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36me Année.

25 mars 1910. Neo 6.

Bulletin technique de la Suisse romande

ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS

RépacTioN : Lausanne, 2, rue du Valentin. P. MANUEL, ingénieur el Dr H. DEMIERRE, ingénieur.

SOMMAIRE : Voiture automobile d’éclairage, par G. Zindel, ingénieur. — Coups de bélier dans les conduiles. Notes additionnelles, par R.
Neeser, ingénieur. — L'enseignement technique. — Correspondance. — Société fribourgeoise des ingénieurs el architectes : séance du

21 janvier 1910.— Société suisse des ingénieurs el architectes: circulaire du Comité central.— Bibliographie.—Tunnel du Leetschberg.

Voiture automobile d’éclairage

par G. ZINDEL, ingénieur.

Différentes compagnies de chemins de fer ont introduil,
ces derniéres années, des voilures spéciales deslinées &
fournir I'énergie électrique nécessaire pour I'éclairage de
travaux de nuit de la voie, lels que remplacement de rails
ou d’aiguilles, réparations aux lignes de contacl élec-
iriques, remplacements de ponts, embarquement ou débar-
quement de troupes et aulres (ransporls exceplionnels,
ele., ainsi que pour la revision des tunnels. Ces voitures
peuvent de méme rendre de grands services en cas d'acci-
dents. Dans certaines de ces voilures, le couranl servant a
Iéclairage esl fourni par une ballerie d’accumulateurs, ce
qui fait qu'elles ne peuvenl resler en service qu'un cerlain
lemps, aprés lequel il est nécessaire de les ramener vers
une station peul-étre trés éloignée pour recharger la bal-
terie. Or, il est clair que si une voilure d’éclairage doil
remplir complétement son bul, elle doil ¢lre & méme de
fournir de I'énergie électrique pendant un temps illimité.
11 est aussi important qu'une telle voiture soil automolrice,

afin qu'il ne soil pas nécessaire d’avoir recours i une ma-

chine & vapeur pour son lransport d’un endroit & un aulre,
el cela non seulement & cause des frais de service qui, par
ce fail, seraienl sensiblement plus élevés, mais surtoul a
cause de la fumée qui peut étre Lrés génante lors de la

=

revision des lunnels. Les C.. F. IF. (arrondissement IIT) ont
mis en service, il v a quelques mois, une voiture d’éclai-
rage qui répond & loules les condilions précitées : il nous
semble donce intéressant de donner ici quelques détails sur
sa conslruction el son équipement.

Celle voilure (fig. 1 et 2) n'esl, en somme, autre chose
quune pelite centrale électrique roulante. Elle est divisée
en deux compartiments, dans 'un desquels a été placé le
groupe générateur (fig. 3 el 4), landis que lautre serl de
dépol pour les lampes el aulres accessoires.

On a fail usage, pour celle voiture, d’'un ancien wagon
de voyageurs hors service, auquel on a fail les change-
menls nécessaires. (Uesl ainsi quune partie du comparti-
menl avanl a été transformée en une plateforme de service
réunie par deux escaliers laléraux au loil de la voiture,
quon a muni d’'un plancher en latlis et d'un garde-fou
pour permellre d’y circuler.

Le groupe générateur (fig. 2, 3 el 4) se compose d’un
moteurabenzine, systéme Saurer, i quatre cylindres, dumo-
déle bien connu appliqué par celle maison pour ses camions

Fig. 1. — Vue de la voiture d’éclaivage munie de 'équipement pour I'éclairage des tunnels.
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Fig. 2. — Plan el élévation de la voiture d’éclairage. — Echelle 1 : 60.

aulomobiles, et d'une généralrice & couranl conlinu, lype
Oerlikon. Le moteur déyeloppe environ 22 chevaux & une
vitesse de 800 Lours par minule ; il est muni du réfrigérant
cellulaire habituel, secondé d’un venlilateur calé sur l'arbre
du moleur el esl prolégé par une boile en lole qui peul
élre facilement enlevée. Les manelles de commande, le
trembleur el la pompe & huile — une pompe conlinue, sans
clapels — sonl disposés sur un lableau placé en léle du
moteur du colé de la génératrice (fig. 4). Le réservoir de
benzine élant fixé sous le plancher de la voiture, il a é1¢
nécessaire de prévoir en oulre une pompe a main, deslinée
4 produire la pression nécessaire pour amener la benzine
jusqu'au moleur lors de la mise en marche. Duranl la
marche, ce sonl les gaz d’échappement qui produisent celle
pression qu'un manomelre permel de controler. Le réser-
voir peul conlenir 90 litres de benzine, de sorle qu'un
remplissage suffil pour 12 & 13 heures de service, & une
charge moyenne du moteur de 14 & 15 chevaux.

