent les sous-stations
de traction dont les emplacements sont indiqués sur la carte (Fig. 1). Ils suivent le tracé
des voies, a raison de un, deux ou plusieurs cibles de chaque coté de la ligne.

L’alimentation de ces cables seffectue au moyen de postes de sectionnement placés
a des jonctions de lignes (postes des Vallées, Pont de Passy, Javel) el dans chacune des
sous-stations de traction.

Chaque poste comporte une double boucle haute tension el une série de sectionneurs
et d’interrupteurs qui permettent d’effectuer toutes les combinaisons possibles en cas d'avarie
a I'un des cables.

Les sections utilisées sont les suivantes :

3 X 100 mm?*, 3 X 100 mm?2, 3 X 7D mm? et 3 X 2O mm*.



Les cables le plus frequemment employés le long des

voies sont les edables 4 3 conducteurs de 3 X 150 mm?

et 3 X 100 mm?. | Ko~ oX

; Les sections 3 X 70 mm* et 3 X 25 mm? sont utilisées ?_
pour les dérivations qui doivent alimenter les postes de .

‘ faible puissance. ‘ | ' ;

La figure 8 montre la pose des’ cables le long des ;:;}

: : voies courantes. Sur les ouvrages d’art en fer ou en i
# i maconnerie, les cables sont posés dans des drains en f -_
béton arme reposant, s'il y a lieu, sur des dés en ciment. %‘:‘

i pat e . Pour le passage dans les voies, ils sonl placés dans | ?.-";!
e T / y des tuyaux en fonte. Afin d’éviter les risques d’accidents, E*

et les ouvriers qui travaillent le long des voies sont avisés ”

: de la présence de ces cibles par des plaques de repérage
B N fixées, soit sur les traverses, soit sur les murs voisins ou e
% R b sur des potelets. e *"E
VL _ _ e
: Ay - Sous-stati d _t,‘r tion. — L te (Kig. 1

o ;&Er Sous-stations de trac . a carte (Fig. ) ¥

donne les emplacements des sous-stations destinées a
transformer le courant triphasé haute tension 15.000 volts,
25 périodes, en courant continu i 650 volts. Ces empla-
cements correspondent, autant que possible, aux bifur-
cations, de facon que chacune d’elles puisse alimenter le

. -
. 3 ﬁ.}

maximum e voies.

(:haque sous-stalion comporte :

7’

Un poste de sectionnement ;

Les machines et appareils destinés a produire le courant
de traction ;

o
>
r‘
‘

Une sous-station locale destinee a fournir le courant
nécessaire aux services annexes de la sous-station.

Poste de sectionmement. — Dans chaque sous-station,
ainsi qu'il a déja été dit, un poste de sectionnement,
formant boucle,  permet de sectionner les cables haute
tension en eas d’avarie survenue a l'un d’eux et de

pouvoir ainsi toujours alimenter, non seulement la sous-
station desservie par le poste, mais encore les sous-

<tations suivantes.




o

La figure 9 donne schématiquement la disposition de ce poste dans la sous-station de
La Garenne, la plus rapprochée de I'Usine Nord.

Le schema montre que cette sous-station est reliée :

A I'Usine Nord, par 8 cables, 2 cibles sont en outre prevus pour l'extension,

. A I'Usine Sud (en passant par la sous-station de Suresnes-Puteaux) par 2 cibles de
synchronisation ; extension prévue : 2 cables, :

A la sous-station de Chatou (et, de la, a la sousstation de Saint- Germain )
par 2 cables,

Fig. 9. — OSCHEMA DE PRINCIPE DU POSTE DE SECTIONNEMENT
DANS LA SOUS-STATION DE LA GARENNE.

o el = = D ol o g e s e
" Bk o R A ]
| [T
To]Jo!rT ye2 S oo} L | ELoL[oE
USINE NORD | | : | | | mchronisation  USINE NORD
CHATOU . | | Bl g I Synchronisstion SURESNES - PUTEAUX
USINE NORD @ncﬁmmbaﬁml } | j ool ke | | * USINE _NORD
SURESNES-PUTEAUX __ Sgnchronisetion | | b 4 1) S Extension ____ LES VALLEES
LES VALLEFS ___ Exlension . | l B ) __CHATOU
USINE NORD s b &4 — - m"“""'—w -
LES VALLEES > R A |+ ; Joa LES VALLEES
USINE NORD 37 B L _ USINE__NORD
SURESNES-PUTEAUX Lxtension 22 PR BT IR SN S K P8 SRR o S P £ xtensron SURESNES - PUTEAUX
USINE NORD ____ £xfension S | | Extension USINE_NORD
LES VALLEES B, 3 3 ._ _ LES VALLEES

Au poste de sectionnement des Vallées (et de la aux diverses sous-stations reliées a ce poste )
par 4 cdbles: extension prévue : 2 cibles.

Les deux cables T, qui partent des boucles, sont destinés a assurer le fonctionnement des
commulatrices de la sous-station de traction ; les deux cables E alimentent les groupes de la
sous-station locale (faisant partie de la sous-station de traction) destinée a fournir I'éclairage
el la force motrice. aux trois ateliers de La Garenne : ateliers de réparations du matériel
roulant, ateliers de la voie, ateliers du service électrique.

Le tableau ci-apres ‘donne tous les renseignements concernant la composition du matériel
des sous-stations.




