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PRÉFACE 

Lorsque nous avons fait paraître la première édition 
de cet ouvrage, les tramways électriques — du moins en 
France et en Europe — venaient à peine de faire leur 
apparition. 

Depuis, ce système de traction a reçu un développe­
ment rapide et des capitaux considérables ont été affectés 
à la création de nombreux réseaux de tramways. 

Si les résultats financiers obtenus jusqu'ici n'ont pas 
été généralement très satisfaisants, la faute n'en est pas 
au système de traction, dont les avantages sont indiscu­
tables. La traction électrique, surtout la traction par 
trolley, est de beaucoup la plus sûre, la plus souple et la 
plus économique. 

Mais il ne faut pas oublier que les charges qui pèsent 
sur une exploitation de tramways sont nombreuses et 
qu'une entreprise de cette nature n'est susceptible de 
donner ce que l'on peut attendre d'elle, qu'à la condi-
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v i P H K F A C E 

tion que l 'exploitant veille a t tent ivement sur toutes les 

sources de dépenses, et qu'il s ' ingénie, par des combi­

naisons variées, à accroître le trafic de son entreprise. 

Aussi, étant donnée la nouvelle phase dans laquelle 

entre l ' industrie des tramways, il nous a semblé que nous 

devions élargir un peu notre cadre et réserver une place 

spéciale aux questions d'exploitation et d 'entret ien. 

Nous avons pensé également qu'il était bon de préci­

ser quelle était la situation des concessionnaires vis-à-

'vis des différentes adminis t ra t ions publiques. 

Mais ces additions, ainsi que les nombreuses modifi­

cations apportées, en raison des progrès de l ' industrie, 

aux diverses matières précédemment traitées ne nous ont 

pas fait perdre de vue le caractère primitif de cet ou­

vrage. 

Nous nous sommes astreint , comme dans la première 

édition, à réunir et à exposer plutôt des données géné­

rales, ayant eu comme principal objectif de permet t re 

au lecteur de se former rapidement une appréciation 

d 'ensemble sur toute cette nouvelle catégorie do t ram­

ways. 
H. M. 
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LES 

T R A M W A Y S É L E C T R I Q U E S 

CHAPITRE PREMIER 

D I S P O S I T I O N S G É N É R A L E S D E S T R A M W A Y S É L E C T R I Q U E S 

Caractér i s t ique d'un t ramway é l e c t r i q u e . — Tramways avec c o n d u c ­

t e u r s a é r i e n s et t r o l l e y . — T r a m w a y s avec c o n d u c t e u r s a é r i e n s et 

arche t . — T r a m w a y s a v e c c o n d u c t e u r s s o u t e r r a i n s . — T r a m w a y s à 

c o n t a c t s superf ic ie l s . — T r a m w a y s à a c c u m u l a t e u r s . — S y s t è m e s 

m i x t e s . — Courants e m p l o y é s pour la tract ion des t r a m w a y s : a) Cou­

rants c o n t i n u s ; b) Courants a l ternat i fs et p o l y p h a s é s . — A l i m e n t a ­

t ion des l i g n e s par u n transport de force . 

C a r a c t é r i s t i q u e d'un t r a m w a y é l e c t r i q u e . — U n tramway 

électrique e s t c a r a c t é r i s é p a r l ' e m p l o i d e moteurs électriques, 

g é n é r a l e m e n t p l a c é s s o u s la c a i s s e d e s v o i t u r e s e t a c t i o n n a n t 

l e s e s s i e u x s o i t d i r e c t e m e n t , s o i t p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e b i e l l e s , 

d e c h a î n e s o u d ' e n g r e n a g e s . 

L a p u i s s a n c e d u m o t e u r é l e c t r i q u e d é p e n d d e l ' e f fo r t d e 

t r a c t i o n à p r o d u i r e e t d e l a v i t e s s e à r é a l i s e r . L a t e n d a n c e 

a c t u e l l e e s t d ' e m p l o y e r d e s m o t e u r s p u i s s a n t s , a f in d e f a c i l i ­

t e r l e s d é m a r r a g e s e t d e p e r m e t t r e le m a i n t i e n d e l a v i t e s s e 

n o r m a l e s u r l e s p a r t i e s l e s p l u s a c c i d e n t é e s d e s v o i e s . 

L e s m o t e u r s l e s p l u s e m p l o y é s s o n t d e 2 3 à 3 3 c h e v a u x . 

MAKÉCHAL. — Tramways élect., 2" edit. 1 
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4 Au Havre , le trafic a a u g m e n t é de 70 p . 100 ; à Lyon, de 43 p . 10Q. 

Si l ' o n v e u t d i s p o s e r d ' u n e p u i s s a n c e p l u s c o n s i d é r a b l e , o n 

s e s e r t d e d e u x m o L e u r s , à r a i s o n d ' u n p a r e s s i e u . 

D e u x m o t e u r s p e u v e n t ê t r e a u s s i n é c e s s a i r e s , q u a n d l a 

v o i t u r e d o i t f o n c t i o n n e r , n o n s e u l e m e n t c o m m e automobile, 

m a i s e n c o r e c o m m e voiture motrice. O n a c c r o c h e a l o r s à 

l ' a u t o m o b i l e u n e o u p l u s i e u r s v o i t u r e s o r d i n a i r e s e t l ' o n p e u t 

a i n s i f o r m e r d e v é r i t a b l e s t r a i n s . 

O n d o i t r e c o m m a n d e r d ' ê t r e t r è s l a r g e d a n s l e c h o i x d e s 

m o t e u r s . I l f a u t , e n effet , c o m p t e r a v e c u n a c c r o i s s e m e n t p o s ­

s i b l e d u t r a f i c ( a c c r o i s s e m e n t c e r t a i n , d ' a i l l e u r s , q u a n d o n 

s u b s t i t u e l a t r a c t i o n m é c a n i q u e à l a t r a c t i o n à c h e v a u x 1 ) 

e t a v e c u n e s u r c h a r g e e x t r a o r d i n a i r e , c o m m e il p e u t s ' e n 

p r o d u i r e à c e r t a i n s m o m e n t s ( f ê t e s , r e t o u r d e c o u r s e s , s o r t i e 

d e s a t e l i e r s , e t c . ) . 

A u x E t a t s - U n i s o n a d o p t e g é n é r a l e m e n t , p o u r u n e a u t o m o ­

b i l e d ' h i v e r d e 50 p l a c e s , 2 m o t e u r s d e 2 3 à 30 c h e v a u x . E n 

é t é , c o m m e la v o i e e s t m e i l l e u r e e t q u e l e m a t é r i e l e s t p l u s 

l é g e r ( v o i t u r e s d é c o u v e r t e s ) , o n se c o n t e n t e s o u v e n t d ' u n s e u l 

m o t e u r d e 2a c h e v a u x . 

U n m o t e u r é l e c t r i q u e n e p e u t f o n c t i o n n e r q u ' à l a c o n d i ­

t i o n d ' ê t r e r é u n i à u n e s o u r c e p e r m a n e n t e d ' é l e c t r i c i t é . 

S i le t r a m w a y p o r l e a v e c l u i u n e b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s , 

l ' a l i m e n t a t i o n s e fa i t t r è s s i m p l e m e n t , e n r é u n i s s a n t l e 

m o t e u r e t l a b a t t e r i e , p ô l e à p ô l e . 

M a i s s i l a s o u r c e d ' é l e c t r i c i t é e s t c o n s t i t u é e p a r u n e o u 

p l u s i e u r s dynamos i n s t a l l é e s d a n s u n e u s i n e f ixe , c o m m e 
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T r a m w a y s a v e c c o n d u c t e u r s a é r i e n s e t t r o l l e y . — L e 

c o u r a n t p r o d u i t p a r l ' u s i n e o u s t a t i o n c e n t r a l e e s t l a n c é d a n s 

Fig . 1 . — Tramway à conducteurs aériens et t ro l ley . 

u n c o n d u c t e u r e n c u i v r e , e n b r o n z e s i l i c e u x o u p l u s r a r e ­

m e n t e n a c i e r , p l a c é a u - d e s s u s o u s u r l e cô té d e s v o i e s 

S u r ce c o n d u c t e u r r o u l e u n trolley, c ' e s t - à - d i r e u n e r o u ­

l e t t e e n b r o n z e q u i e s t fixée a u b o u t d ' u n l o n g b r a s m é t a l ­

l i q u e , m o n t é s u r le t o i t d e l a v o i t u r e U n p u i s s a n t r e s s o r t 

' Quelquefois on a r emplacé la rou le t te par un frotteur. Nous c i terons p lus 
loin des exemples (chapitre m ) . 

c ' e s t l e c a s le p l u s f r é q u e n t , i l f a u t p r e n d r e d e s d i s p o s i t i o n s 

s p é c i a l e s , p o u r q u e l a v o i t u r e p u i s s e c o m m u n i q u e r , d ' u n e fa­

çon c o n t i n u e , p e n d a n t s a m a r c h e , a v e c l a s o u r c e d ' é l e c t r i c i t é . 

A ce t effet , o n e m p l o i e l ' u n e d e s d i s p o s i t i o n s q u e n o u s 

a l l o n s e x a m i n e r . 
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t e n d à r a m e n e r c e b r a s v e r t i c a l e m e n t . I l e n e s t e m p ê c h é p a r 

l e c o n d u c t e u r s u r l e q u e l i l v i e n t p r e s s e r f o r t e m e n t . P a r ce c o n ­

t a c t a i n s i é t a b l i l e c o u r a n t e n t r e d a n s l a v o i t u r e . 11 g a g n e 

l e o u l e s m o t e u r s p a r d e s c â b l e s i s o l é s et s o r t p a r l e s r o u e s . 

D a n s l e s y s t è m e à c o n d u c t e u r a é r i e n , o n p r e n d o r d i n a i r e ­

m e n t l e s r a i l s c o m m e c o n d u c t e u r d e r e t o u r , p o u r r a m e n e r 

l e c o u r a n t à l ' u s i n e . 

O n s ' é v i t e a i n s i u n s e c o n d c o n d u c t e u r e t u n s e c o n d 

t r o l l e y l . M a i s i l f a u t p r e n d r e d e s d i s p o s i t i o n s s p é c i a l e s p o u r 

a s s u r e r l a c o n t i n u i t é d u c i r c u i t . D a n s ce b u t o n c o m p l è t e Les 

é c l i s s a g e s o r d i n a i r e s ( q u i s o n t e x c l u s i v e m e n t c o m b i n é s p o u r 

a s s u r e r l a r i g i d i t é d e s v o i e s ) , p a r d e s éclissages électriques, 

e n c u i v r e . 

O n n e s a u r a i t t r o p c o n s e i l l e r d ' a s s u r e r u n e c o n t i n u i t é p a r ­

f a i t e d u c i r c u i t d e r e t o u r . 

S ' i l n ' e n é t a i t p a s a i n s i , l e c o u r a n t é l e c t r i q u e p o u r r a i t 

r e v e n i r à l ' u s i n e e n s u i v a n t l e s c o n d u i t e s d ' e a u o u d e g a z e t 

l ' o n a u r a i t à c r a i n d r e ( d u m o i n s a v e c l e s c o u r a n t s c o n t i n u s 

q u i s o n t d e b e a u c o u p l e s p l u s e m p l o y é s p o u r l a t r a c t i o n d e s 

t r a m w a y s ) d e g r a v e s actions électrolytiques. 

L e s c o n d u c t e u r s a é r i e n s , p o u r q u ' i l s n e p r é s e n t e n t p a s u n 

a s p e c t t r o p c h o q u a n t , n e d o i v e n t p a s a v o i r u n d i a m è t r e d é ­

p a s s a n t 8 à 9 m i l l i m è t r e s . 

L a r é s i s t a n c e q u ' i l s o f f r en t a u p a s s a g e d u c o u r a n t e s t l o i n 

d ' ê t r e n é g l i g e a b l e . O n s a i t q u e l o r s q u ' u n c o u r a n t é l e c t r i q u e 

d ' i n t e n s i t é I ( é v a l u é e e n ampères) p a s s e d a n s u n c o n d u c t e u r 

' Une ou deux l ignes s eu l emen t sont à deux t ro l leys . 
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de résistance R (laquelle s'évalue en ohms) il se produit une 

perte de voltage égale à R I J . 

Pour que, sur une ligne donnée, la tension soit sens ib le ­

ment constante en tous les points et, d'autre part, pour 

n'avoir pas à augmenter le diamètre des conducteurs aériens 

(car la résistance d'un conducteur décroît quand son dia­

mètre augmente) on est conduit, dès que le courant à écou­

ler I est considérable, à alimenter le fil aérien, de distance: 

en distance, par des feeders, conducteurs de gros diamètre, 

qui relient directement à l'usine la section à alimenter. 

Ces feeders peuvent se placer sur le côté des voies et être , 

constitués par des câbles nus, montés sur isolateurs. Mais , , 

dans la traversée des vi l les , on e s ige ordinairement (même : 

aux Etats-Unis) qu'ils soient cachés sous la chaussée ou sous 

1 Rappe lons que Vampère est l 'uni té d ' in tens i té d 'un cou ran t é lec t r ique . 
D'autre par t , on appel le in tens i t é d 'un c o u r a n t la quan t i t é d 'électrici té qu'i l 
t r anspor te en u n e s econde . 

On compare souvent l ' écou lement de l 'é lectr ici té à celui de l 'eau. L ' ampère 
a son ana logue dans le débit. 

Le voit m e s u r e la différence de potent ie l é lect r ique entre deux corps . C'est 
l ' équivalent de la hau teur de chute , dans le cas de l 'écoulement de l 'eau. Dans 
,1e langage couran t , on ass imi le la différence de po ten t ie l à une tension ; on . 
dit ta t ens ion d 'un cou ran t et on la mesure en vo l t s . 

En mul t ip l i an t la hau t eu r de chu te , dans le cas de l 'eau, par le débit , on 
obt ien t la pu i s sance de c h u t e . 

De m ê m e , en mul t ip l i an t l ' in tens i té d'un couran t par sa t ens ion on ob t i en t 
la pu i s sance disponible dans le courant . Cette puissance se chiffre en watts, 
le wa t t é t a n t le p rodu i t d 'un a m p è r e par u n vol t . 

On sait que lo rsque de l 'eau circule dans un t u y a u elle éprouve, pa r su i te 
du f rot tement sur les paro is , une cer ta ine rés i s tance a son mouvemen t . Les 
conduc teurs dans lesque ls circule l 'électr ici té c réent , de m ê m e , une cer ta ine 
rés is tance au passage du couran t . Cette rés i s tance se mesure en ohms. L 'ohm 
est l 'uni té de r é s i s t ance . 

Certaines subs tances connue le cuivre ont une rés is tance t rès faible. D 'autres , 
c o m m e la porce la ine et le verre , ont une rés i s tance t rès cons idérable . C'est ce 
que l 'on appelle des isolants. P ra t iquement ils ne donnen t passage à a u c u n 
couran t . 
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Fig . 2. — Tramway à conducteur aérien etjarchet. 

contenté de câbles nus, noyés dans une masse de bitume, que 

retient une goulotte en bois. 

Tramways avec conducteurs aériens et archet. — Ce sys­

tème, qui est surtout employé en Allemagne, ne diffère du 

précédent que par le mode de captation du courant. 

Le trolley est remplacé par un cadre métallique (fig. 2) 

les trottoirs. Le mieux, alors, est de les constituer par des 

câbles armés et isolés. 

Quand le réseau est très chargé, des feeders de retour 

peuvent également être nécessaires. Mais, comme la tension 

des courants qui les parcourt n'est que de quelques volts, 

on peut économiser sur leur isolement. On s'est souvent 
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dont le montant supérieur appuie constamment contre le 

conducteur aérien. Au frottement de roulement on substitue 

ainsi un frottement de gl issement. L'usure produite est cer­

tainement plus considérable ; mais nous indiquerons ulté­

rieurement comment on peut atténuer les inconvénients qui 

en résultent. 

L'avantage principal de l'archet, c'est qu'il dispense d'éta­

blir les conducteurs aériens parallèlement à l'axe des voies. 

Aussi, dans les courbes, peut-on substituer aux tracés sen­

siblement curvil ignes, qui s'imposent avec le trolley, un 

tracé formé de longs éléments droit coïncidant avec les côtés 

d'un polygone inscrit ou circonscrit à la courbe. On diminue 

ainsi notablement le nombre des haubans tendeurs et des 

poteaux. 

La construction des aiguillages et des croisements se 

trouve aussi sensiblement facilitée. . 

Nous verrons plus loin que ces résultats peuvent être 

obtenus, au moins partiellement, avec un trolley spécial, con­

venablement articulé (système Dickinson). 

Tramways avec conducteurs souterrains. — Dans ce sys­

tème les conducteurs, qui distribuent le courant, sont placés 

sur isolateurs, dans un caniveau construit sous la chaussée. 

Ce caniveau est ouvert suivant une fente longitudinale par 

laquelle passe la pièce qui doit amener le courant à la 

voiture. 

Les conducteurs étant souterrains, leur diamètre importe 

peu. Aussi adopte-t-on, le plus souvent, par raison d'écono-
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m i e , d e s c o n d u c t e u v s e n fe r a u x q u e l s o n d o n n e d e s f o m i e s 

a p p r o p r i é e s a u x p i è c e s q u i d o i v e n t l e s s u p p o r t e r . D e m ê m e , 

o n p e u t p r o f i t e r d e l ' e s p a c e d i s p o n i b l e d a n s le c a n i v e a u p o u r 

y i n s t a l l e r u n c o n d u c t e u r d e r e t o u r . L e s a c t i o n s é l e c t r o l y -

t i q u e s , d u e s a u x f u i t e s d u c o u r a n t , s o n t a l o r s p l u s f a c i l e ­

m e n t é v i t é e s , a t t e n d u q u e p o u r q u ' e l l e s se p r o d u i s e n t i l 

f a u t q u ' i l s e d é c l a r e u n e d é f e c t u o s i t é à l a fois s u r l e s d e u x 

c o n d u c t e u v s . 

L a p r i s e d e c o u r a n t s e f a i t s o i t p a r f r o t t e m e n t , s o i t p a r 

r o u l e m e n t . I l f a u t , a v e c d e u x c o n d u c t e u r s , d e u x f r o t t e u r s o u 

d e u x t r o l l e y s . L e c o u r a n t , p a r t a n t d u c o n d u c t e u r pos i t i f , o u 

d ' a l l e r , v a p a r u n fil i s o l é d a n s l a v o i t u r e ; i l t r a v e r s e le 

m o t e u r e t p a r u n a u t r e fil i s o l é e s t r a m e n é a u c o n d u c t e u r 

n é g a t i f o u d e r e t o u r . 

A v e c l e c a n i v e a u s o u t e r r a i n i l f a u t é v i d e m m e n t q u e l a 

/ r a i n u r e s o i t i n d é f o r m a b l e . I l e s t i n d i s p e n s a b l e , e n o u t r e , 

d ' a s s u r e r u n e é v a c u a t i o n r a p i d e d e l ' e a u , d e l a n e i g e e t d e s 

p r o d u i t s d u b a l a y a g e . 