La généralrice & couranl conlinu esl accouplée direc-
temenl au moleur au moyen d’'un accouplement élaslique,
les deux machines élant monltées sur une plaque de fonda-
tion commune. Elle est & méme de donner une puissance
de 13 kw. & une Lension de 120 volts. La marche du moteur
i benzine élanl excessivemenl réguliere, les varialions de

charge n’onl pas une grande influence sur la tension de la
généralrice. Le couranl que celle-ci engendre devant ser-
vir lanl & I'éelairage qu'a la lraclion, il élail cependant de
grande imporlance de réduire ces varialions & un minimum ;
aussi les qualre polesde la machine onl-ils élé munis & cel
effel d’un enroulement compound.

Le tableau principal est visible sur la figure 3 (& droile).
Il comprend : P'interrupleur principal de la généralrice,
I'interruplenr du cireuil d’éclairage el celui du circuil
d’alimenlation des oulils A commande électrique (perceuse,
scie & rails, ele.), ainsi que les coupe-circuils correspon-
dants, un ampeéremetre el un voltmelre. Le rhéostal de
réglage de la généralrice esl disposé en dessous de ce
tableau.

L'interrupleur automalique du circuil du moleur de
traction a él¢ disposé & proximilé d'un des conlrollers, &
I'extrémilé opposée du compartiment (fig. 4). Le schéma
(fig. 5) donne une disposilion compléle des connexions de
ce circuil.

LLe moleur de (raction, un moteur série du type Oerli-
kon (fig. 6) allaque I'essieu avanl de la voilure. Il déve-
loppe une puissance de 12 HP. & une lension de 120 volls.
Il a ceci de particulier que le réglage de la vilesse ne se
fail pas au moyen de résistances — celles-ci ne servenl
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Fig. 3. — Compartiment des machines de la voiture.

quau démarrage (posilion «, b, ¢ sur le schéma du con-
troller) — mais au moyen de différenles connexions des
poles (schéma fig. 7). Dans la position 1, les qualre poles sont
en série, dans la posilion |2, deux poles en série, dans la
position 3, deux poles en parallele, landis qu’enfin dans la
posilion 4, ces deux poles sonl de plus conneclés en paral-
lele avee une résistance shunt. On oblienl de celle facon
les vitesses du moteur de 130, 260, 330 el 400 lours, corres-
pondanl & des vilesses de 5, 10, 12,5 el 15 km. a I’heure
de la voiture.

Remarquons ici spécialement que la voilure n'a pas élé
construile dans le bul de franchir de grandes dislances,
puisquelle pourra loujours élre remorquée par un lrain
jusqu'a la station la plus proche de endroil oi elle devra
élre mise en service. 11 n’a done pas élé nécessaire de pré-
voir des vilesses supérieures a celles indiguées plus haul-

e moteur peul étre commandé soil du controller dis-
posé sur la plate-forme avanl (fig. 1), soil de celui disposé
au fond du compartiment des machines (fig. 4). Chaque
conlroller est muni de qualre posilions correspondant aux
qualre combinaisons des poles du moleur (les posilions
a, b, ¢, d, indiquées sur le schéma fig. 5 ne sonl que des
posilions intermédiaires).

