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Traction électrique.

Essais par courant monophasé sur la ligne

de Seebach a Wettingen.

Par M. Jean LANDRY, ingénieur.
Professeur & I'Université de Lausanne.

En quelques années, application de la traction électri-
que aux tramways urbains a pris un développement consi-
dérable. Le succes des tramways électriques fit toul natu-
rellement songer & étendre ce systéme de traction qui,
jusqu’alors et saufl de (rés rares exceptions, se réduit au
schéma suivant : I’énergie électrique, sous forme de cou-
rant continu & la tension de 500 a 600 volts, est fournie &
une ligne d’alimentation le plus souvent aérienne et, assez
rarement, souterraine ou fractionnée en plots de contact ;
elle pénétre par Pintermédiaire d’organes frotteurs dans
les voitures motrices équipées de moteurs série el achéve
son circuit par les rails de roulement convenablement
éclissés.

Cette disposition el cette tension suffirent tant que les
lignes ne s’étendirent pas au deld de quelques kilometres
de leurs stations centrales et que les puissances a trans-
mettre ne dépasserent pas quelque 100 HP par convoi.
Mais, lorsqu’il fallul prolonger les lignes de tramways dans
les banlieues, réunir entre eux des centres importants dis-
tants de plus de 10 kilomeétres, répondre aux besoins tou-
jours croissants des moyens de transport dans les grandes
villes et construire pour cela des réseaux de métropolitains,
lorsque, en résumé, voulant profiter des avantages que pré-
sente la traction électrique tant au point de vue de l'inten-
sité du trafic quelle permet de réaliser qu’aux points de vue
du confort, de la propreté, des facilités d’exploitation et de
I'économie dans Pentretien du matériel roulant, le probléme
se posa, non plus d’alimenter deux moteurs de 25 & 50 HP
se déplacant dans un rayon de quelques kilomélres, mais
quatre et meéme six moteurs de 100 4200 HP avec un rayon
d’action de quelques dizaines de kilometres, la tension de
600 volls se trouva insuffisante dans les conditions ordinai-
res et il fallut recourir & d’autres moyens.

A ce moment-la, le moleur série & courant continu n’a-
vail pas de concurrent bien sérieux. Il était, ce que d’ail-

leurs il est encore, le moteur de traction par excellence et
il devait, quelques temps encore, jouir d’'un quasi-mono-
pole dans ce genre d’applications. Toute Iattention des
techniciens se porta donc du coté de Palimentation. Comme
les courants & transmettre atteignaient facilement des in-
tensités de 2000 amperes sous 600 volts au démarrage, Ia-
limenlation aérienne ne put étre conservée que pour les
lignes de moyenne importance en portant la tension d’ali-
mentation a4 750 el 800 volts ; mais, dans les chemins de fer
a gros trafic et métropolitains, le conducteur d’amenée du
courant fut généralement constitué par un troisieme rail
situé pres du sol et placé parallelement aux rails de roule-
ment qui servaient de conducteurs de retour.

Dans I'un de ces cas comme dans l'autre, les points d’a-
limentation furent multipliés de facon a éviter de trop for-
tes chutes de tension et 'on fut ainsi conduit & adopter le
systeme a courant continu & « moyenne tension », avec sous-
stations de transformation. Dans ce systéme, I’énergie élec-
trique est générée dans une station centrale sous forme de
courantsalternatifs a haute tension; elle est transmise a plu-
sieurs sous-stations échelonnées le long des voies & inter-
valles convenables et y est lransformée en énergie électri-
que, sous forme de courant continu, au moyen de groupes
moteurs-générateurs ou au moyen de transformalteurs sta-
liques et de commutatrices. Trés souvent, suivant la na-
ture du trafic, le matériel des sous-stations est complété
par une batterie d’accumulateurs formant volant et aussi
réserve el dont I’'emploi assure une excellente utilisation
des centrale et ligne primaire.

Cette solution avec troisieme rail et lensions de 600 et
méme de 800 volts a été appliquée par le ehemin de fer de
POuest entre Paris et Versailles, par celui d’Orléans entre
Paris et Juvisy, par les chemins de fer métropolitains de
Paris, Londres, Berlin et New-York et par un certain nom-
bre de chemins de fer secondaires de moyenne importance
comme le Martigny-Chatelard et le Fribourg-Morat dans
notre pays. Cette méme solution avec conducteur aérien et
tension de 750 & 800 volts est appliquée dans beaucoup de
chemins de fer d’intérét local.