Types d’appareillage et de materiel utilises

TRACTION ELECTRIQUE

ECLAIRAGE ET FORCE

& commutatrices hexaphasées
de 1500 kw

ﬂ_i

2 commula-
trices

de 1500 kw

DESIGNATION
des
SOUS-STATIONS MATERIEL INSTALLE EKEHLE‘?E%\ MATERIEL INSTALLE EXTENSION PREVUE

2 gr. convertisseurs de 600 kuw
2 de d° 300 kw

12 batt. d’accumulateurs de 800 AH
500 volts (2 ponts de 250 v.)+

I g.roupe de 600 kw

Batteries extensibles
a 1200 AH

b =

Pont Cardinet

i
|

e B

& commutatrices hexaphasées

2 commuta-

3 gr. convertisseurs de 60 kw

i groupe de 60 kw

sous 125 volts

Asniéres de 1500 ku trices 9 batt. d’accumulateus de 400 AH|Batteries extensibles
i | de 1500 kw | 250 volts (2 ponts de 125 v.) a 600 AH
| 4 R i 8 1 commuta- | % gr. convertisseurs de 400 kw
: xaphasées : _
- La Garenne | © O™ d;:, I;E?ISO l:::ap 5 trice 9 bhatt. d’accumulateurs de 800 AH|Batteries extensibles
| | de 1000 kuw 500 volts (2 ponts de 250 v.) a 1200 AH
i 1 gr. convertisseur de 10 kw
" e 3 commutatrices hexaphasées S uopmmu. pour services auxiliaires.
trice |
l _ de 1000 kw da '10FOO e { batt. d’accumulateurs de 120 AH

3 commutatrices hexaphasées
de 1000 kw

Saint-Germain

1 commuta-
- trice
de 1000 kw

2 gr. convertisseurs de 75 kw

9 batt. d’accumulateurs de- 400 AH
250 volts (2 ponts de 125 v.)

= — N
N

3 commutatrices hexaphasées

Bois-de-Boulogne ,
S _ et de 1000 kw

1 ecommula-
trice
de 1000 kw

L — - —

2 gr. convertisseurs de 12 kw

9 batt. d’accumulateurs de 200 AH
250 volts (2 ponts de 125 v.)

Batteries extensibles
a 600 AH

- wow -

3 commutatrices hexaphasées

Argenteuil-Ville
de 1000 kuw

1 commula-
trice

de 1000 kw

1 gr. convertisseur de 7 kw
pour services auxiliaires

{ batt. d’accumulateu™ de 100 AH
125 volts

3 commutatrices hexaphasées
de 1000 kw

uresnes-uteaux

{ commuta-
trice

de 1000 kw

3 gr. convertisseurs de 50 kw

2 batt. d’accumulateu™ de 200 AH/|Batteries extensibles

500 volts (2 ponts de 250 v.)

a 300 AH

Gais Ploid Pare 4 commulatriceg hexaphasées
de 1000 kaw

1 gr. convertisseur de 7 kw 5
pour services annexes

{ batt. d’accumulateu™ de 100 AH

Bougival (a I'étude)

~ (a I'étude)
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A SOUS-STATIONS MATERIEL INSTALLE “f:;;:t”; MATERIEL INSTALLE EXTENSION PREVUE
: Saint-Nom-la- | R S
! ’ : a l'étude a I'étude
= ~ Bretéche ( ) ( ) |
h Y # .
# i P 3 gr. convertisseurs 60 kw
i -5 " commutatrices hexaphasées ,
| || GChamp-de-Mars P 1 batt. d’accumulateus de 300 AH
i de 1000 kw
1 | 125 volts
'." ! s bl SRORr
: ; T . ronfrec » v )
,_ _ : 1 commula- I gr. convertisseur de 12 HI
* Hlevoe- | atrices hexaphasées ‘
-. FBe !I[ a]uire 3 ml!lmulldtrilgtaz l: xaphasées B pour services annexes
-: uniculaire de w | , |
de 1000 kw |1 batt. d’accumulateu™ de 100 AH
;? = - p e ——
5 3 commutatrices hexaphasées 1 gr. convertisseur pour services
: Meciddortgal. | de :OOO fk’w t auxiliaires F
: : groupe transformateur
s r 2] ’
. x . Plﬂﬂl‘} I‘Bd[’esseur a vap{}'ur de mercure 1 batt. d a{!{}mnulalﬂu“ de 100 AH ‘
R de 1000 kw - 125 volts
1 gr. convertisseur de 5 kw pour
§ - | i e atri - - services auxiliaires
| 5 Porchofontaine | & commutatrices hexaphasées
| & de 1000 kw 1 batt. d’accumulateur de 100 AH
i | 125 volts
E & transformateu® statiques de 50 kw
. # 9 commula- | groupe convertisseur pour
I : 4 commultatrices hexaphasées Ln!nmuta il . AR l
Ouest-Cemture — de 1000 ki (rices services auxiliaires
.I L - | 3 = b
de 1000 kw 11 pat. daccumulateus de 100 All
I 125 volts
& e S
Sceaux (a I'étude) | (a I'étude)
Massy-Palaiseau (a I'étude) (& 'étude)
| 8 -l
4 Orsay | (a 'étude) | (a I'étude)
i T Machines el appareils destinés a produire la transformation du courant. — Les sous-stations
i

de traction du Pont Gardinet et d’Asnieres, tres rapprochees de Paris et desservanl un groupe
de voies Lres fréquentées, sont équipees chacune avec des commutatrices de 1.000 kilowatts.
Pour toutes les autres sous-stations, il n’a été prévu que des commutatrices de 1.000 kilowatls.

Les transformateurs de ces machines sont ventilés. A cet effet, ils sont montés sur une
. galerie aux extremites de laquelle deux ventilateurs (un seul suffit normalement pour assurer
le service, le second servant de rechange) aspirent I'air extérieur et le refoulent dans cette
: - galerie, loujours en cbmmunicalion, par une ouverture, avec la partie intérieure du
tranformateur qu’il y a lieu de refroidir.