Afin de permeltre Paccouplement de la voilure a des
Lrains express sans que induil du moleur ne dépasse les
vilesses circonférenlielles admissibles, il a ¢Lé prévu, enlre
le renvoi # engrenages el essieu moleur, un accouple-
menl électromagnélique. Celui-ci se compose de deux
parties, dont I'une solidaire de la roue dentée du renvol
tourne librement, sur billes, sur Pessieun moleur, Landis
que Paulre est clavelée sur celui-ci de lelle fagon qu'elle

puisse élre décalée axialement de quelques millimelres.
La premiére parlie porle une bobine d’excilalion inlercalée
dans le circuit du moleur par Ienlremise de balais fixes
el de bagues de conlacl. Des que le controller est amené
sur la posilion 1, la parlie axialemenl mobile de T'accou-
plement est allirée par Paulre, solidaire avec le renvoi el,
grice a la résistance de frotlement, enlrainée par celle-ci.
Lorsque, au conlraire, la bobine de Paccouplement n’est
plus excitée, I partie mobile de celui-ci esl ramenée dans
sa posilion primilive au moyen de huil ressorls. Celaccou-
plement est ainsi automaliquement embrayé lorsqu’on mel
la voiture en marche, etaulomaliquement débrayé lorsqu’on
Parrcéle. Le personnel de service n’a done pas a s'en
oceuper.

En fail de freins, il a élé prévu deux freins & main
indépendants 'un de autre, el donl 'un esl manceuvrable
soit de la plateforme avanl, soil du compartiment des ma-
chines, el Tautre de la plaleforme arriere. Afin de per-
mellre son accouplement & des (rains direcls ou omnibus,
la voilure esl en oulre munie d'un frein Weslinghouse,
ainsi que d'une conduile de chauffage & vapeur.

Voyons mainlenant de quoi se compose I'équipement
de la voilure destiné a I'éclairage. Lafig. 1 monlre l'aulos
molrice munie de son équipement pour la revision de
tunnels. Deux projecleurs Siemens de 20 ampéres, pouvant
¢étre placés sur I'une des plaleformes el dirigés dans toules
les direclions, sonl deslinés en premier lieu & I'éclairage

Fig. 4. — Compartiment des machines de la voiture.
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Tableau pour I'éclairace.
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FFig. 5. — Schéma des connexions de la voiture.
des piédroils du tunnel el de la superstructure de la voiel. Pour éclairer la voie en un endroil délerminé, en cas
Ces projecleurs sonl munis de réflecleurs paraboliques de réparalions ou d’accident, on a prévu qualtre lampes &
métalliques de 350 mm. de diametre el d'une distance arc de 10 amp., suspendues & des mals spéciaux que l'on
focale de 155 mm., ainsi que de différents disperseurs, per- ancre au moyen de trois fils de fer, soil aux rails, soil &
meltant de varier le degré de dispersion. Deux lampes & I I

arc de 10 amp., disposées sur le loil de la voiture, éclai-
rent d'une fagon continue la voule du lunnel, tandis que
deux rampes d’environ 2'm. de longueur, suspendues des
deux cotésde la plateforme avanl el se composanl d'un

P

Iig. 6. — Moteur de traction.

Fig. 7. — Schémas des différentes connexions
certain nombre de lampes & incandescence, en éclairent du moteur de lraction.

les parois latérales?. . 1 g Iy

des piquels (fig. 8). Le monlage des mals se fail d'une

; i , , a0 AN ‘..‘.'. \ v ." S -‘\_- rAavolr « WCTOC \ oS

I Au moment ot a éLé prige la photographie représentée par la fagon (\“_SHV( ment simple ; aprés y avoir accroché les

fig. 1, on disposait d'un projecteur seulement. lampes qui sonl reliées & la voiture au moyen de cables
: o L i lexibles de différentles longueurs, on les éléve : y

2 Ces rampes n'existaienl pas encore lorsqu'a é1é prise la photo- l . ! I:I( LS TS urs, on le léve au LA

graphie de la fig. 1. d'une lige spéciale, lerminée par une fourche.




BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE 65

Ces qualre lampes sonl & méme d’éclairer un parcours
de la voie d’environ 300 m. de longueur. Les cables des
lampes sonl enroulés sur qualre lambours disposés sur la
plateforme avanl et munis de bagues de conlacl. On peul
aussi, pour I’éclairage de la voie, se servir du projecteur,
qu'un supporl mobile permel de placer soil sur le loil de
la voilure, soil a4 colé de celle-ci.

Les inlerrupleurs el les fusibles des différents circuils
d’¢clairage, ainsi que les résislances des lampes a are, sonl
cenlralisés sur un lableau de distribulion, visible sur la
fig. 3 (a4 gauche).

