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Chaque alternaleur peul élre branché soil sur le réseau
triphasé (force molrice), soil sur le réseau monophasé
(lumiere).

Les différenls déparls sont également réparlis par pan-
neaux ; ils sonl au nombre de qualre, chacun esl muni
d’un ampeéremetre avec inlerrupleur automatique.

Deux panneaux lolalisaleurs, un pour le couranl Lri-
phasé. laulre pour le couranl monophasé, sonl munis
chacun d’ampéremelres, wallmelre enregistreur el comp-
teur, celui pour le lriphasé esl en oulre doté d'un pha-
semeélre pour indiquer le décalage du réseau de force
molrice.

Sur ceux-ci sonl également fixés les vollmelres gé-
néraux, les [réquencemelres ainsi que les lampes el voll-
melres de mise en phase.

Pour sorlir de la construclion couranle, ce lableau, qui
ne conlient aucun appareil 4 haule lension, esl en métal,
conslilué par des loles marlelées, fixées par des baguelles
de fer nickelées, donlt I'effel est agréable a I'ceil.

Le derriere du tableau, donl I'acces esl fermé par deux
portes spéciales, forme un couloir de 4 m. de largeur. Sur
le coté opposé au lableau, adossés contre le mur du bati-
menl, se (rouvenl les appareils de prolection conlre la
foudre (fig. 29 et 30).

Ce sonl des condensaleurs de la Sociélé générale de
Fribourg, placés direclement dans le sol dans le but de
réduire 4 sa plus simple expression la ligne de lerre; des
bobines de self, en fer, sonl placées avanl el apres les
condensaleurs, sysleme de montage qui a donné jusqu’ici
loule salisfaction (fig. 26).

Au premier élage se lrouvenl placés, dans les niches
en malériel isolanl, les appareils 4 haule lension, sépara-
teurs, Lransformaleurs de lension el de couranl, inlerrup-
leurs, etc., ele. Les niches des inlerrupleurs sonl munies
d’un canal d’écoulement, afin qu'en cas d'incendie d'un de
ceux-ci 'huile puisse s'échapper au dehors du baliment.

A cel élage se lrouvenl égalemenl les mises a la lerre
hydrauliques branchées direclemenl sur les barres-om-
nibus.

A I'étage supérieur onl lieu les diflérents départs de
lignes aériennes avec leurs séparaleurs.

(e méme local conlient les barres de distribulion avec
les différentes connexions qui communiquent avec I'élage
inférieur.

Tout le monlage des connexions esl exéculé avece le
nouveau systéme de serrage centrifuge ; les Lraversées de
cloison, les supporls isolanls sonl lous conslitués au

moyen d'isolateurs lisses, de forme moderne.

Cetle usine est en service depuis'le 27 juin 1914 ; depuis
celle dale elle a assuré toule la produclion de couranl né-
cessaire a la ville de Neuchatel. Aucun défaul quelconque
de conslruction ou de monlage ne s'est manifesté. Elle a
fonclionné jusqu’ici & complele salisfaclion, sans aulre

arrél que ceux réclamés par I'exploitation.

Les roues dentées a ressorts des
locomotive électriques du Lotschberg
type 1-E-1

par le Professeur-Dr W. KunmMER, ingénieur, a Zurich.

On sail que le parc des locomolives du chemin de fer
du Létschberg comprend, acluellement, une locomolive
du Lype C-C el 13 du Llype 7-E-1. Toules ces machines sonl
aclionnées par des moleurs-série monophasés compensés,
en vue d’assurer une bonne commulalion, au moyen de
champs auxiliaires. Dans loules ces locomolives le couple
de chaque moleur de lraclion esl lransmis, au moyen
d’engrenages fronlaux & un faux essieu lournant plus len-
tement que I'arbre des moleurs et logé, comme celui-ci,
dans des paliers rigides dans le chassis. Des faux essieux, le
couple moleur est réparli, au moyen de bielles, aux essieux
moleurs qui sonl suspendus élasliquement el silués plus
bas que les faux essieux. Tandis que dans la locomolive
C-C & chaque boggie du type € ne correspond qu'un
seul moteur, dans les locomolives 1-F-1, deux moleurs
allaquent conjointement le groupe d’essieux-molenrs
du type I par Iintermédiaire d’un systéme lriangulé
de bielles d’accouplement qui relienl, d'une part, les
boutons de manivelle des faux essieux avec, d’aulre parl,
les boulons de manivelle des essieux médians.