On a préevu, pour les nouvelles sous-stations, des tranformaleurs & bain d’huile.
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Enfin, en vue de parer & 'éventualilé ot le Réseau devrait faire appel au courant triphase
i 50 périodes au lieu de la fréquence 25 qu'il emploie depuis 1900, les Ghemins de fer de
I'Etat ont songé a prévoir, pour les sous-stations, des appareils nouveaux susceptibles de
fonctionner indifféremment sous 25 ou 50 périodes et, apres essais concluants, qui pourraient
se substituer ¢'il v avait lieu, progressivement, aux commutatrices a 25 périodes existantes.
(Cest ainsi qu’a été décidé I'application et le montage, dans la sous-station de Meudon, d'un
groupe redresseur & vapeur de mercure de 1.000 kilowatts, aux lieu et place de la quatrieme
commutatrice de méme puissance qui élail prévue pour I'extension de cette sous-station.
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La figure 10 donne une vue de la sous-station du Pont Cardinet, prise du coté du Pont
Cardinet et montre la tourelle de sortie des cibles basse tension.
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La figure 11 est une coupe transversale de cetle sous-station.

il =

La figure 12 donne une vue en plan de la méme sous-station. Le courant nécessaire a la
traction est fourni par les six commutatrices A de 1.500 kw (4 installées, 2 prevues comme
extension).

o i L
f—;—l‘ 7

- l': '

= i

La sous-station locale, qui comporte 2 convertisseurs de 600 kw (un convertisseur de
600 kw prévu comme extension) et 2 de 300 kw, avec les machines accessoires : groupes de
démarrage, égalisatrices, survolteurs, occupe dans cette sous-station une grande importance,
car elle fournit tout le courant continu a 440 volts (deux ponts de 220) destine a la force

o
Ty
e i

gt 1
A

>
L

Fig. 10. — VUE DE LA SOUS-STATION DU PONT CARDINET, PRISE DU COTE DU PONT.
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motrice et & I'éclairage du dépot des Batignolles, des Ateliers de réparations du Materiel
roulant de Batignolles et de Levallois et des gares du Pont Cardinet et de Batignolles-

Marchandises.
La figure 13 montre 'intérieur de la sous-station d’Asniéres, coté des transformateurs.

La figure 14 est une vue de la méme sous-stalion, coté des tableaux et des disjoncteurs.

Fig. 11. — COUPE TRANSVERSALE DE LA SOUS-STATION DU PONT CARDINET.

BOUCLES oc SECTIONNEMENT | r—
T ACCUMULATEURS
49
INTER" HT. ou POSTE ot SECTION | : =
L # (A
i 3
DISJONC” HY. ps S STATIONS :
TRACTION & ECLAIRAGE » FORCE " 50 TONNES R
( 15000"- 5000") -
* 5 TONNES
== 41,59 157,792 {
6,00 39
= p— SALLE oes MACHINES
4,760 1|
: ; -
B D A
ATELIER B.T. F
Q E
| szs7) K
¢ (57,57 Tz | » | LY (5757
| I

s |
DISJONC™ H.T. oes GROUPES
AUXILIAIRES ( S-STATIONS Al
ECLAIRASE & FORCE ) 57) Bs

: CHAMBRE ot VENTILATION
Cliche SE.. 307 7
LEGENDE

"A) Commutatrice de 1500 kw avec ses deux pupitres : E) Groupe de démarrage de 30 kw ;

pupitre de démarrage et pupitre a courant continu ; F) Egalisatrice de 100 kw ;

B) Transformateur monophasé de 535 kw ; K) Pupitre de commande des interrupteurs haute tension
de la sous-station de traction ;

Bs) Bobine de self triphasée ; : :
R) Départs des |feeders d’éclairage et de force (vers
D) Groupe convertisseur de 300 kw ; galerie souterraine).
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Fig. 12. — PLAN DE LA SOUS-STATION DU PONT CARDINET,

58770
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A) Commutatrices de 1500 kw avec leurs deux pupitres :
pupitre de démarrage et pupitre & courant continu ;

Ay Commutatrices de 1500 kw. Extension :

B) Transformateurs monophasés de 535kw ;

By Transformateurs monophasés de 535 kw ; Extension:

By Transformateurs monophasés de "déversement
15000/5000 ;

C) Groupes convertisseurs de 600 kw ;

C1) Groupes convertisseurs de 600 kw. Extension :

D) Groupes convertisseurs de 300 kw ;

E) Groupes de démarrage de 30 kw ;

F) Egalisatrice de 100 kw :

(:) Groupes survolteurs de 15 kw ;

H) Groupe de soufflage ;

J) Pupitre de commande des interrupteurs-haute tension

* du poste de sectionnement :

K) Pupitre de commande des interrupteurs haute tension
de la sous-station de traction ;

I.) Pupitre de commande des interrupteurs hautejtension
de la sous-station d’Eclairage et de Force ;

M) Tableau'de commande des groupes de ventilation
des transformateurs ;

N) Arrivée des cidbles haute tension (15000 V) ;
0) Arrivée desTcdbles haute tension (5000 V) ;

P) Cables [haute tension d’alimentation des transtor-
mateurs de déversement des groupes de traction,

d’éclairage et de force ;

Q) Montée des: barres d’accumulateurs ‘et des feeders

d’alimentation des tableaux de départ ;

R) Départs des feeders d’éclairage et de force (vers
galerie souterraine) ; ¥ . i

S) Monte-charge de 500 kg ;
T) Cabine téléphonique ;

U) Tableau local de distribution d’éclairage el de force
de la sous-station.
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Sous-station locale. — Dans chaque sous-stalion de traction, une petite sous-station
locale a été prévue afin de fournir le courant basse tension, triphasé ou continu, destiné aux
services annexes : alimentation du pont roulant, charge

Fig. 15. — COUPE TRANSVERSALE (es batteries d’accumulateurs , éclairage , courant de

. L commande des interrupteurs a huile, courant monophasé
dalimentation des signaux, ete.... Ces divers renseignements
sont, pour chaque sous-station, condenses dans le tableau

precedent.

