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pour le public. Le Board of Trade, au.lieu de couper le mal dans sa
racine, en exigeant que les fils télégraphiques et téléphoniques soient
établis de maniére & ne pas se briser continuellement, imagine un
systeme de fils de garde et crée un nouveau danger, lequel, dans
certaines circonstances, est presque aussi grand que celui qu’on
cherche a éviter, et il oblige les Administrations-de tramways a
Padopter. ]

A Glascow, il existe, pour les filstélégraphiques et téléphoniques,
des portées exagérées; ainsi ces fils croisent souvent les rues sur des
angles tellement aigus que, d’un support a I'autre, établis' aux deux
cOtés de la rue, la distance atteint 90 4 120 métres et méme davan-
tage, tandis que des croisements & angles droits réduiraient la portée
a 30 ou 40 métres. M. Field voudrait qu'en semblable cas, I'on
obligedt 4 effectuer les'croisements, de maniére a ne pas dépasser
cette derniére portée, & moins que 'on ne suspende les conducteurs a
des cébles.

M. G. R. Bracksurx fait remarquer que la suppression des fils
aériens des télégraphes et des téléphones est une question de temps et
de grande dépense. Il est complétement d’accord avec Uauteur en ce
qui concerne l'inefficacité et méme le danger des baguettes en bois,
quel que soit leur mode d’attache aux fils de trolley. Cette
inefficacité a été pleinement établie lors du fatal accident arrivé
a Liverpool. Ce systéme a été essayé a_Bradford, et 'on a fini par
I'abandonner pour les raisons suivantes : 1° Danger des fils des télé-
phones s'entortillant sur le fil de trolley; 2° Difficulté de les fixer
siirement ; 3° Impossibilité de conserver un bon isolement électrique.

Actuellement, la protection la plus efficace est, semble-t-il, le fil de
garde mis & 1a terre et établi selon les régles du Post Office, qui ont été
rapportées par le professeur Jamreson. Ce dispositif a été adopté a -
Bradford et dans d’autres villes, et, quand la mise & la terre est effica-
cement faite, on a reconnu que c’était le moyen le plus satisfaisant.

Le projet du Post Office d'imposer un filet de garde n’est pas recom-
mandable; le déraillement du trolley pourrait le détériorer, & moins
qu’on ne le place & une hauteur considérable au dessus du fil de
trolley.

L’'usage du bronze silicieux pour les fils de garde lui parait a
conseiller. I'emploi d'un coupe-circuit automatique a la station de
puissance, convenablement réglé, est indispensable, d’out la nécessité
de fils de garde, mis & la terre, & de trés fréquents intervalles.

Les boites de sections devraient éire aussi simples que possible et ne
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contenir que le parafoudre, les coupe-circuits du feeder principal ot
un coupe-circuit pour chaque section de fil de trolley et peut-étre, en
plus, une connexion pour téléphone. Par 'emploi d'une semblable
boite, il n’y a aucun inconvénient a permettre aux conducteurs,
inspecteurs et autres agents d’étre porteurs d'une elé pour ouvrir ces
boites, en eas d’aceident. A Bradford, ces personnes ont des clés de
I'espéee et ont comme instruction de couper fows les civeunits, afin
d'éviter toute incertitude; linterruption du trafic est diminuée
notablement.

A Bradford, chaque voiture a ¢t¢ munie d'un interrupteur de mise
4 la terre semblable a celui déerit p'au’ le professeur Jamieson, et fone-
tionnant par le bris d’'une glace. Cet appareil est, de l'avis de
M. Blackburn, le plus efficace’pour la neutralisation d’une ligne.

Le professeur JAMIESON, sur une question posée par un délégué helge,
M. ErnesT GERARD, dit qu'il condamune absolument les fils de garde
isolés aux points d’attache. Quand un fil de télégraphe ou de téléphone
se brise et tombe sur ces fils et fait en méme temps contact avee le fil
de trolley sous charge, il s’établit alors un courant dans le fil supé-
rieur, leque] fond les fusibles s'il y en a, ou, dans la négative, détériore
les instruments placés aux extrémités. Il peut méme arriver que de
semblables contacts déterminent des incendies et que des personnes
regoivent des secousses avant (ue la rupture du cireuit ne se produisc.
Au contraire, avee des fils de garde parfaitement mis a terre, ¢'est-a-
dire a des intervalles rapprochés, le danger est réduit & un minimum.