Mais avec ce disposilif a lriangle, en raison de la grande
énergie cinélique que peuvenl accumuler les boulons de
manivelle des faux essicux ou, — au cas d'emploi de
moleurs & faible vilesse, les arbres des moleurs eux-
meémes — la possibililé exisle d'une compensation oscil-
lante de I'énergie résullant des forces d'inerlie et de celle
d’¢laslicilé des organes de lransmission el parliculiérement
lorsqu’on a allaire a des forces dissymélriques agissant
sur les dils boutons de manivelle el causées par 'inégalité
des couples moleurs, par le jeu des paliers ou des défauls
de pieces de consltruclion, elc. Dans lous ces cas naissenl,
dans les organes moleurs el, surlout dansle (riangle articulé
el les manivelles, desoscillations complexes dontla périodi-
cilé esl en corrélation simple soil avec le nombre de lours
de la manivelle, soil avec la masse el I'élaslicilé des orga-
nes de lransmission, ainsi que auleur 'a démonlré dans
divers mémoires donl le Bullelin Technique a publié un
résumé a la page 248 du volume de 1914.1

Ce sonl les chemins de fer de 'Elal ilalien qui ont fail
la premiere constalation, d'une certaine gravité, de ces
elfets, sur les locomolives du Lype 38 de la Valteline. Ces
locomolives ¢laienl, primilivement, équipées chacune de
deux moleurs de puissance el de nombre de poles diffé-
renls, & savoir un moleur de 8 poles, de 1500 HP, et un de
12 poles el de 1200 HP, pour fournir lrois vilesses de
traction correspondant & la mise en circuil d’'un seul des

! Dans ce résumé, il faul live pour le domicile de T'éditeur de
ces memoires, « Zurich el Leipzig » au lieu de « Leipzig ».




BULLETIN TECIINIQUE DE LA SUISSE 1i:OMANDE 199

deux motleurs el & la connexion en cascade des deux
moteurs, soil les vitesses de 25 15, 42 el 64 km./h. Pendant
la marche 4 un seul moteur, particuliérement celle & 64
km. /h., alors que le moteur de 8 poles entrainail el que
celui de 12 poles élail entrainé, la compensation oscillatoire
de I'énergie des forces d'inerlie el de déformalion élasti-
que sollicilail si violemment les engrenages qu’il en
résulla de nombreux dommages el qu'on dul procéder a
une lransformation des machines. Celle transformalion
eul pour but de créer, au moyen de deux locomolives du
Lype 38, une locomolive du lype 38a a deux moleurs de
12 poles el une du lype 385, & deux moleurs de 8 poles,
de sorle que dans chaque lype la connexion en parallele
el en cascade des deux moteurs serail possible, mais pas
la marche & un seul moleur.

Des accidents semblables se produisirenl aussi, en 1913,
sur la ligne du Lolschberg, peu apres la mise en service
des locomolives du lype 7-£-1, sur lesquelles on conslata
I'apparilion, entre cerlaines vilesses, nolamment 38 el 42
km./h., de vibrations qui provoquérent la ruplure des
boulons de manivelle du faux essieu el, par suile, des
dommages aux organes de lransmission. Des recherches
approfondies monlrérent qu'il s'agissail, la aussi, d'un
phénomene de compensation oscillaloire de T'inertie des
masses el de 1'élaslicilé des organes de Lransmission qu'il
fallail éliminer. On envisagea surloul l'augmenlalion
de I'élasticité de ces organes, parce qu'elle enlrainerait
une diminution de la fréquence du phénomene condilion-
née par les masses en mouvemenl el par I'élaslicilé des
organes el qu'il en résulterait que la superposilion, parli-
culieremenl nuisible, des différentes oscillalions isolées,
ne serail plus & craindre qu'avec les peliles vilesses, pour
lesquelles il n’y a que de peliles forces vives en jeu.
Comme supporl de ce supplément d'¢lasticilé enlraienl en
igne de comple: le systeme Lriangulaire de bielles d’ac-
couplement, ou les roues dentées enlre les moleurs el les
faux essieux, ou les induils des moleurs eux-meémes; dans
le premier cas, les paliers des boutons de manivelle sur le
cadr® triangulaire auraient du étre munis de ressorls hori-
zonlaux ; dans le second et le (roisitme cas, ce sonl les
jantes des roues dentées ou les induils des moleurs qui
auraienl éLé pourvus de ressorls langentiellement a leur
arbre. On s’arréla a I'insertion de ressorts dans les grandes
roues dentées fronlales, entre les arbres des moleurs el les
faux essieux, constiluanl ainsi de véritables roues denlées
a ressorls lelles qu'il n'en avail jamais éLé ulilisé de celle
dimension dans la traclion des chemins de fer. Ajoulons
que, pour aulant que nous sommes exaclemenl renseigné,
cest M. L. C. Fischinger, de Dresde, qui préconisa le
premier ’emploi des roues denlées a ressorls sur les véhicu-
les & adhérence des chemins de fer éleclriques el que c'esl
sur les tramways de la ville de Dresde qu'on en fil le
premier essai en vue de comballre 'usure ondulaloire des
railst. Mais il ne s’agissail, en I'espéce, que de roues den-
Lées actionnées par des moleurs de 40 HP environ, landis