Voie électrique. — La voie électrique esl constituée
par un troisieme rail pesant 76 kilogrammes au métre et
avanl un profil spécial (Fig. 15) destiné & permettre une prise
de courant inférieure et & éviter les inconvénients du verglas :

Ce rail est supporté par des supports isolants (Fig. 16)

constitués par un coussinet métallique placé sur deux cales
en bois pzirafﬁne’ superposées. Le coussinet est fixé par deux
tirefonds traversant la cale supérieure de forme ovale et
penétrant dans la cale inférieure rectangulaire ; cette derniére
est maintenue sur la traverse au moyen de deux autres tirefonds.

~ Ces supports sont distants de 4 & D métres el chacun d'eux repose sur une traverse
- spéciale (Fig. 17) ou désaxée. '
e - RS e N Fig. 16. — DETAILS DU SUPPORT ISOLATEUR DU RAIL CONDUCTEUR.
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£ Fig. 17. — PLAN DE POSE DE LA VOIE EQUIPEE ELECTRIQUEMENT.
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Le rail conducteur est monté par longueurs de 18 metres, les différents coupons étant
réeunis par soudure alumino-thermique.

Aux aiguillages, traversées de voies, croisements et aux divers endroits ou le rail
conducteur doit étre interrompu, un plan incliné permet au frotteurs de prise de courant des
locomoteurs et automotrices de venir en contact avec la partie inférieure du rail conducteur.

On forme ainsi des longueurs de 250 meétres environ ; des joints d’ancrage (Fig. 18) fixent

& . - ¥
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i = e Y iy = Lo 4 % -
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Fig. 18. — JOINT D'ANCRAGE DU RAIL CONDUCTEUR.
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le rail conducteur vers la partie médiane de ces longueurs et les extrémités libres comportent
_ des joints de dilatation (Fig. 19).
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Aux divers points de passage des voies électriques par les agents des gares, le rail
conducteur est protégé par un couvercle en basalte qui emboite sa partie supérieure (Fig. 20).

Ce bloc n’est pas fixé et tient en place par son propre poids. |
Les deux files de rails de roulement de chaque voie normale sont montées en paralléle

pour le retour du courant. L'éclissage mécanique ordinaire est doublé par un eéclissage

Fig. 19. — JOINT DE DILATATION DU RAIL CONDUCTEUR.
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Fig. 20. — PROTECTEUR EN BASALTE POUR RAIL CONDUCTEUR.
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électrique (Fig. 21) constitué par deux connexions ayant chacune 200 mm?, soit pour les
deux rails normaux de chaque voie une section de 800 mm*® identique & celle du rail

conducteur.
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Fig. 21. — CONNEXIONS DES RAILS DE ROULEMENT.
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Fig. 22. — ALIMENTATION DES
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La voie électrique est alimentée de la facon suivante : au droit de chaque sous-qtatmn de
traction le rail conducteur est sectionné par un joint spécial isolant constitué par un bois
trés dur (gaiac) et I'alimentation de chaque trongon de rail conducteur se fait par deux
cables de 400 mm?* soit donc 4 cibles pour chaque rail conducteur ;

8 cables de 200 mm? de section relient les rails de roulement 4 la barre négative omnlbus
des commutatrices. 2 |

La figure 22 représente 'alimentation des voies électriques au droit de la sous-station du
Pont Cardinet. En vue de faciliter la visite et entretien des canalisations, on 'a executé une
galea‘le souterraine qtil contient, mdependamment des barres de tractmn ]es canalisatmns
(abomiﬂsant 4 une tourelle de sortie spéciale) ‘destinées a fournir. l’emrgle necéssalre a
Péclairage et & la force motrice du Dépot de Batignolles, ainsi que des Ateliers de Batlgnolles
et de Levallois. | |

(A suivre).
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DES CHEMINS DE FEFR f"‘”““-“' : '

43° Année. Aot 1924.

NOTE

LELECTRIFICATION DES LIGNES DE BANLIEUE

~ DES CHEMINS DE FER DE L'ETAT i 2

i k 4 \I
- : 8
Par M. C. THOMAS, j
INGENIEUR DU SERVICE ELEG’I‘HIQUE DES CHEMINS DE FER DE L ETAT. 'E ":
o S
Ay 5 | ::.;“;'I:
; (Suile el fin) (1). G
‘ : i L:*'
. i1
i
MATERIEL ROULANT &
MATERIEL UTILISE SUR LA LIGNE INVALIDES-VERSAILLES.
Le materiel roulant utilisé sur la ligne Invalides-Versailles comporte des locomoteurs i
o
electriques et des voitures aulomotrices. %
Tout le materiel ancien a été établi pour fonctionner sous la tension de 600 volls, B
- 4 » r :‘,
le materiel nouveau est prévu pour 650 volts el éventuellement 1.500 volls. 31
Locomoteurs. — Locomoleurs électviques (17 série). — 9 locomoteurs, mis en service !
en 1900, assurent, concurremment avec des voitures automotrices, le service de la ligne
electrique Invalides-Versailles Rive-Gauche. i
1 G ’ L | r . ": '
La figure 23 représente 'ensemble de ces locomoleurs. Ils sont entiérement svinetriques,
. : i N Bl : ¥,
la partie centrale constituant un fourgon. A chaque exirémité se trouve un poste de conduite. f
F
. i Yoy S . a . 24
La caisse est fixée sur un chassis monté sur deux bogies & deux essieux et roues de 1 m, 310 g
a ' X ) N 3 s / ! '.’:?_ 5-
de diamétre. Chaque essieu est actionné par un moleur électrique. Les prises de courant 4
se font par 4 frotteurs latéraux supportés par les boites a huile extrémes. iy

Les locomoleurs sont munis du frein & air Westinghouse avec appareil avertisseur,
el d'un frein & main, manceuvrable de chaque poste de conduite, agissant sur tous les essieusx.
Chaque locomoleur posséde deux sifflets fonctionnant par air comprimé.