Les languettes en bois sont a condamner également cormme ineffi-
caces. '

A défaut de placer les fils de télégraphes et de téléphones souter-
rainement, on devrait les suspendre a des cables solides et isolés,
“et croiser les lignes de tramways presque & angles droits, de maniére
a réduire la portée autant que possible. Dans ces conditions, les fils
de garde deviennent inutiles.
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NATURE DU COURANT EMPLOYE. — Pour les expériences a effec-
tuer, un courant d'une tension ne dépassant pas 10 & 12,000 volts
était suffisant et néeessaire; il a été fourni par la station centrale
« Oberspree » des usines d’dlectricité berlinoises, la distance de la
station centrale au point le plus rapproché sur le fil de trolley étant
d’environ 15 kilométres. Actuellement, le courant est utilisé dans
les moteurs & la tension de 435 volts, par I'intermédiaire de transfor-
mateurs montés dans la voiture. Par rapport aux développements
futurs, il y aura lieu d’examiner il est préférable de conserver le
poids considérable des transformateurs dans les voitures ou de réduire
la haute tension (environ 50,000 volts) par des transformateurs
disposés le long de la voie, & une tension moyenne d’environ
3,000 volts.

La conversion du courant triphasé en courant continu n’est pas
pratique pour le service des chemins de ferr a grande distance, parce
qu'elle réclamerait 'emploi de machines rotatives et conséquemment
nécessiterait un personnel spéeial, tandis que les transformateurs
employés pour faire varier le potentiel du courant triphasé n’ont
aucun organe mobile. De plus, le courant continu réclame I’emploi
d’un tres has voltage et, par conséquent, de courtes distances entre les
stations de transformation. Il peut, toutefois, étre nécessaire d’em-
ployer le courant continu pour des voitures de chemins de fer a
longue distance, quand elles traversent une grande ville, les trois fils
du systéme triphasé pouvant alors présenter des inconvénients aux
aiguilles et ‘aux croisements. Une locomotive & petite vitesse pourrait
alors étre attelée momentanément a la voiture.

PROGRAMME DES RECHERCHES. — Le probléme posé & I'A. E. G.
était le suivant : construire une voiture motrice pouvant rouler
& une vitesse de 200 kilomeétres A 'heure et contenir b0 voyageurs.
La voiture serait 4 deux bogies, avec trois axes chacun, et les
moteurs seraient disposés pour une puissance totale de 1,100 che-
vaux normalement, avec possibilité d’atteindre un maximum de
3,000 chevaux. Le courant électrique utilisé serait triphasé & la
tension de 12,000 volts et avec une fréquence de 50 périodes.
Le poids des voitures serait aussi faible que possible ‘et ne pourrait
excéder 8 tonnes par roue ; le profil serait tel que les voitures fussent
d’un gabarit & permettre leur passage sur les lignes du chemin de fer
de I’Etat. )

La seconde partie du mémoire de M. Lasche contient l2description
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du type de voiture adopté et de son dispositif électrique. Dans la pre-
miére partie, 'auteur décrit quelques expériences et recherches préli-
minaires, comme présentant un intérét particulier en vue de la
nouveauté de tout le systéme.

Lavoiture expérimentale, destinée a rouler dans Ia suite d'unefagon
permanente, aprés la fin des essais, ne peut étre comparée ni avee
le tram-car ordinaire, ni avec les loecomotives a faible vitesse, car les
moteurs, les transformateurs et les appareils de démarrage et de
régulation sont d'un type entiérement nouveau.

Daus la premiére section, 'auteur donne la relation des recherches
faitez en vue d’obtenir le poids le plus réduit, tant pour la voiture que
pour l'équipement électrique, c'est-a-dire: transformateurs, mo-
teurs, ete.

En considération de la haute vitesse & atteindre, on a jugé néces-
saire de chercher les moyens de soulager les axes du poids considéra-
ble des moteurs, ou tout au moins d'éviter que eceux-ci n’en soient
directement chargés ; c’est ce qui fait I'objet de la section II.

L’appareil de démarrage et de régulation ne pouvait étre construit,
pour une puissance de 3,000 chevaux, sur le méme type que celui
adopté daps les controllers ordinaires pour voitures prenant a peine
100 chevaux. Des expériences, rapportées dans la section III, ont été
effectuées sur une grande échelle, dans le but d’essayer le dispositif
finalement adopté.

Le freinage a une vitesse de 200 kilomeétres a I'heure, au moyen de
freins & frottement ordinaires (avec une vitesse périphérique de
56 métres par seconde) ne pouvait convenir ; il a fallu conséquem-
ment trouver des moyens de freiner électriquement ; cette question
cst examinée dans la section IV.

