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Le :
régulateur universel systéme Seewer

pour
turbines hydrauliques a haute chute (Pelton)
par le D* A. STRICKLER, ingénieur.

(Suite)1

Les essais.

Dans le but de déterminer sans ambiguité les quali-
tés de ce nouveau systéme de réglage, des essais offi-
ciels ont été exécutés au laboratoire de 1'Ecole poly-
technique fédérale a Zurich, sous la conduite aussi
compétente qu'impartiale de M. le professeur Dr K. Prasil,
directeur de la section d’hydraulique de cette école. Il
a €té procédé a une série d'essais complets, de charges
et de décharges brusques et a la lecture des perturba-
tions correspondantes de la pression d’eau dans la
conduite. Ensuite les essais de rendement ont été exé-
cutés, qui ont prouvé que la disposition spéciale qu'im-
pose le nouveau systéme de réglage est favorable au

L Voir Bulletin lechnique 1919, p. 181.

rendement de la turbine, et que le régulateur n’absorbe
qu'une puissance minime.

Les résultats des essais officiels sont contenus dans
les tableaux I et II.

Les tachygrammes des essais de charges et de déchar-
ges sont représentés par la fig. 7 (voir Prasil). La tur-
bine était accouplée rigidement au générateur a courant
alternatif dont la puissance était absorbée par une
résistance. Les écarts de vitesse étaient enregistrés par
un tachygraphe, systeme Horn, les quantités d’eau me-
surées av moyen d'un déversoir étalonné. Toutes les
mesures ont été exécutées au moyen d'instruments de
précision et étalonnés.

Les tachygrammes (fig. 7) sont parfaitement corrects ;
le premier maximum de vitesse qui apparait immédiate-
ment apres les décharges brusques n'est plus dépassé.
Les valeurs absolues des écarts de vitesses aux déchar-
ges restent trés minimes, méme pour les grandes
décharges, griace au fonctionnement presqne instantané
des plaques de guidage. Les tachygrammes des charges
brusques ont une forme normale, parce que les plaques
de guidage mobiles restent au repos. Le statisme res-
tant, c'est-a-dire la différence du nombre de tours a

Tableau I.
Essais avec le réglage universel, Systéme Seewer, du 19 mars 1919,

DECHARGES TOTALES

CHARGES TOTALES

Décharge de | Nombre de | Ecarts de vitesses max. | Nombre de Surpressions Charge a Nombre de | Ecarts de vitesses max. | Nombre de Dépressions
tours tours onPs T e e DS
Générat. | Turbine | en charge | Commenc, | Fin a vide de a Total Générat. | Turbine | @ vide ! Commenc. | Fin | en charge de a Total
EWel, | EWieh. | n/min, Ort /s O6n 0fp | 1/mis. m m -\m” kWel, | EWiarh. [ n/mia. Scum, 0y O6n Lo 7 S m m A,"H
4,0 | 4,85 | 551 3,3 3,0 553 43,6 45,1 1,5 4,0 | 4,85 853 3,3 3,0- | 551 43.6 44,2 2,4
4,0 4,85 | 551 3.8 3,0 553 43,6 45,1 1,5 4,0 4,85 | 553 3,3 3,0 | 551 43,8 41,0 2,8
6,0 | 7,4 |551 3.3 3,2 553 43,5 45,2 T 6,0 Tyl 553 5,0 4.8 | 551 43,8 39,8 4,0
6,0 74 | 881 3,7 3,4 553 43.5 45,2 43 6,0 A 553 5,0 4,8 | 551 43,8 — —
8,0 9,35 | 850,5 | 4,45 | 3,8 553 43,2 45,7 2,8 8,0 9,35 j 6,8 6,7 |850,5 | - 48,17 39,0 4,17
8.0 9,35 | 550,8 | 4,45 | 8,8 553 43,2 45,17 2,5 8,0 9.38 6,7 6,6 | 850,5 | 48,7 39,2 4,8
10,0 | 11,6 550 4,3 4,15 553 43,0 45,1 2,4 10,0 | 11,6 8,3 8,2 | 550 43.8 38,5 5,3
10,0 11,6 | 550 4,17 4,5 553 43,0 45,1 2,1 10,0 | 11,6 8,3 8,2 | 550 43,7 38,6 5,4
12,0 | 13,8 | 850 4,3 4,15 553 42,8 44,9 2,1 12,0 | 13,8 10,0 9,8 | 550 43,7 38,2 5,5
12,0 | 13,8 | 580 5,0 4,7 553 42,8 45,1 2,3 12,0 | 13,8 10,0 9,8 43,7 38,2 5,5
14,0 | 16,05 | 550 4,3 4,0 553 42,3 44,07 1,7 15,2 | 17,4 13.8 13,3 43,7 38,1 5,6
14,0 | 16,05 5,0 4,8 553 42,3 44,9 2,6 14,0 | 16,05 A48 45T 43,17 38,1 5,6
14,0 | 16,05 5,0 4,8 42,3 45,1 2,6 14,0 | 16,05 11,1 11,1 43,17 38,1 5,6
16,0 | 18,3 549,5 | 5,5 5,3 42,0 44,9 2.4 16,0 | 18,3 13,8 13, 43,7 38,14 5.6
16,0 | 18,3 | 549,5 | 4,7 4.5 42,0, 43,8, 45,0 3.0 16,0 | 18.3 13.8 43,1 43,17 38,1 5,6
16,0 | 18,3 | 549,5 | 6,7 6,5 42,0, 44,9, 45 1 3.1 16,0 | 18,3 43,1 43,7 43,7 38,1 5.6
17,2 | 19,65 | 549,56 | 5,2 5,0 41,8, 44,0, 45,0 3,2 17,2 119,85 15,3 15.2 D 43.7 381 5,6
17,2 | 19,65 | 549,5 | 5,0 4,8 41,8, 44, 45,2 3.4 17,2 | 19,65 15,8 15,6 | 549.5 43,7 381 5.6
17,2 | 19,65 | 549,5 | 6,0 5,8 41,8, 44, 45 3,2 5.6