(1) Yoir Revue Générale, No de Juillet 1924.

Source gallica.bnf.fr / Ecole nationale des Ponts et chaussees



F R - - -
- L =l r = e e C— —
A - - g & ¥ e ] -‘_'r - s T —air = S —— e
o | ' ] el i B - e & - . ail® B i K S T T : & o gy - T -
%y . . * ., oy i L ‘4 = ey ..-tll' - . s ?1r§. r i J n I'l.H =

— 110 —
La conduite s'effectue au moyen de deux appareils controleurs, a raison de un par poste
de eonduite.
Deux types de moteurs actionnent. ces locomoteurs : les premiers sont & action directe,
les seconds avec engrenages.
Les moteurs & action directe ont une puissance unihoraire de 120 chevaux environ
(159 ampéres sous 630 volts et rendement de 0,92). Au démarrage, sous une intensité

Fig. 23. — LOCOMOTEURS ELECTRIQUES (1™ Série).
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maximum de 300 amperes, ils donnent 1.500 kg d’effort horizontal aux jantes. La carcasse
de ces moteurs est solidaire du bogie et, par conséquent, suspendue comme lui.

L’induit est calé sur un arbre creux concentrique a lessieu. Les paliers de cet arbre
sont portés par la carcasse inductrice. Une des extrémités de T'arbre creux porte un plateau
d’entrainement en forme de triangle équilatéral qui attaque les rayons de la roue et lui
communique son mouvement de rotation. A cet effet, aux trois sommets du triangle du plateau
d’entrainement sont fixées les extrémités d’'une série de ressorts a boudin concentriques
dont les extrémités opposées s’appuient en trois points de la roue formant également triangle
équilatéral, de sorte que la projection totale de la figure est celle d'un hexagone regulier.

Les moteurs 4 engrenages sont de méme puissance que les moteurs & action directe. |
Leur vitesse a ce regime est de 45 kiloméetres a4 I’heure avec un nombre de tours d’induit |

de 510 a la minute. |
Le rapport des engrenages est de 2,5. Le systéme de suspension du moteur est analogue ’

au precedent.
La conduite est assurée par deux conirdleurs série paralléle placés i chaque extremile
du locomoteur et dont les connexions sont disposées de maniére que les moteurs forment

R - : -
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deux groupes distinets indépendants, de fagon & pouvoir isoler les moteurs d’'un bogie en cas

d’avarie et continuer avec les deux autres.

Dimensions principales des locomoteurs électriques :

[Vaxe en axe des bogies....... Tm,000 | Hauteur de tamponnement .... 1 m, 045
Entraxes des essieux d’un bogie  2m, 600 Hauteur de traction.......... - 1m, 045
D’axe en axe des frotteurs...... 10m, 290 Largeur intérieure de la caisse . 2 m, 510
- Longueur du chassis........... 12m,;100 Longueur de la partie disponible
Tamponnement .......... S Do 450 P i fourgon ............ ~bm, 520
Longuaur totale du chassis de Poids a vide.......... 8 Sl v g Bl L, 000
tampon & tampon............ 13 m, 000 ~

Ces locomoteurs remorquent des trains constitués ordinairement par 9 voitures légéres

de premiére et seconde classes. Le tonnage d’un tel train est, a vide, de 150 tonnes environ.
Les trains directs Invalides-Versailles franchissent en 23 minutes les 17 km, 6 qui séparent
ces deux gares, ce qui assure une vitesse commerciale de 46 km a I'heure sur cette ligne

- présentant une rampe ininterrompue de 12 k.

Les trains omnibus accomplissent le méme parcours en 34 minutes avec 9 arréts

Cintermeédiaires.

Locomoleurs électriques (2° série). — Tous les trains de grandes lignes ayaunt leur point

~de départ i la gare des Invalides et les trains de marchandises a long parcours dont P'origine
~est & la gare du Champ-de-Mars ont été, jusqu’a I'époque actuelle, remorqués par des

locomotives & vapeur.

‘Aﬁn d’éviter les inconvénients provenant des dégagemenls de fumeée sous le tunnel
de Meudon (3.600 m de longueur) le Réseau a décidé d’y supprimer la traction a vapeur
et de faire remorquer électriquement tous les grands ftrains (voyageurs et marchandises)
jusqu'a Versailles-Chantiers. Le changement de machines s’effectuera a Versailles a Daller

“aussi bien qu’au retour.

Les locomoleurs, au nombre de 30 (IFig. 24), onl élé commandeés & cel effet en Avril 1922,
au consortium Thomson-Houston, Schneider, Jeumont.

La caisse est divisée en trois compartiments, comprenant une cabine a I'avant, une cabine

~a larriéere et un compartiment central pour le logement de Dappareillage électrique,

des résistances et des compresseurs.

(ies locomoteurs ont une longueur totale de 11 metres et la distance d’axe en axe des bogies
est de 6m,100. Leur poids est de 60 tonnes environ. Ils sont munis de 4 moteurs
el pourront remorquer une charge de 320 tonnes. En palier et alignement droit, leur vitesse
alteindra 63 kilométres a I'heure. Au moyen du shuntage, cette vilesse pourra étre portée
a 70 km. En rampe de 10/1000, ils pourront atteindre la vitesse de 42 kmh environ et cetle
vitesse sera portée a 45 kmh au moyen du shuntage.