Tramways à contacts superficiels. — D a n s ce s y s t è m e , 

l e s p r i s e s d e c o u r a n t s o n t é t a b l i e s a u n i v e a u d u s o l . M a i s , 

é v i d e m m e n t , i l n ' e n p e u t ê t r e a i n s i , q u ' a u t a n t q u e V o n a p r i s 

d e s d i s p o s i t i o n s s p é c i a l e s p o u r e m p ê c h e r t o u t e d é p e r d i t i o n 

d e l ' é l e c t r i c i t é . 

O n d o i t a u s s i se p r é o c c u p e r d e r e n d r e t o u t c o n t a c t i m p o s ­

s i b l e e n t r e l e s p r i s e s d e c o u r a n t , q u a n d e l l e s s o n t e n 

c h a r g e , e t l e s p a s s a n t s . 

A c e t effet , u n c o n d u c t e u r é l e c t r i q u e , o r d i n a i r e m e n t à 
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T r a m w a y s à a c c u m u l a t e u r s . — N o u s a v o n s d é j à i n d i q u é 

500 volts, est placé sous la chaussée ou sous les trottoirs. 

Par une série de branchements, également souterrains, il 

communique avec des plots ou dos pavés métall iques, isolés, 

arasés à 1 ou 2 centimètres au-dessus du sol et placés à de­

meure entre les voies . Sous la voiture un long trotteur est 

disposé de manière à glisser sur les plots ou les pavés ; sa lon­

gueur est telle que lorsqu'il quitte l'une des pièces de con­

tact il est déjà, par son autre extrémité, sur la pièce suivante. 

On conçoit que si, par un artifice quelconque, on met les 

plots ou les pavés en charge au moment où ils sont couverts 

par la voiture et à ce moment- là seulement , on satisfera à 

la double condition énoncée plus haut. 

On arrive à ce résultat à l'aide de distributeurs qui sont 

placés sous chaussée ou sous trottoirs et qui peuvent com­

mander un ou plusieurs contacts. 

Dans ce système le courant fait retour à l'usine par les 

rails. Mais rien ne serait plus facile, en employant doubles 

plots ou doubles pavés, que d'envoyer le courant de retour 

dans un conducteur spécial. 

On a souvent désigné les tramways à contacts superficiels 

sous le nom de tramways à contacts électro-magnétiques. 

C'est en effet par une action électro-magnétique que les dis­

tributeurs mettent les conducteurs en charge au moment 

voulu. Mais il pourrait en êtue autrement. 

Une autre désignation moins scientifique, est celle de 

tramways à plot, laquelle s'explique d'el le-même. 
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c e s y s t è m e . C ' e s t é v i d e m m e n t l ' u n d e s p l u s s i m p l e s q u e l ' o n 

p u i s s e i m a g i n e r . II p e r m e t , e n o u t r e , d ' a p p l i q u e r la t r a c t i o n 

é l e c t r i q u e , s a n s g r a n d e s d é p e n s e s d ' i n f r a s t r u c t u r e , a u x l i g n e s 

d e t r a m w a y s f o n c t i o n n a n t a v e c d e s c h e v a u x . S i l e s v o i e s 

s o n t t r è s r é s i s t a n t e s e l l e s p o u r r o n t m ê m e ê t r e c o n s e r v é e s 

t e l l e s q u e l l e s . 

M a i s l e s a c c u m u l a t e u r s o n t c e r t a i n s i n c o n v é n i e n t s g r a v e s 

q u i o n t , j u s q u ' i c i , r e s t r e i n t b e a u c o u p l e u r e m p l o i . 

T o u t e f o i s , à l a s u i t e d e p r o g r è s r é c e n t s r é a l i s é s d a n s l e u r 

f a b r i c a t i o n , p l u s i e u r s i n s t a l l a t i o n s i n t é r e s s a n t e s v i e n n e n t 

d ' ê t r e e f f e c t u é e s . 

S y s t è m e s m i x t e s . — O n p e u t , s u r u n e m ê m e l i g n e , a d o p ­

t e r t e l l e o u t e l l e c o m b i n a i s o n d e s s y s t è m e s q u e n o u s v e n o n s 

d ' e x a m i n e r . 

A i n s i , d a n s l e s v i l l e s o ù l ' o n e s t a b s o l u m e n t h o s t i l e a u 

t r o l l e y , o n e m p l o i e r a , p o u r l e s l i g n e s v e n a n t d e l a b a n l i e u e , 

l e fil a é r i e n j u s q u e d a n s l e s f a u b o u r g s e t l ' o n m a r c h e r a a u 

d e l à a v e c d e s c o n d u c t e u r s s o u t e r r a i n s . II su f f i r a d e s ' a r r ê t e r 

q u e l q u e s s e c o n d e s , a u p o i n t d e p a s s a g e , p o u r a c c r o c h e r a u x 

v o i t u r e s le f r o t t e u r o u l a r o u l e t t e q u i d o i v e n t p r e n d r e l e c o u ­

r a n t s u r l e s c o n d u c t e u r s s o u t e r r a i n s ( W a s h i n g t o n ) . O n a 

m ê m e c o m b i n é d e s a p p a r e i l s q u i se m e t l e n t i n s t a n t a n é m e n t e n 

p l a c e , s a n s q u ' i l s o i t n é c e s s a i r e - d ' a r r ê t e r l a v o i t u r e ( B e r l i n ) . 

O n p o u r r a i t é g a l e m e n t r e c o u r i r d a n s c e c a s à l a t r a c t i o n 

p a r a c c u m u l a t e u r s , e n c h a r g e a n t c e u x - c i e x t r a - m u r o s a v e c 

l e c o u r a n t m ê m e d e l a l i g n e à t r o l l e y ( H a n o v r e , D r e s d e , 

T r a m w a y s d e P a r i s e t d u d é p a r t e m e n t d e l a S e i n e ) . 
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De môme on peut, en employant s imultanément le sys­

tème à trolley et la traction par accumulateurs, éviter les 

inconvénients que présentent les conducteurs aériens sur 

les places, dans les courbes, etc. 

Soient, par exemple, deux grandes avenues rectilignes se 

croisant à angle droit. On marchera en al ignement droit avec 

des câbles aériens. Et, pour franchir le coude brusque, 

formé par les avenues, on se servira d'une petite batterie 

d'accumulateurs que l'on chargera, avec le courant même 

de la l igne, sur les autres parties du tracé. 

On pourrait aussi , dans des cas analogues, combiner le 

système des conducteurs aériens avec le système des con­

tacts superficiels. 

Mais il est clair que tous les systèmes mixtes constituent 

une sujétion pour l'exploitation. 

Partout où on le pourra, on devra faire tous ses efforts 

pour se l imiter aux conducteurs aériens. Avec ce système 

il n'y a aucun aléa à craindre; c'est en outre le plus écono­

mique, à la fois, comme dépense de premier établissement 

et comme entretien. 

Courants employés pour la traction des tramways. — 

a) Courants continus. — Les courants les plus employés 

pour la traction des tramways sont les courants continus. 

Leur distribution se fait à potentiel constant (de 5 à 600 

volts). 

Avec un courant d'intensité I (en ampères) et de tension E 

(en volts) la puissance disponible à chaque instant est égale 
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à E x I ( e n w a t t s ) . O n v o i t q u e , p o u r u n e i n t e n s i t é d o n n é e , 

e l l e e s t p r o p o r t i o n n e l l e à E . C o m m e , d ' a u t r e p a r t , d ' a p r è s 

ce q u e n o u s a v o n s v u p l u s h a u t , l a p e r t e e n l i g n e R I n e 

d é p e n d q u e d e I (et n o n d e E) o n a u g m e n t e r a l a p u i s s a n c e 

d i s p o n i b l e , s a n s a u g m e n t e r l a p e r t e e n l i g n e , e n a u g m e n t a n t 

l a t e n s i o n . ' 

O n n e d é p a s s e p a s o r d i n a i r e m e n t 6 0 0 v o l t s p a r c e q u ' a u 

d e l à l e c o u r a n t d e v i e n d r a i t d a n g e r e u x . 

La p e r t e e n l i g n e g é n é r a l e m e n t c o n s e n t i e e s t d e 10 p . 100 

d e l a p u i s s a n c e d i s p o n i b l e . A v e c l e s c o n d u c t e u r s a é r i e n s 

g é n é r a l e m e n t e m p l o y é s o n p e u t , s u r u n r é s e a u p a s t r è s 

c h a r g é , d i s t r i b u e r d u c o u r a n t à 5 0 0 v o l t s s u r u n e l o n g u e u r 

d e 4 à o k m . 

A l ' u s i n e l a t e n s i o n d e d é p a r t d o i t ê t r e d ' e n v i r o n 5 5 0 

v o l t s . 

P o u r u n r é s e a u p l u s é t e n d u o n p o u r r a i t , s i l ' o n v o u l a i t 

é v i t e r d e s f e e d e r s c o û t e u x , a v o i r r e c o u r s à u n e distribution 

à trois fils ( P o r t l a n d , E t a t s - U n i s , T r a m w a y d e G r e n o b l e à 

C h a p a r e i l l a n ) . 

S o i e n t d e u x d y n a m o s p r o d u i s a n t d u c o u r a n t à 500 v o l t s 

( f i g . 3 ) . R é u n i s s o n s l e p ô l e p o s i t i f d e l ' u n e a u p ô l e n é g a t i f 

d e l ' a u t r e (ce q u ' o n a p p e l l e m o n t e r l e s d y n a m o s en série) e t 

b r a n c h o n s s u r l e p ô l e c o m m u n e t s u r l e s p ô l e s e x t r ê m e s 

t r o i s c o n d u c t e u r s f o r m a n t d e u x « p o n i s » s u r l e s q u e l s o n d i s ­

p o s e r a d e s a p p a r e i l s u t i l i s a t e u r s d e c o u r a n t ( l e s m o t e u r s 

d e s v o i t u r e s , p a r e x e m p l e ) . S i l ' o n r é u n i t l e c o n d u c t e u r 

m é d i a n (fil n e u t r e ) à l a t e r r e , l e s fils e x t r ê m e s s e r o n t l ' u n à 

- f - 5 0 0 v o l t s e t l ' a u t r e à — 5 0 0 v o l t s , e t c e p e n d a n t o n a u r a 
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Fig . 3 . 
A l imen ta t ion d 'une l igue de t r a m w a y s par une d is t r ibu t ion à trois fils. 

l'autre comme fil négatif à — 5 0 0 volts. On pourrait aussi 

diviser la l igne aérienne en une série de sections consécu­

tives, alternativement à 5 0 0 volts et à — 5 0 0 volts. 

Ce dernier système doit forcément être employé si la l igne 

est à voie unique à moins que, pour une même voie, on 

veuil le adopter deux conducteurs et deux trolleys. 

Les distributions à trois fils présentent d'autres avantages. 

Si les moteurs sont également répartis sur chacun des 

ponts, le courant ira seulement d'un moteur à l'autre, sans 

faire retour à l'usine. Or c'est le cas le plus général des 

l ignes de tramways, où Ton rencontre presque toujours 

autant de voitures montantes que de voitures descendantes. 

produit du courant à 2 X 5 0 0 volts = 1 0 0 0 volts . On 

pourra donc, de cette façon, augmenter sensiblement le rayon 

d'action de l'usine génératrice. 

Le système s'applique, sur les tramways, en prenant les 

rails comme fil neutre et (si la l igne est à double voie) l'un 

des conducteurs aériens comme fil positif à 500 volts et 

+ 5D0 y - 5 0 0 v 
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Il est clair que, dans ces conditions, le chemin suivi par le 

courant de retour sera bien moins considérable que s'il lui 

fallait, comme dans une distribution ordinaire, revenir en 

totalité à l'usine. Les risques de décomposition électrolytique 

se trouveront, de cette façon, grandement d iminués . 

Si les ponts sont inégalement chargés, une certaine quan­

tité d'électricité circulera entre les poinls où la consomma­

tion est inégale et l'usine. Mais elle sera peu importante, 

puisqu'elle sera égale à la différence des quantités d'électri­

cité circulant dans chaque pont. 

Lorsque, par suile de l 'éloignement de l'usine, la perte en 

l igne devient trop considérable et conduit à avoir aux extré­

mités une tension incompatible avec le bon fonctionnement 

des moteurs, môme par l'emploi de feeders, on peut renforcer 

la tension, à l'origine de ces feeders, par des survolteurs. 

Un survolteur n'est autre qu'une dynamo actionnée par 

un moteur électrique. Cette dynamo reçoit le courant à 

500 volts, tel qu'il est produit par l'usine, et ajoute à celte 

tension sa propre force électromotrice. Si cette dernière est, 

par exemple, de 300 volts la tension du courant, à la sortie 

de la dynamo, sera de 800 volts. Le survoltage sera, dans ce 

cas, de 300 volts. 

Ce survoltage ne peut évidemment être obtenu que grâce 

à une perle d'énergie, celle qui est nécessaire pour vaincre 

les frottements et résistances intérieures des appareils et 

pour faire passer la tension de 300 à 800 volts . 

Si l'électricité coûte cher ce procédé sera très onéreux. 

A ce propos, faisons remarquer que les exploitants doi-
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v e n t t o u j o u r s fa ire e n t r e r e n l i g n e de c o m p t e n o n s e u l e ­

m e n t l e s p e r t e s de v o l t a g e s u r la l i g n e , m a i s a u s s i l e s pertes 

d'énergie q u i e n r é s u l t e n t . Ces d e r n i è r e s , qu i se font s e n t i r 

p e n d a n t t o u t e la d u r é e d u s e r v i c e ( s o u v e n t 2 0 h e u r e s s u r 2 4 ) , 

p e u v e n t ê tre c o n s i d é r a b l e s e t alTectcr, d 'une f a ç o n s e n s i b l e , 

l e s r é s u l t a t s d ' u n e e x p l o i t a t i o n . 

L o r s q u e l e s d i v e r s p r o c é d é s d ' a l i m e n t a t i o n des l i g n e s q u e 

n o u s v e n o n s d ' e x a m i n e r s o n t i n a p p l i c a b l e s , o n a r e c o u r s à u n 

transport de force. N o u s e x a m i n e r o n s ce cas u n p e u p l u s l o i n . 

b) Courants alternatifs et polyphasés. — D a n s u n c o u r a n t 

a l t e r n a t i f la t e n s i o n v a r i e , à c l i aque i n s t a n t , s u i v a n t u n e lo i 

s i n u s o ï d a l e . Si E e s t la t e n s i o n m a x i m a , T la d u r é e d ' u n e 

v a r i a t i o n c o m p l è t e (ce q u e l 'on a p p e l l e période d u c o u r a n t ) , 

la t e n s i o n est r e p r é s e n t é e à c h a q u e i n s t a n t t par l ' e x p r e s s i o n 

e = E s i n - y t 

q u e l 'on écr i t s o u v e n t 

e — E s in uit 
2T. 

en p o s a n t u> = ~Y . 

On p e u t r e p r é s e n t e r g r a p h i q u e m e n t u n c o u r a n t a l t ernat i f 

de d e u x f a ç o n s . 

1" O n p r e n d d e u x a x e s de c o o r d o n n é e s r e c t a n g u l a i r e s et 

l 'on p o r t e l e s t e n s i o n s e n o r d o n n é e e t l e s t e m p s ( m e s u r é s 

e n s e c o n d e s ) e n a b s c i s s e . L a courbe o b t e n u e e s t a l o r s u n e 

s i n u s o ï d e ( f i g . i ) . 

2° C o n s i d é r o n s u n c e r c l e de r a y o n é g a l à E (fig. S) et s u p ­

p o s o n s q u ' u n r a y o n OA t o u r n e a u t o u r d u c e n t r e 0 a v e c 

la v i t e s s e a n g u l a i r e w. S i n o u s c o m p t o n s le t e m p s à part ir 
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Donc OB représente, à l'instant t, la valeur de la tension 

du courant alternatif. 

Par conséquent, on obtiendra les valeurs successives de e 

Fig. 4. — Représen ta t ion g raph ique d 'un Fig . 5 . — Représen t a t i on d 'un cou-
couran t alternatif. r an t a l ternat i f par u n vecteur . 

en faisant tournei OA — E autour de 0 avec la vitesse angu­

laire OJ et en projetant OA sur Y Y ' . 

C'est ce qui constitue la représentation du courant alter­

natif par vecteur. 

Cette représentation est très employée , car elle permet 

de composer deux tensions alternatives par la méthode du 

parallélogramme des forces. 

Ainsi , soit à ajouter deux tensions alternatives, de m ê m e 

de la position OX, l'angle AOX sera égal à tof, fê lant le temps 

mis par le rayon mobile pour tourner à l'angle AOX. Abais­

sons AB perpendiculaire sur le diamètre Y Y ' perpendicu­

laire lu i -même à OX. On aura 

OB = E s i n ut. 
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Fig. 6 . — Compos i t ion des vec teurs . Fig. 7. — Décalage de l ' in tens i té . 

phase avec la tension. Le fait est dû à la self-induction du 

circuit. Soit I l'intensité maxima. On aura : 

e = E s i n tot i = I s i n (tat — <p). 

On peut également représenter cette intensité par un vec­

teur (fig. 7 ) . On voit que ce vecteur sera en retard ^ou décalé) 

de l'angle w, par rapport à la tension. 

Il faut distinguer, dans une distribution de courants alter­

natifs, les valeurs moyennes et e f f icaces de la tension et de 

l'intensité. On a : 

E m o y . = - 2 - E = 0,637 E I m o y . = — I = 0,637 I 
7 1 7 1 

' E effic. — -̂ Lr = 0,707 E I effic. = = 0 ;™7 I . 
y/2 V% 

M A R É C H A L . — T r a m w a y s elect . , 2" éd. 2 

période, OA, OA 2 et projetons A, A 2 et R sur YY'. On a OR, 

= OB, + OB2. 

Donc OR est le vecteur de la tension résultante. 

Dans un circuit à tension alternative l'intensité est el le-

même alternative ; mais elle n'est pas en concordance de 
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L e s i n s t r u m e n t s e m p l o y é s p o u r l a m e s u r e d e s c o u r a n t s 

a l t e r n a t i f s d o n n e n t g é n é r a l e m e n t E ef i ic . e t I elTic. A u s s i 

s o n t - c e g é n é r a l e m e n t ces v a l e u r s , à l ' e x c l u s i o n d e E e t d e I 

o u d e E m o y . e t d e I m o y . , q u e l ' o n c o n s i d è r e d a n s u n e d i s -

t r i b u t i o n à c o u r a n t a l t e r n a t i f . S a u f i n d i c a t i o n c o n t r a i r e , u n 

c o u r a n t a l t e r n a t i f à 1 000 v o l t s , p a r e x e m p l e , esL u n c o u r a n t 

d o n t l a t e n s i o n eff icace e s t d e 1 0 0 0 v o l t s . 

L e s i n t e n s i t é s e t l e s t e n s i o n s ef f icaces p e u v e n t se c o m ­

b i n e r p a r la m é t h o d e v e c t o r i e l l e , p u i s q u ' i l s n e d i f f è r e n t d e I 

e t d e E q u e p a r d e s f a c t e u r s c o n s t a n t s . 

L a p u i s s a n c e m o y e n n e d i s p o n i b l e s u r u n r é s e a u à c o u r a n t 

a l t e r n a t i f e s t : 
1 

P m o y . = — E. I cos o = E effle. x I elfic. c o s <p. 