Les installations de traction électrique dont il vient d’é-
lre question ¢laient & peine décidées que déja se posait le
probléme de I'électrification des grandes voies ferrées. La
question esl évidemment d’un intérét primordial pour les
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pays tributaires des mines de charbon de I’étranger et qui
pourraient s’en aflranchir en utilisant la puissance natu-
relle des chutes d’eau pour la propulsion des trains; elle
est également d’une trés grande importance pour certaines
industries qui auraient dans la transformation des réseaux
de traction un champ de longue et féconde activité. Mais
d’aussi profonds changements ne sont pas de ceux qui s’o-
perent sans de sérieuses garanlies et les multiples questions
que souleve l'application de la traction électrique sur une
aussi grande échelle demandaient & étre examinées de tres
pres. Au point de vue lechnique, des essais s’imposaient el
c’est & partir de 'année 1900 que s’équiperent, un peu par-
tout, des lignes se prétant particulierement bien & des expé-
riences de cette nature.

Seul, parmi beaucoup d’autres intéressés moins disposés
a favoriser les tentatives nécessaires, le Gouvernement ita-
lien entra résolument, en 1900, dans la voie de I’électrifi-
cation des chemins de fer et, pour commencer, décida d’¢-
quiper deux lignes d’environ 100 km. de longueur situées
dans le Nord de I'Italie.

L’une d’elles, celle de Porto-Ceresio a Milan fut équipée
avec le systeme a courant continu a 650 volts, avec sous-
stations de transformation et troisieme rail, systeme qui pré-
sentait toute garantie de bon fonctionnement.

L’autre, dans la Valteline par Lecco, Sondrio et Chia-
venna, fut équipée avec le systeme triphasé qui, quoique
déja appliqué aux tramways de Lugano el au chemin de fer
a voie normale de Burgdorfa Thoune, constituait une réelle
nouveauté, tant par la tension de 3000 volts entre fils de
ligne de contact, que par I’'agencement des moteurs au point
de vue de la régulation de la vilesse.

Les bons résultats de fonctionnement de cette ligne de
la Valteline prouverent la possibilité de 'emploi des cou-
rants alternatifs & haute tension sur les voies ferrées. Les
retentissants essais qu’entreprirent, en 1902 et 1903, PAll-
gemeine Elektricititsgesellschaft et la maison Siemens &
Halske de Berlin, sur la ligne militaire de Marienfeld &
Zossen permirent de considérer des lors comme résolu le
probléme relatif a la transmission de I’énergie & des voitu-
res en marche au moyen de courants alternatifs & trés haut
potentiel (10000 volts). Ils prouverent, en outre, la possibi-
lité de recueillir au moyen d’archets frottant sur les fils
de ligne et & d’énormes vitesses (210 km. a I’heure) des
courants dont Pintensité correspond & une puissance appa-
rente d’environ 4000 kilovolt-amperes.

Mais cette solution par courants triphasés présente un
certain nombre de défauts.

L’alimentation des véhicules-moleurs exige trois con-
ducteurs dont deux aériens qui, devant conduire des cou-
rants distincts, doivent étre soigneusement isolés I'un de
Pautre, ce qui rend difficiles les aiguillages. Cel inconvé-
nient ne s’est pas montré tres grave sur la ligne de la Val-
teline grace a la tension relativement peu élevée de 3000
volts, mais ils pourront devenir Lres sérieux avec les len-
sions plus élevées que 'on tend & introduire actuelle-
ment.