t Eleklrische Bahnen und Belriebe, 1915, page 45.

que les roues dentées du Lolschberg I'élaient par des
moteurs de 1500 HP. La figure ci-dessous montre que la

transmission ¢laslique esl réalisée au moyen de ressorls
a lamelles insérés enlre la jante des grandes roues den-
Lées el leurs rayons, disposilif (rés satisfaisanl au poinl
de vue construclif. Dés qu'on eut muni de ces ressorls la
grosse roue dentée d’un des colés moleurs des locomotives
ot des vibralions avaient été conslalées, celles-ci cesserent
tolalemenl. Aussi, on pourvul de ces ressorls, sur chaque
locomolive défeclueuse, la grosse roue denlée de I'un des
faux essieux el 'exploilation ne ful plus troublée par ces
vibralions.

Dans la suile, on se décida & munir du méme disposilif
el de la méme facon loules les locomotives du Llype /-E-1
en raison de I'économie qui en résulte sur entretien des
cadres, paliers el engrenages. Ainsi, par exemple, on a
conslalé que sur une locomolive & roues denlées a ressorls
les paliers des faux essieux onl pris la moilié moins de
jeu, apres un lemps qualre fois plus long, que ceux d'une
locomolive sans ressorl bien qu'elle marchal sans vibra-
lions, ¢'esl-d-dire que les dépenses d’entretien el de répara-
tion de ces paliers élaient lombées au huilieme de leur
montant antérieur. Il va sans dire que I'emploi de ces res-
sorls n'améliore pas seulemenl le fonclionnement des
paliers des faux essieux, mais encore de lous les aulres
organes de la locomolive, lels que cadre el ses articula-
lions, engrenages, manivelles, ele., donl la durée est
ainsi accrue.

Le fail que ces vibralions ne se produisenl pas sur
loules les locomolives mais seulemenl sur quelques-unes du
Lype Z-1--1 conduil & la supposilion que les dissymélries des
forces molrices qui en sonl la cause ne sonl pas dues au
principe méme de la lransmission du couple moteur, mais
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plutot & des imperfections dans la conslruclion, inévila-
bles méme avec I'exécution la plus soignée el le conlrole
le plus strict du travail dans les aleliers.

Le succes oblenu par l'inserlion de ressorls dans les
roues denlées est d’autant plus précieux que le systeme de
transmission du couple moleur du type 1-/5-1, excellent
en soi, risquait d’¢tre compromis par les accidents produits
par les vibralions dans les organes de celle lransmission,
tandis qu'acluellemenl, grace & Padoplion des ressorls,
la qualité de ce systeme esl parloul reconnue et d’ailleurs
confirmée par les résullats d’exploilalion suivants : jusqu’a
ce jour les locomolives 7-E-7 onl parcouru chacune en
moyenne 135000 km. Pour un parcours maximum journa-
lier de 636 km. des locomolives, la charge maxima remor-
quée en un jour a é1é de 10600 lonnes brules. L'usure des
engrenages, aprés 135000 km. peul étre qualifice de Lrés
minime

L'usure des collecteurs el des balais de charbon esl aussi
trés faible. Aprés qu'on eul, dans les premiers lemps de
I'exploitation, procédé a un nouveau lournage des collec-
leurs, nécessaire a l'équilibrage des Llensions inlernes
celle opéralion n'a du élre répélée quiaprés un parcours
de 120000 locom.-km.