E l l e e s t d o n c m o i n d r e q u e s ' i l s ' a g i s s a i t d ' u n c o u r a n t c o n ­

t i n u , p u i s q u e , d a n s ce c a s , c e t t e p u i s s a n c e s e r a i t é g a l e à E l . 

C ' e s t d é j à l à u n e p r e m i è r e c a u s e d ' i n f é r i o r i t é d e s c o u r a n t s 

a l t e r n a t i f s s u r l e s c o u r a n t s c o n t i n u s . 

I l s o n t e n o u t r e l e d é f a u t d e se p r ê t e r m o i n s f a c i l e m e n t à 

la t r a n s f o r m a t i o n d e l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e e n é n e r g i e m é c a ­

n i q u e . E n p a r t i c u l i e r l e s m o t e u r s à c o u r a n t a l t e r n a t i f ne 

démarrent pas généralement sous charge, v i c e r é d h i b i t o i r e 

p o u r l ' e x p l o i t a t i o n d e s t r a m w a y s . 

M a i s o n é v i l e c e t i n c o n v é n i e n t e n e m p l o y a n t s i m u l t a n é ­

m e n t p l u s i e u r s c o u r a n t s a l t e r n a t i f s c o n v e n a b l e m e n t d é c a l é s . 

A i n s i , à L u g a n o ( S u i s s e ) , l a d i s t r i b u t i o n se fa i t p a r courants 

triphasés, e n s e m b l e d e t r o i s c o u r a n t s a l t e r n a t i f s d é c a l é s d ' u n 

t i e r s d e p é r i o d e . 
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L e s v e c t e u r s r e p r é s e n t a t i f s sont , d a n s ce cas , t ro i s d r o i t e s 

é g a l e s OAit 0 A 2 , 0 A 3 f a i s a n t enLre e l l e s u n a n g l e de — 

(tig. 8 ) . 

On vo i t q u e la r é s u l t a n t e OR de OA 4 et O A 2 e s t é g a l e et 

d i r e c t e m e n t o p p o s é e à O A 3 . P a r c o n s é q u e n t , si l 'on a (fig. 9) 

tro is c o n d u c t e u r s A, , A 2 , A „ d a n s l e s q u e l s s o n t l a n c é s d e s 

c o u r a n t s t r i p h a s é s , e n r é u n i s s a n t l e s c o n d u c t e u r s à u n 

m ê m e p o i n t 0 , o n o b t i e n d r a e n ce 

p o i n t u n e t e n s i o n n u l l e et l 'on 

n ' a u r a pas b e s o i n de conducteur de 

retour. 

A , 

A , 

Fig. 8. — Vecteurs d 'un 
cou ran t t r iphasé . 

Fig. 9. — Dis t r ibut ion d 'un couran t 
t r iphasé . 

P o u r d i s t r i b u e r des c o u r a n t s t r i p h a s é s , t ro i s c o n d u c t e u r s 

s e u l e m e n t s o n t n é c e s s a i r e s . On p e u t p r e n d r e l e s ra i l s p o u r 

l ' u n de c e s c o n d u c t e u r s . Il suffira a lors d ' ins ta l l er , a u - d e s s u s 

de c h a q u e v o i e , d e u x c o n d u c t e u r s a é r i e n s . D a n s c e s c o n ­

d i t i o n s , i l f a u d r a é g a l e m e n t m o n t e r d e u x t r o l l e y s par v o i ­

t u r e . 

On p e u t r e p r o c h e r à ce t te d i s p o s i t i o n d ' a c c e n t u e r l e s i n c o n ­

v é n i e n t s d e s c o n d u c t e u r s a é r i e n s . Mais o n do i t r e m a r q u e r 

q u e le c a n i v e a u p o u r r a i t s e prê ter , a u b e s o i n à l ' u t i l i s a t i o n 

de c o u r a n t s t r i p h a s é s . L e s r a i l s et l e s d e u x c o n d u c t e u r s s o u -
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t erra ins f o r m e r a i e n t a lors l e s t r o i s c o n d u c t e u r s n é c e s s a i r e s 

p o u r l a d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t , 

O n p o u r r a i t a d o p t e r u n e d i s p o s i t i o n a n a l o g u e a v e c d e s 

courants biphasés, c ' e s t - à - d i r e a v e c d e u x c o u r a n t s a l t erna t i f s 

d é c a l é s d ' u n q u a r t de p é r i o d e . L e s ra i l s s e r v i r a i e n t de fil de 

r e t o u r , car , d a n s ce c a s , la r é s u l t a n t e d e s c o u r a n t s n 'e s t p l u s 

n u l l e . 

Les c o u r a n t s a l t e r n a t i f s n e p e u v e n t o c c a s i o n n e r d e d é c o m ­

p o s i t i o n s é l e c t r o l y t i q u e s 1 . Mais il faut p r e n d r e c e r t a i n e s p r é ­

c a u t i o n s p o u r q u ' i l s n ' i n f l u e n c e n t pas l e s r é s e a u x t é l é p h o ­

n i q u e s o u t é l é g r a p h i q u e s , s i t u é s d a n s l e v o i s i n a g e . 

O n doi t e n o u t r e s i g n a l e r qu'à t e n s i o n é g a l e l e s c o u r a n t s 

a l t e r n a t i f s s o n t p l u s d a n g e r e u x q u e l e s c o u r a n t s c o n t i n u s . A 

L u g a n o l a t e n s i o n e m p l o y é e e s t de 4 0 0 v o l t s . E n F r a n c e d a n s 

u n cas a n a l o g u e o n a d o p t e r a i t a u m a x i m u m 150 v o l t s ; m a i s 

ce t t e t e n s i o n l i m i t e e s t t rop fa ib l e . 

A u s u j e t de c e t t e t e n s i o n n o u s a v o n s u n e r e m a r q u e à fa ire . 

Il n e s 'ag i t pas ( t ig . 8) de la t e n s i o n r e p r é s e n t é e par c h a q u e 

v e c t e u r . Il s 'ag i t de la t e n s i o n par r a p p o r t à l a t e r r e c 'es t -à -

d ire p a r r a p p o r t à l ' u n d e s c o n d u c t e u r s , A 3 par e x e m p l e . 

P o u r l ' o b t e n i r i l faut r e t r a n c h e r O A 2 o u A 0 1 d e OA 3 . E n 

a p p l i q u a n t t o u j o u r s le p a r a l l é l o g r a m m e d e s f o r c e s , n o u s p r o ­

l o n g e r o n s O A 2 e n s e n s i n v e r s e , n o u s p r e n d r o n s O A ' 2 = 0 A a 

et la r é s u l t a n t e sera la d i a g o n a l e OT d u p a r a l l é l o g r a m m e 

OÀ.TA' , . 

A L u g a n o , c 'est 0 T q u i e s t é g a l à 400 v o l t s . C h a c u n 

1 Du moins avec les t ens ions g é n é r a l e m e n t employées pour la t rac t ion des 
t r a m w a y s . 
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d e s c o u r a n t s a l t e r n a t i f s c o n s t i t u t i f s d u c o u r a n t t r i p h a s é , 

c o n s i d é r é i s o l é m e n t , n ' a , a u c o n t r a i r e , q u ' u n e t e n s i o n é g a l e 

à 0 A , = -̂ 4 = 2 3 1 v o l t s . 

Alimentation des lignes par un transport de force. — L e s 

t r a n s p o r t s d e f o r c e s ' e f f e c t u e n t a v e c d e s c o u r a n t s à h a u t e 

t e n s i o n . L ' e m p l o i d e s h a u t e s t e n s i o n s s e j u s t i f i e p a r c e q u e 

n o u s a v o n s d i t p l u s h a u t , r e l a t i v e m e n t a u x p e r t e s e n l i g n e . 

S o i t à t r a n s p o r t e r d a n s u n fil d e r é s i s t a n c e R a v e c d u c o u ­

r a n t à 5 0 0 v o l t s u n e p u i s s a n c e d e 5 0 0 k i l o w a t t s . L ' i n t e n s i t é 

s e r a d e 1^000 a m p è r e s , l a p e r t e d e c h a r g e d e R x 1 000 v o l t s 

e t l a p e r t e e n w a t t s , à l ' e x t r é m i t é d e l a l i g n e , d e R X 1 0 0 0 X 

1 0 0 0 w a t t s . 

S i l a t e n s i o n a d o p t é e e s t a u c o n t r a i r e d e 5 000 v o l t s , l ' i n ­

t e n s i t é n e s e r a p l u s q u e d e 100 a m p è r e s , l a p e r t e e n l i g n e 

d e R X 100 v o l t s e t l a p e r t e e n w a t t s , à l ' e x t r é m i t é , d e 

R X 100 X 100 w a t t s , s o i t 100 fois m o i n s q u e ce q u ' e l l e 

é t a i t d a n s l e c a s p r é c é d e n t . 

D a n s c e s d e r n i è r e s a n n é e s o n a e u t e n d a n c e à a u g m e n t e r 

d e p l u s e n p l u s l a t e n s i o n d e s t r a n s p o r t s d e f o r c e . 

O n e m p l o i e m a i n t e n a n t c o u r a m m e n t , d a n s l ' i n d u s t r i e d e s 

t r a m w a y s , d e s t r a n s p o r t s à 5 000 volLs ( P a r i s ) e t m ê m e 10 000 

v o l t s ( N e w - Y o r k ) 

L e s t r a n s p o r t s d e f o r c e p e u v e n t s ' e x é c u t e r s o i t a v e c d e s 

c o u r a n t s c o n t i n u s , s o i t a v e c d e s c o u r a n t s a l t e r n a t i f s s i m p l e s 

o u p o l y p h a s é s . 

4 11 s'agit de distributions locales. Si l'on voulait aller chercher le courant 
à grande distance on emploierait des courants de 20 à 30 0Û0 volts . 
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1° Transport de force par courant continu. — P o u r u t i l i s e r 

l e c o u r a n t t r a n s p o r t é , o n s e b o r n e , p u i s q u ' i l e s t c o n t i n u , 

à a b a i s s e r sa t e n s i o n . 

L e t r a n s f o r m a t e u r s e c o m p o s e d ' u n e d y n a m o r é c e p t r i c e 

a c t i o n n a n t d i r e c t e m e n t u n e d y n a m o g é n é r a t r i c e , p r o d u i s a n t 

d u c o u r a n t c o n t i n u d e 5 à 6 0 0 v o l t s . 

O n se t r o u v e r é a l i s e r a i n s i u n e s t a t i o n c e n t r a l e o r d i n a i r e , 

m a i s a v e c m o t e u r s é l e c t r i q u e s , a u l i e u d e m o t e u r s à v a p e u r . 

La d y n a m o r é c e p t r i c e f o n c t i o n n e d a n s c e c a s a h a u t e t e n s i o n . 

O n p e u t é v i t e r ce t i n c o n v é n i e n t , s i l ' o n a à a l i m e n t e r p l u ­

s i e u r s s t a t i o n s d e t r a n s f o r m a t i o n , e n m o n t a n t l e s r é c e p t r i c e s 

e n s é r i e . 

P a r e x e m p l e , a v e c c i n q s t a t i o n s m o n t é e s e n s é r i e e t a l i ­

m e n t é e s p a r u n c o u r a n t à 2 3 0 0 v o l t s , l a d i f f é r e n c e d e p o t e n ­

t i e l a u x b o r n e s d e c h a q u e r é c e p t r i c e n e s e r a p l u s q u e d e 

S00 v o l t s ( S y s t è m e T h u r y ) . 

2° Transport de force par courant alternatif. — Le c o u r a n t 

a l t e r n a t i f à h a u t e t e n s i o n p a s s e d ' a b o r d d a n s d e s transfor­

mateurs statiques q u i a b a i s s e n t s a t e n s i o n , p u i s d a n s d e s 

commutatrices. 

U n e cornmulalrice n ' e s t a u t r e q u ' u n e d y n a m o à c o u r a n t 

c o n t i n u m u n i e d e d e u x c o l l e c t e u r s , D ' u n c ô t é l e c o l l e c t e u r 

e s t c o n s t i t u é p a r d e u x b a g u e s r e l i é e s e n d e u x p o i n t s o p p o s é s 

d e l ' i n d u i t ; d e l ' a u t r e c ' e s t u n c o l l e c t e u r o r d i n a i r e , à c o u r a n t 

c o n t i n u . f 

L e c o u r a n t a l t e r n a t i f a r r i v e p a r l e s b a g u e s e t s o r t p a r l e 

c o l l e c t e u r à c o u r a n t c o n t i n u à l a t e n s i o n d e SoO v o l t s . 
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P o u r q u e l e c o u r a n t c o n t i n u sor te à ce t t e t e n s i o n il faut 

q u e l e c o u r a n t a l t e r n a t i f a r r i v e a u x b a g u e s a v e c u n e t e n s i o n 

d é t e r m i n é e . C'est ce q u i e x p l i q u e s o n p a s s a g e , au p r é a l a b l e , 

d a n s d e s transformateurs statiques. 

3° Transport de force, par courants polyphasés. — L e s c o u ­

rants p o l y p h a s é s se p r ê t e n t très b i e n s o i t à l eur u t i l i s a t i o n 

d i r e c t e , so i t à l e u r t r a n s f o r m a t i o n e n c o u r a n t s c o n t i n u s . 

D a n s le p r e m i e r cas o n n ' a u r a qu'à a b a i s s e r l e u r t e n s i o n 

à l 'a ide de transformateurs statiques, de. m a n i è r e à n e d i s t r i ­

b u e r d a n s l e r é s e a u q u e d e s c o u r a n t s à 3 0 0 o u 4 0 0 v o l t s 

( L u g a n o ) . 

D a n s l e s e c o n d , o n p r e n d r a c o m m e i n t e r m é d i a i r e so i t d e s 

transformateurs tournants ( D u b l i n ) , so i t d e s commutatrices 

( M a r s e i l l e , P a r i s ) . 

L e transformateur tournant se c o m p o s e d 'un m o t e u r à c o u ­

rant t r iphasé a c t i o n n a n t u n e d y n a m o à c o u r a n t c o n t i n u . Le 

m o t e u r à courant triphasé p e u t être a c t i o n n é d i r e c t e m e n t par 

le c o u r a n t à h a u t e t e n s i o n , ce q u i é v i t e l ' e m p l o i de t r a n s ­

f o r m a t e u r s s l a t i q u e s . 

U n e commutatrice p o u r c o u r a n t s p o l y p h a s é s e s t i d e n t i q u e 

à u n e c o m m u t a t r i c e p o u r c o u r a n t s a l t ernat i f s . L e n o m b r e 

de b a g u e s , p o u r l ' arr ivée du c o u r a n t , e s t s e u l d i f férent . 

Le c h o i x à fa ire e n t r e ces d i v e r s s y s t è m e s d é p e n d d e s c ir­

c o n s t a n c e s l o c a l e s e t d e s c o n s i d é r a t i o n s s u i v a n t e s : 

1° Les c o u r a n t s a l t erna t i f s à h a u t e t e n s i o n se p r o d u i s e n t 

p l u s s i m p l e m e n t q u e l e s c o u r a n t s c o n t i n u s d o n t l ' a c t i o n 

sur l e s i s o l a n t s p e u t être r a p i d e m e n t n u i s i b l e ; 
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2° O n p e u t , a v e c d e s c o u r a n t s a l t e r n a t i f s , s i m p l e s o u p o l y ­

p h a s é s , l i m i t e r la t e n s i o n d a n s l ' u s i n e p r o d u c t r i c e d e cou­

r a n t à 2 0 0 o u 3 0 0 v o l t s e t f a i r e p a s s e r l e c o u r a n t , a v a n t d e 

l e l a n c e r d a n s l a l i g n e à h a u t e t e n s i o n , d a n s d e s t r a n s f o r m a ­

t e u r s s t a t i q u e s , a p p a r e i l s i n e r t e s q u i é l è v e n t l a t e n s i o n , s a n s 

q u ' i l s o i t b e s o i n d ' e x e r c e r s u r e u x u n e s u r v e i l l a n c e c o n t i n u e 

( L o w e l l , E t a t s - U n i s ) ; 

3° S i l ' o n a a d o p t é u n e d i s t r i b u t i o n p a r c o u r a n t s p o l y ­

p h a s é s , l ' e m p l o i d ' u n t r a n s p o r t d e f o r c e p a r c o u r a n t s p o l y ­

p h a s é s d e m ê m e n a t u r e s ' i m p o s e é g a l e m e n t , p u i s q u e d e 

s i m p l e s t r a n s f o r m a t e u r s s t a t i q u e s p e r m e t t r o n t d e p a s s e r , 

d u c o u r a n t t r a n s p o r t é p a r l a l i g n e , a u c o u r a n t d i s t r i b u é 

d a n s l e r é s e a u . 

L e s t r a n s p o r t s d e f o r c e s o n t d e p l u s e n p l u s e m p l o y é s 

p o u r l a t r a c t i o n d e s t r a m w a y s . I l s d o n n e n t l a p o s s i b i l i t é 

d ' u t i l i s e r , c o m m e s t a t i o n s g é n é r a t r i c e s , d e s u s i n e s h y d r a u ­

l i q u e s p r o d u i s a n t l ' é n e r g i e à t r è s b a s p r i x . 

O n p e u t a u s s i , d e c e t t e f a ç o n , a l i m e n t e r a v e c u n e m ê m e 

u s i n e p l u s i e u r s r é s e a u x v o i s i n s o u d e t r è s g r a n d s r é s e a u x , 

e t b é n é f i c i e r a i n s i d e l ' é c o n o m i e q u e p r o c u r e t o u j o u r s l a 

p r o d u c t i o n e n g r a n d d e l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE II 

V O I E 

Voie p r o p r e m e n t d i t e . — F o n d a t i o n et c h a u s s é e . — É c l i s s a g e s é l e c ­

t r i q u e s . — Ra i l s s o u d é s . — J o i n t s p l a s t i q u e s . — F u i t e s d e c o u r a n t 

p a r l e s r a i l s ; a c t i o n s é l e c t r o l y t i q u e s . — R a m p e s et c o u r b e s . — Effor t 

d e t r a c t i o n ; p u i s s a n c e . 

V o i e p r o p r e m e n t d i t e . — L e s t r a m w a y s é l e c t r i q u e s e x i g e n t 

( c o m m e t o u s l e s t r a m w a y s à t r a c t i o n m é c a n i q u e ) d e s v o i e s 

r o b u s t e s e t s o l i d e m e n t é t a b l i e s . 

A u x E l a t s - U n i s , o n a v a i t c o m p t é , a u d é b u t , c o n s e r v e r , 

s a n s l e s r e n f o r c e r , l e s a n c i e n n e s v o i e s e x p l o i t é e s a v e c d e s 

t r a m w a y s à c h e v a u x . M a i s , s o u s l e p a s s a g e d e v é h i c u l e s p l u s 

l o u r d s (10 à 12 t o n n e s p o u r u n e v o i t u r e d ' h i v e r à 2 m o t e u r s ) 

e t s o u s l ' a c t i o n d e v i t e s s e s d é p a s s a n t p a r f o i s 30 k m à l ' h e u r e , 

e l l e s s e s o n t d i s l o q u é e s t r è s r a p i d e m e n t e t l ' o n a d û l e s r e m ­

p l a c e r 1 . 