|

Les moteurs d’induction polyphasés sont de bons mo-
leurs, de construction simple, démarrantsous pleine charge
et qui peuvent élre construits pour des puissances quelcon-
ques. Mais le pelit entrefer que 'on doit leur donner pour
oblenir un bon facteur de puissance est encore un point
faible dont il ne faut cependant pas exagérer I'importance,
car les faits sont la pour montrer qu'une fabrication soi-
gnée peut rendre plus apparent que réel cet inconvénient.
Un bon rendement ne peut cependant étre obtenu qu’a la
seule condition pour les moteurs de tourner & une vitesse
bien déterminée, & moins cue 'on n’ait recours a certaines
dispositions cotiteuses et encombrantes. Les moteurs tri-
phasés ne conviennent donc bien que sur les lignes ou les
trains peuvent aller & vilesse constante et c’est 1a une sujé-
tion qui est génante & bien des égards, mais qui, il faut le
reconnaitre, peut devenir un avantage du systeme dans les
lignes présentant de fortes pentes dans lesquelles les mo-
teurs, travaillant en générateurs, peuvent freiner en récu-
pérant de I’énergie. Les moteurs d’induction polyphasés
possedent une vitesse bien définie qui dépend de la fré-
quence des courants d’alimentation et qui, & pleine charge.
ne differe que d’environ 2 pour 100 de la vitesse de syn-
chronisme. Le systéme triphasé manque donc de souplesse
a cet égard-la et 'on ne se serl du procédé onéreux qui
consiste & introduire des résistances dans les circuits de
I'induit que pour passer a différents échelons de vitesse ob-
tenus par couplage en cascade de moteurs primaires et se-
condaires ou encore, comme c’est le cas dans les dernieres
locomotives du Simplon, par modification du nombre de
poles de I'inducteur des moteurs.

Dans les premieres locomotives de la ligne de la Valte-
line construites pour fournir un effort de traction de
6000 kg. a la vitesse de 32 kilometres a I’'heure ou un ef-
fort de 3000 kg. a une vitesse de 64 kilometres & I'heure,
les deux vitesses sont obtenues par couplage en cascade
d’un moteur primaire et d’un moteur secondaire qui, en
réalité, forment un moteur double dans une méme carcasse.
En grande vitesse, les moteurs primaires travaillent seuls;
en petile vitesse, I'induit du moteur primaire est relié¢ &
'inducteur mobile du moteur secondaire el l'ensemble
prend une vitesse commune sensiblement égale & la demi-
vitesse du synchronisme.

Dans les derniéres locomotives de la Valteline, la
arande vilesse est assurée par un seul moteur de 1500 HD
a 8 poles; une vitesse intermédiaire est obtenue par un se-
cond moteur a 12 poles, de puissance légérement moindre
et une troisieme vitesse, de 25 kilometres & I’heure, peut
étre obtenue en couplant les deux moteurs en cascade.

La nécessité d’'un ou de plusieurs moteurs secondaires
présente des inconvénients assez sérieux résultant du poids
mort de ces moteurs qui sont inutilisés en grande vilesse.
Le couplage en cascade ne peut d’ailleurs donner de bons
résultals que si le moteur secondaire a un facteur de puis-
sance sulfisamment élevé, a défaut de quoi le couple du
moteur primaire peut étre notablement diminué.

Cette facon d’obtenir différents échelons de vitesse n’a
pas élé mise en pralique dans Pinstallation triphasée de la
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ligne du Simplon dont les premieres locomotives sont mu-
nies de moteurs bobinés pour 16 et pour 8 poles, ce qui
permet d’obtenir deux vitesses dans le rapport de 1 a 2.
Les nouvelles locomotives de cette méme ligne auront 4 vi-
tesses obtenues par modification du nombre de poles des
inducteurs.

Enfin, un dernier inconvénient qui limite encore le
champ d’application de ce systéme réside dans I'impossibi-
lité de se préter a emploi d’unités multiples, car il suffi-
rait d’'une faible inégalité de diamétre des roues des diffé-
rentes voitures-automotrices pour cue certains moteurs
travaillent en surcharge, tandis que d’autres travaillent peu
ou point,

En résumé, le systeme triphasé qui a 'avantage de con-
duire & un cout d’établissement moindre que le systeme a
courant continu avec troisieme rail, qui permet dans les
moteurs l'utilisation directe de tensions assez élevées pour
étre économiques pour la ligne, qui est d’une grande ro-
bustesse et d’'une grande capacité de surcharge, présente
’inconvénient tres sérieux de la double ligne de contact
et celui d’'un manque de souplesse évident.

Il est certain que le mode de traction électrique idéal
consisterait dans Uemploi d'un courant alternatif mono-
phasé de haut voltage avec ligne aérienne unipolaire et re-
towr duw courant par les rails. Mais la ditficulté était d’éta-
blir un bon moteur capable de conserver un bon rende-
ment lorsque la vitesse varie dans de larges limiles ¢’est-
a-dire un moteur monophasé ayant toutes les propriétés
caractéristiques du moteur série & courant continu tout en
présentant sur lui le grand avantage d'un rendement glo-
bal meilleur pendant le démarrage grace a lemploi de
transformateurs & rapport de transformation variable.