Un grand nombre d’autres détails ont également d étre examinés,
notamment, les coussinets des moteurs qui doivent travailler a unc
vitesse périphérique d’environ 14 métres par seconde et les anneaux
collecteurs des armatures & une vitesse de 40 métres environ. Les
trolleys ont réclamé unc étude spéeiale et ont donné licu & la résolu-
tion d'un probléeme des plus difficiles (voir section V).
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bouts minces s’appuient par des poussards contre des piéces de butée,
boulonnées aux roues, prés de la périphérie. La carcasse du stator,
supportant le manchon du rotor, est soutenue par des bras qui vont
prendre appui directement sur la hoite & graisse, avec interposition
de ressorts spéeiaux n’ayant qu'un jeu de quelques millimétres. Le
diameétre des roues adopté en dernier lieu est de 1m250 afin de

Frg, 22

permettre une meilleure utilisation de la forme imposée par le
gabarit; pour une vitesse de 225 kilométres a 'heure, le nombre de
tours par minute des roues motrices est d’environ 960, avec le
diamétre préeité.

On fit aussi de nombreux essais relatifs a la lubrification des
coussinets. Ces essais furent effectués presque exclusivement avec



526 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

des coussinets de métal blanc et des axes d’acier au nickel; quelques-
uns furent aussi effectués avee de 'acier fondu et avec des coussinets
de métal magnolia. En ce qui concerne le mode de graissage, on
adopta d’abord une alimentation d’huile sous pression & travers toute
la voiture avec des tuyauteries encombrantes, surtout pour permettre
le mouvement tournant des bogies et les mouvements relatifs entre
les axes et le corpsde la voiture. On en revint au systéme d’alimen-
tation séparée, mais, au lieu d’employer I’anneau de lubrification
ordinaire, on fit usage d’un disque uni de grand diamétre, monté
concentriquement sur l'axe, qui élevait la grande quantité d’huile
nécessaire d’'une facon parfaite sans produire de mousse. Des expé-
riences furent effectuées & des vitesses variant de 2 métres (la vitesse
normale) & 25 métres par seconde et a des pressions allant de 2 a
5 kilogrammes par centimétre carré, de maniére a déterminer la
relation entre la vitesse, la pression des coussinets ct la température.
Le résultat complet de ces cxpériences n’a pas encore été publié.

III. — Démarreurs.

Dans les recherches concernant 'aménagement de la voiture et
I'arrangement de ’équipement électrique pour arriver 4 un minimum
de poids, nous avons mentionné que le démarreur était monté au
milieu de la voiture de maniére a permettre un développement aussi
faible que possible des cables. Au début, le circuit primaire du
moteur fut muni d'un commutateur permettant de renverser le sens
du roulement, d’arréter et de ralentir la marche des moteurs, soit
par un contre-courant, soit en connectant les enroulements du
stator avee une hatterie d’accumulateurs.

On décida d’abord d'employer des démarreurs liquides analogues &
ceux en usage pour produire le démarrage des petits ou des grands
moteurs. Ceux-ci consistent en toles de fer qu'on insére progressive-
ment dans le circuit d’armature en les plongeant dans le liquide
approprié; on rompt le circuit en retirant les dites toles de ce
dernier. La résistance varie avee 'étendue des surfaces immergées
ét conséquemment le glissement -de l'armature relativement an
nombre théorique de révolutions qu’elle devrait accomplir. Les
inconvénients de ce démarreur sont suffisamment connus surtout
quand il doit servir d’appareil de réglage. La fermeture du cireuit
par Vintroduction d’une résistance, donne licu & un échauffement’
trés rapide de I'ecau, qui ne tarde pas & entrer en ébullition.
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Ensuite, pour des raisons de construction, Ies. électrodes ne peuvent
étre ﬁlacées 4 une distance suffisamment rapprochée pour produire
un court-circuit, méme quand elles sont complétement immergées, ct
il est conséquemment nécessaire d’employer un dispositif métallique
de mise en court-circuit. Enfin, dans le cas de grands moteurs, un
inconvénient résulte du déplacement de lourdes électrodes.

L’A. E. G. a construit de semblables rhéostats liquides pour des
moteurs attei;c;nant une puissance de plusieurs centaines de chevaux.
On essaya aussi d’autres modes de construction dans lesquels les
plaques d’électrodes étaient fixes et le liquide passait d’un réservoir
spécial dans le.bassin-électrode. On proposa aussi I'emploi d'un sem-
blable dispositif dans lequel on utilisait I'air comprimé pour élever
le liguide, mais les inconvénients ci-dessus mentionnés, nécessilérent
au début I'emploi de démarreurs métalligues.