T S T O P

Fig. 7. — Tachygrammes des essais faits sur une turbine Pelton & haute pression, munie du régulateur Seewer.
/ Echelle des temps 2,5 mm, = 1 seconde.
Légende : Belastung = charge. — Entlastung — décharge.
(Clichés de la Schweizer. Bauszeitung).
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Tableau II.

Essais de rendement a la turbine Pelton, munie du
réglage universel, systéme Seewer, du 19 mars 1919.

Tableau III.

Perturbations de la pression dans la conduite.

Surpressions provoquées par Dépressions
Décharge

brusque les plaques de | la fermeture Charge mesures
guidageseules | du pointeau effectives

6,0 kW, 0,05 m. 1,7 m. 6.0 W, 4,0 m.
8,0 » 04 » 2,5 » 8,0 » 4,6 »
10,0  » 0,2 » 2,7 » 10,0 » 5,2 »
12,0 » 0,3 » 2,6 » 12,0 » 5,5 »
14,0 » I 0,4 » 3,0 » 140 » 5,6 »
16,0 » | 0,53 » 3,0 » 16,0 » 5,6 »
AR ’ 0,66 » 3,3 » 47 T 5,6 »

Chute Chute | Quantité Nombre| Puissance Rend?mem Puissance Pu]issalnce r:fmfm'
T au d du - . de la e la
;:,:gi nj[“e déversoir I‘:ju t (:\l]eh ?\yil:af:lr génératenr ‘l:?: 3 lln"hine turbine
midi m mlrln Ysec. n/min. EW ) Y/“E,E: W ‘\,;l;;l:' ﬂ::’/':‘b

avee régulatear
915 | 41,4 | 168,3| 62,0| 550 |[25,0 | 87,5 | 18,0 | 20,6 | 82,4
917 | 44,7 | 168,4| 62,0| 550 | 25,35| 87,5 | 18.0 | 20,6 | 81,3
221 | 42,0 [ 157,7| 56.0 | 550 23,05 87,4 46,0 | 18,3 | 79,4
222 | 42,0 [157,0| 55.5| 852 |22,85| 87,4 | 16,0 | 18,3 | 80,1
926 | 429 (4132,5( 43,0 552,5|18.4 | 87,0 | 12,2 | 14,0 | 77,4
920 | 49,9 (431,3|42,5| 852 (47,9 ['87,0 | 12.2 | 14,0 | 78.2
232 | 43,4 (103,2] 30,0 553 |12,76| 85,5 8,0 | 9,36 | 73,3
234 | 43,4 |1 102,9| 30,0 553 12,76 | 85.5 8,0 | 9,36 | 73,3
2% | 43,8 | 39,6| 7,7|554 | 3,31 Merchs ATeh avec
238 | 43.9 | 32,61 5,9 554 2,54 |M. 3 v., sans excitation.|
sans régulateur

