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Electrification
de la ligne Erstfeld-Bellinzone.

Note sur les travaux.

I. Généralités.

Les journalistes qui, a la suggestion de I’Assoctalion
de la Presse suisse, ont été aimablement inyités par la
Direction générale des C. F. I'. a visiter les travauz pour
Uélectrification de la ligne du Gothard ont re¢u une courte
description des installations que nous reproduisons ci-
dessous, en maniére de complément a la notice, illustrée
de nombreuses figures, parue dans les numéros 20, 22 et
24 du Bulletin technique de I'année 1916 et dans le nu-
méro 10 de Uannée 1919.

Le Consell d’administration des C. F. F. a voté les
crédits suivants pour I'électrification de la ligne du St-
Gothard et de ses voles d’acces :

1943 : Erstfeld-Bellinzone,
38500 000 fr. (Par suite du renchérissement, ces travaux
reviendront probablement a 85000 000 fr.)

31 aotit 1918 : Trongon Bellinzone-Chiasso 14 820 000 fr.

29 avril 1919: Troncons Erstfeld-Lucerne, Goldau-
Zurich, Zoug-Lucerne et
43 500 000 fr.

Plus environ 40 000 000 fr., au total, pour I'achat de
Jocomotives électriques.

25 novembre Troncon

Immensee-Rothkreuz,

L’énergie nécessaire est assurée par les concessions
acquises par la Compagnie du Baint-Gothard dans les
cantons d’Uri (Reuss) et du Tessin (lac Ritom), et qui
ont été transférées aux C.F.F. Le premier secteur a
électrifier, qui est prés d’étre achevé, comprend le trongon
Erstfeld-Bellinzone, d’une longueur de 109 km. ; sur les
trongons qui y aboutissent, les travaux préliminaires
sont en cours.

Le systéme de courant adopté est le courant alternatif
monophasé i 15 000 volts et 16 2/, périodes.

II. Les usines électriques.
a) Usine de Ritom.

[usine de Ritom utilise la chute de la Foss du lac
Ritom jusqu’a son embouchure dans le Tessin. Afin de
pouvoir utiliser le lac, d’une contenance utile de 19 000 000
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de metres cubes, comme bassin d’accumulation, une prise
d’eau a été installée & 30 m. au-dessous du niveau naturel
de 'eau. Ce niveau a en outre été élevé de 7 m. au moyen
d’un barrage ad hoc construit a la sortie du lac. Le volume
d’eau a été ainsit augmenté de 7 000 000 de m3 de sorte
que 'on dispose actuellement de 26 000 000 de m3 d’eau
utile. Le débit moyen annuel du lac Ritom est de 1 m3/sec.,
représentant, a raison d’une chute nette de 800 metres,
une puissance journaliére (24 heures) moyenne de 8500 HP
a Iarbre des turbines. Cependant, comme I’énergie néces-
saire a la traction électrique subit de trés fortes varia-
tions dans la journée, il a été nécessaire d’installer dans
I'usine des machines pour une puissance beaucoup plus
élevée que cette moyenne. Plus tard, c’est-a-dire apres
la mise en service de I'usine d’Amsteg, celle de Ritom ne
fonctionnera plus que comme usine de saison. Pendant
les mois d’été, riches en eau, 'usine d’Amsteg travaillera
seule et I'usine de Ritom sera arrétée afin de permettre

Fig. 1. — Centrale de Ritom.
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le remplissage du lac pour la période d’étiage. La
puissance installée & 1'usine de Ritom sera d’abord
de 48000 HP, pour étre portée en définitive a
72 000 HP. Toutes les installations dont 'extension
aurait présenté plus tard des diflicultés, ont été faites
deés le début de maniére a répondre aux besoins défi-
nitifs.

Une galerie d’amenée de 1050 m. de longueur et de
2 m. de hauteur libre sur 1m60 de largeur, relie par une
pente de 79, la prise d’eau du fond du lac a la conduite
forcée au-dessus du hameau d’Altanca.