Les exigences spéciales du cas considéré, notamment 1'utilisation
d’un espace restreint, 'usage continu de l'appareil de réglage, I'éta-
blissement de contacts et de connexions bien en vue, et la certitude
d'une manceuvre facile et sire de la plateforme du conducteur,
créaient une tache difficile ‘pour l'auteur du projet, en vue de la
puissance de 3,000 chevaux & employer.

L’appareil de démarrage et de réglage doit étre proportionné pour
la force maxima, .parce que, pendant la commutation, les moteurs
doivent développer leur pleine puissance. On emploie des. rhéostats
distinets pour chaque moteur et pour chague civcuit de rotor; dans
le but de diminuer le nombre de rhéostats correspondants aux quatre
moteurs, on fit usage dé rotors roulés 4 deux phases, de sorte que
Huit rhéostats au lieu de douze étaient seulement nécessaires. Quand
les moteurs démarrent, un grand nombre de bobines de résistance
doivent.- étre mises dans le circuit de I'armature, de maniére que
chaque moteur regoive d’'une fagon graduée son plein voltage et tout
le courant.

Plus le nombre de crans est grand, plus sont nombreuses les résis-
tances et plus sont incommodes les connexions des.cibles. Avee la
puissance de 3,000 chevaux dont il s’agit, il parait presque impos-
sible de faire en sorte que les cables soient accessibles. Le nombre
minimum de crans & adopter est déterminé par I'intensité du courant
d’armature et par son voltage. La différence de potentiel d'un cran
au suivant, ¢’est-a-dire d’un contact a 'autre, doit étré maintenue
dans de certaines limites, de maniére a éviter les étincelles quand
méme on prend la précaution de souffler les arcs,
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Il a été admis, pour le projet d’expériences, que la vitesse dela
dynamo fournissant le courant pouvait étre considérablement réduite,
de maniére qu’il y ait une réduction proportionnelle de la vitesse de
la voiture; mais cela ne suffit pas, parce que, bien qu’il soit possible de
tourner a demi-vitesse, une vitesse méme de 100 kilomeétres a 'heure
est encore trop élevée pour le commencement des voyages d'essai. Il
¢tait ainsi nécessaire de compter sur l'introduction permanente de
résistances dans le circuit. Par conséquent, les bobines de résistance
ainsi introduites en circuit seules peuvent chauffer, les autres préa-
lablement coupées ne sont pas utilisées.

Pendant qu’on faisait ces investigations, le probléme de la construc-
tion d’appareilsde démarrageet de réglage pour de puissantes machines
d’extraction de mines, se présenta & 'A. E. G. Il parut impossible
d’appliquer les systémes connus, convenant pour une puissance
maxima de 100 chevaux environ, & un projet comportant uuc
puissance de 3,000 chevaux.

Le probléme fut résolu en appliquant un dispositif de démarrage
liquide, congu sur un principe entiérement nouveau. La figure 23
montre un exemple de ce démarrcur. Un moteur & courant triphasé de
200 a4 400 chevaux est accouplé directement a un volant tres lourd.
Dans le but d’amener celui-ci en pleine vitesse en 15 secondes, un
torque  (couple) correspondant 4 400 chevaux doit étre atteint.
Avee la méme puissance, un autre volant fut amend a tourner a pleine
vitesse en 1 4/2 4 2 minutes. Le premicr cas rencontre les exigences
d’une machine d’extraction ct le dernicr celles d’une voiture & graude
vitesse.

La figure montre 4 I'avant une petite pompe centrifuge con-
duite par un électromoteur qui éléve le liquide d'un véservoir
placé dans la fondation et le livre continucllement au bassin dans
lequel plongent les électrodes. La pompe foncetionnant sans cesse, il se
produit un renouvellement et un mdélange continu du liquide.
En déplacant une tige verticale, on ferme une valve située au fond
du réservoir de facon a supprimer la décharge de leau. Celleci
commence ensuite a s'élever dans le bassin et les circuits d’armature
se ferment, de sorte que le moteur démarre, mais avee une résistance
en circuit considérable. Le liquide montant dans Je bassin-¢lectrodes,
la résistance déeroit et le moteur tourne plus rapidement En con-
séquence, pour une charge donnée, chaque niveau du liquide corres-
pound a une certaine vitesse du moteur. A l'aide d’un trop-plein dans
le bassin-électrodes, le niveau du liquide peut étre réglé aisément. et,



LE CONGRES DE GLASGOW 229

Vi, 28.