Malgré certains artifices trés ingénieux, il ne pouvait
étre question de faire usage du moteur d’induction mono-
phasé qui ne démarre pas de lui-méme, qui a une caracté-
ristique de moteur shunt et, de plus, un mauvais rende-
ment et un mauvais facteur de puissance. Les avantages
du courant monophasé pour la ligne étaient, malgré tout,
tellement évidents qu’a défaut de moleur approprié, cer-
tains constructeurs n’hésitérent pas a conseiller 'emploi
de locomolives dans lesquelles le courant alternalif mono-
phasé & haute tension subissait une transformation statique
puis une transformation en courant continu, soit au moyen
d’un groupe transformateur moleur-générateur comme
dans le systeme Ward-Leonard, soil au moyen d’un re-
dresseur spécial comme dans le systeme Auvert et Ferrand.

Ces systémes qui présentent un certain nombre de réels
avantages, mais qui ont de graves inconvénients parce que
compliqués, lourds et chers dans le malériel moteur, ne
purent pas s’implanter car les années 1903 et 1904 virent
apparaitre toute une série de moteurs monophasés a collec-
tewr semblables, comme dispositions, aux moteurs a cou-
rant continu et fonctionnant, grace a cerlains dispositifs
particuliers, d’une maniére satisfaisante.

Ce résultat, qui assure au systéme monophasé le plus
bel avenir en le complétant de la facon la plus heureuse
puisque le voila dolé de moleurs ayant loules les propriélés

que doivent avoir de bons moteurs de traction, n’a pas été
obtenu du premier coup.

On savait depuis longtemps que le moteur série & cou-
rant continu, muni d’une carcasse magnétique feuilletée,
pouvait fonctionner sur du courant monophasé; mais la
commutation était trés mauvaise et le facteur de puissance
tout a fait inférieur. Cependant, nombre d’inventeurs
s’acharnérenl a I’étude de ces moteurs et c’est en 1897 déja
que M. Lamme, ingénieur en chef de la Compagnie Wes-
tinghouse, a Pittsburg, réussit & construire deux moteurs
série de 40 HP a 200 volts et 60 périodes, munis d’un dispo-
sitif compensateur pour améliorer la commutation. En
1902, il réussissait & créer un moteur de 100 chevaux 416,6
périodes, puis un moteur de 300 HP a 25 périodes, ce qui,
des 1903, permit a la Compagnie Westinghouse d’adopter
un modele définitif de moteurs série monophasés de 50 a
150 HP, tous établis pour la tension de 250 volls et la fré-
quence de 25.

En Europe, ’Allgemeine Elektricititsgesellschaft et la
Compagnie francaise Thomson-Houston parvinrent a cons-
truire et & mettre au point un moteur monophasé a collec-
teur que l'on appelle généralement moteur a répulsion
compensé (moteur Winter-Eichberg-Latour) et, de leur
coté, les ateliers de construction Oerlikon et les Siemens-
Schuckert-Werke apporterent au moteur série toute une
série d’intéressants perfectionnements.

Ce serait sortir du cadre que nous nous sommes impo-
sés (que d’entrer dans les délails qui caractérisent ces deux
types principaux de moteurs monophasés a collecteur. Le
but de cet arlicle étant de décrire la trés intéressante ins-
tallation de traction par courant monophasé de Seebach &
Weltlingen, disons seulement que les moteurs série des
locomotives construites par les ateliers d’Oerlikon sont des
moteurs a poles saillants, & compensation partielle par un
enroulement statorique fermé sur lui-méme, a poles de
commutation (poles auxiliaires dont les axes coincident
avec les axes des balais sur le collecteur) dont les enroule-
ments, shuntés par une résistance non induclive, sont en
série avec l'induit et dans lesquels ce dernier porle un
enroulement tambour imbriqué sans connexions résistantes
entre lames du collecleur. La troisieme locomotive de cette
installation, équipée par les Siemens-Schuckert-Werke,
est munie de moteurs série sans poles apparents, a enrou-
lements principal et compensaleur répartis et a induit
tambour dont les rainures contiennent, au-dessous de I'en-
roulement de travail, un enroulement résistant destiné a
améliorer la commulalion tout en contribuant, daus une
cerlaine mesure, & la production du couple moteur.

L’apparition de ces moleurs a collecteur (n’est-il pas
piquant de voir cet organe collecleur, jadis lant décrié,
sauver le courant alternalif d’un mauvais pas?!) permit au
systeme de traction par courant alternalit monophasé de se
développer avec une grande rapidité.

