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Fig. 15. — Schéma des lignes de contact et d’alimentation.
permetlant de seclionner la ligne de conlacl en cas d'ava-
rie ou de réparalions.

Pour proléger la ligne conlre les effets des décharges
almosphériques, 5 parafoudres & cornes onl éLé placés &
des intervalles égaux le long des fils de conlacl.

La section de la ligne de conlacl esl renforcée par une
ligne d’alimenlation (feeders) inslallée entre les poinlts
kiloméLtriques 0 el 3.8 du lracé Blonay-Les Plétades. Les
lignes de conlacl el d’alimentlation ainsi que leurs sections
sonl représentés par le plan schématique (fig. 15).

Le retour du couranl par les rails a éLé assuré au moyen
de connexions électriques décriles précédemment.

La résislance ohmique combinée de la ligne de contacl
el de l'alimentation du kilométre 0 — 2.7 a élé calculée a
0.09 2.

Depuis le point kilométrique 2.7 — 3.8, la seclion lolale

des lignes de conlacl el d’alimentation esl de 206,5 mm?;
leur résistance ohmique est de 0,088 2. Enfin le dernier
trongon km. 3.8 — 4.8 sans fil d’alimentalion présente une
résistance ohmique de 0,138 2.

La résistance lotale de la ligne de conlacl est donc de
0,316 2.

La ligne de retour par les rails présenle une résistance
totale de 4.8 >< 0,025 = 0,12 2.

La chule de lension lolale correspondanl au courant

absorbé par un train de 36 lonnes & proximilé de la sla-
tion terminus, sur rampe de 156 9/5 est de 0,436 >< 200
—87,2 volls. Elle augmente encore pour alleindre le maxi-
mum soil 95 volls, environ 12,60/, de la lension normale
de 750 volts, lorsque le (rain se trouve au km. 4.5 & ex(ré-
milé de la rampe de 2000/.

De ces chiffres, il esl permis de conclure de Pexpérience
acquise, que les résullals oblenus onl éLé plus favorables

que ceux donnés par le calenl. (A suvre.)

La ligne d’omnibus électriques
a trolley Fribourg-Posieux.
par H. MAURER, ingénieur, & Fribourg.

L'auteur de ces lignes a publié¢ dans les numéros des
10 el 25 mars 1911 du Bullelin lechnique de la Suisse
romande un article (raitanl des omnibus électriques &

trolley, el parliculierement du systéme Mercédes Stoll,
acluellement Electro-Daimler-Stoll.

Il nous parail inléressanl de signaler a4 nos lecleurs
que la ligne de Fribourg-Farvagny, donl il avail é1é ques-
tion dans I'article précilé, ou loul au moins la premiere
seclion de celle ligne, Fribourg-Posieux, a éLé installée
d'apres le systeme désigné, a la fin de Fannée 1911. Celle
ligne, premiere inslallalion de ce genre de lraction en
Suisse, fonclionne d'une facon lrés réguliere, depuis le
4 janvier 1912, jour de son ouverlure officielle a I'exploi-
lalion.

Nous rappellerons briecvement les différentes phases
par lesquelles a passé le projel d’élablissement d'une voie
de communicalion moderne deslinée a relier la conlrée du
Gibloux a la ville de Fribourg.

Il y a bien des années déja, des Comilés d'inilialive
s’élaient conslitués sur les deux rives de la Sarine avec la
mission d’éludier les moyens de relier Bulle a Fribourg.
Deux concessions avaienl été demandées : I'une projelant
I'établissement d'un chemin de fer & voie élroite sur la
rive droile de la Sarine; I'aulre, sur larive gauche.

Si I'une de ces deux lignes, prise isolémenl, pouvail
élre viable, il n'en élail cerles pas de méme des deux
lignes concurrentes, courant parallelement de chaque coté
de la Sarine.

Les experts désignés pour éludier celle question pro-
posérent de combiner les deux projels en élablissanl une
ligne Fribourg-Bulle, utilisant d’abord, & sa sorlie de Fri-
bourg, la rive droile de la Sarine el desservant ainsi les
villages de Marly, du Mourel, de La Roche, puis passanl
sur la rive gauche de la Sarine, d’out son nom de « diago-
nale », pour desservir les localilés de Ponl-la-Ville, d’Avry-
devanl-Ponl, de Gumefens, de Sorens, de Vuippens, de
Marsens el de Riaz, el aboulir enfin & Bulle.