3530 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

conséquemment, le moteur peut tourner a la vitesse requise. comme,
par exemple, dans le cas d'une machine d’extraction, pendant U'inspee-
tion du puits ou pendant la transtation du personnel, et dans le cas
considéré, quand il est néeessaire de ne faire tourner la voiture qu’a
une vitesse de 50 & 60 kilométres a 'heure

Les plaques d’électrodes sont trés larges, sauf a la partie inféricure
ou elles sont terminées en forme de fourches de différentes longucurs.
L’arrangement est tel que la plus longue fourche de la preniére
plagque est placée dans une situation diagonalement opposée a la
méme de I'autre électrode; de cette facon, non seulement les surfaces
plongeantes sont petites, mais encore la distance entre elles, ¢'est-a-
dire le chemin que le courant doit parcourir a {ravers le liquide, est
considérable. )

Par conséquent, la surface immergée des plaques peunt, par
suite de la grande distance, étre considérablement plus grande que
dans le cas ot le courant de méme intensité doit effectuer un trajet
plus court. Il en résulie que tout surchauffement des extrémités tel
quil s'en produisait avee Uancien systéme est rendu impossible.
D’autre part, les plaques d’électrodes sont trés rapprochées au sommet
et on fait usage d’un plus grand nombre de ces derniéres qu'aunpara-
vant, dans le but d’obtenir une surface trés grande pour la conduite
du courant et ainsi, de réduire & un minimum la résistance du liquide
au passage de celui-ci et d'obvier a 'emploi de contacts métalliques de
court-circuit.

La différence essentielle entre le nouveau démarreur et cenx préce-
demment emplovés consiste dans la circulation du liquide, fait qui
suffit seul & en assurer 1'usage. Il est facile de caleuler quelle quantite
de chaleur est communiquée au liquide par la résistance pour toute
charge donnée ou pour un déeroissement donné de la vitesse normale,
et 'emploi de I'eau rend aisée la dissipation de cette chaleur. La sur-
face de refroidissement néeessaire dans ce but peut étre promptement
caleulée et, dans la présente construction de la voiture a grande vitesse,
on dispose de systémes de tubes de cuivre de petit diamétre formant
un serpentin, a travers lequel I'eau chauffée doit passer aprés avoir
quitté le bassin-clectrodes et avant gqu’elle ne soit employcée & nouveau.
Conséquemment, le nouveau démarreur a rhéostat liquide est capable
de fournir une grande résistance, pouvant étre maintenue en circuit
d'une fagon permanente, et le moteur peut ainsi tourner continuelle-
ment & une aussi faible vitesse qu'on le désire.

La période de démarrage du moteur, c¢'est-a-dire la période 8'¢éten-
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dant du repos jusqu’au moment ol la résistance est compléetement
coupée, est déterminée par la vitesse avec-laquelle le liquide se rend
au bassin-électrodes. Si I'on insére une valve dans le tuyau conduisant
de la pompe centrifuge & ce bassin, la vitesse & laquelle ce liguide est
livré peut étre réglée & volonté, de méme que la période de démarrage.
De cette fagon, on peut empéeher le conducteur du train de réduire le
temps requis pour le démarrage; d’autre part, le conducteur peut,
par une fermeture lente et incompléte de la valve inférieure ou de
décharge, diminuer la vitesse pour arréter_et freiner sur l'espace
voulu. En semblable occurence, le conducteur peut faire rouler la
voiture & une si faible vitesse que ce soit, en gardant la valve infé-
rieure partiellement ouverte. La vitesse est en cohséquenqe Sous un
controdle parfait. L’action continue de cet appareil permet un démar-
rage et un freinage sans secousse. La force nécessaire pour le manceu-
vrer étant trés faible, il peut étre commandé promptement & distance,
sans le secours de l'air comprimé ni de I'lectricité, par un simple
volant & main.

IV. Freins.

Le systéme de freinage électrique & 'aide de moteurs a été égale-
ment essayé avec le dispositif expérimental qui avait été construit
pour essayer le démarreur.

La voiture est équipée avec un frem a air comprimé Westinghouse,
divisé en deux parties pour chacun des deux bogies. Ces freins sent
manceuvrés de la plateforme du conducteur. Bien qu’on puisse
admetire, jusqu’a. un certain point, que le frein d'un des bogies cons-
titue une réserve pour I'autre, on ne jugea pas possible de se dispen-
ser d’un second frein, lequel fut actionné par les moteurs eux-mémes.