L a l a r g e u r d e s v o i e s e s t d e 1 m (vo i e é t r o i t e ) o u d e 1,44 m 

(vo i e n o r m a l e ) . O n a s u r t o u t a d o p t é l a v o i e n o r m a l e q u i d o n n e , 

1 Ces voies anc iennes n ' ava ien t pas s eu lemen t l ' inconvénien t d 'être t rès 
mauva i ses pour le r o u l e m e n t ; elles cous t i tua ien t , malgré les écl issages élec­
t r iques dont il sera par lé p lus loin, u n t rès mauvais conducteur pou r le re tour 
du couran t et il se produisa i t des fuites d 'électr ici té, se t r a d u i s a n t pa r l 'at­
t aque des condui tes d 'eau ou de gaz si tuées à proximité . 
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e n t r e l e s f a c e s i n t é r i e u r e s d e s r o u e s , l a l a r g e u r l i b r e q u e 

n é c e s s i t e n t l e s m o t e u r s d e t r a m w a y s , d u t y p e c o u r a n t . I l 

e s t d ' a i l l e u r s à r e m a r q u e r q u e l a v o i e é t r o i t e s ' i m p o s e b e a u ­

c o u p m o i n s q u e p o u r u n c h e m i n d e fe r d ' i n t é r ê t l o c a l a t t e n d u 

q u e , m ê m e a v e c l a v o i e n o r m a l e , e t é t a n t d o n n é l e f a i b l e 

e m p a t t e m e n t d e s v o i t u r e s , o n p e u t a c c e p t e r , c o m m e o n l e 

v e r r a p l u s l o i n , d e s c o u r b e s d e t r è s f a i b l e r a y o n . 

L e s r a i l s , p o u r t r a m w a y s , se f o n t t o u j o u r s e n a c i e r . 11 y a 

i n t é r ê t , c o m m e s u r l e s c h e m i n s d e 1er, à e m p l o y e r d e s r a i l s 

t r è s l o n g s . N o n s e u l e m e n t l e n o m b r e d e s j o i n t s — l e s q u e l s 

s o n t u n e c a u s e du d é g r a d a t i o n p o u r l a v o i e e t p o u r l e m a t é ­

r i e l — es t a i n s i d i m i n u é , m a i s l a c o u d u c L i b i l i t é é l e c t r i q u e 

d e l a v o i e se t r o u v e e n c o r e a u g m e n t é e . 

Il f a u t d i s t i n g u e r l e s v o i e s é t a b l i e s s u r a c c o t e m e n t , l e l o n g 

d e s r o u l e s , e t c e l l e s q u i , e m p r u n t a n t l e so l 

d e s r u e s , o n t l e u r s r a i l s n o y é s d a n s l a 

c h a u s s é e . 

L e s p r e m i è r e s d o i v e n t s u r t o u t ê t r e t r a i ­

t é e s c o m m e u n e v o i e do c h e m i n d e fer 

' - — J d ' i n t é r ê t l o c a l , c ' e s t - à - d i r e q u ' e l l e s s e c o r n -

Fig. 1 0 . _ R a i l \ i - p o s e r o n t d e rails Viqnole ou d e rails à 
gnole d e kg . L J 

double champignon p o s é s s u r t r a v e r s e s 

n o y é e s d a n s d u b a l l a s t . 

L e r a i l V i g n o l e e s t le p l u s e m p l o y é (fig. 1 0 ) . S o n p o i d s e s t 

d e 20 o u 2 3 k g p a r m è t r e c o u r a n t , s e l o n l ' é c h a n t i l l o n . 

L ' e s p a c e m e n t d e s t r a v e r s e s e s t d e 80 c m ; i l se r é d u i t , d e 

p a r t e t d ' a u t r e d e s j o i n t s , à (Î0 c m . 

L e s r a i l s a d o p t é s p o u r l e s v o i e s é t a b l i e s s u r c h a u s s é e v a r i e n t 
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a v e c l e s p a y s . L e s s y s t è m e s l e s p l u s e m p l o y é s sont l e s s u i ­

v a n t s : 

1° Rails à gorge, — D a n s ce t y p e r e n t r e n t l e s ra i l s Broca , 

P h œ n i x , H u m b e r t , G o w a n s , J o n h n s t o n e s et R a n k i n e , e t c . . 

E n F r a n c e o n e m p l o i e s u r t o u t l e ra i l B r o c a . L e p r e m i e r 

t y p e , p e s a n t 36 k g par m è t r e c o u r a n t , a é té p e u à p e u aban-

Fig. ii. — Rail Broca Fig. 12 — Rail pou t re . Fig. 13. — Rail Phœnix . 
de 44 kg . 

d o n n é p o u r u n t y p e p l u s fort p e s a n t 44 k g (fig. 11) . Ce 

d e r n i e r rai l p r é s e n t e l e s c a r a c t é r i s t i q u e s s u i v a n t e s : h a u ­

teur d u rai l 170 m m ; l a r g e u r du p a t i n 102 m m ; é p a i s s e u r 

de l ' â m e 1 1 , 5 m m ; l a r g e u r d e tab le de r o u l e m e n t 44 m m ; 

o r n i è r e 28 m m / 2 8 m m . 

D a n s ces d e r n i e r s t e m p s o n a m ê m e t r o u v é l e t y p e de 44 k g 

i n s u f f i s a n t e t l ' on a c o m b i n é de n o u v e a u x ra i l s , d i t s rails 

poutre, d o n t o n t r o u v e u n s p é c i m e n d a n s le n o u v e a u rail de 

la C o m p a g n i e d e s O m n i b u s (fig. 12 ) . Ce rai l p è s e 54 k g par 

m è t r e c o u r a n t . 

D a n s l e type P h œ n i x l a t e n d a n c e a é té é g a l e m e n t à l ' a u g -
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m e n t a t i o n d e p o i d s . L e n o u v e a u r a i l d e s t r a m w a y s d e H a m ­

b o u r g (fig. 13) p è s e , p a r e x e m p l e , 5 3 k g . 

T o u s l e s r a i l s q u e n o u s v e n o n s d e d é c r i r e , a y a n t u n l a r g e 

p a t i n , p e u v e n t ê t r e p o s é s s u r u n e c o u c h e d e s a b l e s a n s t r a ­

v e r s e s . M a i s , p o u r m a i n t e n i r l e u r é e a r t e m e n t , il f a u t l e s e n ­

t r e t o i s e r t o u s l e s 2 m à 2 , 5 0 m . 

2° Rails à gradin. — Ces r a i l s s o n t s u r t o u t e m p l o y é s a u x 

E t a t s - U n i s . 

A u d é b u t , o n f a i s a i t u s a g e d ' u n p e l i t é c h a n t i l l o n (fig. 14) 

e t , a f in d ' a v o i r e n t r e l e s t r a v e r s e s e t l a t a b l e d e r o u l e m e n t 

u n e h a u t e u r s u f f i s a n t e p o u r p o u v o i r l o g e r u n p a v é , o n i n t e r ­

c a l a i t u n e l o n g i ï n e e n t r e l e r a i l e t l a t r a v e r s e . 

M a i s l a r i g i d i t é d ' u n e t e l l e v o i e l a i s s a i t à d é s i r e r e t l ' o n a 

c o m b i n é d e s r a i l s d e g r a n d e h a u t e u r p o u v a n t se p l a c e r d i r e c -

Fig . 14. — Rail à gradin , a n c i e n type . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Y 0 1 E 29 

t e m e n t sur l e s t r a v e r s e s . U n d e s t y p e s l e s p l u s e m p l o y é s e s t 

r e p r é s e n t é par la figure 15 . 

Les r a i l s à g r a d i n s o n t l ' i n c o n v é n i e n t de p r o d u i r e u n e 

p e t i t e d é n i v e l l a t i o n d a n s l e r e v ê t e m e n t d e s c h a u s s é e s . A u x 

E t a t s - U n i s , o ù la v i a b i l i t é est s o u v e n t n é g l i g é e , c e t t e s a i l l i e 

es t g é n é r a l e m e n t a c c e p t é e par l e s m u n i c i p a l i t é s . C e p e n d a n t 

c e r t a i n e s g r a n d e s v i l l e s o n t d e m a n d é u n e m o d i f i c a t i o n d u 

Fig. 15. — Rail à g rad in Fig. 16. — Rail amér i ca in Fig. 17. —Rai l amér ica in 
nouveau type. n o u v e a u t y p e . dans les courbes . 

profil u s u e l et l ' on es t a r r i v é à u n n o u v e a u t y p e , q u i es t p o u r 

a i n s i d i re i n t e r m é d i a i r e e n t r e l e ra i l à g r a d i n et l e ra i l à 

o r n i è r e . 

L a f i gure 16 r e p r é s e n t e l ' u n de c e s n o u v e a u x r a i l s ( N e w -

Y o r k ; . L a h a u t e u r e s t do 2 2 9 m m e t l e p o i d s de 5 3 k g par 

m è t r e c o u r a n t . L 'orn ière e s t , c o m m e o n le v o i t , t rès a d o u c i e 

et l e s r o u e s d e s v o i t u r e s c i r c u l a n t sur l a c h a u s s é e n e r i s q u e n t 

pas de s'y i m m o b i l i s e r . D a n s l e s c o u r b e s e t d a n s l e b u t 

d ' év i t er d e s d é r a i l l e m e n t s l e bord e x t é r i e u r d u ra i l p r é s e n t e 
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u n e l é g è r e s u r é l é v a t i o n p a r r a p p o r t a l a t a b l e d e r o u l e m e n t 

(fig- 17) · 

L e s r a i l s a m é r i c a i n s a y a n t , c o m m e l e s r a i l s à g o r g e , u n 

t r è s l a r g e p a t i n , p o u r r a i e n t ê t r e p o s é s d i r e c t e m e n t s u r u n e 

c o u c h e d e s a b l e . 

M a i s , c o m m e l e s o u s - s o l d e s r u e s a m é r i c a i n e s e s t g é n é r a -

Eig. 18. — Voie Marsil lon. 

l e m e n t t r è s m a u v a i s , o n l e s a s s e o i t s u r d e s t r a v e r s e s t r è s 

r a p p r o c h é e s ( 0 , 5 0 m à 0 , 6 0 m ) . 

3° Rails Marsillon. —• L a v o i e M a r s i l l o n (13g. 18) e s t f o r m é e 

d e d e u x r a i l s i d e n t i q u e s d e 120 m m d e h a u t e u r e t d o n t 

l ' é c a r t e m e n l e s t m a i n t e n u p a r d e s f o u r r u r e s e t p a r d e s c o u s s i ­

n e t s t i r e f o n n é s s u r d e s t r a v e r s e s e n b o i s . D a n s l e s c h a u s s é e s 
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a v e c f o n d a t i o n on b é t o n le c o u s s i n e t e s t s u p p r i m é e t r e m p l a c é 

p a r u n e s e l l e d e 2 c m d ' é p a i s s e u r . 

Le p o i d s e s t d e 3a e t 41 k g p a r m è t r e c o u r a n t . 

L a v o i e M a r s i l l o n p r é s e n t e u n c o e f f i c i e n t d e r o u l e m e n t 

m o i n d r e q u e l e s r a i l s à g o r g e . M a i s e l l e s ' u s e p l u s v i t e s o u s 

l e p a s s a g e d e s v o i t u r e s e t e l l e c o m p l i q u e u n p e u l ' e x é c u t i o n 

d e s é c l i s s a g e s é l e c t r i q u e s . 

A P a r i s , o ù e l l e e s t s u r t o u t e m p l o y é e , e l l e a t e n d a n c e à 

d i s p a r a î t r e . 

F o n d a t i o n e t c h a u s s é e . — A v e c u n b o n s o u s - s o l u n e f o n d a ­

t i o n n ' e s t p a s n é c e s s a i r e . M a i s si l ' o n a à c r a i n d r e d e s t a s s e ­

m e n t s o n é t a b l i r a s o u s l e s v o i e s u n e f o n d a t i o n g é n é r a l e e n 

b é t o n d e c i m e n t . O n l u i d o n n e d e 15 à 20 c m d ' é p a i s s e u r . 

P a r m e s u r e d ' é c o n o m i e o n r é d u i t p a r f o i s l a f o n d a t i o n à u n 

s o l i n t r a p é z o ï d a l d e 0 , 3 5 m à 0 , 4 0 m d e l a r g e u r m o y e n n e , 

p l a c é s o u s c h a q u e file d e r a i l s . 

Les m a t é r i a u x e m p l o y é s p o u r le r e v ê l e m e n t d e s c h a u s s é e s 

v a r i e n t a v e c l e s l o c a l i t é s . G é n é r a l e m e n t l e s v o i e s r e ç o i v e n t 

u n r e v ê t e m e n t e n p a v é s d e p i e r r e , p o s é s s u r f o r m e d e s a b l e . 

' L a g r a n d e h a u t e u r d e s n o u v e a u x r a i l s p e r m e t j u s t e m e n t d e 

p l a c e r d e s p a v é s , m ê m e d e g r o s é c h a n t i l l o n , e n t r e l a t a b l e 

de r o u l e m e n t e t l e p a t i n d u r a i l . 

L e s c h a u s s é e s e n b o i s s o n t t o u j o u r s é t a b l i e s s u r b é t o n . 

D a n s ce c a s i l e n s e r a d e m ê m e d e l a v o i e . M a i s , c o m m e l e s 

p a v é s d e b o i s n ' o n t g u è r e q u e 12 c m d e h a u t e u r , l e s r a i l s se 

t r o u v e r o n t e n c a s t r é s , s u r u n e p a r t i e d e l e u r h a u t e u r , d a n s l e 

b é t o n d e f o n d a t i o n . C ' e s t u n a v a n t a g e , a u p o i n t d e v u e d e l a 
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r i g i d i t é d e l a v o i e ; m a i s u n e t e l l e d i s p o s i t i o n r e n d r a é v i d e m ­

m e n t l e r e n o u v e l l e m e n t des r a i l s t r è s d i s p e n d i e u x . 

L e p a v é de bo i s a l ' i n c o n v é n i e n t do g o n f l e r s o u s l ' in ­

f l u e n c e de l ' h u m i d i t é . Il t e n d a l o r s à s o u l e v e r l e s v o i e s . A u s s i 

o n f era b i e n de l e s cramponner, c ' e s t - à - d i r e de f ixer l e s 

p a t i n s d e s ra i l s par des c r a m p o n s e n fer , s c e l l é s d a n s l e b é t o n 

d e f o n d a t i o n . 

U n e e x c e l l e n t e c h a u s s é e p o u r u n t r a m w a y é l e c t r i q u e , s u r ­

tout p o u r u n t r a m w a y à r e t o u r d u c o u r a n t p a r l e s r a i l s , 

s e r a i t c o n s t i t u é e par u n e c h a u s s é e a s p h a l t é e a v e c f o n d a t i o n 

e n b é t o n . M a l h e u r e u s e m e n t l ' a s p h a l t e e s t u n r e v ê t e m e n t 

a s s e z c o û t e u x . 

L ' u s a g e e s t d ' i m p o s e r a u x C o m p a g n i e s c o n c e s s i o n n a i r e s 

l ' e n t r e t i e n d e la c h a u s s é e p o u r l ' e n t r e v o i e et d e u x z o n e s de 

0 , 3 0 m à 0 , 5 0 m s i t u é e s de p a r t e t d 'autre d e s r a i l s . E v i d e m ­

m e n t c e l a e s t très c o m m o d e p o u r les m u n i c i p a l i t é s , q u i 

p e u v e n t a i n s i se faire p a y e r u n e p a r t i e d e l e u r s d é p e n s e s de 

v o i r i e . Mais c e t t e sor te de t a x e , q u i s e c o n c e v a i t j u s q u ' à u n 

c e r t a i n p o i n t q u a n d l e s t r a m w a y s é t a i e n t r e m o r q u é s p a r d e s 

c h e v a u x , e s t a b s o l u m e n t v e x a t o i r e a v e c la t r a c t i o n é l e c t r i q u e . 

É c l i s s a g e s é l e c t r i q u e s . — Q u a n d le c o u r a n t é l e c t r i q u e fait 

r e t o u r à l ' u s i n e par l e s ra i l s , l e s é c l i s s a g e s o r d i n a i r e s n e 

su f f i sent pas p o u r a s s u r e r la c o n t i n u i t é d u c i r c u i t . Il p e u t 

a r r i v e r , e n effet q u e l e s b o u l o n s se d e s s e r r e n t o u q u e l e s c o n ­

tac t s e n t r e l e s é c l i s s e s e t l e s ra i l s d e v i e n n e n t i m p a r f a i t s , p a r 

s u i t e de l ' o x y d a t i o n d u m é t a l . 

A u s s i e s t - i l i n d i s p e n s a b l e d e r e l i e r l e s ra i l s e n t r e e u x 
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i y j ty j ^yj [ ^ ^ ^ 

F i g . l i ) . — E c l i s s a g e é l e c t r i q u e a v e c m a n c h o n s e n c u i v r e . 

à s e s d e u x e x t r é m i t é s d a n s d e s m a n c h o n s c o n i q u e s de m ê m e 

m é t a l (fig. 19 ) . 

b) Le c o n d u c t e u r p a s s e d a n s d e s b o u c h o n s e n a c i e r é t a m é 

m i ç a e n L_ r r a _ t n rm 

u_p l y j J r g r m g r , y j 

Fig. 20. — Eclissage électr ique avec b o u c h o n s en cuivre . 

q u i s o n t e n f o n c é s à f r o t t e m e n t d u r d a n s l e s r a i l s ( s y s t è m e de 

la S o c i é t é A l s a c i e n n e ) (fig. 2 0 ) . 

c) Rail Bond Chicago. — E x c e l l e n t j o i n t e m p l o y é a u x 

E t a t s - U n i s p a r l a G e n e r a l E l e c t r i c C o m p a n y e t e n E u r o p e 

M A R É C H A L . — T r a m w a y s élect., 2° édit . 3 

p a r d e s fils o u d e s r u b a n s d e c u i v r e d ' u n e s e c t i o n s u f f i s a n t e 

p o u r q u e l a p e r t e d e c h a r g e a d m i s e , d u f a i t de l a l i g n e , n e 

so i t p a s a u g m e n t é e . À ce t effet , o n t i e n d r a c o m p t e q u e l a 

r é s i s t a n c e d u c u i v r e e s t e n v i r o n l e d i x i è m e d e c e l l e d e 

l ' a c i e r . 

L e s é c l i s s a g e s é l e c t r i q u e s n e s o n t ef f icaces q u ' a u t a n t q u e 

l e s c o n t a c t s s o n t b i e n a s s u r é s . A u s s i c o n v i e n t - i l q u e l e s s u r ­

faces d e j o n c t i o n de l ' a c i e r e t d u c u i v r e s o i e n t p a r f a i t e m e n t 

p r o p r e s e t n e t t e s . 

N o u s r e p r é s e n t o n s , c i - a p r è s , q u e l q u e s - u n s d e s é c l i s s a g e s 

é l e c t r i q u e s l es p l u s e m p l o y é s . 

a) L e j o i n t e s t f o r m é p a r u n c o n d u c L e u r e n c u i v r e s e r r é 
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Fig . 2 1 . — Rail Bond Chicago . 

e n a c i e r (fig. 2 1 ) . Le j o i n t s e d o u b l e sur l e s l i g n e s à g r a n d 

trafic. 

d) S y s t è m e à b o u c l e , f o r m é par u n fil de c u i v r e q u e l ' on 

pas se à t r a v e r s l e s r a i l s et d o n t o n r é u n i t l e s e x t r é m i t é s à 

l 'a ide d'un m a n c h o n e n a c i e r d o u x é t a m ô . Le c o n t a c t a r e c 

Fig . 2 2 . — Ecl issage à bouc le . 

l e s r a i l s e s t é g a l e m e n t a s s u r é par d e s m a n c h o n s e n a c i e r 

(Boston) (fig. 2 2 ) . 