245 | 44,8 | 168,6]| 62,0| 549 | 25,4 | 87,5 | 18,0 | 20,6 | 81,1
246 | 44,8 | 168,6| 62,0 | 549,5| 25,4 | 87,5-/ 18,0 | 20,6 | 84,1
250 | 42,05 | 156,6 | 55,4 ? 23,0 | 87,4 | 16,12 18,45 80,2
252 | 42,05 184,8| 54,5 | 554 [ 22,5 | 87,4 | 16,12 18,45 | 82,0
26 | 49,5 | 143,3| 48,5 551,5[ 20,2 | 87,2 | 14,36| 16,45 | 81,4
257 | 42,6 | 4143,0| 48,4| 552 | 20,25 87,2 | 14.36| 16,45 | 81,2
30 | 492,9 |129,2| 44,5| 549 (17,5 | 87,0 | 12,42 13,93 | 79,6
302 | 42,9 |129,2| 41,5| 549,5|17,5 | 87.0 (12,42 13,93 | 79,6
305 | 43,1 |442,8] 34,0| 552 |44,4 | 86,4 | 9,96| 11,5 | 79,9
307 | 43,4 |112,6| 34,0 552 |[44,4 | 86,4 | 9,96 11,5 | 79,9
310 | 43,4 |100,0| 28,7| 551,5(12,2 | 85.5 | 8,0 9,36 | 76,7
312 | 43,4 99,8( 28,7| 550 |412,2 | 85,5 | 8,0 9,36 76,7
314 | 43,17 82,7 21,5 | 546 9,2 | 84,4 | 6,0 1,4 71,2
315 | 43,17 83,4 | 22,0 | 545 9,4 | 84,4 6,0 70 5| g 2383
318 | 43,8 67,2| 16,0| 350,5| 6,9 | 82,3 | 3.96| 4,8 |69,6
320 | 43,8 67,3] 16,0 | 551 6,9 | 823 3,96| 48 |69,6
322 | 43,9 | 36,4| 6,8|559 | 2,93| Mardedride,avec
325 | 43,9 27,0 4,5] 559 1,94 [ M. 3v., sans excitation,

pleine charge et & la marche a vide atteint environ !/, 9/,.
L'influence des plaques de guidage mobiles est parti-
culiérement bien visible sur la fig. 8 ou les diagrammes
des décharges avec et sans plaques de guidage ont été

superposeés.

Les surpressions provoquées par la déviation brusque
des plaques de guidage seules, sont représentées par la
fig. 9 et sont trés minimes. Elles sont beaucoup plus pe-

tites que celles pro-

Le tableau II et la fig. 10 démontrent que le rende-
ment de la turbine, qui dépasse 80 °/, sur un long par-
cours est bon, surtout en tenant compte que le groupe
d’'essais de 28 HP, qui compte 5 paliers, a un nombre

de tours spécifique de
550
= e
Val 1
particuliérement élevé.
L'essai de la résistance des plaques de guidage mobi-

41,1
les a démontré que leur déviation s’effectuait avec faci-
lité a la main, dans toutes les positions d’ouverture du

n

. pointeau.

En raison de la valeur restreinte de ces efforts il a
été fait abstraction de les mesurer numériquement par
une méthode plus précise. ;

Ces essais officiels fournissent la preuve que le sys-
téme de réglage Seewer est appelé, par sa remarquable
simplicité, a remplacer avantageusement les systémes
de réglage actuellement en usage, tels que déviateurs,
tuyeres pivotantes, orifices compensateurs, ete. Il y a
lieu de faire remarquer que ces résultats, obtenus avec
cette premiere exécution, ne constituent nullement des
records et pourront étre améliorés sensiblement par la
suppression du dash-pot, qui impose un retard inévita-
ble au tachymétre de commande.