Ce projel laissail de colé toule la conlrée du Gibloux,

)
n

siluée entre la Sarine d'une part el la ligne des C. F. F.
d’aulre parl.
Un Comilé¢ d'initialive repril alors le projel d'une

ligne Fribourg-Farvagny; mais le coul reés élevé de I'éla-

— Passage sous le pont de Romont des C. I, I,
(Gare de Fribourg).

Fig 1.
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Fig. 2. — Passage a niveau de la Glane.

blissement de celle ligne, devisée a Fr. 1600000.— au bas
mol, ne permetlail pas d’espérer sa réalisalion dans un
avenir rapproché, malgré la forle subvenlion que le can-
ton lui aurait allouée, en application de la loi de 1907 sur
les chemins de fer secondaires. Celle subvention comporte
effectivement le 50 ©/, des frais lolaux d’élablissement;
elle est allouée sous la forme de prise d’aclions, & la con-
dition loutefois que le capilal social soil entierement
souscril en actions de méme rang.

(Vesl alors que le Comilé d'iniliative ful rendu attentif

i

i

Fig. 3. — Croisement de deux omnibus (échange des trolleys).

au systeme d’omnibus électriques a trolley, qu'une déléga-
tion de la Direction des Travaux publics du canton de
Fribourg, avail eu I'occasion de voir fonctionner en Au-
triche.

L’idée d'introduire ce nouveau mode de locomotion
dans la contrée du Gibloux ful soumise aux communes
inléressées qui en déciderent I'élude el chargérent le
Comilé¢ d’initiative d’aller examiner sur place les diffé-
renles lignes alors exislantes.

La délégation désignée revinl Lres salisfaite de son
voyage el le Comilé confia I'étude du projet a MM. Schenk
el Blaser, ingénieurs, a4 Fribourg, devenus ensuile conces-
sionnaires généraux du systéeme Electro-Daimler Stoll pour
la Suisse.!

Dans sa session de mai 1911, le Grand Conseil du can-
ton de Fribourg mil cetle ligne au hénéfice de la loi sur
les chemins de fer secondaires, el lui allouna, en consé-
quence, sous forme de prise d'aclions, la moilié du capilal
d’établissement, soil Fr. 225000. La ligne devail ¢lre
construile immédialement jusqu'a Posienx, el conlinuée
enlre Posicux el Farvagny des que les correclions de la
roule cantonale entre cesdeux localilés seraienl lerminées.

En juillet 1911, la Compagnie des omnibus électriques
Iribourg-Farvagny ful définilivement conslituée au capi-
lal social de Fr. 450000. el Pinstallation de la ligne
Fribourg-Posieux ful confiée & MM. Schenk el Blaser,

I MM. Boiceau et Murel, ingénieurs, & Lausanne, pour les cantons
de Vaud, Geneve, Neuchatel et la zone.
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ingénieurs, & Fribourg. Les travaux de construclion, com-
mencés en seplembre, furent poussés aclivement, si bien
que le 15 décembre 1911, les premiers essais purent avoir
lieu. Le 29 décembre eul lieu la collaudalion officielle par
les autorités fédérales el canlonales, el le lendemain,
I'inauguration de la ligne.

Tracé. — La ligne de conlacl a son poinl de déparl &
la gare aux marchandises des chemins de fer fédéraux, a
Fribourg ; elle passe devanl le baliment des voyageurs,
traverse la ligne de Lausanne-Berne des C. F. V., en gare
de Fribourg, sous le pont de Romont (fig. 1), ou la hau-
teur des fils de contact n'atleinl que 3 m. 60 au-dessus
du sol tandis que leur hauleur normale est de 5 m. 60
a b m. 80.

De la, la ligne ulilise la roule canlonale de Fribourg-
Bulle, desserl le Quarlier des Daillelles, (raverse & nou-

C. F. F.) la roule s’éléve jusquaux Daillettes, (km. 2) point
667, descend jus uau pontde la Glane (km. 3,4) point
616,20, pour s’élever e nouveau en rampe douce jusqu’au
village de Posieux, qui esl & l'altitude de 680 m.