[En Amérique, les applications de ce systeme ne se peu-
venl déja plus compler. Citons parmi les principales, exd-
culées par la Compagnie Weslinghouse :
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1¢ La ligne d’Indianopolis a Cincinnali dont la longueur
atteindra 190 km. et qui est alimentée par une usine cen-
trale produisant des courants triphasés de 33000 volts a
25 périodes. Des postes de transformateurs, placés tous les
16 &4 18 km., sont reliés chacun a une phase et abaissent
la tension & 3300 volts qui est la tension de la ligne de
contact. L’unique fil de la ligne de contact est a suspension
caténaire. Chaque automotrice est équipée de quatre mo-
teurs série de 75 HP dont le collecteur est muni de con-
nexions résistantes et 'équipement permet le fonctionne-
ment soit sur du courant monophasé de 3300 volts, soil sur
du courant monophasé de 500 volts, soit enfin sur du cou-
rant continu de 500 volts. C’est pour cette raison que le
réglage de la vitesse se fait par insertion de résistances et
non pas par auto-transformateur comme c’est le plus sou-
vent le cas. La commande, comme dans tous les équipe-
ments de la Société Westinghouse, est entierement électro-
pneumatique et le circuit des valves électro-pneumatiques
est alimenté par deux petites batteries d’accumulateurs de
7 éléments chacune.

20 La ligne d’Atlanta, de 24 kilomeétres de longueur,
est divisée en trois troncons alimentés chacun par une des
trois phases d’une station génératrice produisant des cou-
rants triphasés a 22 000 volts et 25 périodes. La tension est
de 2200 volts en rase campagne et de 500 volts dans les
villages et chaque automotrice est équipée de 4 moteurs
série de 50 HP. Le réglage de la vitesse se fait par variation
graduelle de la tension des moteurs au moyen d’un auto-
transformateur ou d’un régulateur d’induction, c’est-a-dire
sans perle d’énergie.

3¢ Les lignes de Spokane, d'une longueur totale de 185
kilomeétres pour lesquelles I’énergie, sous forme de cou-
rant monophasé a 25 périodes, est obtenue dans une sous-
station de transformation dont les groupes moteurs-géné-
rateurs transforment des courants triphasés de 4000 volts
et 60 périodes en courant monophasé de 2200 volts et 25
périodes. La sous-station est, en oulre, munie d’une batte-
rie d’accumulateurs travaillant en parallele avec des ma-
chines & courant continu fonctionnant tantot en moteurs,
tantot en générateurs et qui font partie des groupes trans-
formateurs dont les moteurs asynchrones triphasés tra-
vaillent & charge sensiblement constante.

La tension du courant monophasé est élevée a 45000
volts puis, dans une quinzaine de postes de transformation
placés le long de la voie, elle est abaissée & 6600 volts en
rase campagne et & 700 volls dans les villages. Les locomo-
tives sont équipées de 4 moteurs série de 150 HP.; les
automoltrices, de 4 moleurs de 100 HP. Deux moteurs d’un
méme boggie sont en permanence conneclés en série el le
réglage de la vitesse se fait par variation de tension aux
bornes des moteurs, au moyen de contacteurs & commande
électro-pneumaltique.

[’autres installations trés importantes complétent une
liste dont le détail risquerait de nous conduire trop loin,
mais qui monltre toute la souplesse du systéme monophasé.
Mentionnons une locomotive de 1500 HP. servant au service
des ateliers de la Compagnie Westinghouse et qui est équi-

pée de 6 moteurs de 250 HP. chacun. Puis, 'installation de
la ligne New-York, New-Hawen et Hartford qui, en dehors
de ville, utilise un courant monophasé de 11000 volts et
dont les locomotives sont équipées de 4 moteurs de 150 HP.
dont les induits, montés sur arbre creux concentrique a
I’essieu, attaquent directement les roues formant manchons
a doigts. Ces locomotives peuvent remorquer des trains de
250 tonnes a la vitesse commerciale de 42 km.-heure et
fournir une vitesse maximale de 70 km. a 'heure. Enfin,
la ligne du tunnel de Sarnia-Port Huron, avec rampe de
200/49, dispose de locomotives doubles pouvant remorquer
des trains de 500 tonnes. Ces locomotives, formées de deux
unités accouplées, sont équipées de 6 moteurs de 250 HP.
et peuvent développer un effort de 10 000 kg. aux crochets
pour une vitessse de 16 kilometres & I’heure.