La conduite forcée comprend actuellement deux con-
duites tubulaires d’un diameétre intérieur décroissant de
1,10 a 0,90 m. Chaque tuyau se divise dans sa partie infé-

Fig. 2. — Centrale d’Amsteg et partie inféricure de la conduite
sous pression.

rieure, a4 cause de la forte pression, en deux conduites
analogues de 85 cm. 4 65 ¢m. de diameétre. Une troisiéme
conduite sera installée plus tard dans la partie supérieure,
de sorte que la partie inférieure en comprendra six. La
longueur de la conduite forcée est de 1400 m., avec une
différence d’altitude de 785 m. (fig. 1),

La salle des machines se trouve a Piotta, sur la rive
gauche du Tessin, et comprend actuellement quatre
groupes de machines. Dans son état d’achévement défi-
nitif 'usine comptera en tout six groupes de machines.
Chaque groupe se compose d’une turbine a haute pression
d’environ 12 000 HP, accouplée directement & un géné-
rateur ‘monophasé faisant 333 V5 tours a la minute. Le
batiment de Uapparetllage, dans lequel 'énergie produite
par les générateurs est mesurée, mise en parallele et
répartie suivant les besoins, est adossé au hall des ma-
chines. Ce batiment renferme aussi les parafoudres néces-
saires. Le courant devant étre transporté a grande dis-
tance est transformé a 60 000 volts dans le batiment des
transformateurs, tandis que celui alimentant directement
la ligne de contact est liveé a la tension des générateurs,
qui est de 15 000 volts.

Deux maisons d’habitation pour le personnel se trou-

vent a coté de Pusine.

b) Usine d’Amsteg.

L’usine d’Amsteg utilisera la chute de la Iteuss depuis
le Pfaffensprung, au-dessous de Wassen, jusqu’a Amsteg.
Contrairement & l'usine de Ritom, qui est une usine a
accumulation, celle d’Amsteg est une usine de riviere.
Comme il ne pouvait s’agir ici de construire un barrage
dans le cours naturel de 'eau, la production d’énergie est
proportionnelle au débit de la Reuss. Il est ainsi clair
que l'exploitation combinée des usines d’Amsteg et de
Ritom, telle qu’elle a été prévue permettra I'utihisation
presque parfaite des cours d’eau en question : lorsque la
Reuss aura un gros débit, 'usine de Ritom n’aura que
peu ou pas du tout d’énergie a fournir et I'eau du Foss-
bach pourra alors étre accumulée dans le lac, tandis
que dans le cas contraire, l'usine de Ritom devra
faire appel a ses réserves pour combler les déficits d’éner-
gle.

La chute nette de I'usine d’Amsteg est de 280 m. et la
puissance moyenne sera, au cours des trois mois d’hiver,
d’au moins 12 000 HP mesurés a I'arbre des turbines. La
puissance de l'usine sera d’abord d’environ 60 000 HP
pour tenir compte des besoins «en pointes » de la traction
et de la combinaison avec l'usine de Ritom. Cette puis-
sance sera portée plus tard a environ 90 000 HP.

La prise d’eau de I'usine d’Amsteg est construite dans
la gorge du Plaffensprung au-dessous de Wassen. Cette
gorge sera fermée par un mur de barrage arqué de 25 m.
de hauteur. Le lit de la Reuss formera ainsi, en amont
de la gorge, un petit lac d’accumulation, qui ne pourra
toutefois que suflire aux variations journalieres de la
consommation d’énergie. Pour éviter que, par les grosses
eaux, ce bassin soit obstrué par le gravier et les galets, la
Reuss sera détournée de son lit naturel et contournera le
petit bassin d’accumulation au moyen dun tunnel de
280 m. de long. Des vannes installées a la téte nord de
ce tunnel permettront de diriger a volonté les eaux dans
le tunnel ou dans le bassin. De la prise d’eau, I'eau est
dirigée, dans la conduite forcée a Amsteg, au moyen
d’une galerie d’amenée de 7250 m. de longueur, 2m90 de
hauteur et 2m70 de largeur, avec une pente de 1,5 %,.
Cette galerie enticrement dans la roche compacte, est
construite sur le flanc droit de la vallée de la Reuss. Elle
est attaquée par ses deux bouts et par six autres points,
appelés fenétres. La conduite forcée se composera d’abord
de deux conduites tubulaires de 1m80 et de 1mG0 de dia-
metre, longues de 380 m., avec une différence d’altitude
de 255 m. Une troisitme conduite sera installée plus
tard. La salle des machines est située entre le village
d’Amsteg et le pont historique de la route du Gothard,
appelé « Plattibriicke », et comprendra a I'origine quatre
groupes de machines, qui plus tard seront portés au
nombre de six (fig. 2).