Les deux bogies, & deux essieux chacun, sont munis de roues de 1 m, 200 de diamétre.
lIs sont disposés pour recevoir chacun deux moteurs d entrainement par engrenages d’un
seul coté ; ils reposent, d'une part, sur I'essieu, par deux coussinets et, d’autre part, sur la
traverse cenlrale du chassis par une suspension métallique élastique.
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Les moteurs doivent pouvoir fonctionner sous 600-750 volts et 1.500 volts. L'ensemble
des 4 moteurs correspond a une puissance approximative normale de 1.100 chevaux
sous 700 volts. |

Il est prévu pour ces moteurs une aulo-ventilation par action centrifuge de I'induil.
En oulre, 1l sera possible de supprimer cette ventilation ou d’ajouter, en série avec elle,
une ventilation extérieure. Dans les deux ecas, l'air sera pris & l'intérieur de la cabine.
L’air passant par le centre de chaque bogie sera conduit aux deux moteurs par des manches
flexibles el filtre a son arrivée aux moteurs.

Les équipements montés sur ces locomoteurs seront du lype a unités multiples de facon
& pouvoir permettre l'accouplement de deux et méme trois locomoteurs, s’il y a lieu.
[Is permettront la marche sous la tension actuelle 650 volts el sl v a lieu, 1.500 volts.
lls seront groupes dans un compartiment spécial entre les deux cabines avant et arriere

Fig. 24. — LOCOMOTEURS ELECTRIQUES.
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LEGENDE
A) Boites de connexions ; J) Compresseurs ;
B) Voltmeétres ; K) Résistances’;
C) Ampéremetres ; L) Panneau des lnturuptﬂu:q de mise hors circuit
D) Robinets du frein automatique M) Shunts inductifs ;
E) Commandes du frein a main ; N) Interrupteurs de controle ;
F) Controleurs ; 0) Interrupteurs de pantographe ;
G) Commutateurs de couplage ; P) Robinets de prise d'air de la sabliére ;
H) Contacteurs ; Q) Indicateurs enregistreurs Flaman ;
1) Panneau<es relais ; R) Aspirations des moteurs.




#1\
-

‘-

i

i

i _-E? 5

I

~

LS

— 113 —

de chaque locomoteur. Le méme compartiment renfermera les résistances de demarrage

des moteurs et deux moteurs compresseurs.
La prise de courant s’effectuera au moyen de 4 frotteurs lateraux. Un pantographe, monté

i la partie supérieure et actionné par l'air comprimé, sera utilisé pour le fonctionnement
dans les dépots el, éventuellement, sur d’autres réseaux équipés avec fil aérien.

Les dimensions principales de ces locomoteurs sont les suivantes :

[’axe en axe des bogies ....... 6m, 100 Hauteur de tamponnement . ...  1m, 050
Entraxes des essieux d’'un bogie  2m,700 | Hauteur de traction............ 1 m, 050
D’axe en axe des frotteurs..... 9 m, 890 Largeur intérieure de la caisse..  2m, 820
Longueur du chassis.......... 11m, 000 Longueur du compartiment des

Tamponnement, ........... QS SRRy R appareils.................  6m, 800

Longueur totale du chassis de Poids en ordre de marche...... 60/
tampon a tampon....... cvea~A2m. 140
Voitures automotrices. — Automotrices (1% série). — En 1912, 18 automotrices

furent mises en service pour assurer, avec les locomoteurs 17 série, le trafic de la ligne
Invalides-Versailles rive gauche, et I'exploitation du raccordement Champ-de-Mars- Avenue
Henri-Martin.

La figure 25 représente le diagramme de ces voitures qui comportent, a chaque extrémilé,
une cabine de commande avec fourgon, et trois compartiments: un de 1™ classe et deux de
seconde, réservés aux voyageurs. :

La caisse, fixée au chdssis, est montée sur deux bogies a deux essieux aveec roues
de 925 mm. L'un des bogies est moteur, chacun de ses deux essieux étant actionné par un
moteur; aulre bogie, identique au premier, est simplement porteur.

Le freinage est assuré au moyen du frein a air Westinghouse. Un frein & main de secours
peut étre actionné de chaque cabine au moyen d’un volant spécial.

Les deux types de moteurs (Jeunmont et Westinghouse) employes pour ces voitures ont une
puissance de 235 chevaux sous 600 volts.

(les moteurs reposent d’un coté sur lessieu et de l'autre sur la traverse du bogie par

Fig. 25. — VOITURES AUTOMOTRICES (1 Série).
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'intermediaire de ressorts destinés a absorber les choes dus a la mise en marche et au
roulement.

L’entrainement se fail au moyen d’un train d’engrenages. Le pignon est claveté sur I’arbre
du moteur et la roue dentée est clavetée et boulonnée sur Pessieu.

Chacun des types de moteurs employés a un rapport d’engrenage qui lui est spécial :

Roue dentée. Pignon. Rapport.

Moteur Jeunmont...... AR oy B e e 67 32 92
- g
Moteur WestiniaRe - Ll UL SRl ey 03 23 2,3

La prise du courant se fait au moyen de quatre frotteurs placés deux par deux de chaque
coté de la voiture (Fig. 26).

Les equipements électriques, montés sous le chassis, fonctionnent sous 600 volts. Ils sont
du systeme Sprague-Thomson & unités multiples (type a contacteurs) qui permet I'accou-
plement de plusieurs voitures et la commande, par un seul poste, de I'ensemble de la rame

ainsi formee.

Toutes les voitures sont automotrices et reliées électriquement par un cible d’intercommu-
nication constitué par les fils des circuits de commande.

Fig. 26. — FROTTEUR DE PRISE DE COURANT D'UNE VOITURE AUTOMOTRICE (1™ Série).
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Le conducteur électricien, placé dans la voiture de téte, agit sur un petit contréoleur ou
manipulateur relié aux fils des circuits de commande qui assurent l'enclenchement simultané
des appareils constituant I'équipement de chacune des unités formant le train.

Suivant 'importance du (rafic, les voitures circulent seules ou sont accouplées, au moyen
d'un attelage automalique central, pour former des rames de deux, trois ou quatre voitures.