En Europe, le nombre des installations de traction par
courant monophasé est déja imposant. Citons :

La ligne expérimentale de Gross-Lichterfeld avec auto-
moltrices équipées de 4 moteurs a répulsion compensés de
100 HP. (Winter-Eichberg) et commande électromagnéti-
que. La tension en ligne est de 6000 volts et la fréquence de
25 périodes par seconde ;

Le réseau des chemins de fer vicinaux du Borinage
d’une longueur totale de 129 km. avec automotrices équi-
pées de 2 moleurs a répulsion compensés (Winter-Eichberg)
a4 40 périodes et réglage série-parallele ;

La ligne de Hambourg a Altona, dont la voie est équipée
par les Siemens-Schuckert-Werke et les automotrices four-
nies par Allgemeine Electricititsgesellschaft. La tension
de la ligne de contact est de 6600 volts et la fréquence de
25 périodes par seconde. Les voitures, & deux boggies et
un essieu médian, sont équipées de 3 moteurs & répulsion
compensés de 115 HP. chacun ;

Les lignes de Murnau & Oberammergau et de Vienne a
Baden des Siemens-Schuckert Werke ;

La ligne d’expériences des chemins de fer de I'Etat
Suédois dont le matériel d’essais comprend une locomotive
Siemens-Schuckert & trois moteurs série de 110 HP., une
locomotive Westinghouse & deux moteurs série de 150 HP.,
el un train & unités multiples comprenant deux automo-
[rices & deux moteurs répulsion de120 HP. de I’Allgemeine
Electricititsgesellschaft. Cette ligne d’essais est comprise
d’une facon particulierement intéressante en ce sens que
la tension en ligne, qui a été fixée a 15000 volts normale-
ment, peut cependant varier entre 3000 et 25000 volts ; la
fréquence peut varier entre 25 et 15 périodes par seconde,
el enfin, la ligne de contact proprement dite est divisée en
troncons avec différents modes de suspension du fil de
travail permettant ’essai de différents types d’organes de
prise de courant parmi lesquels, I'archel latéral, en forme
de verge convexe, des ateliers d’Oerlikon.

Enfin, la ligne d’essais de Seebach a Wettingen équipée
aux frais des ateliers d’Oerlikon d’abord seuls, puis en col-
laboration avec les Siemens-Schuckerl Werke et qui, en
raison de l'intérét tres grand qu’elle présente & tous les
points de vue, fera, dans ce qui suit, 'objet d’une descrip-
lion détaillée.
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LA SUISSE ROMANDE

On voit, par ce qui précede, que le systéme a courant
monophasé a déja, quoique tout récent, fait I'objet d’un
grand nombre d’applications.

Son principal avantage qui, & notre point de vue, le
place d’emblée au-dessus de tous les autres systemes, re-
side dans la posscbilité d’employer des tensions trés élevées
et un seul fil de travail.

Les moteurs série monophasés jouissent de propriétés

caractéristiques semblables & celles des moteurs série &
courant continu et sont ainsi de bons moteurs de traction.
Le réglage de la vitesse se fait d’'une maniere extrémement
simple et avec toute la finesse voulue et le rendement gé-
néral est bon, grace a ’emploi des haules tensions et a la
possibilité de démarrer et de régler la vitesse sans qu’il soit
nécessaire d’interposer des résistances qui consomment de
'énergie.

Les moteurs sont évidemment plus lourds que les: mo-
teurs & courant continu correspondants et il y a pour cela
des raisons physiques et de construction. La matiére ma-
gnétique active ne peut pas étre aussi bien utilisée que
dans un moteur a courant conlinu, la lension entre lames
du collecteur doit étre faible et par conséquent I'enroule-

mentinduil tres divisé; les collecteurs.doivent étre tres-

largement dimensionnés, deviennent trées lourds et-la ten-
sion pour laquelle ils peuve’nt'étre.constr‘uils‘ ne dépassant
pas 300 volts, il semble difficile d’arriver a construire des
moteurs de trés grande puissance. On est cependant arrivé
a conslruire des moteurs de 350 HP. ; en tout cas, ceux de
950 HP. se construisent actuellement avec la plus grande
facilité ; leur fonctionnement a lous les régimes, mais par-
ticulierement au moment, toujours ditficile, du démarrage,
est excellent, ainsi qu’il nous a été donné de le constater
dans des courses d’essais sur la ligne de Seebach & Wetlin-
gen ol les moteurs construits par les Ateliers d’Oerlikon
fonctionnent d’un facon réellement satisfaisante. ¥