Ainsi que nous 'avons dil plus haul, I'équipement de
la voilure comprend encore, oulre un oulillage (rés com-
plel, quelques outils & commande électrique direcle, lels
(ue perceuse a4 main, scie a rails, elc.

La cabine avanl de la voiture sert de dépol aux dillé-
renles lampes, landis que les mats sonl suspendus aux
chassis, des deux eolés de la voilure.

La voilure, équipée de lous ses accessoires, pése envi-
ron 16 lonnes. Elle peul atteindre une vilesse de 18 km. a
I'heure, en palier, el d’environ 5 km. & I'’heure sur des

rampes de 200/ .

Coups de bélier dans les conduites.

Par M. R. NEESER, ingénieur.

Note additionnelle.!

Un de nos lecteurs nous a récemmenl manifesté son
étonnement de ce que la dépression manomélrique cons-
talée lors de I'essai No 2 (pages 3 el 4) el due au passage
du débit de 60 1. /sec. au débit de 800 1./sec., ail alleint la
valeur relalivement élevée de 20 melres. Nous n'avions pas
voulu, lanl par crainle de surcharger inutilemenl I'exposé
des fails que parce que cela nous semblail superflu, expli-

! Voir N* du 25 janvier 1910, page 13.

quer 'origine de celle dépression: nous allons le faire ra-
pidement, afin de renseigner ceux de nos lecleurs qui pour-
raienl mellre en doule la possibilité dune telle chule de
pression dans ces condilions-la : soienl :

hy, la perte de charge due au frollement dans loule la
conduile, pour le déhit O,

vy, la vitesse de I'eau sous la prise du manomelre pour
le méme débil ;

hy el vy, les mémes grandeurs pour le débil Oy la dé-
pression manomélrique 4 i due au passage de Q; & (O, esl

donnée par:
2 1,2

~
—

D2
dh=hy— hy + ?2{/ 55

Elle dépend done non seulement de hy — Ay, mais aussi

g — v,

2y

de

Or:

1° La perle de charge due au frollemenl alleignil une
valeur particulierement grande; la conduile étail en tole
rivée sur loule sa longueur; le dernier roncon, allant du
collecteur principal & la turbine, n'avail que 38 4 40 cm. de
diamelre inlérieur sur une longueur dépassant 40 m.; il
occasionnail, & lui seul, & peu pres aulanl de perle de
charge que les 930 m. reslants ;

2° le manomelre enregistreur élail branché dans le voi-
sinage de I'injecleur des lurbines, sur une seclion ou la
vilesse de 'eau, vy, élail de beaucoup supérieure aux va-
leurs du tableau fig. 5, qui donne les vilesses moyennes
dans la conduile mailresse.

Les indications du manomeltre enregistreur onl d’ail-
leurs éLé comparées, pour différents débils, avecles lectures
d'un manometre a cadran ; lerreur élail pratiquement nulle.

Nous saisissons celle occasion pour corriger quelques
erreurs, sans imporlance sur les résultals définilifs, qui
nous onl échappé lors de la correction des épreuves: le
lecleur allentil les aura certainemenl reconnues el écar-

lées de lui-méme; ce sonl :

Fig. 8. — Eclairage d'un tron¢on de la voie au moyen de la voilure.
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CONCOURS POUR L’HOTEL DE LA CAISSE D'EPARGNE, A GENEVE

Perspeclive.

[ prix : projel « Ecce », de MM. Chessex el Chamorel, architectes, & Lausanne.
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CONCOURS POUR L'HOTEL DE LA CAISSE D'EPARGNE, A GENEVE
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[11* prix : projel « Ecce », de MM. Chessex el Chamorel, archilectes, a Lausanne.

Page 4: ligne 7 depuis le bas:

4 3 0, 0,060 : ‘ 5
lire: Vo — o _—)— =0,1009 m./sec., au lieu de
o {72
7 < 0,87
- Oo 0,060
Vo — “S,f — _—)_ —1,009'1m. /sec:

~ < 0,872
T >< 0.87

Page 5 colonne 6 du tableau : lire en (&le

L 1k
nd YR O e T £ ol
I (/ 2 ”>, au lieu de F (l + 2 ”) 3

colonne 6 dernier chiffre, lire :
— 7,7, au lieu de 0;
colonne N.B., lire aux deux remarques :

injecteur ouverl, au lieu de injecleur [ermé.