Il est intéressant a ce sujet de comparer les résultats
des essais obtenus sur la méme turbine, mais munie du
réglage par déviateur, que le soussigné a effectué lui-
méme au mois de juillet 1914. Ce réglage par déviateur

+20%
7 ¢ r la fer- +15%
Ve n i A% Bécimnge Srgequs S AN At Décharge brusque 70 KW/
meture du pointeau, 3 Eah / =
4+ 5% + - MR
lors des décharges 0 e i N /‘——\\/ﬁ‘ i
& i ne% S _‘_'—-- ~ . e
comme l'indique le . UL =T
tableau I1I. Ces der- -;5%
~20%
niéres pourront na-
turellement encore ’;f: kil
L4 ~ 7 3 ' ’ 1
dtre ‘réduites, "par  ‘vax i s Décharge brusque 1244 par regulation avee plagues de guidsge
! &g 3 ‘
la prolongation des g [\,\\, =51 s mmie Il . .
temps de fermeture - s% z e
s - 10% S
du pointeau, sans .
diminuer en rien les  -20%
bons résultats des Fig. 8. — Comparaison des déchargee avec ou sans plaques de guidage.
essais de vitesses. 2,5 mm. = 1 seconde.
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Fig. 9. — Surpressions provoquées par la déviation brusque

des plaques de guidage seules.

s’effectuant & la pression d’eau, était muni d’abord d'un
asservissement rigide et d'un dash-pot, construction iden-
tique a celle que présente le petit régulateur qui effec-
tue actuellement la commande du nouveau systéme de
réglage Seewer. Suivant les propositions et dessins du
soussigné, cette construction a été entiérement modifiée
en remplacant l'asservissement rigide par deux asser-
vissements dont l'un rigide et l'autre flexible, rendant
possible la suppression du dash-pot. On obtenait de la
sorte un réglage trés sensible, avec marche isodrome,
c'est-a-dire avec un statisme restant égal & zéro. La
turbine d’essais munie du réglage Seewer travaille dans
des conditions identiques, mais permet une admission
d’eau supérieure d'environ 20 9/,

Au tableau IV sont portés les chiflres des écarts de
vitesses obtenus avec le réglage par déviateur ordi-
naire, ainsi qu'avec la disposition beaucoup plus sensi-
ble, proposée par le soussigné, a coté des résultats
obtenus avec le systeme de réglage Seewer, le tout
réduit au méme nombre de tours de 550 par min. Les
masses tournantes sont les mémes dans les deux cas,
le PD2 étant de 100 a 105 kgm?.

11 est visible que la disposition proposée par le
soussigné, et dont les résultats sont contenus dans la
colonne II, augmente trés sensiblement la vitesse de
réglage dans tous les cas de décharges, par rapport a
la disposition primitive (colonne I). C'est la suppression
du dash-pot qui en est la cause principale ; elle rend
le tachymetre de commande beaucoup plus sensible, et

L/sed %
60152
=
i -
a0 Rehdement sl §
. /_""*1_,,«——/‘/7 A
' / i >
40| 7. ’/ .
12 d.el
-~
L ||ur‘ |
3080 l i
AT i
s |
[
2050 ,/
/ ——+ Sang régufateur
40 - = Aveq P
0
0 2 4 3 [} 10 2 e 16 3 20 kW
fulssance de la turbine
Fig. 10. — Rendement de la turbine et consommation d’eau

avec el sans régulateur.

son grand statisme de 1509/, lui donne une stabilité
parfaite. Par I'asservissement secondaire et flexible, cette
grande différence de nombre de tours entre la marche
a vide et la pleine charge est compensée et 'on obtient
de la sorte une marche isodrome, un principe dont les
avantages sont reconnus généralement.

Le systéme de réglage Seewer est commandé, comme
déja mentionné, par un petit régulateur ordinaire, avec
asservissement rigide et dash-pot; malgré le retard
considérable que ce dernier impose au tachymeétre et
qui a été constaté a maintes reprises au cours des
essais, les résultalts obtenus ne sont non seulement

Tableau IV.

Ecarts de vitesse maximum par rapport
au régime de marche avant la perturbation.

Réglage a dévialeur | Réglage a déviateur, d}:éf‘t?(%w::z 1’)‘:2?;;1‘:

Décharges ordinaire, avec asservissements A ?stemg Seavwer i

brusques avec asservissement | rigide el flexible avgc as%ervh:eme’ut

rigide et dash-pot. et sans dash-pot. rigide ’et (la:h-pot,
Ts II. ITL.

4,0 kW, 4,2 9/, 92,9 9/, 3,39/,

e 5,6 %, 3,4 9, 3,79,

8,0 6,6 % 3,9 % 4,15 9,
10,0 » 1,5 % 4,8-%, 4,5 o,
12,0 » 8,4 %, 5,7 %, 4,7 %
140 » 9,2 9/, 6,6 %/, 4.8 9,
16,0 » 3,0 %
17,2 » b 54 0/0
Charges brusques It I1. I1I.

