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Etude comparative

des moteurs de traction actuels

par le Dr W. KUMMER,
professeur & I’'Ecole polytechnique fédérale.

Nous nous proposons d’examiner les moteurs de trac-

tion actuels, c’est-a-dire les machines & vapeur, les

moteurs & combustion interne et les moteurs électriques,
du point de vue de leur souplesse de fonctionnement plus
ou moins bonne pour les exigences d’'un service detrans-
port terrestre, ainsi que du point de vue de I'ajustage
de ces moteurs aux essieux de véhicules moteurs. Cepen-
dant,

fait sur la base de considérations bien plus étendues ;

le choix d’un systéme de traction quelconque se

on en trouve les plus importantes, par exemple, dans

notre étude : « Les caractéristiques techniques actuelles
des moyens de transport terrestres» que le « Bulletin
1932 (m° 9, du 30

Par contre, pour la conception de véhicules

technique » a publiée en avril,

page 101).

moteurs, les considérations suivantes sont des plus

importantes.

I. La souplesse de fonctionnement,

Le mouvement d'un convoi ou dun véhicule isolé

entre deux arréts d'un transport terrestre peul s opérer
de différentes facons ; mais il n’est pas diflicile de définir
une allure exemplaire. Cette allure comporte une vitesse
fonction du

de marche V., considérée comme temps ¢,

d’aprés le diagramme représenté, figure 1. Suivant ce
caractérisée par

elle

est suivie d'une période be, pendant laquelle aceéléra-

diagramme, la premiére période ab est

une accélération approximativement constante ;

v

0 05 10 5 N

Fig. 1 et 2.

tion est décroissante, s'annulant au point ¢ ; la période
suivante cd est celle de la marche & vitesse constante,
a laquelle s’ajoutent la période de de ralentissement,
et puis la période ¢f de freinage forcée, provoquant I'arrét
au point f. Une pareille allure est exemplaire par le fait
qu’elle ménage a la fois le systéme moteur et le systéme
faisant frein. Pour produire l'ensemble de I'allure du
point a au point d, les moteurs utilisés ont besoin d'une
caractéristique mécanique 1déale, formée par le tracé
A, B, C, qui est indiqué en traits faibles dans les figures
2,3, 4, 5,6, dont les traits forts ABC donnent les carac-
téristiques  réelles des moteurs de traction actuels.

En eflet,

respectivement par les phases

les périodes ab et be de la figure 1 sont obtenues
A, B,

figures suivantes ;

et B, C, des carac-

téristiques des la période ed de la

figure 1 correspond & une allure continue a I'état C, des

ficures suivantes. Une marche A, B, d’'un moteur est a

effort de traction constant, une marche B, C, est a
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puissance constante. Cette puissance, prise comme puis-
sance de pleine charge, c’est-d-dire, comme puissance
nominale, égale au produit de I'effort de traction nomi-
nal 7', et de la vitesse de marche nominale V,, peut étre
posée = 1. Ainsi, les valeurs variables de l'effort et de
la vitesse peuvent étre mesurées relativement, par T: T,
et par V : V. L’hyperbole B, C, pour la puissance cons-
tante :
TV =T, Va=1

rattache alors la droite A, B, correspondant a effort
constant 7 : 7T, =15 au point B,, dont l'abscisse est
égale a V.V, =0,667. La phase A, B, d’un pareil
moteur utilise pleinement I'adhérence de la voie, ou bien
la solidité d'un céable tracteur ou d’une crémaillére,
tandis que la phase B, (', utilise complétement la pleine
charge d'un pareil moteur de traction. En effet, le tracé
A, B, C, des figures 2, 3, 4, 5, 6 représente la caraclé-
ristique mécanique telle qu’elle est désirable pour les
Nous

examinerons maintenant dans quelle mesure les moteurs

moteurs dun transport terrestre quelconque.
de traction satisfont aux exigences exprimées par le
tracé idéal A, B, C,.