Q u e l q u e s o i t l e s y s t è m e d ' é c l i s s a g e a d o p t é il f a u t q u e l e s 

t i g e s e n c u i v r e q u i l e s c o n s t i t u e n t n e s o i e n t pas a b s o l u m e n t 

r i g i d e s . On l e u r d o n n e t o u j o u r s u n e c e r t a i n e c o u r b u r e d a n s 

l e p l a n v e r t i c a l , de m a n i è r e à ce q u e la t ige p u i s s e s u p p o r t e r , 

s a n s se c a s s e r , l e s m o u v e m e n t s l o n g i t u d i n a u x q u e p r o d u i ­

s e n t , d a n s l e s r a i l s , l e s v a r i a t i o n s d e la t e m p é r a t u r e . 

L e s s y s t è m e s d ' é c l i s s a g e p r é c é d e m m e n t décr i t s n é c e s s i t e n t 

u n e a s s e z g r a n d e l o n g u e u r de fils de c u i v r e , c e u x - c i d e v a n t 

c o n t o u r n e r l e s é c l i s s e s . 

O n p e u t o b t e n i r d e s é c l i s s a g e s p l u s é c o n o m i q u e s e n p la -

par la S o c i é t é T h o m s o n - I I o u s t o n . L e c o n d u c t e u r s e t e r m i n e 

par u n e t ê te c r e u s e d a n s l a q u e l l e o n e n f o n c e u n r i v e t c o n i q u e , 
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çant l e s fi ls s o u s l e s é c l i s s e s . 11 suffit a l o r s de l e u r d o n n e r 

de l o à 2 0 c m de l o n g u e u r . D a n s ce type r e n t r e l ' é c l i s s a g e 

C r o w n c o n s t i t u é par d e s fils de c u i v r e r é u n i s , à l e u r s d e u x 

e x t r é m i t é s , d a n s des t ê t e s do _ - « g s ^ P ^ » - ï ^ 

Des é c l i s s a g e s d e ce t t e n a l u r e 

c o n v i e n n e n t b i e n é g a l e m e n t p o u r le c a s où l 'on v e u t p l a c e r 

l e s l i ls s o u s l e p a t i n du ra i l . M a i s la p o s e est a lors p l u s c o m ­

p l i q u é e . 

L e s é c l i s s a g e s é l e c t r i q u e s o n t p o u r but de t r a n s f o r m e r 

c h a q u e file de r a i l s e n u n c o n d u c t e u r c o n t i n u . Mais i l faut 

p r é v o i r l e cas o ù u n e é c l i s s e v i e n d r a i t à être c o u p é e . On 

obv iera à ce t i n c o n v é n i e n t e n r e l i a n t c h a q u e file de ra i l s 

tous l e s uO m è t r e s e n v i r o n par des fils de c u i v r e . Ces fils 

se t e r m i n e n t par d e s t ê t e s q u e l 'on e n f o n c e d a n s l ' â m e des 

rai ls par l e p r o c é d é e m p l o y é p o u r l e s é c l i s s e s de j o i n t . 

L o r s q u e la d e n s i t é d u c o u r a n t de r e t o u r es t t rop forte o u si 

la per te d e t e n s i o n d a n s la v o i e d é p a s s e la l i m i t e a u t o r i s é e 

par l e s r è g l e m e n t s , o n d o i t s o u l a g e r l e s ra i l s par des faeders 

de retour. Ce s o n t des c â b l e s e n c u i v r e , r e l i a n t d i r e c t e m e n t 

l e s ra i l s à l ' u s i n e . I ls d o i v e n t ê t r e . c a l c u l é s a v e c a u t a n t d e 

s o i n q u e l e s feeders d aller ; m a i s l e u r i s o l e m e n t p e u t ê t re 

b e a u c o u p m o i n d r e , e n r a i s o n de la fa ib le t e n s i o n q u ' i l s ont à 

s u p p o r t e r . 

J o i n t s p l a s t i q u e s . — Ces j o i n t s s o n t d ' o r i g i n e a m é r i c a i n e . 

m ê m e m é t a l . Ces t ê t e s s o n t e n ­

f o n c é e s à f r o t t e m e n t d u r d a n s 

l ' âme d u rai l (fig. 23 ) . Fig. 23. — Éclissage Crown. 
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Fi"-. 2 4 . Joint Edison Brown. 

(Plastic rail bond). O n a s o i n , a u p r é a l a b l e , d e d é c a p e r à vif 

l e s s u r f a c e s d ' a p p l i c a t i o n . L o r s q u e l e s r a i l s se d i l a t e n t o u se 

c o n t r a c t e n t , i l s g l i s s e n t s u r l e j o i n t , m a i s s a n s p e r d r e l e u r 

c o n t a c t a v e c le m é t a l p l a s t i q u e e t p a r 

s u i t e a v e c l e s é c l i s s e s . 

L e joint Edison-Brown s e c o m p o s e 

d e p e t i t e s c o u r o n n e s , e n l i è g e p r e s s é e s 

p a r l ' é c l i s s e c o n t r e le r a i l et d a n s l a 

p a r t i e c e n t r a l e d e s q u e l l e s o n m e t u n 

a l l i a g e à b a s e d e m e r c u r e (fig. 24) . 

L e système Dry an ( f ig . 25) e s t u n 

s y s t è m e m i x t e . L ' a l l i a g e n ' i n t e r v i e n t 

q u e p o u r é t a b l i r u n b o n c o n t a c t e n t r e l e s r a i l s e t u n e p a i r e 

d e r o n d e l l e s q u ' u n b o u l o n p r e s s e c o n t r e l ' â m e d u r a i l . E n t r e 

Fig. 23. — Jo in t Bryan. 

L e s y s t è m e c o n s i s t e à i n t e r c a l e r e n t r e l e s é c l i s s e s o r d i n a i r e s 

e t l e s r a i l s u n e s u b s t a n c e p l a s t i q u e , n e s ' o x y d a n t p a s e t a s s u ­

r a n t t o u j o u r s u n b o n c o n t a c t e n t r e les r a i l s e t l es é c l i s s e s 
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R a i l s s o u d é s . — La c o n t i n u i t é d u c i r c u i t d e r e t o u r p e u t 

é g a l e m e n t ê t r e o b t e n u e , s a n s é c l i s s a g e s é l e c t r i q u e s , e n s o u ­

d a n t l e s r a i l s b o u t à b o u t . M a i s i l e s t c l a i r q u ' u n e t e l l e 

o p é r a t i o n n ' e s t p r a t i c a b l e q u ' a u t a n t q u e l a v o i e p e u t r é s i s t e r , 

s a n s se d é f o r m e r , a u x a l l o n g e m e n t s e t r a c c o u r c i s s e m e n t s 

q u e p r o d u i s e n t l ' é l é v a t i o n o u l ' a b a i s s e m e n t d e la t e m p é r a ­

t u r e . 

A v e c d e s r a i l s n o y é s d a n s l e s c h a u s s é e s , l a l i m i t e d ' é l a s ­

t i c i t é d u m ê l a i n ' e s t g é n é r a l e m e n t p a s a t t e i n t e , m ê m e p o u r 

d e s v a r i a t i o n s d e 40 à 4 5 ° . D ' a u t r e p a r t , l e s r a i l s é t a n t f o r t e ­

m e n t m a i n t e n u s p a r l e s t r a v e r s e s o u p a r l e r e v ê t e m e n t d e 

la c h a u s s é e , l e s a c t i o n s t h e r m i q u e s n e p e u v e n t s ' a d d i t i o n n e r 

s u r t o u t e l a l o n g u e u r d e l a v o i e . 

C ' e s t ce q u i e x p l i q u e p o u r q u o i l e p r o c é d é a p u r é u s s i r 

d a n s c e r t a i n e s v i l l e s a m é r i c a i n e s ( S a i n t - L o u i s , P o r t l a n d ) . 

I l e s t é v i d e m m e n t i n d i q u é d e s o u d e r , d a n s ce c a s , l e s r a i l s 

à l ' a i d e d e l ' é l e c t r i c i t é , en se s e r v a n t d u c o u r a n t m ê m e d e la 

l i g n e . O n d o i t , t o u t e f o i s , l u i f a i r e s u b i r u n e t r a n s f o r m a t i o n , 

a f i n d ' a u g m e n t e r l a c h a l e u r p r o d u i t e . C e t t e t r a n s f o r m a t i o n CQW-

s i s l e à a b a i s s e r s a t e n s i o n , d e m a n i è r e à a v o i r , p a r e x e m p l e , 

a u l i e u d ' u n c o u r a n t d e 40 a m p è r e s à 500 v o l t s , u n c o u r a n t 

d e 5 000 a m p è r e s à 4 v o l t s . L a c h a l e u r d é g a g é e p a r l ' a p p a r e i l 

s o u d e u r ( l a q u e l l e c r o î t c o m m e l e c a r r é de l ' i n t e n s i t é e t n e 

d é p e n d n u l l e m e n t d e l a t e n s i o n ) e s t a l o r s b e a u c o u p p l u s 

c o n s i d é r a b l e . 

l e s d e u x r o n d e l l e s s o n t m a i n t e n u s f o r t e m e n t l e s g r o s fils d e 

c u i v r e f o r m a n t é c l i s s a g e é l e c t r i q u e . 
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Fig. '.6. — Joint Falk avant soudure. 

prend le tout dans une mâchoire portée sur la machine à 

souder et, après avoir serré énergiquement, on fait passer 

le courant. L'acier fond très rapidement et remplit les jo ints . 

Les cales restent et maintiennent le joint transversalement. 

On exécute ainsi facilement 50 joints par journée de dix 

heures. L'appareil soudeur, le transformateur et le reste 

du matériel sont transportés par u n wagon muni de moteurs 

électriques et prenant son courant sur la l igne aérienne par 

un trolley. 

La Falk Manufacturing Company emploie u n autre pro-

La Société Johnson, qui s'est fait une spécialité de la sou­

dure des rails par l'électricité, emploie justement une ten­

sion finale de 4 volts . L'opération se fait de la façon suivante : 

on rapproche les rails bout à bout et on place de part et 

d'autre du joint , des cales de m ê m e métal que les rails. On 
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Fig. 27. — Joiat Fa lk , le moule enlevé. 

l e s d e u x r a i l s d a n s l e p r o l o n g e m e n t e x a c t l ' u n d e l ' a u t r e . 

L a s o u d u r e e s t o b t e n u e à l ' a i d e d e f o n t e e n f u s i o n q u i e s t 

f o u r n i e p a r u n c u b i l o t q u e l ' o n a m è n e à p i e d d ' o e u v r e . C e 

c u b i l o t , a i n s i q u ' u n e s o u f f l e r i e à v a p e u r q u i l ' a c t i o n n e , s o n t 

m o n t é s s u r r o u e e t t r a î n é s p a r u n c h e v a l . 

O n p e u t c o u l e r d e 4 0 à 5 0 j o i n t s à l ' h e u r e . C h a q u e j o i n t 

c o n s o m m e d e 6 0 à 8 0 k i l o g r a m m e s d e f o n t e . 

O n a a p p l i q u é l e s y s t è m e F a l k , a u x E t a t - U n i s s u r e n v i r o n 

S 0 0 0 k i l o m è t r e s d e v o i e s . E n F r a n c e n o u s c i t e r o n s , c o m m e 

a y a n t é t é m u n i d e j o i n t s F a l k , l e r é s e a u d e L y o n . 

c é d é . A p r è s a v o i r b i e n n e t t o y é l e s a b o u t s d e s r a i l s à s o u d e r 

e l l e l e s e n t o u r e d ' u n m o u l e e n f o n t e , e n d e u x p a r t i e s , e t 

d o n t l a s u r f a c e i n t é r i e u r e e s t g a r n i e d ' u n m é l a n g e d ' h u i l e e t 

d e p l o m b a g i n e . P o u r e m p ê c h e r l e s o u l è v e m e n t d e s r a i l s a u 

m o m e n t o ù l e j o i n t s e r a c o n f e c t i o n n é , u n e p r e s s e m a i n t i e n t 
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I l e s t à r e m a r q u e r q u e l e s j o i n t s s o u d é s n ' o n t p a s c o m m e 

s e u l effet d ' a m é l i o r e r l a c o n d u c t i b i l i t é é l e c t r i q u e d e l a v o i e . 

U s d i m i n u e n t l ' u s u r e d u m a t é r i e l r o u l a n t e t a u g m e n t e n t la 

d u r é e d e s r a i l s , e n s u p p r i m a n t l e s m a r t e l a g e s q u i s e p r o d u i ­

s e n t a u x a b o u l s , a v e c l e s j o i n t s o r d i n a i r e s . 

F u i t e s d e c o u r a n t p a r l e s r a i l s ; a c t i o n s é l e c t r o l y t i q u e s . — 

L o r s q u e , p a r s u i t e d e l a m a u v a i s e c o n d u c t i b i l i t é d e la vo i e , 

le c o u r a n t fu i t p a r l e s r a i l s , il a t e n d a n c e , p o u r r e v e n i r à 

l ' u s i n e , à p a s s e r p a r l e s c o n d u i t e s d ' e a u et d e g a z , l e s q u e l l e s 

e n r a i s o n d e l e u r c o n t i n u i t é e t d e l e u r n a t u r e , c o n s t i t u e n t 

d e s c o n d u c t e u r s t r è s p e u r é s i s t a n t s . 

L ' é l e c t r i c i t é , e n p a s s a n t d e s r a i l s a u x c o n d u i t e s e t d e s 

c o n d u i t e s à l ' u s i n e o u a u x r a i l s s i t u é s d a n s le v o i s i n a g e de 

l ' u s i n e , d é c o m p o s e l e s s e l s c o n t e n u s d a n s le s o l . U n e o x y d a ­

t i o n p l u s o u m o i n s é n e r g i q u e se p r o d u i t a u x anodes ( p o i n t s 

d e s o r t i e d u c o u r a n t ) . P a r c o n s é q u e n t l e s c o n d u i t e s c o u r e n t 

l e r i s q u e d ' ê t r e d é t é r i o r é e s s u r t o u t d a n s l e v o i s i n a g e d e 

l ' u s i n e , p u i s q u e c ' e s t là o ù le c o u r a n t l es a b a n d o n n e . 

P o u r q u e c e s a c t i o n s é l e c t r o l y t i q u e s s e p r o d u i s e n t , i l n ' e s t 

p a s i n d i s p e n s a b l e q u e l a c o n d u c t i b i l i t é de l a v o i e s o i t d é f e c ­

t u e u s e . I l suff i t , c o m m e l ' a d é m o n t r é M. P o t i e r 1 , q u ' e n t r e 

l e s e x t r é m i t é s d e s r a i l s iL e x i s t e u n e d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l 

d é p a s s a n t 5 v o l t s 2 . D a n s ce c a s , u n courant dérivé p r e n d 

1 Société Internationale des Electriciens. Mai t89(i. 

* Ce chiffre se justifie par ce fait que, pour sortir des rails, traverser le sol, 
suivre les conduites et regagner les rails, le courant a à vaincre : 1« deux fois 
la force contre électroniotrice de polarisation du sol, soit 2 x 2 volts = 4 volts ; 
2° la résistance du sol (en supposant celle des conduites négligeable) qui 
peut être inférieure à un volt. 
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1 En Angleterre , on accepte 7 v o l t s . Voir chap . xn, la règle, pour la 
France , dite du volt kilométrique. 

n a i s s a n c e e t se p o r t e n a t u r e l l e m e n t s u r l e s c o n d u i t e s v o i s i n e s . 

POUL ' é v i t e r o u a t t é n u e r c e s a c t i o n s é l e c t r o l y t i q u c s o n p e u t : 

1° R e l i e r l e p ô l e n é g a t i f d e s d y n a m o s a u x c o n d u i t e s s i t u é e s 

p r è s d e l ' u s i n e o u a u x c o n d u i t e s p l u s é l o i g n é e s q u e , p a r 

s u i t e d ' i n t e r r u p t i o n s , l e c o u r a n t d o i t a b a n d o n n e r ; 

2° R é d u i r e à 5 v o l t s , a u p l u s , l a d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l 

e x i s t a n t e n t r e l e s e x t r é m i t é s d e s r a i l s , p a r la p o s e d e f e e d e r s 

de r e t o u r c o n v e n a b l c m o u t d i s t r i b u é s ' . E n g é n é r a l , c e s f e e ­

d e r s n e s e r o n t i n d i s p e n s a b l e s q u e l o r s q u e l a l o n g u e u r d e l a 

l i g n e d é p a s s e r a 4 à 5 k m . I l s d e v r o n t ê t r e c a l c u l é s , c o m m e 

o n l ' a d i t p r é c é d e m m e n t , a v e c a u t a n t d e s o i n q u e l e s f e e ­

d e r s d ' a l l e r ; m a i s i l s p o u r r o n t ê t r e m o i n s b i e n i s o l é s e n r a i ­

s o n d e l a f a i b l e t e n s i o n d u c o u r a n t à é c o u l e r . 

L e c a l c u l d e c e s f e e d e r s d e r e t o u r c o n s i s t e à p r o p o r t i o n n e r 

l e u r s e c t i o n a u d é b i t a é c o u l e r , d e t e l l e f a ç o n q u e l e s p o i n t s 

d ' a b o u l i s s e m e n t a u x r a i l s d e s d i v e r s f e e d e r s s o i e n t a u m ê m e 

p o t e n t i e l . 

S i , p a r s u i t e d e l à d i s p o s i t i o n d u r é s e a u , l e s f e e d e r s o n t d e s 

l o n g u e u r s t r è s i n é g a l e s , o n é v i t e r a , s u r l e s f e e d e r s l e s p l u s 

l o n g s u n e g r o s s e d é p e n s e d e c u i v r e , e n e m p l o y a n t d e s dévol-

teurs. 

U n d é v o l t e u r e s t l ' i n v e r s e d ' u n s u r v o l t e u r . I l c o n s i s t e 

c o m m e l u i , e n u n e d y n a m o a c t i o n n é e p a r u n m o t e u r ; m a i s 

i l c r é e u n e d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l n é g a t i v e e t , à c e t effet , o n 

r e l i e le p ô l e p o s i t i f d e l a d y n a m o a l a b a r r e n é g a t i v e d u 

t a b l e a u d e l ' u s i n e e t l e p ô l e n é g a t i f a u f e e d e r . 
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3° E m p l o y e r l e s y s t è m e à 3 fils ( v o i r c h . i",) s y s t è m e q u i 

p e r m e t t r a , e n o u t r e , d ' a l i m e n t e r u n e l o n g u e u r d e v o i e s u p é ­

r i e u r e à o k m , c a r o n d i s t r i b u e r a e n r é a l i t é à 1 0 0 0 v o l t s ; 

4° A d o p t e r d e s c o u r a n t s p o l y p h a s é s o u p o s e r u n e l i g n e 

s p é c i a l e p o u r l e r e t o u r d u c o u r a n t . D e u x t r o l l e y s o u d e u x 

t r o t t e u r s s e r o n t a l o r s n é c e s s a i r e s . 