La rampe maxima se lrouve enlre la Glane el les
Dailleltes, el comporle 5 °/, sur une longueur de un kilo-
melre environ.

Seule la traversée du Ponl de la Glane se trouve en
palier.

Le parc du matériel roulanl se compose, pour le mo-
menl, de trois omnibus & voyageurs el un camion, munis
chacun de deux moleurs de « moyeu de roue », du systéme
Eleclro-Daimler (anciennemenl Mercédes Electrique) et
placés dans les roues arriére, ainsi que d'une lourelle de
monlage.

Nous ne voulons pas revenir sur les détails des mo-

Fig. 4. Le garage de la Glane.

veau la ligne de Lausanne-Berne des €. IY. I'. au passage
a niveau de la Glane (fig. 2), atleint le pont de la Glane
au km. 3,3, franchit le bois de Chatillon, arrive au km. 5,4
4 la halte d’Hauterive qui dessert oulre I'usine électrique
centrale les deux établissemenlts d'instruction d’Haulerive
et de Grangeneuve, puis de la, en rampe douce, alleint
Posieux. Le lerminus de la ligne se (rouve & la croisée
des routes de Bulle el d’Ecuvillens, & environ 150 m. au-
dela de I'Auberge de Posieux.

La ligne de conlacl bipolaire du systéme Stoll est
constituée par deux fils de cuivre de 65 mm?2 de seclion.
Elle est supportée principalement par des poleaux de bois
imprégné. En ville de Fribourg seulement, ainsi qu'aux
endroils ot les efforls sont particulicrement considérables,
on a employé des poleaux mélalliques en fers profilés
ou des poleaux lubulaires.

Profil en long. — Du poinl 628 (Ponl de Romonl des

leurs el nous renvoyons le lecteur, ainsi que pour la des-
cription du chassis el de I'appareil de prise de courant, a
I'étude que nous avons publiée dans le Bulletin technique
de la Suisse romande (N°* des 10 et 25 mars 1911).

Les voitures & voyageurs onl, normalement, 16 places
assises el 6 places deboul.

Les carrosseries sonl simples el bien comprises ; elles
sonl fermées & Pavanl, disposilion qui protége le conduc-
leur conlre les intempéries.

Le loil a élé aménagé de facon & servir au transport
des bagages. Sous le chassis, se lrouve un caisson destiné
au lransporl des colis postaux. Toules les voilures sont
munies de bandages en caoulchoue plein de la marque
Conlinental.

Nous rappellerons que les voitures sonl reli¢es a I'appa-
reil de prise de courant (trolley) au moyen d'un cable sou-
ple qui s’enroule el se déroule aulomaliquement sur un
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Fig. 5. — La station de transformation.

treuil de rappel placé a 'avant de la voiture. Les omnibus
peuvent ainsi évoluer librement sur la roule et s’écarter
jusqu'a 10 metres de chaque colé de la ligne aérienne. Le
cable souple porte d'ailleurs un accouplement électrique
qui permet aux conducleurs de deux omnibus qui se croi-
senl d’échanger simplemenl leurs trolleys, ainsi que c’esl
le cas dans la figure 3.

Garage el station de transformation.— Le garage, silué
ala Glane, a 3 k. de Fribourg, est représenlé a la fig. 4.
Au rez-de-chaussée se lrouvent la halle des voilures avec
place pour cing omnibus et I'atelier de réparalions, ainsi
que le tableau de commande du groupe converlisseur placé
au sous-sol. Ce dernier, d’'une puissance continue de 50
K-W., a été fourni par la Maison Brown Boveri, 4 Baden.
Le moteur triphasé 500 volls, d’'une puissance de 75 HP,
est accouplé directementl a une généralrice & couranl con-
tinu 560 volts avec poles auxiliaires el enroulement com-
pound.

Le courant triphasé esl fourni par I'Entreprise Thusy-
Haulerive, dont on voil la cabine de transformalion i la
fig. 5.