Chaque groupe se compose dune turbine a haute pres-
ston d’environ 15 000 HP et d’un générateur monophasé,
travaillant comme & 'usine de Ritom.

e personnel sera logé dans trois bdtiments de ser-

"l‘('('.
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III. Sous-stations.

Comme nous I'avons dit plus haut, le courant fourni
par les générateurs sous une tension de 7500 et 15 000 volts
est transformé & 60 000 volts pour étre conduit aux sous-
stations par les lignes de transport. On procede a cette
transformation parce qie les courants a haute tension
nécessitent pour leur transport une section de conduc-
teurs beaucoup plus faible que les courants a basse ten-
sion, ce qui naturellement est bien meilleur marché.
Cette haute tension doit étre ramenée dans les transfor-
mateurs des sous-stations a la tension d’exploitation
de 7500 ou 15000 volts pour alimenter les lignes de
contact.

Les sous-stations comprennent essentiellement des
locaux pour les transformateurs et les interrupteurs,
ainsi qu'un petit atelier pourvu d’une grue de 50 ton-
nes.

Cing sous-stations (Goschenen, Giornico, Giubiasco,
Melide et Steinen) ont été prévues pour toute la ligne
du Saint-Gothard, dont trois, les premiéres, sont presque
achevées. Les deux autres seront mises en chantier pro-
chainement. Les sous-stations de Steinen, Géschenen et
Giornico seront alimentées par les usines an moyen de
cébles posés dans des canaux en ciment le long de la voie
ferrée ; celles de Giubiasco et de Melide recevront le cou-
rant de Giornico par une ligne aérienne.

La sous-station de Géschenen fournit 1'énergie néces-
saire a Iexploitation des tron¢ons Goschenen-Erstfeld et
Géschenen-Airolo. Actuellement, elle comprend deux
transformateurs, mais plus tard elle en aura trois.

Les sous-stations de Giornico et de Giubiasco sont
construites également pour trois transformateurs et four-
niront le courant aux troncons d’Airolo-Bellinzone et de
Bellinzone a Lugano.

Il en est de méme en ce qui concerne la sous-station
de Melide, qui alimentera le troncon Lugano-Chiasso.
Celle de Steinen, qui desservira les lignes au nord d’Erst-
feld, aura quatre transformateurs.

IV. Equipement électrique de la ligne (ligne de contact).

A ciel ouvert, la ligne de contact est doublement isolée ;
elle est composée d’un fil de contact, d’un cible intermé-
diaire et d’un cdble de suspension. Le fil de contact est
en cuivre dur et a 13 mm. de diamétre. Les cAbles inter-
médiaires et de suspension sont en général en fil de fer
galvanisé. Les isolateurs sont tous en porcelaine. Toutes
les piéces en fer sous tension, ainsi que les ferrures des
isolateurs, sont galvanisées pour étre protégées contre la
rouille (fig. 3).

Les supports sont en fer et ont & peu d’exception prés,
en pleine voie, la forme d’un joug composé de deux
pylones et d’une entretoise porteuse. Ces supports sont
distants les uns des autres d’environ 56 m. Des supports
auxiliaires sont intercalés dans les courbes a faible rayon
pour maintenir les fils de contact au-dessus de 'axe des
voies. Les supports dans les gares se composent de

pylénes et d’entretoises rivés, renforcés par des appa-
reils de suspension.