L’action freinante peut étre effectuée, au moyen des moteurs, de
deux maniéres différentes. Dans la premiére méthode, le stator du
moteur est excité par un courant continu et le rotor est graduelle-
ment mis en court-circuit, de maniére que le moteur travaille comme
une génératrice sur la résistance ; dans la seconde méthode, la
direction du courant dans le champ tournant est changée, de maniére
a produire une tendance a fourner en sens opposé.

Quand le circuit du moteur est rompu parouverture de la valve
de décharge du rhéostat liquide, le champ tournant est interrompu
et le circuit inducteur est mis en communication avec une batterie
d’accumulateurs placée dans la voiture, ou bien le courant est ren-
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vers¢ dans deux de ses trois phases. Aprés que la commutation a été
effectuée dA'une maniére ou de l'autre, le circuit d’armature est de
nouveau graduellement fermé, ¢'est-a-dire que le liquide fait contact
sur une trés grande résistance et le nivean du liquide est ensuite
¢levé ou abaissé a4 volonté, suivant les circonstances.

Il ne suffit pas de freiner a Paide d’un contre-courant, parce qu'il
pourrait arriver que le courant vieane & manquer pour une raison’
quelconque, comme, par cxemple, par la fusion d’une sureté au
moment méme de I'application du frein. L'emploi d’un contre-courant
présente encore un inconvénient. Par suite de la construction élec-
trique du moteur et du potentiel choisi d’environ 430 volts pour le
champ d’excitation, I'armature a une tension d’environ 325 volts en
circuit ouvert. Apreés le renversement du champ, la tension dans I'ar-
mature augmente & pleine vitesse jusqu'a prés du double, c’est-a-dire
jusque environ 650 volts. Quoique le rhéostat liquide soit établi pour
ce voltage et que I'armature du moteur soit en état de le supporter,
ayant été cssayée a 4,000 volts, il serait imprudent de faire dépendre
le fonctionement du frein d’une tension aussi élevée, précisément an
moment ot cet appareil entre en jeu et oit 'on redoute un danger.

Ces raisons ont conduit & I'adoption d’'un frein basé sur le second
prineipe, et dans ce-but, on utilise deux batteries d’accumulateurs
entisrement distinctes, correspondant aux deux réservoirs du frein
Westinghouse. Il est entendu que le frein électrique doit étre employé
aux grandes vitesses et que le frein & air doit seulement étre appliqué
& la fin du voyage. On dispose aussi d’un frein & main pour agir sur
le bogie d’avant.

V. — Archets de trolley.

Le courant est capté a trois conducteurs superposés dans un plan
vertical pour étre amené dans la voiture par des collecteurs en forme
d’archets. Ce systeme permet un contact plus sdr que celui de prise de
courant habituel par dessous. Ces archets sont montés sur des ares
métalliques relids & la voiture par des tringles articulées et & ressorts.
Ces tringles sont obliques ct vont prendre pied respectivement sur
trois supports placés, I'un derriére 'autre, au sommet de la voiture
et & peu prés au dessus du centre de chaque bogie, de maniére a évi-
ter une variation trop considérable de la pression des archets dans le
passage en courbe; I'appareil de captage du courant est double, pour
le cas ot I'un d’eux ne serait plus accidentellement en service.
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DEUXIEME - PARTIE
Descriplion de la voiture et de son équipement electrique.
I. — Le corps de la voiture.

La voiture, construite spécialement pour recevoir I'équipement
¢lectrique, sort des ateliers de la firme Van der Zypen et Charlier de
Deutz-Cologne et peut recevoir 50 voyageurs (fig. 26 et 27). La lon-
gueur de la voiture est de 21 métres et la distance entre les buttoirs
de 23m10; la largeur totale est de 2™60; le corps de la voiture rentre
dans les limites dit gabarit réglementaire. Les fenétres sont fermées, la
ventilation se produisant par les ouvertures des lanterneaux. A chaque
extrémité, des portes sont ménagées des deux cétés pour la montée et
la descente des voyageurs. La plateforme de manceuvre est séparée
dun compartiment &4 voyageurs par une large cloison §'étendant sur
toate la hauteur et servant de support d'arriére au conducteur ou
wattman. Cette plateforme est inaccessible aux voyageurs, de méme
que la cabing centrale, sans cependant entraver la circulation des
voyageurs ’un compartiment a l'autre. Ni les plateformes du
conducteur, ni les compartiments susdits ne présentent de parties por-
tant du courant. Les archets de trolley sont fixés a laide de deux
isolateurs en série, chacun étant essayé pour un potentiel de
20,000 volts. Le courant 4 haute tension passe des archets aux
transformateurs par des cébles & haut voltage qui, bien qu’ayant été
essayés pour 20,000 volts, sont placés sur des isolateurs a haute
teosion. Il existe des conduites d’air formant double enveloppe entre
la cabine centrale et les compartiments & voyageurs et entre ceux-ci
et les transformateurs qui sont placés en dessous. Les batteries
d’accumulateurs, placées cdte a cdte avee les transformateurs, sont
également séparées par des doubles enveloppes métalliques. La forme
de la voiture a été établic pour présenter la plus faible résistance a
action de l'air, mais les renseignements préeis sont encore & déter-
miner sous ce rapport ainsi qu’en ce qui concerne l'influence du vent.