4,0 kW, 3,5 9/, 3,1 9/, 3,39,

6,0 » 5,6 9, 4,9 9/, 5.0 9,

8,0 » 8,0 9, 6.7 %, 6,7 %,
10,0 » 10,5 9/, 9,1 9/, 8,3 9,
12,0 = 13,29/, 12,0 9/, 10.0 9,
14,0 » 13,8 9, 15,4 9, 12,0 9/,
16,0 » 13,8 9/,
7.9 Fio 15,6 9,

Statisme Tachymétre env. 4 0/0 | Tachymétre env. 15 0/, Tachymétre 4,2 0/

restant Réglage eny. 40/, | Réglage 09/, Réglage 0,5 0/,

meilleurs que ceux de la disposition a déviateur, primi-
tive, mais sont pour des charges moyennes et grandes
méme sensiblement inférieures aux écarts de vitesses
obtenus au moyen du réglage isodrome, d'une sensibi-
lité extréme. Si la suppression du dash-post est rendue
possible, elle entrainera par conséquent une améliora-
tion de plus des résultats de la colonne III, obtenus avec
le réglage Seewer. Il y a lieu de faire remarquer que
le principe de réglage du systéme Seever n'empéche ab-
solument pas l'adaptation au régulateur d'un asservis-
sement flexible. Par ce fait on pourra donner au tachy-
meétre un grand statisme, rendant superflu le dash-post
tout en réalisant une marche parfaitement stable, et en
supprimant le désavantage d'une insensibilité plus grande
due au dash-pot.

Il ressort d’ailleurs de l'examen théorique que le
fonctionnement des plaques de guidage mobiles s'effec-
tue pour les charges moyennes et grandes en 8/,,, de
seconde, c’est-d-dire presque instantanément. Le réglage
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universel, systéme Seewer, est par conséquent indiqué
pour é&tre employé particulierement aussi sur les ma-
chines de grande puissance.

Le rendement de la turbine munie du réglage Seewer
peut également étre comparé a celui de la méme tur-
bine du laboratoire, mais munie du réglage a déviateur
ordinaire. Cette derniére turbine comportait deux roues
motrices d'essais, dont l'une avait 130 mm., lautre
160 mm. de largeur d'aubage, cette derniére sensiblement
égale a la roue de la turbine d’essais Seewer, qui a
une largeur d’aubage de 180 mm.

Tableau V.

Rendements de la turbine d’essais Seewer,
comparés avee ceux de la méme turbine, mais
munie du réglage par déviateur.

I Roue Seewer Turbine du Laboratoire
= Sio'par min. Roue 1, Roue II,
largeur = 180 mm. n =500 par min. n == 500 par min.
=l — o8 largeur = 160 mm. | largeur = 130 mm.
spéc, max., — T spéc. oy = 24,7 l N spéc max, = 21,8
Cbasom g RENDEMENTS
tion d'eaun
16,0 1/sec. 69,6 9/, 67,5 9, 4,5 9/,
22,0 » 75,5 » 74,0 » 79,0 »
28,7 » 76,7 » 11,5 » 80,8 »
34,0 » 79,9 » 79,0 » 80,4 »
41,5 » 79,6 » 79,7 » 79.2 »
48,5 » 81,4 » 79,5 » 78,0 »
50,5 » 79,5 » 17,2 »
545 » 89,0 »
62,0 » 84,1 »

Comme l'indique le tableau V, le rendement maximum
de la turbine d’essais Seewer est méme légerement supé-
rieur 4 celui de la turbine a déviateur, malgré son nom-
bre de tours spécifique beaucoup plus élevé. La cause
principale réside probablement dans le fait qu'en marche
normale, lorsque les plaques de guidage occupent une
position axiale, le jet sortant de la tuyére est rendu
plus compact. Le fait que la roue 1I, plus étroite, a des
rendements supérieurs aux autres pour les faibles char-
ges, réside probablement dans le fait qu'elle assure

(A suivre).

un passage plus compact aux petits jets.

L’électrification des Chemins de fer

Impressions de la Commission envoyée aux Etats-Unis par le
Ministre francais des Travaux publics pour Uétude de la question

par M. A. Maupurr, Professeur a la Faculté des Sciences de Nancy.