Les fils de contact peuvent a volonté étre mis hors
circuit, en cas de dérangement ou pour tout autre motif,
aux extrémités de chaque station, de sorte que le courant
peut étre coupé séparément pour chaque voie entre deux
stations, de méme que pour chaque station. Une conduite
contournant les stations permet, lorsque celles-ci sont
mises hors circuit, de maintenir I’exploitation sur les
trongons de ligne voisins. Cette mise hors circuit s’opére
aux postes d’appareils sectionneurs de stations qui sont
installés pres des interrupteurs de section, aux extrémités
des gares. Contrairement a ce qui s’est fait jusqu’ici, ces
postes d’appareils sectionneurs ne sont pas installés dans

Fig. 3. — Ligne de contact, en pleine voie.

des batiments, mais seulement en plein air. Ils sont com-
mandés électriquement des gares.

Le retour du courant des locomotives électriques aux
sous-stations ou aux centrales se fait par les rails, dont
les joints sont reliés au moyen d’éclisses métalliques sou-
dées.

Comme dans les tunnels, la hauteur d’espace libre
n’était pas partout suflisante pour le montage de la ligne
de contact a la hauteur voulue et pour permettre de
I'isoler suffisamment, le niveau des voies a di étre abaissé
sur de longs parcours. Les voites ont en outre du é&tre
rejointoyées et rendues étanches au-dessus des lignes de
contact afin de protéger celles-ci de 1’eau et de la glace.

V. Locomotives électrigques.

Deux types seront tout d’abord mis en service :

I. La locomotive pour trains ewpress (1 B-+ B 1) des-
tinée aux trains omnibus et aux express. Elle est cons-
truite par la S. A. Brown, Boveri & Cie, a Baden, et la
Fabrique suisse de locomotives et de machines, & Win-
terthour ;

2. La locomotive pour trains de marchandises (1 C +- C 1),
qui sort des ateliers de constructions Oerlikon et de la
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Fabrique de locomotives et de machines de Winterthour.

L’énergie sera fournie aux locomotives sous forme de
courant alternatif monophasé¢ de 15000 volts et 16 %/,
périodes. Durant la période de transition entre la trac-
tion & vapeur et la traction électrique, la tension d’exploi-
tation sera cependant abaissée a 7500 volts pour tenir
compte du fait qu’avec la traction mixte I'isolation du fil
de contact souffrira nécessairement de la fumée, de la
suie et de la vapeur.

1. Locomotive pour trains express (1B -+ B 1).

Cette locomotive sera en mesure, avec un arrét de
15 minutes aux stations terminus, d’effectuer le parcours
Lucerne-Chiasso trois fois en 24 heures en remorquant
une charge de 425 tonnes. Sur les rampes de plus de 21 %,
on lui adjoint une seconde locomotive soit en téte, soit
en queue du train. Une locomotive unique est capable de
remorquer une charge de 300 tonnes sur une rampe de
26 Y%, a la vitesse de 50 km. a I'heure (fig. 4).

La locomotive est a deux bogies comportant deux
essieux moteurs et un essieu porteur. Chaque bogie est
pourvu de deux moteurs en série, qui transmettent leur
force au moyen de bielles a ressort des deux cotés, a une
roue dentée. Les roues motrices sont mises en action au
moyen d’un faux essieu, d’une manivelle et de bielles
d’accouplement. La locomotive est pourvue du frein
Westinghouse double & air comprimé, d’un frein a main,
d’un sifflet 4 air comprimé, d’un sablier, ete. De la cana-
lisation électrique a 7500 ou 15 000 volts, le courant est
amené au moyen de Parchet a un transformateur qui
Iabaisse a 585 volts avant de le livrer aux moteurs de
traction. Un graduateur a 18 positions de marche permet
de régler Pallure de 0 & 75 km. a I'heure. A coté de cette
installation de mise en marche proprement dite, la loco-
motive posseéde encore un groupe de transformateurs pour
I'éclairage et les services accessoires, deux groupes de
compresseurs d’air pour les freins, le signal d’alarme, le
sablier et Parchet de prise de contact. Le transformateur
“est en mesure de fournir le courant pour le chauffage du
train.