II. — Les bogies.

Les deux bogies qui portent le corps de la voiture sont.éloignés de
13=30. ‘Les diameétires des roues sont de 1m25 afin de permettre un
mouvement tournant suffisant des bogics sous la voiture sans néces-
siter aucune différence dans le niveau du plancher en aucun point du
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véhicule. Chacun des bogies a trois axes; les deux axes extrémes
portent les moteurs, tandis que celni du milieu porte le pivot et les
cylindres a air du frein Westinghouse. La distance entre les roues
mesure 2X1™90. La charge de chaque axe est moindre que le maxi-
mum permis et s'éléve & un peu plus de 14 tonnes. Il n’existe pas de
ressort portant contre le corps de la voiture. Les bogies sont supportés
sur les axes par deux jeux de ressorts et chaque boite & graisse porte
un fort ressort plat, aux extrdmités duquel sont attachés des ressorts
pour porter le bati. Sur les boites & graisse repose le sabot du ressort
d'axe; des ressorts plats sount disposés pour porter le moteur. La
connexion entre chacun de ces ressorts et le bati du moteur est établie
par une piéce courbée contre laquelle porte le ressort, on peut faire
varier l'action du ressort par ce dispoxsitif. Pendant les premiers
millimétres de flexion, il agit comme un ressort trés doux, il devient
ensuite graduellement plus rigide et quand la flexion est de 8 4 10 m/m,
il est complétement tendu. Dans le cas presque impossible ol ces
forts ressorts viendraient a se briser, le moteur serait supporté par
'axe de la roue avee interposition d'une garniture métallique
appropriée, placée contre le moyeu de la roue. Le choix de cette
garniture doit étre tel que la matiére soit assez donce pour protéger
I'axe et I'arbre creux du manchon, fout en étant d'une pésistance
suffisante pour porter sans avarie la voiture jusqu’au prochain arrét.
Les moteurs sont fixés & un- bati formé de tdles rivées ensemble et
sont protégds contre tout mouvement latéral par des coulisseaux qui
portent contre un guide correspondant sur le bati du bogie. Le stator
est mis dans Pimpossibilité de tourner par des barres qui per-
mettent seulement un mouvement vertical du moteur. (Fig.24 et 25.)

III., — Les moteurs.

Chacun des quatre moteurs est caleulé pour une puissance normale
de 250 chevaux et pour une puissance maxima de 750 chevaux. La
vitesse du moteur cst d'environ 960 révolutions par minute, ce qui
correspond & une vitesse de roulement de 225 kilomeétres a I'heure.
La tension de 12,000 volts a laquelle le courant est capté aux fils
conducteurs est réduite a 435 volts dans les transformateurs.

Bien que le moteur tel qu'il a été précédemment déerit ne soit pas
sujet a de forts choes mécaniques, on a jugé néanmoins convenable,
pour assurer une sécurité permanente de marche, d’avoir de simples
barres placées dans des rainures séparées au lieu de nombreux fils
isolés 'un de l'autre par unc enveloppe de coton. L’isolement des
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barres de fer est obtenu par de la micanite. Pour des raisons de facilité
dans le démarreur et les arrangements du cible, le rotor fut enroulé
seulement pour deux phases et non pas, comme d’habitude, pour
trois phases.

Le stator porte I'arbre creux ou manchon sur leguel le rotor est
monté au moyen de deux paliers; un de ceux-ci porte sur sa moitié
supérieure ’équipage de bhalais pour établir le contact avec les
anneaux du collecteur et les connexions pour les cibles du circuit de
Yarmature qui conduisent 4 I'appareil de réglage. Les cébles du
cireuit du stator passent & travers 1'autre palier. Les parties infé-
rieures des paliers peuvent étre aisément enlevées pour permetire le
remplacement des coussinets et pour donner un libre accés au porte-
balais.