Dans son ensemble, 'équipement électrique esl assez
lourd ; cela tient & la présence du transformateur statique
nécessaire pour abaisser la tension a la valeur voulue, a
I'appareillage qui est relativement lourd el aux moteurs
qqui, par HP., sont certainement plus lourds que les mo-
teurs & courant continu el les moteurs d’induction poly-
phasés. Mais ces inconvénients peuvent, toutau moins dans
bien des cas, étre rachetés par I'économie réalisable surla
ligne.

Le systeme monophasé nous parait donc destinéau plus
bel avenir, car il réunit, sous sa forme actuelle, un ensem-
ble d’avantages fondamentaux gui paraissent décisifs.

Nous ne voudrions pas terminer cette petite étude in-
troductive sans consacrer quelques mots au systeme a
courant continu a haute tension.

Ce systeme se présente sous deux formes :

lo Le systeme & trois conducteurs dont deux acriens et
les rails comme conducteur d’équilibre, qui est appliqué
depuis longtemps au tramway routier de Grenoble & Cha-
pareillan avec une lension entre extrémes de 1200 volts el
deux moteurs de 600 volts en série ; depuis 1903 sur la li-

gne de St-Georges-de-Commiers a la Mure, avec une ten-
sion entre extrémes de 2400 volts et quatre moteurs de
600 volts en série avec jonction aux rails entre le deuxieme
et le troisieme moteur, et enfin tout dernierement dans les
expériences faites en vue de I'électrification du Métropoli-
tain de Vienne avec une tension entre extrémes de 3000
volts et quatre moteurs en série construits pour une len-
sion de 750 a 1000 volts.

90 Le systéme ordinaire avec ligne unipolaire et retour
par les rails, appliqué avec une tension de 1000 volts a la
ligne de Bonn a Cologne; avec une tension de 2000 volls,
sur la ligne de Maiziéres a Sainte-Marie-aux-Chénes ; avec
une tension de 1500-1600 volts sur la ligne de Bellinzone a
Mesocco. Nous croyons savoir que certaines lignes d’essais,
actuellement en constuction ou projetées, prévoient une
tension de 3000 volts avec moteurs série réglés par résistan-
ces ou moteurs dérivation réglés par survolteur-dévolteur.

Le systeme a courant continu & haute tension peut étre
d’un grand intérét pour certaines lignes de longueur
moyenne el relativement peu chargées, car on peut alors
profiter des avantages des moteurs 2 courant conlinu qui
sont légers et on peutaussi recourir al’emploi de batteries-
tampons travaillant directement en parallele avec les géné-
ratrices dans de bonnes conditions de rendement général.
Par contre, si on voulait étendre ce systeme a des lignes
de grande longueur, il faudrait en revenir a 'emploi de
sous-stations de transformation et alors les courants alter-
nalifs reprennent tous leurs droils.

Celte étude, qui n’a d’ailleurs pas la prétention d’épuiser
la question, montre, en résumé, que I'on se trouve actuel-
lement en présence de quatre systemes de traction électri-
que qui sont dans I'ordre chronologique :

lo Le systeme & courantcontinu & moyenne tension avec
sous-stations de transformation ;

20 Le systeme triphasé avec moteurs d’induction ;
30 Le sysléme monophasé avec moteurs alternatifs a
collecteurs ;

4 Le sysleme contiuu a haute tension.

Tous quatre peavent se défendre et méritent, dans beau-
coup de cas, d’étre soumis & une sérieuse étude compara-
tive. Il faut cependant, pour des raisons qui n’ont pas be-
soin d’étre relevées, tendre & une certaine normalisation et
il semble, dans tous les cas, que, pour ce (ui concerne
la grosse traction, le 1¢v et le 4mc ne peuvent pas lutter
contre les deux aultres.

Aprés une expérience de 8 années, le gouvernement
italien vient, si nos renseignements sont exacts, de décider
une grande extension de la traction électrique dans le Nord
de Pltalie dont le réseau dlectrifié viendra se souder a la
ligne du Simplon. C’est 14 un beau sucees pour la traction
électrique el de nature, osons 'espérer, & inciter d’autres
gouvernements i entrer dans la méme voie.

(A suivre/.
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