Caractéristiques de cette locomotiv ..

Effort de traction. & la jante

pendant 1 heure = 12 500 kg. jusqu'd 50 km/h,

Effort constant de traction a la
jante : = 10500 kg. »
Effort maximum de traction au

démarrage . = 16 000 ke.
Puissance horaire a la jante = =2:300"HP
Puissance constante  » 1 950 HP
Vitesse maximum == 75 km/h.
Longueur entre tampons = 16 500 mm.

Empattement total 13 500 mm.

Hauteur maximum de la caisse
de la locomotive — 3800 mm.
Largeur maximum de la caisse

de la locomotive 2 950 mm.

Poids de la locomotive en ordre

de marche = 142 &
Poids adhérent — 80 t.
Diameétre des roues motrices — L 5305mm,

Diametre des roues porteuses == 930 mm.

2. Locomotive pour trains de marchandises (1 C -+ C 1).

Cette locomotive est en mesure, avec un arrét de 15 mi-
nutes aux stations terminus, d’effectuer le trajet Goldau-
Chiasso deux fois en 28 heures en remorquant un train
de 860 t. de charge. Une locomotive de renfort en queue
est nécessaire sur les rampes de plus de 10 9.

Comme pour la locomotive pour trains express, 'appa-
reil de roulement de cette locomotive se compose de deux
bogies attelés court. Ces bogies-ci ont cependant trois
essieux moteurs accouplés et un essieu porteur. L’équipe-
ment électrique de cette locomotive est en principe le
méme que celul de la locomotive pour express (fig. 5).

Caractéristiques de cette locomotive :

Effort de traction a la jante

pendant 1 15 h = 17 000 kg. jusqu'a 35 km/h.
Effort constant de traction a la

jante = 13 000 kg. »
Effort de traction maximum au

démarrage =22 000 a 24 000 kg.
Puissance pendant 1 15 h. a la

jante = X200 HP
Puissance constante a la jante = 1700 HP
Vitesse maximum 2 65 km/h.
Longueur entre tampons = 19 400 mm.
Empattement total = 16 500 mm.
Hauteur maximum de la caisse

de la locomotive ( = 3800 mm.
Largeur maximum de la caisse

de la locomotive = 2 950 mm.
Poids de la locomotive en ordre

de marche = 128 t.
Poids adhérent = 104 ¢.

1 350 mm.

930 mm.

Diamétre des roues motrices ==
Diametre des roues porteuses =

VI. Autres installations pour la traction électrique
et transformation des installations actuelles
par suite de I’électrification.

1. Ateliers de réparations pour locomoties électriques
a Bellinzone.

I’entretien des locomotives électriques étant une con-
dition essentielle d’un service de traction satisfaisant, un
nouveau hall de 100 m. de longueur sur 25 m. de largeur
a é16 construit aux ateliers de Bellinzone. Huit & dix loco-
motives électriques pourront v étre revisées simultaneé-
ment sur trois voies différentes. Deux grues de 80 t. cha-
cune v sont installées pour le levage des locomotives (dont
la plus lourde pese 128 t.) et des plus grosses pitees de

](!lll‘ ("(|llil)\‘ll’\(‘l]l :
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2. Installations a courant faible.

Les lignes du télégraphe et du téléphone publics ont
di étre montées sur de nouveaux poteaux, loin de la voie,

pour parer aux perturbations causées par le courant de

4. Renforcement et reconstruction des ponts.

Les locomotives électriques étant plus lourdes que les
locomotives a vapeur les ponts métalliques ont di étre
ou renforcés ou reconstruits.