L’Enseignement technique.

Tous les journaux scienlifiques publient des articles sur
I'Enseignement lechique. La question esl & 'ordre du jour
des réunions d’ingénieurs el d’indusltriels. Les nolabililés
techniques sonl consultées el émellent d'ailleurs les avis
les plus contradictoires. Nous voudrions résumer bri¢ve-
ment deux éludes parues récemment, 'une de M. /1. Mar-
chand sur V'Enseignement lechnique el professionnel en
Amériquel, I'autre de M. 1. Le Chalelier, I'illusire ingé-

! Revue générale des sciences, 30 janvier 1910.

nieur el chimisle francais, professeur a I’'Ecole des mines
de Paris, sur la Science industrielle!. En Amérique, on se
préocceupe surtoul de rattacher de la fagon la plus avanla-
geuse I'enseignement pralique a lenseignement théorique
el de former, dans le minimum de lemps, des ingénieurs
aples, des leur sortie de I'école, & I'exercice de leur profes-
sion. Avee le systeme d’enseignement actuel, les jeunes
ingénieurs ne sonl A méme de rendre des services a I'in-
dustrie quapres un temps plus ou moins long — deux ans
environ — d’inilialion, ce qui leur esl lrés préjudiciable,
comme aussi aux industriels, qui doivenl, dans une cer-
laine mesure, faire les (rais de celle initialion. Comment
s’y prendre pour remédier a cel élal de chose? Deux sys-
lemes onl éLé préconisés. L'un comporle un enseignement
en quelque sorte induclif : 'éleve serait d’abord familiarisé
avec les machines, les instruments, el ¢’esl apres les avoir
manipulés qu'il recevrail Ienseignement théorique. Le
champ de ses connaissances praliques el théoriques s'élar-
girail ainsi progressivemenl el, au boul d’une année, il
pourrail déja exéculer cerlains lravaux rémunérés, ce qui
serail [res ulile aux éludiants peu forlunés, qui auraient
ainsi un moyen de subvenir aux frais de leurs études ullé-
rieures. Mais cetle méthode d’enseignement ne peul élre
adoplée que dans des universilés spécialement oulillées
en laboratoires, instrumenls el aleliers de loule sorte. Il
esl vrai que les grandes universilés américaines sont dolées
de capitaux qui leur permellent la création el 'entretien
de véritables usines, ol les ¢ludiants onl & leur disposition
les appareils les plus perfectionnés el les plus couleux.

1 Idées modernes, janvier 1909.
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CONCOURS POUR LHOTEL DE
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I prix : projel « Ecce », de MM. Chessex

N'esl-on pas allé jusqua faire exploiler par les éleves une
mine artificielle, dans laquelle le charbon est figuré par
des couches de héton ?

Laulre systéme, quion a appelé le Sandwich-System,
consiste dans Ia coopéralion de universilé el de Pusine.
L'étudiant passe alternalivement un cerlain lemps sur les
banes de I'école el dans Palelier. Ce séjour dans Pusine a
le grand avantage de mellre le falur ingénieur en conlacl
inlime avee les ouvriers el de Tai faire connailre les con-

ditions de Ta vie dans Pinduastrie. 11 parail préférable que

LA CAISSE D'EPARGNE, A GENEVE
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Plan du premier étage. — 1 : 300.

Plan du deuxieme élage. — 13 300,

el Chamorel, archilecles, & Lausanne.

ce slage soil fail pendant les ¢ludes quiavanl ou apres.
Voici ce que dit M. Marchand :

« Le slage précédant les ¢ludes universilaires, lel quil
» exisle en Allemagne, est d'une application difficile. Les
»directeurs d'usine sonl généralement pen disposés &

»admellre dans leurs aleliers des apprentis donl ils ne

»]wn\'('nl allendre ancun service ulile. Quanl au slage

vvenanl apres les ¢ludes théoriques, son efficacilé n'esl
b pas réelle @ ingénicur ou lechnicien formé, le jeune

» homme ne saccontume plus que péniblement au travail
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