Entre temps, il suffit, aprés 25000 km. environ, de nel-
toyer les collecteurs & la main, au moyen de papier d’émeri,
ce qui se fail, en I'espace de 15 minules, sur lalocomolive,
tandis qu’elle courl sur une voie devant le dépol, aclion-
née seulement par un moteur, P'aulre élant hors-circuil
pendant le nettoyage de son collecteur; la poussiere de
mélal produite au cours de I'opération est aspirée sur place
par un ventilateur qui la refoule au dehors. La durée des
halais de charbon, d'aprés les résullals d'expériences, esl
de 200 000 a 250 000 km., ce qui correspond a 0,11 & 0,09
centime par locom.-km. La consommalion d’huile est, en
chiffres ronds, de 27 grammes par locom.-km., au lieu de
40 grammes pour les locomolives & vapeur d’un méme
nombre d’essieux accomplissanl le méme service.

En ce qui concerne la consommation d’énergie de ces
locomolives, nous renvoyons a-la publicalion! détaillée de
M. L.Thormann, ingénieur-conseil de la Compagnie du

Lolschberg.

L’application du principe de similitude
en mécanique.

On dit que deux syslemes malériels sonl semblables,
au point de vue mécanique, quand les dimensions linéai-
res, les temps, les masses el les forces sonl, pour I'un
dans des rapporls conslanls 4, 7, /1, ¢ avec les éléments
homologues de I'autre.

Si Fest la résultante de Loutes les forces qui agissent
sur un élément du premiier systeme de masse m el J son
accéléralion, on a @

F=mj. (1)

i Schweiz. Bauzeitung, L. 68, page 9 et suivantes.

Pour I'élément homologue du second systéme la force

" AL
esl ¢ I, la masse ¢ m, l'accélératlion — j; el on a :
2

A
pF=pm—] 2)

d’oli, par comparaison avec (1)

c'esl-a-dire que pour qu’il y ait similitlude mécanique en-

tre les deux syslemes, il faul que les masses de leurs élé-

2
'

: QT .
ments homologues soienl dans le rapport 75 clesl la

relation de Newton.

Si les deux syslemes sonl conslilués des mémes maté-
riaux, le rapporl des masses eslt 43 el ¢ = p = 4%; l'éga-
lité (3) devient © = /4 el le rapporl des vilesses des deux
syslemes homologues esl égal & /4 Llillustre ingénieur
Froude ful un des premiers a faire usage de celte relalion
lorsqu’il démontra que pour deux carénes dont le rapporl
de similitude linéaire esl 4 el le rapport des vilesses /4, le
rapport des résislances a la formation du sillage (wave-
making) est 4%.

Les applications de la similitude mécanique sonl nom-
breuses el onl retenu, tout récemment, latlention de plu-
sieurs associations d'ingénieurs anglais ! el américains 2 par
les prévisions qu'on en peul lirer sur la fagon dont se
comporleront des ouvrages projelés, sous leffet des forces
auxquelles ils seronl soumis. Soit, par exemple, lelle ca-
ractérislique d’un systéme dont on veul étudier la varia-
{ion, non sur le sysléme lui-méme, mais sur un modele
réduil: on élablira la liste des variables dont celle carac-
téristique est fonclion, puis, appliquant le principe de
similitude, on déterminera les condilions auxquelles ces
variables doivent salisfaire pour que le modele réduil et
le systéeme soienl semblables, c'est-a-dire pour que les
mesures de la caraclérislique envisagée, sur le modele et
sur le sysleme, soienl entre elles dans un rapport constant.

Ce principe de similitude conslitue donc un moyen de
recherche précieux puisqu'il permet, appliqué judicieuse-
menl. de remplacer I'expérience a laquelle il s'agil de
soumeltre un systeme donné dans un milieu donné par la
méme expérience réalisée, plus facilemenl, avec un sys-
teme semblable mais de dimensions moindres el dans un
aulre milieu. Voici quelques-unes de ces applications.

Percussions. — Lord Rayleigh a éludié la percussion

de deux syslemes géomélriquement semblables lorsque la
Jimite 'élaslicilé n'esl pas dépassée.
Admellant que la pression développée par le choce dépend
seulement des dimensions linéaires des corps, de leur
densité, de leur élasticité el de leur vilesse respective au
moment du choe, lapplication du principe de similitude
donne I'équation de condition

p1042

p2 U2
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i Engineering du 15 septembre 1916. — Conférence de M. E. Stan-
fon & laquelle nous avons fail de nombreux emprunts.
2 Journal of the American Sociely of Mechanical Engineers, de

septembre 1915,
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