Tous les ponts et ponceaux ayant

jusqu’a 12 meétres de longueur en-
viron (60 au total) ont été rempla-
cés par des ouvrages en poulres en-
robées de béton avec ballastage con-
tinu. Les ougrages de plus d’impor-
tance ont en revanche été ou ren-

forcés (35 ponts), ou reconstruits
en pierre (14 ponts).
Parmi ces derniers, les principaux

sont les suivants :

Pont sur la Géschenerreus a
Goschenen : 2 voiites de 26 m.

d’ouverture chacune et un pilier
médian en pierre ; hauteur de la
voie au-dessus du sol de la riviere,
environ 50 m.

Ce pont sera établi pour cing

Fig. 4

traction. Les canalisations a faible courant du chemin de
fer sont en revanche mises sous cAbles enterrés le long de
la voie. Sur le trongon Erstfeld-Ambri, cette opération
a déja été faite, tandis qu’entre Ambri et Giubiasco elle
est en voie d’exécution. Les lignes

. — Locomotive électrique pour trains express.

voles et fera partie de la plate-
forme de la gare de Géschenen,
agrandie.
Pont sur le Tessin prés de Dazio-Grande (tron¢on Rodi-
Faido) : 1 voute de 28 m. 56 d’ouverture.
Viadue de Pianotondo (troncon Lavorgo-Giornico) :
8 vottes de 10 m. 50 d’ouverture chacune.

aériennes a faible courant, devenues
disponibles, seront démontées.

3. Eatension des yoies
et des installations des dépéts dans
les stations.

La plus grande puissance des lo-
comotives électriques permettant, a
I’avenir, de transporter des trains
plus lourds (jusqu’a 860 t.) et plus
longs qu’avee la traction a la va-
pour, il a été nécessaire de porter a
500 meétres la longueur des voies
d’épitement et de dépassement de
toute une série de stations. Ces tra-
vaux sont en grande partie ache-

Vés.

Des agrandissements importants,
la

la

nécessités  pour plupart  par

Pintroduction de traction élec-

trique, ont aussi dii étre exéculés aux stations de
Goschenen et d’Airolo.

On utilise autant que possible les installations qui exis-
tent déja dans les dépdts. A Erstfeld, il a fallu modifier
les voies et construire une remise pour les locomotives

électriques.

Fig. 5. — Locomotive pour trains de marchandises.

|
|
[
|

A

Viadue de Travi (trongon Lavorgo-Giornico) : 4 votites
de 8 m. 30 d’ouverture chacune.
Pont amont sur le Tessin prés de Giornico (trongon
Lavorgo-Giornico) : 1 voiate de 35 m. 85 d’ouverture.
B
Pont sur le Valle di Selvaccia (trongon Giubiasco-
Rivera) : 1 voiite de 32 m. 19 d’ouverture.
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CONCOURS POUR LE BATIMENT DE LA BANQUE POPULAIRE DE LA BROYE, A PAYERNE
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Plan d‘e situation. 1 : 1500.

T1¢€ prix ex @quo :
projet «9300 m®», de MM. Schorp & Huguenin,
architectes, & Montreux.

Concours d’idées pour I'étude
d’un batiment pour le siége de la
Banque populaire de la Broye,
a Payerne.

(Suite et fin.)!

I1¢ priz ex @quo. «9300 m*». L’auteur
de ce projet a trés bien compris la distri-
bution des différents services de la ban-
que. 11y aurait toutefois lieu d’intervertir
le bureau du Directeur avec celui du se-

Pont sur la gorge de Robasacco (tron¢on Giubiasco- . crétaire. Dans la composition du plan du rez-de-chaussée,

Rivera) : 1 vofite de 43 m. d’ouverture.
Pont sur la gorge de Rovanesco (trongon Giubiasco-
Rivera) : 1 vofite de 30 m. 17 d’ouverture.

v

la construction ne correspond pas a I'architecture et a la dis-
tribution. Le vestibule est trop grand par rapport au hall
des guichets. La distribution du sous-sol et des étages est
bien comprise. I architecture extérieure manque d’originalité
el de caractére local.

1 Voir Bulletin technique du 2 octobre 1920, page 235.
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