La matiére employée pour les coussinets est 'alliage dit métal
blanc généralement employé sur les chemins de fer de I'Etat prussien;
I'acier au nickel a été adopté pour le manchon, tant & cause de sa
grande résistance qu’a cause du poli qu’il est susceptible de recevoir.

La distance radiale entre le manchon et 'axe est de 30™/™. Des
anneaux en cuivre sont chassés de force dans les manchons aux deux
extrémités, a fleur du moyeu des roues. Le manchon est empéché de
se déplacer latéralement, d’un ¢6té, par un des paliers et, de 'autre,
par un guide, de maniére que la dilatation provenant de 1'échaufle-
ment ne puisse produire de contact entre I'axe et le palier. Les
accouplements & ressorts sont fixés a l'arbre creux aux deux extré-
mités ; ils ont été déerits précédemment.

IV. — Transformateurs.

.

I

Les trois noyaux des transformateurs sont disposés cote a cdte
conformément aux brevets de I'A. E. G., les axes des noyaux étant
paralléles au long coté de la voiture. L’enroulement du bas-voltage
est effectué & 1'aide d’une spirale massive de cuivre et est séparé de
I'enroulement extérieur du haut-voltage par un cylindre de micanite.
Un fort courant d’air passe a travers un canal longitudinal ménagé
dans chacun des trois noyaux en fer et aussi a travers l'espace
existant entre les noyaux carrés et la hobine ronde intérieure.

Ainsi qu'il a été mentionné précédemment, 'air pénétre par de
grands trous dans le toit de la toiture et est conduit aux transforma-
teurs; avant de pénétrer dans ces derniers, il est filtré dans des
réseaux de fils & larges mailles; I'eau de pluie est écartée des tubu-
lures de prise d’air par un fer d’angle placé sur le toit.
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Malgré ces précautions, 1'air est sculement amené en contact direct
avec I'intéricur des noyaux du tranformateur et non pas avee les
parties portant du courant. Les noyaux sont supportés au milieu de
leur longueur pour obhvier & toute déformation due aux vibrations
dela voiture. Les transformatears sont suspendus au corps de eelle-
éi par des boulons, de maniére que leés toles latérales ne servent que
d’enveloppes et ne supportent aucun etfort.

Y. — Cables.

Le courant est capté de chacun des conducteurs triphasés a l'aide
de deux archets de trolley placés en parallele. La partie supérieure
de chacun des bras porte plusieurs tiges en aluminium attachées au
moyen d’étroits ressorts plats. Les masses de tiges individuelles
doivent étre suffisamment petites pour assurer un contact permanent
-avee le fil. (Fig. 27.)

La téte du bras portant I'archet est tirée d’une téle d’aluminium et
est relie & la base verticale par des tiges, la base ¢tant montée sur
des paliers & billes dans la douille sur la voiture. L’archet est pressé
contre le conductenr adrien par des ressorts dont la tension est réglée
au moyen de cames. Le courant est amené par des conducteurs
isolés de la téte du bracket au pied des bras qui prennent le courant ct
est alors transmis aux cables fixés au sommet de la voiture.

I’établissement ou la ruplure du contact entre les archets et les
conducteurs acriens est cffectué de lintéricur de la voiture, de
maniére que les archets puissent étre rendus neutres avant gque
personne ne monte sur le toit.

Tous les conducteurs & haute tension doivent avoir ét¢ soumis & un
easai d'isolement de 20,000 volts, mais sont néanmoins montés sur des
isolateurs & haute tension, comme s'ils étaient des fils nus.

Des fusibles sont fixés contre chagque archet; ils fonctionnent
aussitot'qu'un contact est établi pour une eause quelconque entre
une phase ct la voiture mise a la terre. Les conducteurs des deux
systénies de collecteurs conduisent des fusibles au coupe-cireuit a
haute tension ; ce dernier ne sert que pour couper le courant ala fin
du voyage et n'est pas utilisé en service ordinaire. Le commutateur
peut étre manweuvré de la cabine centrale ou de chaque plateforme,
de maniere qu’il serve également d’appareil de streté en cas d’acei-
dent.

Les deux branches du coarant passent séparément de ce commuta-
teur prinecipal aux transformateurs de chaque bogie. Chacun de ces
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