Le couat d’élablissement de la ligne Fribourg-Posieux
est donné ci-dessous :

1. Etudes et demande de concession . Fr.  3500.—
- 2. Installation complete de la ligne
aérienne, d'une longueur de 7 km. 730 . » 98800.—
3. Malériel roulant, trolleys el matériel
de réserve, tourelle de montage . . . » 93600, —
4. Déplacements el modifications de
conduiles électriques exislantes . . . » o 3600.—
5. Garage, complélement inslallé, avec
aletier de réparations, bureau, ete. . . » 35 000.—
6. Groupe converlisseur de 50 KW,
el condensateurs . . . . . . . » o 9300.—
7. Conslitulion de la Sociéte, divers . » o 4200.—
ToraL . . Fr. 248 000.—

ST

Les actions de I'r. 500.— de la Compagnie des Omni-
bus ¢électriques Fribourg-Farvagny furent libérées, pour
la construction du premier troncon Fribourg-Pasicux, des
35 de leur montant nominal ; les 2/; restants du capilal so-

cial sont deslinés &4 la conslruction du troncon Posieux-
Farvagny.

Exploitation. — L’horaire d’hiver comportait 7 cour-
ses aller el relour jusqu’a Posieux (7,5 km.), plus 1 course
aller el relour jusqu'a Haulerive (5,0 km.) el 6 courses
aller el relour jusqu’a la Glane (3 km.).

L’horaire acluel, qui esl en vigueur depuis le 1°* mai,
comporte 10 courses aller el retour jusqu'a Posieux, plus
8 courses aller el relour jusqu’a la Glane.

Des essais fails sur le parcours entier Fribourg-Posieux
el retour, dans des condilions moyennes d’élat de la route,
onl donné une consommalion moyenne de couranl conlinu
(mesurée sur la voilure), de 110 walls-h™s par lonne-kilo-
melre (non compris les démarrages).

Les différentles valeurs (rouvées pour les différentes
seclions onl permis de délerminer que, pour un rendement
des moleurs égal 75 ©/,, I'effort de roulement moyen était
de 25 kg. L.

La consommation d'énergie mesurée sur le moteur
triphasé a ¢té de 150 w.-h. par tonne kilomelre, ce qui
correspond a une perte lotale de 28 °/, dans le groupe
converlisseur el dans la ligne.

Nous reviendrons d’ailleurs sur la questlion de consom-
malion d’énergie aussi bien que sur celle des frais d’ex-
ploitation dés que nous posséderons les résultats de I'ex-
périence de six mois.

En ce qui concerne les recelles d'exploitation, les
omnibus de la ligne Fribourg-Posieux ont transporté, pen-
dant les cing premiers mois, de janvier & mai, 40 355 per-
sonnes el onl encaissé une recelle tolale de Fr. 12697.45.

Nous menlionnerons enfin, pour terminer, qu'il exisle
actuellement dix lignes de ce systéme, qui toules fonc-
tionnent a l'entiere salisfaction de lous les inléressés.
La derniere construile est celle de Steglitz pres Berlin qui

vienl d’¢tre ouverte a I'exploilation. Une nouvelle ligne est
en ce momenl en construction a St-Mandé, prés Paris.
Enfin, en Suisse, plusieurs projels sont 4 I'étude, sur les-

quels nous aurons probablement 'occasion de revenir.

CHRONIQUE

Les mathématiques et les phénomenes ‘d’hérédité.

On trouve a la base de la mécanique classique ce prin-
cipe qui pose que l'avenir d'un systéme est entiérement
déterminé par son état actuel, c’est-a-dire que les change-
ments infiniment pelits qui surviennent dans I'état du sys-
teme dépendent uniquement de son état actuel!.

Mais il existe un grand nombre de phénomenes auxquels
ce postulal ne parait pas applicable. Ainsi, chargeons pro-
gressivement 'extrémilté d'une barre encastrée et notons la
déformalion en fonction de la charge: lorsque nous décharge-
rons progressivement la barre, la courbe de décharge ne
se superposera pas a la courbe de charge. La barre se com-

' En langage mathématique @ les accélérations des différents
points du systéme sont déterminées a chaque instant par I'élat ac-
tuel et les vitesses du systéme.
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