Les caractéristiques principales des voitures automolrices 1™ série sont les suivantes :

D’axe en axe des bogies....... 16 m,000 Longueur totale du chassis de

Entraxes des essieux d’'un bogie. 2 m,300 tampon a tampon............. 22 m, 840

[’axe en axe des frotteurs..... 19 m,640 Hauteur de tamponnement.... 0 m,300

Longueur du chassis........... 22 m,200 Hauteur de traction.......... 0m,800

Tamponnement (du bord du Largeur intérieure de la caisse..  2m,73¢
T RS TR N | 7% - Poids SN0 2 o, oh vk ok o OB L

Nombre de places : 94, réparties
Fig. 27. — VOITURE AUTOMOTRICE (1™ Série). comme suit

Places assises :

:-.-"I . f S S | ,ll'ﬂ C]aSSE..---.- s oaia . e e e 1(:;
e | “ L e R PO e 24
)

Places debout (1 zone seulement) :

N L e e

o L7 R 3 SeR PR P SRS TSR 20

e —

Y/

En palier et alignement droit, la
vitesse maximum est de 70 km a
I'heure.

La figure 27 représente une voilure
de ce type.

Automotrices (2° série). — Pour faire face a 'augmentation du trafic sur la ligne Invalides-
Versailles, le Réseau a été conduit & envisager la construction d’'une deuxieme série d’auto-
motrices.

Ce programme, commencé en 1912, suspendu pendant’la guerre et repris en 1919, a fourn
26 voilures qui ont été livrées el mises en service en 1921.

(es automotrices ont une caisse et un chissis identiques aux types précéedemment decrits.
Elles sont munies de lattelage central automatique, du frein & air et & main et ne different des
voitures 1™ série que par les bogies, les moteurs et 'equipement électrique.

Les deux bogies sont 4 3 essieux avec roues de 925 mm au roulement. Les deux essieux
extremes sont moteurs et I'essieu median est porteur.
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Cinq types différents de moleurs a excitalion « série » (Jeumont, Westinghouse, Alsacienne,
Thomson, Electro-Mecanique) sont employés indifferemment pour actionner ces automotrices.
[Is sont montés par deux sur chacun des bogies.

Les quatre moteurs, chacun d’une puissance unihoraire de 165 chevaux sous 600 volts,
permetlent d’atteindre, en palier et alignement droit, une vitesse maximum de 70 km & I’heure.

lous les types de moteurs possedent le méme rapport d’engrenages qui est de 2,4 (roue
dentée 65 dents, pignon 27 dents).

Les équipements électriques de ces voitures fonctionnent dans des condilions analogues &
celles des equipements des automolrices 1™ série et présentent les mémes avantages pour la
constitution des rames et la commande simultanée de toules les voitures par un poste unique.

L’emplor de 4 moteurs a fait adopler un nouvel équipement qui donne toutes facilités de
pouvoir isoler, par suite d’avarie, un des groupes de moteurs couplés deux par deux.

Les caracteristiques principales des voitures automotrices 2¢ série sont les suivantes :

Vaxe en axe des bogies & Tamponnement (du bord du
GeSSIelY . (o il s T 5w 0D chassis) «.......c.oooovinnn. - Om,320

Intraxes des- easietn. un Longueur totale du chassis de
hogles: . s A ao i tampon & tampon............. 22 m, 840
B i an e o RERE Ch Hauteur de tamponnement..... 0 m,300
i ey =t & 5 19 m,990 Hauteur fle tr';wuon.. FERREERE 0 m,SOO
Largeur intérieure de la caisse.. 2 m,738

Longueur duchassis....... <22m,200
. ) PR a7 7/ /
IOI(iS '.l \'1(181 & B & B & B, ® & & B & B & B % W B @B { " L

Nombre de places :

Places assises: 1™ classe .o.~ ... 10 & Places debout (1 zone seulement) :
Strapontins : 1™ classe. . . .. i S JR dasap . A e A ke
Places assises™: @ elasse. .o .2 24 | Pe plases o o Dl A ni NN e
Strapontins compartiments....... 8 ) 38 . 5_2;
» St e Ty e
62

La ficure 28 donne une vue extérieure de ces voitures.
)

.

Fig. 28. — VOITURE AUTOMOTRICE (2¢ Série).
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Fig. 29. — EvimMeEnT DE TRACTION (Voiture automotrice
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REMORQUE

AUTOMOTRICE. 2Bocres Mo Teums

MATERIEL ROULANT}POUR LA BANLIEUE RIVE
proITE. — Pour Pexploitation des lignes de la
premiére zone de la banlieue rive droite (Paris-
Bécon-les-Bruyeres et Paris-Bois-Colombes) qui
onl un tres gros débit, on a été conduit A
envisager la constitution de rames au moven
d’éléments de traction indéformables.

(ies éléments sonl composés, comme le montre
la figure 29, de deux voitures; une aulo-
molrice el une remorque, accouplées au moyen
de I'attelage ordinaire, et reliées électriquement
par 2 cables d'intercommunication dont l'un
est réserve aux fils de controle, eclairage,
compresseur, fermeture automatiqhe des portes,
el 'autre spécialement affecté au chauffage.

Automolrice 3° série. — Dans ces voitures,
le chassis, les montants, les parois et la toiture
forment un ensemble indéformable auquel on
a donné le nom de « caisse-poulre ».

Cette caisse est divisée en trois parties
distinctes : la premiere, reservée & la cabine

de commande, est destinée également a recevoir

tous les appareils électriques ; la seconde,
constitue le fourgon & bagages et la troisieme
est affectée aux voyageurs de seconde classe.

Les traverses AV et AR sont munies de
I’attelage ordinaire avec en plus du coté cabine,
I'attelage automatique & éclipse Boirault.

Un frein & air, systeme Westinghouse, et un
frem & main assurent le freinage.