Le Ministre des Travaux publics a institué, par arrété du
14 novembre 1918, au sein du Conseil supérieur des Travaux
publics, un Comité d’études chargé d’examiner les projets
présentés par les réseaux de Paris-Lyon-Méditerranée, d’Or-
léans et du Midi, pour I'électrification de 10 000 km. environ
de lignes de leurs réseaux.

Ce Comité, composé des techniciens les plus qualifiés de
I’Administration et des réseaux de chemins de fer, a cru devoir
proposer au Ministre d’envoyer aux Etats-Unis une mission
d’ingénieurs spécialistes, chargée de recueillir toutes les infor-
mations relatives aux progrés récents de la traction électrique.

Cette mission composée de treize membres a quitté Paris le
15 avril et y est rentrée le 22 juillet 1919.

RENSEIGNEMENTS PRINCIPAUX RECUEILLIS AU COURS DE LA
missioN. — Indépendamment du role général de la mission,
consistant & recueillir tous documents utiles sur I’électrification
des chemins de fer et sur la distribution de I'énergie électrique
a haute tension, le but principal de cette mission était de re-
chercher, en totalisant les renseignements fournis par I'étude
des chemins de fer électriques suisses et italiens, d'une part,
et américains, d’autre part, s'il existait un systéme de traction
électrique pour grandes lignes nettement supérieur aux autres
et susceptible d’étre adopté, a I'exclusion des autres, par toutes
les différentes Compagnies intéressées, pour les électrifica-
tions projetées dans le centre et le sud de la France.

Des quatre systémes de traction électrique de grandes lignes,
actuellement en fonctionnement dans le monde, savoir mo-
nophasé, triphasé, monotriphasé, et continu a haute tension,
le triphasé avait pu déja étre étudié en détail en Italie ou il
est employé en grand, tandis qu’il n’est utilisé d’une facon
appréciable en aucune autre contrée : le monophasé avait été
examiné également: en fonctionnement en France sur les
Chemins de fer du Midi et en Suisse a la Compagnie du Leetsch-
berg, et, en projet, prés des Chemins de fer fédéraux suisses,
qui ont adopté ce systéme pour I'électrification progressive
de tout leur réseau, électrification actuellement a I'étude et
méme en cours d’exécution pour le Chemin de fer du Gothard.

Seuls, le monotriphasé et le continu a haute tension n’exis-
tent qu'en Amérique et devraient faire I'objet principal des
travaux de la mission. En méme temps, I'examen des installa-
tions américaines en monophasé (& 25 périodes, alors que les
installations analogues francaises sont a 16 périodes) per-
mettrait de compléter I'étude du monophasé.

Les renseignements de toute nature recueillis en Amérique
feront I'objet d'un rapport détaillé de M. Mauduit, rapport qui
sera soumis & la sous-commission technique dés le début
d’octobre, pour servir de base a la discussion d’une proposition
tendant a faire choix d’un systéme de traction unique pour
les différentes Compagnies, suivant une formule & établir par
cette sous-commission avec approbation du Comité tout entier.

Le but de ce compte rendu sommaire! est de donner seule-
ment les résultats les plus importants et les impressions prin-
cipales qui se dégagent de 'expérience américaine, avec les
conclusions personnelles du rapporteur: les documents ont
été recueillis par tous les membres de la mission, tantot simul-
tanément, tantdt séparément, mais les opinions émises dans
cette note, bien qu'elles soient en général I'écho des impres-
sions générales de la mission, sont des opinions personnelles
et n’engagent que le rapporteur, tant qu'elles n’auront pas été
approuvées par la sous-commission technique, en présence
de tous les membres de la mission, appelés devant cette Com-
mission pour les compléter et les discuter.

Electrification en monophasé. — Les principales lignes équi-
pées en monophasé (i 25 périodes et 11 000 volts) sont le
New-York, New-Haven and Hartford Railroad et le Pennsyl-
vania Railroad (Philadelphie & Paoli). Bien que ces lignes
soient des lignes de banlicue, elles sont intéressantes a étu-
dier, parce que le systéme de traction employé est applicable
aux grandes lignes et analogue a celui du Midi frangais, sauf
la fréquence ; 25 périodes au lieu de 16.

New-York, New-Haven and Hartfort Railroad (102 km. de
route électrifiée). L'électrification de ce réseau a été détermi-
née par lordre de I'Etat de New-York ; elle comprend une
partie en courant continu & 600 volts avec troisiéme rail ren-
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