O n v o i t , s o m m e t o u t e , q u e l ' o n p e u t a s s e z f a c i l e m e n t se 

m e t t r e , d a n s t o u s l e s c a s , à l ' a b r i d e s d é c o m p o s i t i o n s é l e c -

t r o l y t i q u e s . C e l l e s - c i se s o n t s u r t o u t p r o d u i t e s a u d é b u t d e 

l ' i n d u s t r i e , a l o r s q u e l ' o n n ' a p p o r t a i t p a s u n s o i n s u f f i s a n t à 

l ' é t a b l i s s e m e n t d e s é c l i s s a g e s é l e c t r i q u e s . M a i s , e n fa i t , d a n s 

l e s i n s t a l l a t i o n s n o u v e l l e s , e l l e s s o n t b e a u c o u p m o i n s n o m ­

b r e u s e s q u ' o n n e le c r o i t g é n é r a l e m e n t . Il r é s u l t e , d ' a i l l e u r s , 

d e l a c o m m u n i c a t i o n d e M . P o t i e r , q u ' e l l e s s o n t e n r é a l i t é 

p e u à c r a i n d r e s u r d e s r é s e a u x d e f a i b l e é t e n d u e e t p a s t r o p 

c h a r g é s . 

R a m p e s e t c o u r b e s . — U n m o t e u r é l e c t r i q u e p e u t , c o m m e 

n o u s l e v e r r o n s p l u s l o i n , d é v e l o p p e r p a s s a g è r e m e n t u n e 

p u i s s a n c e b i e n s u p é r i e u r e à s a p u i s s a n c e n o r m a l e d e r o u t e . 

C e t t e é l a s t i c i t é p e r m e t a u x t r a m w a y s é l e c t r i q u e s d ' a b o r d e r 

d e s r a m p e s a t t e i g n a n t j u s q u ' à 10 e t 11 c m p a r m è t r e 1 . 

A u d e l à , l ' a d h é r e n c e s e r a i t i n s u f f i s a n t e e t i l f a u d r a i t e n -

1 On p e u t ci ter , c o m m e r ampes très élevées gravies pa r des t r amways élec­
t r iques les su ivan tes : 

Amsterdam (États-Unisj. 13,o cm | i a r mètre. 
Glens Falls 
Nashville. . 
Remscheid. 
Kiew . . 
Belgrade. . 

13,5 
11,0 
10 ,6 

1 0 , 5 

10 ,0 
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g r e n e r l e s m o t e u r s n o n a v e c l e s e s s i e u x , m a i s a v e c u n e c r é ­

m a i l l è r e , c o m m e a u M o n t - S a l è v e . 

On p o u r r a i t a u s s i a p p l i q u e r l e s p r o c é d é s d ' a d h é r e n c e m a ­

g n é t i q u e p r é c o n i s é s par M. de B o v e t . 

• L o r s q u ' u n t r a m w a y d e s c e n d u n e p e n t e a c c e n t u é e o n p e u t 

n o n s e u l e m e n t a r r ê t e r le c o u r a n t , m a i s e n c o r e prof i ter du 

m o u v e m e n t de r o t a t i o n d e s m o t e u r s p o u r p r o d u i r e de l ' é l e c ­

tr ic i té . Les m o t e u r s t r a v a i l l e n t a lor s c o m m e d e s d y n a m o s 

g é n é r a t r i c e s et l ' on r é c u p è r e a ins i , a u x d e s c e n t e s , u n e par t i e 

de l ' é n e r g i e c o n s o m m é e a u x m o n t é e s . 

On a p u , e n p r o c é d a n t de la sor te , r é a l i s e r s u r c e r t a i n e s 

l i g n e s , p r i n c i p a l e m e n t s u r des l i g n e s à a c c u m u l a t e u r s , d e s 

é c o n o m i e s de t r a c t i o n a s s e z m a r q u é e s . Il faut c e p e n d a n t , 

pour o b t e n i r ce r é s u l t a t , q u e l e s m o t e u r s s o i e n t e n r o u l é s 

d 'une f a ç o n s p é c i a l e . 

Les c o u r b e s l i m i t e s à adopter d é p e n d e n t s u r t o u t d u m a t é ­

riel r o u l a n t . On n ' e m p l o i e q u e très r a r e m e n t des r a y o n s in fé ­

r i e u r s à 15 m . 

Afin de p e r m e t t r e l e p a s s a g e d u m a t é r i e l d a n s l e s c o u r b e s 

on m o n t e s o u v e n t l e s v o i t u r e s s u r d e s bogies. On a e m p l o y é 

é g a l e m e n t , d e s e s s i e u x r a d i a n t s et c o n v e r g e n t s . L e m a t é r i e l 

à e s s i e u x r i g i d e s c o n v i e n t m i e u x à u n e e x p l o i t a t i o n é c o n o ­

m i q u e , à la c o n d i t i o n , t o u t e f o i s , q u e l ' i n s c r i p t i o n des v o i t u r e s 

dans l e s c o u r b e s p u i s s e se faire s a n s trop de f a t i g u e p o u r l e 

m a t é r i e l . 

O n f a c i l i t e r a ce t t e i n s c r i p t i o n e n d o n n a n t d u devers a u x 

v o i e s d a n s l e s p a r t i e s e n a c c o t e m e n t e t e n é l a r g i s s a n t l a g o r g e 

des r a i l s , là o ù il e s t fait u s a g e de ra i l s à o r n i è r e s . 
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Effort d e t r a c t i o n ; p u i s s a n c e . — L a r é s i s t a n c e à l a t r a c t i o n 

v a r i e a v e c l ' é t a t d e p r o p r e t é d e l a v o i e e t l a f o r m e d e s r a i l s . 

A ce d e r n i e r p o i n t d e v u e l e s r a i l s à g o r g e e t à g r a d i n s o n t 

u n p e u m o i n s a v a n t a g e u x q u e les r a i l s M a r s i l l o n . 

O n d o i t a u s s i , q u a n d l e s v o i t u r e s s o n t s u s c e p t i b l e s d ' a t ­

t e i n d r e u n e g r a n d e v i t e s s e , t e n i r c o m p t e d e l a r é s i s t a n c e d e 

l ' a i r . M a i s , a v e c l e s v i t e s s e s g é n é r a l e m e n t o b s e r v é e s e n 

E u r o p e , o n p e u t se c o n t e n t e r d e c o e f f i c i e n t s m o y e n s . 

N o u s e n g l o b e r o n s d a n s ces coe f f i c i en t s m o y e n s l a r é s i s ­

t a n c e s p é c i a l e p r o v e n a n t d e s c o u r b e s . L e u r i n f l u e n c e s u r 

l ' e n s e m b l e d e l ' e x p l o i t a t i o n , s a u f e x c e p t i o n s , n ' e s t p a s e n 

effet t r è s s e n s i b l e , d ' a u t a n t p l u s q u e , d a n s l a p l u p a r t d e s 

c a s , o n n e l e s a b o r d e q u ' a p r è s a v o i r r é d u i t n o t a b l e m e n t l a 

v i t e s s e . 

E n palier, l a r é s i s t a n c e m o y e n n e à , l a t r a c t i o n e s t d e 

7 à 8 k g p a r t o n n e , p o u r u n e v o i e s u r a c c o t e m e n t , e t d e 13 à 

14 k g p a r t o n n e , p o u r u n e v o i e a v e c r a i l s n o y é s d a n s l e s 

c h a u s s é e s . 

D a n s l e s rampes, o n d o i t a j o u t e r 10 k g p a r t o n n e et p a r 

c h a q u e c e n t i m è t r e p o u r m è t r e d e r a m p e . 

U n t r a m w a y d o i t p o u v o i r d é m a r r e r t r è s r a p i d e m e n t . L e s 

t r a m w a y s é l e c t r i q u e s , d o n t l e s m o t e u r s j o u i s s e n t d e la 

r e m a r q u a b l e p r o p r i é t é d e d é v e l o p p e r j u s t e m e n t a u d é m a r ­

r a g e u n ef for t m a x i m u m , o f f r en t , à ce p o i n t d e v u e , d e s a v a n ­

t a g e s t o u t à Tait p r é c i e u x ( v o i r c h . v m ) . 

L 'e f for t s u p p l é m e n t a i r e à r é a l i s e r p a r t o n n e r e m o r q u é e , 

p o u r le démarrage, p e u t s e c a l c u l e r r a p i d e m e n t , e n k i l o ­

g r a m m e s , p a r l a f o r m u l e 102 — , t é t a n t l a d u r é e d u d é m a r -
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" Ces vitesses sont 2,22 — 2,50 — 4,17 — 5,35 — 6,9a — 8,33, pour des 
vitesses, en kilomètres à l'heure, de 8, 10, 15, 20, 25 et 30. 

r a g e e n s e c o n d e s et V la v i t e s s e n o r m a l e de r o u t e , e n m è t r e s 

par s e c o n d e \ 

A v e c l e s m o t e u r s o r d i n a i r e m e n t e m p l o y é s un t r a m w a y 

é l e c t r i q u e d é m a r r e f a c i l e m e n t e n q u e l q u e s s e c o n d e s , m ê m e 

sur u n e r a m p e p r o n o n c é e . 

L o r s q u e l ' o n f o r m e d e s tra ins c o m p o s é s d 'une v o i t u r e 

a u t o m o b i l e et d 'une o u p l u s i e u r s v o i t u r e s r e m o r q u é e s , i l 

f aut q u e l 'effort de t rac t ion so i t i n f é r i e u r à l ' a d h é r e n c e . 

Col le -c i v a r i e b e a u c o u p a v e c l 'état de la v o i e ( s ec , b o u e u x , 

h u m i d e , e t c . ) . E l l e e s t en m o y e n n e d e 1/7 d u p o i d s a d h é r e n t 

(150 k g par t o n n e de p o i d s a d h é r e n t , e n chiffre r o n d ) . 

O n a u g m e n t e l ' a d h é r e n c e l o r s q u e , par s u i t e de l 'é tat de la 

v o i e , e l l e f a ib l i t , e n s a b l a n t l e s r a i l s . Le s a b l e s e r v a n t p o u r 

c e t objet e s t p r o j e t é d ' u n e sablière, i i xée sur la v o i l u r e . Il 

e s t i n d i s p e n s a b l e , e n m a t i è r e de t r a m w a y s é l e c t r i q u e s , q u e 

l e s v o i t u r e s s o i e n t m u n i e s de b o n n e s s a b l i è r e s . N o n s e u l e ­

m e n t e l l e s i n t e r v i e n d r o n t f r é q u e m m e n t p o u r a c c é l é r e r l e 

d é m a r r a g e ; m a i s en s 'en s e r v a n t au m o m e n t des f r e i n a g e s 

e l l e s p e r m e t t r o n t , q u a n d c e l a sera n é c e s s a i r e , d 'arrêter la 

v o i t u r e t rè s b r u s q u e m e n t . 

La puissance de t rac t ion s 'ob t i en t , e n c h e v a u x , e n m u l t i ­

p l i a n t l'effort de t rac t ion (en k g ) par la v i t e s s e ( e n m è t r e s 

p a r s e c o n d e ) e t e n d i v i s a n t par 7 5 . 

U n e v o i t u r e d e 50 p l a c e s , p e s a n t e n c h a r g e 10 t o n n e s , 

a b s o r b e , e n p a l i e r , à l a v i t e s s e de 12 à 15 k m à l ' h e u r e 

m e s u r é s a u x b o r n e s d e s m o t e u r s , de 5 000 à 6 000 w a t t s 
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c ' e s t - à - d i r e d e 6 à 8 c h e v a u x . M a i s , a u d é m a r r a g e e t s u r l e s 

r a m p e s , l a p u i s s a n c e a b s o r b é e e s t b e a u c o u p p l u s c o n s i d é ­

r a b l e ( s o u v e n t 1 à 8 fo i s p l u s ) . A u s s i a d o p t e - t - o n , c o m m e 

n o u s l ' a v o n s d é j à d i t , 2 m o t e u r s d e 2 3 c h e v a u x p o u r l e s 

g r a n d e s v o i t u r e s d e 50 p l a c e s e t 1 m o t e u r d e 2 3 c h e v a u x 

p o u r l e s v o i t u r e s d e p e t i t m o d è l e . Si l a v o i t u r e p è s e p l u s 

d e 10 t o n n e s , ce q u i n ' e s t p a s r a r e , o n r e m p l a c e r a a v a n t a ­

g e u s e m e n t l e s m o t e u r s d e 2 5 c h e v a u x p a r d e s m o t e u r s d e 

30 à 3 3 c h e v a u x . 
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CHAPITRE III 

T R A M W A Y S A V E C C O N D U C T E U R S A É R I E N S 

C o n d u c t e u r s a é r i e n s . — S u s p e n s i o n d e s fils c o n d u c t e u r s : a) S u s p e n ­

s ion p a r h a u b a n s e t p o t e a u x ; 6) S u s p e n s i o n p a r h a u b a n s e t a g r a f e s ; 

c) S u s p e n s i o n p a r p o t e a u x - c o n s o l e s . — P r i s e d e c o u r a n t : o) N a v e t t e ; 

b) T r o l l e y ; c) T r o l l e y à f r o t t e u r ; d) A r c h e t . — A i g u i l l a g e s e t c r o i s e ­

m e n t s . — D i s t r i b u t i o n à t r o i s fils. — D i s t r i b u t i o n p a r c o u r a n t s p o l y ­

p h a s é s . — P r o t e c t i o n d e s l i g n e s . 

Conducteurs aériens. — Au début, les conducteurs aériens 

étaient formés par des tubes en cuivre, fendus suivant une 

génératrice et dans lesquels circulait une navette reliée à la 

voiture d'abord par une corde, qui la tirait en même temps 

que le tramway se déplaçait, puis en outre par un fil de 

cuivre isolé qui amenait le courant aux moteurs. 

C'est ainsi qu'a fonctionné le petit tramway installé en 

1 8 8 1 , à Paris, à Poccasion de l'Exposition d'électricité, entre 

la place de la Concorde et le palais de l'Industrie. C'est d'ail­

leurs encore par ce nystème que se fait la distribution du 

courant sur le tramway de Clermont-Ferrand à Royat et sur 

celui de Vevey à Chillon (Suisse). 

Mais ces conducteurs tubulaires, d'aspect disgracieux, ont 

été rapidement abandonnés et l'on s'est attaché, au con-
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t r a i r e , à n ' e m p l o y e r q u e d e s fils p l e i n s , d e s e c t i o n a u s s i 

r é d u i t e q u e p o s s i b l e 1 . 

L e s c o n d u c t e u r s a é r i e n s a c t u e l l e m e n t e n u s a g e s o n t e n 

c u i v r e é t i r é , o u e n b r o n z e s i l i c e u x , o u p l u s r a r e m e n t e n 

a c i e r . L e u r d i a m è t r e n e d é p a s s e p a s o r d i n a i r e m e n t 8 à 9 m m . 

O n l e s t e n d s o i t a u - d e s s u s , so i t s u r l e c ô t é d e s v o i e s . P o u r 

d i m i n u e r l e u r flèche (0 ,40 m a u p l u s ) l o u t e n n e l e s s o u m e t ­

t a n t p a s à u n c i ï b r t d e t e n s i o n e x a g é r é , o n les s o u t i e n t e n 

a l i g n e m e n t d r o i t t o u s l e s 3u à 40 m . L e u r h a u t e u r a u - d e s s u s 

d u s o l e s t d ' e n v i r o n 7 m . L e s fils s o n t g é n é r a l e m e n t a m e n é s 

à p i e d d ' œ u v r e p a r l o n g u e u r s d e 700 à 800 m . P o u r l e s r é u n i r 

b o u t cà b o u t o n e m p l o i e d e s m a n c h o n s d a n s l e s q u e l s o n 

e n g a g e l e s e x t r é m i L é s d e s d e u x fils à j o n c l i o n n e r e t q u e l ' o n 

r e m p l i t d e s o u d u r e . O n p e u t a u s s i a d o p t e r d e s m a n c h o n s 

t e n d e u r s q u i s e r v e n t é g a l e m e n t p o u r r a c h e t e r l e s i n é g a l i t é s 

d e l o n g u e u r q u i se p r o d u i s e n t d a n s l e s c o n d u c t e u r s , s o u s 

l ' i n f l u e n c e d e s v a r i a t i o n s d e l a t e m p é r a t u r e . E n f i n c e r t a i n s 

c o n s t r u c t e u r s p r é f è r e n t p e r d r e u n e c e r t a i n e l o n g u e u r d e fil 

e t s e s e r v i r d e s p i è c e s d e s u p p o r t e l l e s - m ê m e s p o u r é t a b l i r 

l e s j o i n t s . 

S u i v a n t l ' i m p o r t a n c e d u t r a f i c , l e s c o n d u c t e u r s s o n t o u 

d i r e c t e m e n t a l i m e n t é s p a r l ' u s i n e g é n é r a t r i c e , o u d i v i s é s e n 

s e c t i o n s r e l i é e s à c e t t e u s i n e p a r d e s feeders-. Ces f e e d e r s 

< Excep t ionne l l emen t on s 'est servi de conduc teu r s p le ins en forme de hui t 
(Nantasket-Beach) . 

8 Ces sect ions n ' on t pas beso in d 'être isolées les unes des au t r e s . 11 est au 
con t ra i r e préférable do les jonc l ionner en t re e l l e s , de telle façon qu'el les 
puissent , au besoin, se secouri r m u t u e l l e m e n t . C'est a insi que l 'on procède 
sur les réseaux d 'éc la i rage . 
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S u s p e n s i o n d e s f i ls c o n d u c t e u r s . — a ) . Suspension par 

haubans et poteaux. D a n s c e s y s t è m e , l a l i g n e a é r i e n n e e s t 

Fig. 23. — Suspens ion par haubans et po teaux . 

s o u t e n u e p a r d e s fils t r a n s v e r s a u x ( h a u b a n s ) q u i s o n t a c c r o ­

c h é s à d e s p o t e a u x p l a c é s s u r t r o t t o i r , d e p a r t e t d ' a u t r e d e 

l a c h a u s s é e . L e s p o t e a u x se f o n l s o i t e n b o i s ( s u r t o u t a u x 

É t a t s - U n i s ) , s o i t e n fer o u e n a c i e r . C o m m e p o t e a u x m é t a l ­

l i q u e s o n e m p l o i e p r i n c i p a l e m e n t e n E u r o p e d e s p o t e a u x 

t u b u l a i r e s p l u s o u m o i n s o r n e m e n t é s , a y a n t u n e h a u t e u r a u -

d e s s u s d u so l d e 7 m à 7 , 5 m et. s ' e n f o n ç a n t d e 1,5 m à 1,8 m 

M A R É C H A L . — T r a m w a y s elect. , 2» edit . 4 

s o n t g é n é r a l e m e n t s o u t e r r a i n s . M a i s o n p e u t l e s c o n s t i t u e r 

p l u s é c o n o m i q u e m e n t p a r d e s c â b l e s o u d e s fils d e t r o l l e y 

m o n t é s d i r e c t e m e n t s u r l e s p o t e a u x d e l a l i g n e . 