La machine & vapeur & piston, considérée en méme
temps que sa chaudiére & vapeur, fournit une caracté-
ristique réelle ABC conforme & la figure 2 ; tracée en trails
forts, cette caractéristique ABC satisfait approximati-

vement a I'équation :

T*(Hﬁ) <‘7—- V| 0,4 Va

7.= 08 (2= ;) +04- 5

dans sa partie curviligne BC, el exactement a 'équation :
T .

T 1,5

dans sa partie rectiligne AB. La partie rectiligne esl

obtenue par une admission de vapeur constante, la

partie curviligne par une admission décroissante, a sa fin,

par suite de la fatigue croissante de la chaudiere.

La turbine a eapeur, et particuliérement la turbine a
action, utilisée pour la traction a titre d’essai plutol
qu’a titre définitif, fournit une caractéristique méca-
nique réelle, conforme au tracé ABC de la figure 3.

La partie BC de cette caractéristique est approxima-
tivement une droite, suivant Iéquation :

T . o
— = {165 —. (.65 —

T,

1 '71

|
o
f
|
|
|

La partie curviligne AB, légérement au-dessus de la
droite AB de la machine & piston, n’est pas indésirable,
étant donné le mouvement purement rotatif de la tur-
bine, permettant une adhérence légérement supérieure,
au démarrage. Ce qui rend peu désirable la turbine, ce
sont la difliculté relative & la marche arriere, la quasi
nécessité de la condensation et les basses valeurs des
rendements aux charges partielles.

Le moteur a combustion interne, aussi bien celui dit a
explosion, utilisant un mélange air-essence, que celui
dit «semi-Diesel », & combustion d’une
huile lourde, accusent une caractéristique mécanique réelle
représentée par le tracé ABC de la figure 4. Entre les

« Diesel » ou

V/Vn

0 05 1,0 15

Fig. 4.

vitesses d’allumage, pour lesquelles V:V, est égal a
0,25 et la vitesse de surcharge, pour laquelle V : V, est
égal a 1,15, c’est-a-dire sur toute I'étendue de la carac-
téristique, celle-ci peut approximativement étre repré-
sentée analytiquement par Déquation d'une droite,
cest-a-dire par :

T —10,

n

On voit bien que la caractéristique de ce moteur ne
peut servir immédiatement pour la traction. Moyennant
une installation mécanique complémentaire, 'on arrive
cependant & obtenir une caractéristique utilisable et
méme tres voisine de idéale A, B, C,. Cette installation
pourra étre purement mécanique ou bien hydroméca-
nique, ou aéromécanique ou électromécanique.

Le moteur électrique a caractéristique « shunt » a pour
prototype le moteur & courant continu, excité en déri-
vation ; toutefois, ce moteur n'est plus utilisé pour la
traction, ¢tant donnée la concurrence du moteur a cou-
ranl continu excité en série. Par contre, le moteur tri-
phasé asynchrone, & caractéristique du type shunt, est
utilisé pour la traction. Sa forme la plus utilisée demande
un changement du nombre des poles, conduisant i une
exéeution spéciale pour le service de traction. A la
figure 5, nous reproduisons, par le tracé AB'B"C'(C”,
lacaractéristique d'un pareil moteur a deux poles, dont
le rapport est de 2 : 1, le moteur équipé d’une résistance
liquide pour le réglage de la vitesse sous et entre les
¢lages. Les droites horizontales AB’ et B”C” de la figure 5
son  dues au fonctionnement continu d'une pareille

résistance, suivant les équalions :
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T - T -
——=1.5 et ——=0,75.
T,

Les droites verticales B'B” et C'C” de notre figure
représentent le fonctionnement du moteur méme, ré-
pondant, approximativement, aux équations :

14 o Vv -
— =075 et —=1,5.
Va Va

A la rigueur, les droites B'B” et C'C" sont légérement
inclinées vers I'axe des ordonnées.