Les deux bogies sont & deux essieux avec
roues de 1 m 100 de diamétre au roulement.
[1s sont munis chacun de deux moteurs de
165 chevaux de T'un des types appliqués aux
automotrices 2¢ série. Seul, le rapport des
engrenages a eté modifie ; il est de 3,38 sur
ces voitures (roue dentée 71 dents, pignon
21 dents). lls fonctionnent normalement sous
750 volts et avec le montage par deux en série
pourront utihser, §il v a heu, le courant
continu a 1500 volts.

La suspension est identique & celle qui-a
ete employée pour les moteurs des voitures 1
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et 2° séries. Toutefois, afin de permettre le démontage des moteurs par rotation superieure ou
inférieure autour de Pessieu, les cuvettes destinées i recevoir leurs ressorts de suspension
el les becs prevus pour supporter les nez de chute ont été rendus amovibles.

Tout I'équipement électrique, y compris les résistances, le compresseur et son conjoncteur-
disjoncteur est installé dans la cabine.

. Get équipement, du type Sprague multiple Unit Contrdle systeme PC, est constitué de
facon telle qu’il peut fonctionner indifféremment sous 650 ou 1500 volts. Un dispositif spécial
a été envisagé en vue de permettre le couplage des moteurs pour chacune des deux tensions
et aussi afin de pouvoir isoler 'un des groupes de moteurs en cas d’avarie.

Un controleur commande l'inverseur et le cylindre de controle de Farbre & cames pour
enclenchement des contacteurs.

Le cylindre de controle permet l'enclenchement mécanique successif des contacteurs
dans un ordre approprié. La commande se fait par des électro-valves qui alimentent les
pistons de deux cylindres disposés face a face. Ces pistons agissent, par l'intermédiaire d’une
cremaillére et d'une roue dentee, sur 'arbre & cames solidaire du cylindre de controle.

La marche AV ou AR est assurée au moven d'un inverseur dont I'arbre du tambour est
commandé par des électro-valves. |

L'inverseur, le cylindre de controle, les contacteurs, les rupteurs, le relais d’intensité,
le relais de surcharge et celui de tension sont groupés et montes sur un chassis unique.

Cet ensemble est fixé sur une charpente spéciale et a une hauteur qui facilite la visite el
entretien des appareils.

™

Les résistances sont disposées par deux sur des cadres formant tiroirs dans un coffrage prévu
a la partie supérieure de la cabine el ventilé au moyen de torpédos installés sur le toit de la
voiture.

Le compresseur, placé également dans la cabine et sur le plancher, est du méme type que
celui qui est employé pour les voitures 2° série. |

Les caractéristiques de ces voitures sont les suivantes :

‘D’axe en axe des bogies......... 12m,460 | Longueur totale du chassis de
Entraxes des essieux d’'un bogie.. 3 m,000 tampon & tampon........... 19m,920
D’axe en axe des frotteurs...... 16 m,540 Hauteur de tamponnement...... 1 m,060
Longueur du chassis........... 18m,660 Hauteur de traction.............  1m,060
Tamponnement (du bord de la Largeur intérieure de la caisse..  2m,742
caisse et du chassis)......... O0m,630 | Poidsavide.................. OIL
Nombre de places :
Places assises, 2¢ classe......... NSRS Places debout (1" zone seulement) :
Strapontins (compartiments)......... 14 2¢ classe (compartiments)....... 70
B0 B R | TRl (JOUPRONY v - ik s viss w87 30
82 | 100

La figure 30 donne une vue d’ensemble extérieure de cette voiture automotrice.

.
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Remorques. — La caisse de ces vehicules est identique & celle des voitures automotrices. La
disposition intérieure seule est modifiée. A une des extrémités, une cabine de commande a été

Fig. 30. — VOITURE AUTOMOTRICE (3° Série).

: N i Uiy Bl " T owalh sople el
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reservee el le reste de "emplacement disponible divisé en deux parties dont I'une (coté opposé
a la cabine) forme le compartiment 1™ classe, I'autre (coté cabine) celui de seconde.

(ies voilures possédent aux deux extrémités lattelage ordinaire. Toutefois, comme pour les
automoltrices, elles sont munies, du coté cabine, de I'attelage automatique a éclipse Boirault.

Les bogies sont a 4 essieux du type employé pour les voitures de grandes lignes.

Les caractéristiques sont les mémes que pour la voiture automotrice. Seuls différent :

Entraxes des essieux d’'un bogie................... PR A R
B B s s R e TR e ik o e, B et A 31 1.9

Nombre de places :

Places assises: 1™ classe........ 28 s Places debout (1™ zone seulement) :
3 v g 9/
strapontins...... 61 ° TR L s L e e e
e 07
_)E Rl : [ j
s classe....:.... 442 -8 PSR e SR L L )
| 5 TR 0 |
strapontins .. . . 12
U0

(e sonl ces voitures qui viennenl d’élre mises en service entre Paris-Saint-Lazare el Bécon-
les-Bruyeres d’une part, et entre Paris et Bois-Colombes d’autre part.

Llles permettent d’effectuer ces trajets en 11 minutes avec arréls & Pont Cardinet, Clichy-
Levallois et Asnieres.

Les departs dans les deux sens ayant lieu, pendant les heures chargées, toutes les 15 minutes,
sur chacune de ces directions, les gares intermédiaires se trouvent ainsi desservies toutes les
1,0 minutes ; en oulre, les rames, suivant affluence des voyageurs, sont composées de 1, 2,
ou J eléements de traction.

On a ainsi reéalisé la premiére étape de I'électrification de la rive droite. La 2¢ étape, dont

achevement peut étre prévu pour 1927, comprendra les lignes de Paris & Saint-Germain,

-

en 1925, & Versailles rive droite, & Issy, & Saint-Nom-la-Bretéche et, enfin, & Argenteuil.
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