L a p e r l e d e c h a r g e c o n s e n l i e e n l i g n e n e d é p a s s e p a s o r d i ­

n a i r e m e n t 10 p . 100 d e l a t e n s i o n d e d i s t r i b u t i o n . 
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Fig . 29. — Isola teur jcuir la su-.^ension du conduc teur aér ien . 

d e d i a m è t r e . D ' u n e p a r t i l s s o n t a c c r o c h é s a u x p o L e a u x p a r 

d e s c o l l i e r s m u n i s d e t e n d e u r s e t , d ' a u t r e p a r t , i l s s o u t i e n n e n t 

l e s c o n d u c t e u r s p a r d e s i s o l a t e u r s d e f o r m e d i v e r s e (f ig . 2 9 ) . 

P r e s q u e t o u j o u r s o n d o n n e à l a l i g n e u n d o u b l e i s o l e m e n t 

p o u r l e c a s , p a r e x e m p l e , où u n fil m é t a l l i q u e ( u n fil d e 

Fig. 30. — Isolateur pour h a u b a n tendeur . 

t é l é g r a p h e , d e t é l é p h o n e e t c . . ) v i e n d r a i t à t o m b e r s u r l a 

l i g n e e t m e t t r e e n c o n l a c l l e s c o n d u c t e u r s a é r i e n s e t l e s h a u ­

b a n s t e n d e u r s o u e n c o r e p o u r le c a s o ù u n i s o l a t e u r d e s u s -

d a n s u n i ; f o n d a t i o n e n b é t o n . L e s p o t e a u x e n t r e i l l i s c o û t e n t 

m o i n s c h e r , m a i s s o n t m o i n s d é c o r a t i f s . 

L e s h a u b a n s s o n t e n fil d ' a c i e r g a l v a n i s é e t o n t d e o à 6 m m 
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Fig . 3 1 . — Iso la teur t e n d e u r . 

c y l i n d r e s , e t c . . O n p e u t a i n s i c o m b i n e r d e s i s o l a t e u r s - t e n ­

d e u r s (fig. 3 1 ) . 

E n a l i g n e m e n t d r o i t l e s p o t e a u x s o n t p l a c é s t o u s l e s 33 à 

40 m . 

D a n s l e s c o u r b e s i l s d o i v e n t ê t r e b e a u c o u p p l u s r a p p r o ­

c h é s . M a i s r i e n n ' e m p ê c h e d e se s e r v i r d ' u n ^ m ê m e p o t e a u G 

Fig. 32. — Suspens ion en courbe . F ig . 33. — Isolateur en courbe . 

p o u r t e n d r e p l u s i e u r s h a u b a n s (fig. 3 2 ) . D a n s c e c a s , l e s i s o ­

l a t e u r s d e l i g n e , q u i n e s o n t t i r é s q u e d ' u n s e u l c ô t é , o n t 

l a f o r m e r e p r é s e n t é e p a r l a l i g u r e 3 3 . 

p e n s i o n v i e n d r a i t à se c a s s e r o u à b r û l e r . L e s i s o l a t e u r s 

s u p p l é m e n t a i r e s se p l a c e n t a l o r s a u d é p a r t d e s h a u b a n s , 

p r è s d e s t e n d e u r s . I l s s o n t e n f o r m e d e b o u l e s (fig. 30) , d e 
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Fig. 31. — Agrafe pou r h a u b a n t e n d e u r . 

p o t e a u x , o u s c e l l e d a n s l e s f a ç a d e s d e s m a i s o n s d e s a g r a f e s 

a n a l o g u e s à c e l l e q u e r e p r é s e n t e l a f i g u r e 3 4 . M a i s i l f a u t 

se p r é o c c u p e r , d a n s c e c a s , d ' a m o r t i r l e s v i b r a t i o n s q u e 

p r o d u i t l e t r o l l e y e t q u i p o u r r a i e n t g ê n e r l e s h a b i t a n t s . O n 

p l a c e a l o r s , d a n s l ' i n t é r i e u r d e l ' a g r a f e , u n t a m p o n e n c a o u t ­

c h o u c , q u i a g i t e n m ê m e t e m p s c o m m e i s o l a t e u r . 

P o u r m o n t e r l a l i g n e o n é t a b l i t d e u x a g r a f e s e n f a c e l ' u n e 

d e l ' a u t r e (fig. 35) e t l ' o n e m p l o i e d e s h a u b a n s a n a l o g u e s à 

c e u x q u i s e r v e n t p o u r l e s p o t e a u x . 

C e t t e s o l u t i o n e s t é v i d e m m e n t t r è s é c o n o m i q u e , m a i s o n 

- L o r s q u e l a d i s p o s i t i o n d e s l i e u x n e se p r ê t e p a s à l ' é t a b l i s ­

s e m e n t d u p o t e a u d e c o u r b e C, o n l e r e m p l a c e p a r u n e c o u ­

r o n n e q u e l ' o n t e n d à l ' a i d e d e p o t e a u x E , D, F c o n v e n a b l e ­

m e n t p l a c é s (fig 3 2 ) . 

b) Suspension par haubans et agrafes. — Q u a n d l e s t r o t ­

t o i r s s o n t t r o p é t r o i t s p o u r q u e l ' o n p u i s s e y p l a c e r l e s 
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Fig. 33. — Suspens ion par po teau , F ig . 37. — Suspens ion pa r poteau, 
avec double console . ' avec s imple console . 
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c) Suspension par poteaux-consoles. — D a n s ce c a s i l n ' y 

Fig. 38. — Iso la teur pour console , vu de face. 

a p l u s b e s o i n d e h a u b a n s t e n d e u r s . S i l a v o i e e s t l a r g e , les 

p o t e a u x se p l a c e r o n t s u r r e f u g e (f ig. 36) e t o n p o u r r a l e s 

Fig. !Î9. — Isola teur p o u r console , vu para l l è lement au conduc t eu r . 

u t i l i s e r p o u r l ' é c l a i r a g e e n i n s t a l l a n t u n e l a m p e à a r c a u 

s o m m e t . 
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Si l e s v o i e s s o n t s u r a c c o ­

t e m e n t ou l o n g e n t u n t r o t ­

t o i r , o n a d o p t e r a u n e c o n ­

so le à u n s e u l b r a s , p l u s o u 

m o i n s l o n g u e ( l ig. 3 7 ) , s u i ­

v a n t q u e l a l i g n e s e r a à 

s i m p l e o u d o u b l e v o i e . 

I l f a u t , p o u r fixer l es c o n ­

d u c t e u r s a é r i e n s a u x c o n s o ­

l e s , d e s i s o l a t e u r s s p é c i a u x . 

Les figures 38 e t 39 m o n ­

t r e n t u n i s o l a t e u r q u i s e fixe 

p a r d e s c o l l i e r s d e se r rage -

s u r le b r a s d e la c o n s o l e . 

h^Société Alsacienne é v i t e 

c e t t e s u j é t i o n , e n e m p l o y a n t 

d e s c o n s o l e s a n a l o g u e s à 

c e l l e q u e r e p r é s e n t e l a l i ­

g u r e 4 0 . O n v o i t q u ' a v e c c e s 

d i s p o s i t i o n s l e fil c o n d u c ­

t e u r e s t s o u t e n u c o m m e . 
. . . . . Kig. 40. - - Suspension par console 

d a n s le cas d u n e s u s p e n s i o n a v e c isola teur ordinaire . 

Fip;. 41. — Suspens ion é las t ique . 
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P r i s e d e c o u r a n t . — a ) . Navette. — 

Ce s y s t è m e s ' e m p l o i e a v e c d e s c o n d u c ­

t e u r s t u b u l a i r e s . ( L i g n e d e C l e r m o n t -

F e r r a n d à R o y a t . L i g n e d e V e v e y à C h i l -

l o n , e t c . ) 

h). Trolley. — L e t r o l l e y e s t , c o m m e 

n o u s a v o n s d é j à e u l ' o c c a s i o n d e l e d i r e , 

u n e r o u l e t t e e n b r o n z e (fig. 43) fixée à 

l ' e x t r é m i t é d ' u n e p e r c h e m é t a l l i q u e m o n ­

t é e s u r l e t o i t d e l a v o i t u r e ' . De p u i s ­

s a n t s r e s s o r t s t e n d e n t à r a m e n e r la 

p e r c h e v e r t i c a l e m e n t . Ce l l e - c i e n e s t 

e m p ê c h é e p a r le l i l a é r i e n c o n t r e l e q u e l 

e l l e p r e s s e é n e r g i q u e m e n t . 

L a figure 44 m o n t r e l e s y s t è m e e m ­

p l o y é p a r l a S o c i é t é T h o m s o n - H o u s t o n . 

L ' a p p a r e i l e s t m o b i l e a u t o u r d ' u n a x e 

1 
Fig . -42. — I 'oteau à 

double console avec 
suspens ion é las t ique . 

1 Dans la p ra t ique on confond sous le n o m de trolley n o n seu lemen t la 
rou le t te de contac t , ma i s auss i b ien la perche et le suppor t à ressor t s . 

p a r p o t e a u x o u p a r a g r a f e . E n o u t r e , l a p r i s e d u c o u r a n t se 

fa i t a u p a s s a g e d e s c o n s o l e s , p a r d e s 

m o u v e m e n t s p l u s d o u x . L a figure 41 

m o n t r e u n a u t r e e x e m p l e d e c e t t e sus­

pension élastique. N o u s r e p r é s e n t o n s éga ­

l e m e n t , figure 4 2 , u n c a n d é l a b r e à d o u ­

b l e c o n s o l e e t s u s p e n s i o n é l a s t i q u e . 
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v e r t i c a l , ce q u i p e r m e t s o n r e t o u r n e m e n t l o r s q u e l e t r a m ­

w a y es t a r r i v é à l ' e x t r é m i t é de la 

l i g n e . L e t r o l l e y p e u t a u s s i s e d é p l a -

c e r l a t é r a l e m e n t , m a i s i l n e p e u t le faire 

q u e d a n s u n a n g l e a s s e z f a i b l e , s o u s 

p e i n e d ' a b a n d o n n e r l e s c o n d u c t e u r s . 

L ' e n s e m b l e de l ' appare i l e s t m o n t é 

sur u n p l a t e a u e n b o i s . L e c o u r a n t 

passe de la r o u l e t t e d a n s la p e r c h e 

par l 'axe d e r o t a t i o n d u t r o l l e y . 

L a S o c i é t é F i v e s - L i l l e p r é f è r e r e c u e i l l i r l e c o u r a n t q u i 

Fig. 44. — Trolley. Élévation et plan. 

s ' échappe de l a r o u l e t t e par u n c o n t a c t spéc ia l (fig. 4 5 ) . Ce 

contac t e s t e n c h a r b o n et es t p r e s s é p a r u n r e s s o r t c o n t r e l e 

t r o l l e y . 
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A v e c l e m o d e d e m o n t a g e p r é c é d e m m e n t i n d i q u é , l e s c o n ­

d u c t e u r s a é r i e n s d o i v e n t ê t r e s e n s i b l e m e n t p l a c é s d a n s l ' a x e 

m ê m e d e s v o i e s . S i l ' o n v e u t q u e c e u x - c i n ' e m p i è t e n t p a s s u r 

l a c h a u s s é e , i l f a u t e m p l o y e r l e trolley 

Dickinson o u trolley latéral q u i p e r m e t 

d e p l a c e r l e s c o n d u c t e u r s à q u e l q u e s 

m è t r e s e n d e h o r s d e s v o i e s . Ce s y s t è m e 

e s t s u r t o u t a v a n t a g e u x d a n s l e s r u e s 

p l a n t é e s d ' a r b r e s , c a r l e s c o n d u c t e u r s 

p e u v e n t a l o r s ê t r e t e n d u s à p e u p r è s 

d a n s l a l i g n e d e s p l a n t a t i o n s , e t , d a n s 

c e t t e s i t u a t i o n , i l s s o n t à p e i n e v i s i b l e s . 

Le trolley Dickinson s e c o m p o s e d ' u n e 

r o u l e t t e q u i p e u t t o u r n e r a u t o u r d ' u n a x e 

p e r p e n d i c u l a i r e à s o n a x e d e r o t a t i o n 

(fig. 4 7 ) . L e b r a s q u i l a s u p p o r t e (fig. 46) 

e t q u i t e n d à se s o u l e v e r v e r t i c a l e m e n t e s t 

s u s c e p t i b l e , c o m m e u n b r a s d e t r o l l e y 

o r d i n a i r e , d e se d é p l a c e r d a n s l e p l a n 

v e r t i c a l e t d a n s le p l a n h o r i z o n t a l . T o u s 

c e s m o u v e m e n t s p e r m e t t e n t à l a r o u l e t t e 

Fig. 4 a . — Trolley avec d e m a i n t e n i r s o n c o n t a c t a v e c l e s c o n -
con tac t en cha rbon . 

d u c t e u r s , n o n s e u l e m e n t q u a n d i l s s o n t 

e x t é r i e u r s à l a v o i e , m a i s e n c o r e q u a n d , i l s s ' é l è v e n t o u 

s ' a b a i s s e n t , o u e n c o r e q u a n d l e u r d i s t a n c e à l ' a x e d e la 

v o i e v a r i e . A u s s i p e u t - o n s u b s l i l u e r a u x c o u r b e s u n p o l y ­

g o n e i n s c r i t , à c ô t é s t r è s a l l o n g é s , c e q u i c o n s t i t u e u n 

g r a n d a v a n t a g e , a t t e n d u q u e l e s c o n d u c t e u r s a é r i e n s , , g ê n é - . 
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Luresà i m p é r i a l e . P o u r d e s v o i t u r e s o r d i n a i r e s il e s t b e a u c o u p 

m o i n s h a u t . 

L ' e m p l o i d u t r o l l e y D i c k i n s o n s ' e s t b e a u c o u p r é p a n d u , 

d a n s ces d e r n i e r s t e m p s . 

G o m m e v a r i é t é s d e ce s y s t è m e T i o u s i n d i q u e r o n s l e s t r o l -

r a l c m c n t t r è s a d m i s s i b l e s d a n s l e s a l i g n e m e n t s d r o i t s , s o n t 

a u c o n t r a i r e d ' u n a s p e c t a s s e z c h o q u a n t d a n s l e s c o u r b e s . 

L ' axe v e r t i c a l a u t o u r d u q u e l t o u r n e l e b r a s d u t r o l l e y es t 

ici t r è s é l e v é . C ' e s t q u ' i l a é t é s u r t o u t c o m b i n é p o u r d e s v o i -
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Jeys B l a c k w e l l , B i s s o n - B e r g è s , G œ n a g a , e t c . I l s n e diff-

Fig. 47. — Tote <le t rol ley Dick inson . 

r e n t d u t r o l l e y D i c k i n s o n q u e p a r d c s d d t a i l s d e c o n s t r u c t i o n . 

Fig . 48. — Trolley à t ro t teur . 

c) Trolley à frotteur. — N o u s n e c i t o n s ce s y s t è m e q u o 
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p o u r m é m o i r e . Il a é té a p p l i q u é à R i c h e m o n d ( E t a t s - U n i s ) 

par M. Shor t . C'est u n t ro l l ey o r d i n a i r e d o n t la r o u l e t t e a été 

r e m p l a c é e p a r u n e sor te de s p a t u l e g a r n i e de g r a p h i t e (fig. 48} . 

S u r la pe t i t e l i g n e d e S t a n s s t a d à S t a n s , la Compagnie , de 

l ' Indus tr i e é l e c t r i q u e d e G e n è v e a é g a l e m e n t i n s t a l l é d e s 

Fig. 4 lJ. — Archet, vu de côté et de face. 

t r o l l e y s à t r o t t e u r s . La pr i se de c o u r a n t s e fa i t p a r u n e 

s e m e l l e g a r n i e de m é t a l a n t i f r i c t i o n . 

d) Archet. — L ' a r c h e t e s t s u r t o u t p r é c o n i s é par la m a i s o n 

S i e m e n s , q u i e n a fait des a p p l i c a t i o n s à B à i e , D r e s d e , G è n e s , 

M u l h o u s e , e tc . Il e s t e n u s a g e e n F r a n c e s u r u n c e r t a i n 

n o m b r e de l i g n e s e t , e n p a r t i c u l i e r , s u r l e s t r a m w a y s de 

F o n t a i n e b l e a u . 
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L a p a r t i e la p l u s i n t é r e s s a n t e d e l ' a r c h e t e s t l e m o n t a n t 

s u p é r i e u r q u i f r o t t e s u r l es c o n d u c t e u r s a é r i e n s . 

S ' i l e s t fa i t e n m é t a l t r o p d u r , i l r i s q u e d ' u s e r r a p i d e m e n t 

l e s c o n d u c t e u r s . D ' a u t r e p a r t , s ' i l f r o t t e t o u j o u r s à l a m ê m e 

p l a c e , i l p e u t . s e s c i e r t r a n s v e r s a l e m e n t . 

t i ô r e q u e T o n r e m p l i t d e g r a i s s e ( i ig . 5 0 ) . Q u e l q u e f o i s o n 

e m p l o i e u n fil d e c u i v r e e n t o u r é d ' u n e g a i n e e n m é t a l m o u . 

L a l a r g e u r d u m o n t a n t é t a n t d e 1, 50 m , o n v o i t q u e l e s 

d é p l a c e m e n t s l a t é r a u x d e s c o n d u c t e u r s a é r i e n s p e u v e n t 

a t t e i n d r e 0 , 75 m s o i t à d r o i t e , s o i t à g a u c h e d e l ' a x e . I l e n 

r é s u l t e l a p o s s i b i l i t é d ' a l l o n g e r b e a u c o u p , d a n s l e s c o u r b e s , 

l e s c ô t é s d e s p o l y g o n e s q u e f o r m e f o r c é m e n t l e c o n d u c t e u r . 

Ce t a v a n t a g e s e t r a d u i t p a r u n e d i m i n u t i o n d a n s le n o m b r e 

d e s p o t e a u x e t d e s h a u b a n s t e n d e u r s . L a c o n s t r u c t i o n d e s 

a i g u i l l a g e s e t d e s c r o i s e m e n t s s e t r o u v e é g a l e m e n t f a c i l i t é e . 

L ' a r c h e t p e u t , c o m m e l e t r o l l e y , t o u r n e r d a n s le p l a n l o n ­

g i t u d i n a l ; u n j e u d e r e s s o r t s l e p r e s s e c o n s t a m m e n t c o n t r e 

l e s c o n d u c t e u r s . 

I l n ' a p a s b e s o i n d ' ê t r e m u n i d ' u n a x e d e r o t a t i o n v e r t i c a l : 

d ' a b o r d , p a r c e q u e l a l a r g e u r d u m o n t a n t r e n d i n u t i l e s l e s 

p e t i t s m o u v e m e n t s l a t é r a u x d e l a p e r c h e d e s u p p o r t , e n s u i t e 

p a r c e q u e , g r â c e à l ' é l a s t i c i t é d u m o n t a n t e t d e s f i l s , i l se 

Fig . 5 '3. 

Coupe de l 'archet. 

O n é v i t e c e s d e u x i n c o n v é n i e n t s e n 

a d o p t a n t u n m o n t a n t e n m é t a l m o i n s 

d u r q u e l e c u i v r e e t e n t e n d a n t l e s fils 

e n z i g z a g s a l l o n g é s a u - d e s s u s d e s v o i e s . 