Le moteur électrique & caractéristique « série» a_pour
prototype le moteur & courant continu, excité en série.
La figure 6 nous fait voir, par le tracé ABC, la caracté-

ristique d’un pareil moteur, équipé d’une résistance
liquide. La droite AB se rapporte a cette résistance de
fone ionnement continu, suivant I'équation 7': T = 1,5.
La courbe BC appartient au moteur méme ; elle peut
étre approximativement représentée par I'équation :

T (V.2
T. \V )’

Le moteur série & courant alternatif monophasé,
équipé d’un transformateur de réglage continu pour la
tension, accuse le méme type de caractéristique ABC.
La droite AB décrit alors le service du transformateur,
tandis que la courbe BC se rapporte au moteur méme,
dont la tension d’alimentation reste constante a la valeur
nominale, I'équation d’approximation pour cette courbe
ayant la forme :

T V2
T, VZ.cos?q, + Vz- sin? @,
ot @, est le déphasage entre courant et tension pour le

régime nominal 7'V, = 1. On voit, que pour @, =0,

I’équation du moteur série monophasé devient égale a
I'équation du moteur série & courant continu. Pour les
valeurs habituelles de cos @,, comprises entre 0,8 et
0,9, la courbe du moteur monophasé est plus voisine de
la courbe idéale A, B, C,, que la courbe du moteur série
4 courant continu.

La comparaison des caractéristiques réelles tracées dans
les figures 2, 3, 4, 5, 6, chacune en confrontation avec la
caractéristique idéale A, B, C,, fait voir que la machine
a vapeur a piston, ainsi que le moteur électrique a carac-
téristique du type série satisfont le mieux aux exigences
du service de traction. Du reste, par la pratique, ce résul-
tat est bien connu. Quant a la turbine & vapeur, sa
caractéristique permettrait bien son application étendue,
la difficulté ne provient pas de ce coté. Quant aux moteurs
a4 combustion interne, leur application & la traction
s’est faite malgré le peu de convenance de la caracté-
ristique réelle ; en effet, la transformation de cette carac-
téristique par des transmissions complémentaires n’exige
pas des complications intolérables.

Tous les moteurs de traction peuvent aussi étre uti-
lisés comme freins, les uns plus aisément que les autres.
Dans la conception des véhicules moteurs, cette qualité
n'a guére une importance générale décisive ; en consé-
(uence, nous ne nous en occupons pas dans cette étude.

(A suwre.)

Quelques problémes de colonisation intérieure
par M. Marc PICCARD, architecte S. I. A.

On parle beaucoup de décentralisation et de colonisa-
tion intérieure. Ce n’est pas le but de cet article de mon-
trer & quel point la décentralisation est nécessaire.

Toutefois, ce probléme étant d’une actualité bra-
lante, nous nous proposons d’examiner a 'aide de quel-
ques exemples, comment il pourrait étre architectura-
lement résolu, comprenant par le mot «architecturale-
ment » non des facades, mais tout ce que, aujourd’hui,
on entend par la.

Nous parlerons, pour le moment, de colonisations
rurales pour 7 & 12 hectares, car c¢’est cette base qui con-
vient actuellement le mieux en Suisse.

Exemple : les colonisations de U Etzelswerk. 11 semble indi-
qué, du moment que nous nous servons de I'Etzelwerk
comme exemple, d’en donner un court apercu.

On sait que, dans la vallée de la Sihl prés d’Einsiedeln,
on est en train de créer un lac artificiel. Au moins 1100 ha
de terrain de culture vont étre détruits et 356 exploita-
tions agricoles sont touchées. Sur ces 356, 130 seront
complétement submergées. Pour un petit pays comme
le notre, c’est assez considérable. Afin de diminuer cette
perte et pour permettre aux paysans touchés de continuer
I'exercice de leur métier, de nouvelles fermes ont été et
continuent a &tre baties. Dans la commune d Einsiedeln,
44 9, de la terre appartiennent aux corporations. C’est
a elles que les terrains nécessaires furent achetés. Ce

remaniement est un des premiers essais en vue de résoudre
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