L e m o n t a n t se f a i t s u r f o u t e n a l u m i ­

n i u m ; i l a l a f o r m e d ' u n e p e t i t e g o u t -
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q u e l l e s o n fixe l e s c o n d u c t e u r s e t q u i p o r t e n t d e s s a i l l i e s 

p o u r d i r i g e r l a m a r c h e d u t r o l l e y ( l ig . n i e t 5 2 ) . D a n s l e t r a c é 

de ces p i è c e s i l f a u t s u r t o u t a v o i r p o u r b u t d ' é v i t e r l e s s o u -

Fig . 51. — A i g u i l l a g e . 

p l a c e t o u j o u r s , d e l u i - m ê m e , d a n s u n e p o s i t i o n i n c l i n é e p a r 

r a p p o r t a u s e n s d e l a m a r c h e . 

A u s s i , n ' e s t - i l p a s n é c e s s a i r e , q u a n d o n e s t a r r i v é a u t e r ­

m i n u s , d e f a i r e s u b i r à l ' a p p a r e i l u n e r o t a t i o n d e 180°. D è s 

les p r e m i e r s t o u r s d e r o u e l ' a r c h e t b u t e c o n t r e l e s c o n d u c ­

t e u r s , se r e l è v e v e r t i c a l e m e n t p u i s se r a b a t e n s e n s i n v e r s e . 

P e n d a n t c e l t e m a n œ u v r e l a v o i t u r e r e s t e e n c o n t a c t a v e c l e s 

c o n d u c t e u r s . L ' é c l a i r a g e n ' e s t d o n c p a s s u p p r i m é , a l o r s 

q u ' a v e c l e t r o l l e y l e s l a m p e s s ' é t e i g n e n t f o r c é m e n t , q u a n d 

o n t i r e s u r l a p e r c h e p o u r la r a m e n e r e n a r r i è r e . 

. O n fa i t v a l o i r é g a l e m e n t q u e l ' o n é v i t e t o u s l e s d é r a i l ­

l e m e n t s q u i se p r o d u i s e n t p a r f o i s a v e c l e t r o l l e y e t q u e l ' o n 

d i m i n u e u n p e u l e s m o u v e m e n t s v i b r a t o i r e s d e s c o n d u c t e u r s 

a i n s i q u e l e u r a c t i o n i n d u c t i v e s u r l e s t é l é p h o n e s . 

A i g u i l l a g e s e t c r o i s e m e n t s . — L e s a i g u i l l a g e s e t l e s c r o i ­

s e m e n t s se f o n t à l ' a i d e d e p i è c e s p l e i n e s e n b r o n z e , a u x ­
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Fig. 52. Cro i semen t . 

a é r i e n n e u n p e u e n a r r i è r e d e l ' a i g u i l l a g e d e s r a i l s , d e m a ­

n i è r e q u e l e m o u v e m e n t d u t r o l l e y s o i t f a c i l i t é p a r c e l u i d e 

l a v o i t u r e . 

L e s a i g u i l l a g e s s o n t t o u j o u r s 

p l u s c o m p l i q u é s q u e l e s c r o i s e ­

m e n t s , a t t e n d u q u ' i l s s e r v e n t d e 

p o i n t d e d é p a r t à u n e c o u r b e . De 

n o m b r e u x fils t e n d e u r s s o n t d o n c 

n é c e s s a i r e s . L a f i g u r e S3 m o n t r e 

Fig. 53. — Suspens ion du con-
c o m m e n t o n p e u t s o u t e n i r l e s c o n ­

d u c t e u r dans les a igui l lages . d u c t e u r s d a n s le c a s d ' u n a i g u i l ­

l a g e a v e c c o u r b e s , à. a n g l e d r o i t 1 

A v e c l ' a r c h e t i l n ' y a p a s b e s o i n d e p i è c e s s p é c i a l e s p o u r 

l e s c r o i s e m e n t s e t l e s a i g u i l l e s . I l suff i t q u ' i l n ' y a i t p a s d e 

1 Les l ignes à voie un ique avec garages à double voie nécess i ten t des 
aigui l lages f réquen t s . On peu t avoir in té rê t , dans ce cas, à supp r imer les 
aigui l lages é lec t r iques et à adopter deux conduc teu r s , m ê m e eu s imple voie. 
Ces conduc teu r s son t placés à que lques cen t imè t r e s l 'un de l ' au t re et se rvent : 
l 'un pour les vo i tu res m o n t a n t e s , l ' aut re pou r les voi tures descendan tes . 

b r e s a u t s d u t r o l l e y e t d e r e n d r e t o u t d é r a i l l e m e n t i m p o s s i b l e 

p a r u n b o n g u i d a g e . 

D a n s l e s a i g u i l l a g e s , o n r e c o m m a n d e d e p l a c e r l ' a i g u i l l e 
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s o l u t i o n d e c o n t i n u i t é o u d e s a i l l i e s b r u s q u e s d a n s l e s c o n ­

d u c t e u r s a é r i e n s . 

D i s t r i b u t i o n à t r o i s f i l s . — S i l a v o i e e s t d i v i s é e e n s e c t i o n s 

a l t e r n a t i v e m e n t à -+- 5 0 0 v o l t s e t — 5 0 0 v o l t s , o n s e t r o u v e , 

s u r c h a q u e s e c t i o n , d a n s l e c a s d ' u n e l i g n e a v e c c o n d u c t e u r s 

a u m ê m e p o t e n t i e l . 

S i , a u c o n t r a i r e , i l s ' a g i t d ' u n e l i g n e à d o u b l e v o i e , a v e c 

c o n d u c t e u r s à d e s p o t e n t i e l s d i f f é r e n t s , o n d e v r a e m p l o y e r 

a u x p o i n t s o ù l e c o n d u c t e u r à 5 0 0 v o l t s r e n c o n t r e r a le 

c o n d u c t e u r à — 500 v o l t s d e s c r o i s e m e n t s i s o l é s . 

C 'es t l à u n e p e t i t e c o m p l i c a t i o n ; m a i s r i e n n ' e m p ê c h e ­

r a i t d e d i v i s e r u n e l i g n e à d o u b l e v o i e e n s e c t i o n s a l t e r n a t i ­

v e m e n t p o s i t i v e s e t n é g a t i v e s , c o m m e d a n s le c a s d e la s i m p l e 

v o i e . 

D i s t r i b u t i o n p a r c o u r a n t s p o l y p h a s é s . — N o u s p r e n d r o n s , 

c o m m e t y p e la d i s t r i b u t i o n p a r c o u r a n t s t r i p h a s é s d e L u g a n o , 

d o n t i l a é t é p a r l é a u c h a p i t r e p r e m i e r . 

P o u r d i s t r i b u e r u n c o u r a n t t r i p h a s é i l f a u t t r o i s c o n d u c ­

t e u r s . O n p e u t p r e n d r e l e s r a i l s p o u r f o r m e r l ' u n d e c e s c o n ­

d u c t e u r s ; d a n s c e c a s i l r e s t e à p o s e r d e u x c o n d u c t e u r s p a r 

v o i e e t l e s v o i l u r e s d o i v e n t ê t r e m u n i e s d e d e u x t r o l l e y s 

(«S- 8 4 ) . 

L e s d e u x c o n d u c t e u r s a é r i e n s d e L u g a n o s o n t c o n s t i t u é s 

p a r d e s fils d e c u i v r e d e 6 m m d e d i a m è t r e p l a c e s a u -

d e s s u s e t a u m i l i e u d e l a v o i e e t à 2 5 c m l ' u n d e l ' a u t r e . 

L a d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l eff icace e n t r e ces d e u x c o n d u c -

M A R É C U A L . — Tranrwaya élect . , 2" éd i t . S 
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Fig. 54. — Tramway avec courants triphasés. 

a d o p t e r d e s d i s p o s i t i o n s s p é c i a l e s , p u i s q u e l e s c o u r a n t s q u i 

s u i v e n t l e s c o n d u c t e u r s a é r i e n s n e s o n t j a m a i s e n c o n c o r ­

d a n c e d e p h a s e . 

L e s a i g u i l l a g e s s e f o n t c o m m e l ' i n d i q u e l a figure 55, q u i 

d o n n e , e n p l a n , l e t r a c é d e s c o n d u c t e u r s . P e s t u n p o t e a u 

s o u t e n a n t p a r l a c o n s o l e PC e t l e s i s o l a t e u r s i l e s d e u x c o n -

t e u r s e t e n t r e c h a c u n d ' e u x e t l a t e r r e ( r a i l s ) e s t d e 4 0 0 v o l t s . 

L e s fils s o n t s u s p e n d u s s o i t à d e s c o n s o l e s , s o i t à d e s h a u ­

b a n s p a r l a m é t h o d e o r d i n a i r e . 

M a i s , p o u r l e s a i g u i l l a g e s e t l e s c r o i s e m e n t s , i l f a u t 
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Fig. oo. — Aiguil lage avec ' Fig. 36. — Croisement avec des cou­
des couran ts t r i phasés . ran ts t r i p h a s é s . 

i l suffit d e l ' a m e n e r e n T , e t d e t i r e r s u r l e s t r o l l e y s p o u r 

l e s f a i r e p a s s e r s u c c e s s i v e m e n t d e a s u r a' e t d e b s u r b'. 

O n a i g u i l l e s u r a b p a r u n e m a n œ u v r e i n v e r s e . 

Il n ' e x i s t e p a s d e c r o i s e m e n t s . S ' i l y e n a v a i l , o n a d o p t e ­

r a i t u n e d i s p o s i t i o n a n a l o g u e à l a s u i v a n t e (fig. 5 6 ) . L e s 

c r o i s e m e n t s m dp s e r a i e n t i s o l é s ; n e t q r é u n i r a i e n t , à l a 

f a ç o n o r d i n a i r e , l e s c o n d u c t e u r s « , « ' e t b b'. D e u x d é r i v a ­

t i o n s d±, d.À c o m p l é t e r a i e n t l ' a l i m e n t a t i o n d e l a l i g n e a' 6'. O n 

n ' a u r a i t p a s b e s o i n a l o r s d e t o u c h e r a u x t r o l l e y s , c a r , a u x 

d u c t e u r s a é r i e n s d e l a l i g n e p r i n c i p a l e ; a' e t b' s o n t l e s d e u x 

c o n d u c t e u r s d e l ' e m b r a n c h e m e n t . Ces d e u x c o n d u c t e u r s s o n t 

fixés à l a c o n s o l e P C p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' i s o l a t e u r i, i' e t d e 

fils t e n d e u r s . 

D ' a u t r e p a r t , a e t a' a i n s i q u e 6 e t 6' c o m m u n i q u e n t é l e c ­

t r i q u e m e n t . D a n s c e s c o n d i t i o n s , p o u r a i g u i l l e r l e t r a m w a y , 
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p a s s a g e s m e t / ; , l e s m o t e u r s c o n t i n u e r a i e n t à m a r c h e r , e n 

f o n c t i o n n a n t c o m m e d e s m o t e u r s à c o u r a n t a l t e r n a t i f s i m p l e . 

O n p o u r r a i t c o m b i n e r d e s a i g u i l l a g e s d ' a p r è s l e m ê m e 

p r i n c i p e , c e q u i p e r m e t t r a i t d e l e s f r a n c h i r s a n s a r r ê t . A 

L u g a n o o n fa i t c o ï n c i d e r l es a i g u i l l a g e s a v e c l ' u n d e s a r r ê t s 

o b l i g a t o i r e s d e s t r a m w a y s . De c e t t e f a ç o n , l e s p e r t e s d e 

t e m p s o c c a s i o n n é e s p a r l a m a n œ u v r e d e s t r o l l e y s s o n t p e u 

s e n s i b l e s . 

P r o t e c t i o n d e s l i g n e s . — L e s l i g n e s d o i v e n t ê t r e p r o t é g é e s 

c o n t r e p l u s i e u r s s o r t e s d e d a n g e r s . 

I o S i l e fil v i e n t à se r o m p r e e t à t o m b e r s u r l e s o l , il se 

p r o d u i t u n c o u r t c i r c u i t c a p a b l e d ' e n d o m m a g e r l e s c o n d u c ­

t e u r s e t l e s m a c h i n e s . O n é v i t e c e t i n c o n v é n i e n t à l ' a i d e d e 

c o u p e - c i r c u i t s f u s i b l e s , c o n v e n a b l e m e n t d i s p o s é s . 

G é n é r a l e m e n t c e s c o u p e - c i r c u i t s n e s e p l a c e n t q u ' à l ' o r i ­

g i n e d e s f e e d e r s , c ' e s t - à - d i r e d a n s l ' u s i n e . M a i s o n p e u t ê t r e 

a m e n é à e n m o n t e r s u r l a l i g n e e l l e - m ê m e . 

O n e m p l o i e r a , d a n s ce c a s , u n a p p a r e i l a n a l o g u e à c e l u i q u e 

r e p r é s e n t e l a f i g u r e î>7. C ' e s t u n e s o r t e d ' i n t e r r u p t e u r c a l i ­

b r é à s a p a r t i e i n f é r i e u r e d e t e l l e f a ç o n q u ' i l p u i s s e ê t r e s u i v i 

s a n s s e c o u s s e p a r l e t r o l l e y . Il e s t s o u t e n u p a r d e u x o r e i l l e s 

e t d e s h a u b a n s t e n d e u r s , c o m m e u n i s o l a t e u r o r d i n a i r e . D e 

p a r t e t d ' a u t r e s e t r o u v e n t d e u x p a l i e r s d e s e r r a g e q u e l ' o n 

Fig. 57. — I n t e r r u p t e u r de l i gne . 
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Fig. ! i 8 . — Boîte d ' in te r rup t ion . 

en s e c t i o n s i s o l é e s , ce q u i e s t c o m m o d e p o u r l a r e c h e r c h e 

des d é f e c t u o s i t é s d ' i s o l e m e n t . D a n s c e c a s , l e s fils v e n a n t d e s 

d e u x p a l i e r s d e s e r r a g e a b o u t i s s e n t à u n e b o î t e c o n t e n a n t 

u n i n t e r r u p t e u r q u e l ' o n p e u t m a n œ u v r e r à l a m a i n . 

C e r t a i n e s c o m p a g n i e s ( e x e m p l e , F i v e s L i l l e ) o n t m ô m e 

c o m b i n é d e s i n t e r r u p t e u r s f o n c t i o n n a n t a u t o m a t i q u e m e n t , 

dès q u e l e c o u r a n t d é p a s s e u n e i n t e n s i t é d o n n é e , . 

r é u n i t p a r d e s iïIs d e c u i v r e i s o l é s à u n e b o î t e d ' i n t e r r u p t i o n , 

v i s sée s u r l ' u n d e s p o t e a u x (fig. 5 8 ) . C ' e s t d a n s c e t t e b o î t e 

q u e l ' o n p l a c e r a le fil f u s i b l e . 

U n a p p a r e i l a i n s i d i s p o s é p e r m e t a u s s i d e d i v i s e r l a l i g n e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2° O n d o i t e m p ê c h e r q u e l e s fils t é l é p h o n i q u e s o u t é l é g r a ­

p h i q u e s n e p u i s s e n t , q u a n d i l s c a s s e n t , t o m b e r s u r l e s c o n ­

d u c t e u r s a é r i e n s . A c e t effet, c e u x - c i s o n t p r o t é g é s p a r d e s 

fils de garde q u i s o n t c o n s t i t u é s p a r d e s fd s e n fe r o u e n a c i e r 

r é g n a n t p a r a l l è l e m e n t a u x fils de t r o l l e y e t à 3 0 c m e n v i ­

r o n a u - d e s s u s . Ces fds d e g a r d e s o n t t e n d u s p a r d e s h a u b a n s 

i s o l é s . 

O n p e u t é v i t e r ces h a u b a n s e n s o u t e n a n t l e s fils d e g a r d e 

p a r d e s i s o l a t e u r s fixés s u r d e s s u p p o r t s m ê m e s d e s c o n d u c -

d u c t e u r s a é r i e n s . M a i s c e l a n ' a m é l i o r e é v i d e m m e n t p a s l ' a s ­

p e c t d e l a l i g n e . 

v e n t p r o t é g e r l e s fils e u x - m ê m e s , e n l e s r e c o u v r a n t d ' u n e 

d e m i - g a r n i t u r e i s o l a n t e (fig. 5 9 ) . 

Il e s t n é c e s s a i r e d ' e m p l o y e r d e s v i s é g a l e m e n t i s o l é e s , 

af in q u e l ' i s o l a n t so i t c o n t i n u . 

3° I l f a u t e n f i n i n s t a l l e r , e n u n c e r t a i n n o m b r e d e p o i n t s , 

( t o u s l e s 1 à 8 0 0 m e n v i r o n ) d e s p a r a f o u d r e s p o u r l ' é c o u l e ­

m e n t d e l ' é l e c t r i c i t é a t m o s p h é r i q u e , l o r s q u e l e t o n n e r r e v i e n t 

à t o m b e r s u r l a l i g n e . D e s p a r a f o u d r e s se p l a c e n t é g a l e m e n t , 

c o m m e n o u s l e v e r r o n s p l u s l o i n , s u r l e s v o i t u r e s e t d a n s 

l e s u s i n e s . 

Fig. 59. — Garn i tu re isolante pour la p ro tec t ion des l ignes . 

L o r s q u e la z o n e à p r o t é g e r e s t l o c a l i s é e o n p r é f é r e r a s o u -
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T R A M W A Y S A V E C C O N D U C T E U R S A É R I E N S 71 

U n p a r a f o u d r e t r è s s i m p l e e s t c o n s t i t u é p a r d e u x p e i ­

g n e s m é t a l l i q u e s s i t u é s e n r e g a r d e t à 2 m m e n v i r o n , l ' u n 

de l ' a u t r e . Le p r e m i e r e s t r e l i é à l a l i g n e a é r i e n n e e t le 

d e u x i è m e à u n e b o n n e t e r r e ( p u i t s , r i v i è r e , t e r r a i n h u ­

m i d e e t c . . ) E n t e m p s n o r m a l l a c o u c h e d ' a i r q u i s é p a r e les 

d e u x p e i g n e s n e l a i s s e p a s p a s s e r d ' é l e c t r i c i t é ; m a i s e l l e e s t 

t r è s f a c i l e m e n t f r a n c h i e p a r l a f o u d r e . 

A ce m o m e n t , u n a r c é t a n t a m o r c é , l e c o u r a n t d e l a l i g n e 

t e n d r a à s u i v r e le m ê m e c h e m i n . P o u r l ' e n e m p ê c h e r « o n 

souffle » l ' a r c . L e s o u f f l e u r e s t u n s i m p l e é l e c t r o - a i m a n t 

q u i s e t r o u v e e x c i t é p a r u n e d é r i v a t i o n d u c o u r a n t . 
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CHAPITRE IV 

T R A M W A Y S A V E C C O N D U C T E U R S S O U T E R R A I N S 

D i s p o s i t i o n s g é n é r a l e s . — I. T r a m w a y s a v e c c a n i v e a u a x i a l . — C a n i v e a u 

d e D l a c k p o o l . — S y s t è m e L o v e . — S y s t è m e C o n n e t t . — S y s t è m e d e 

l a G e n e r a l E l e c t r i c C o m p a n y . — N o u v e a u x c a n i v e a u x d e N e w - Y o r k . 

— I I . T r a m w a y s a v e c c a n i v e a u l a t é r a l . — C a n i v e a u d e B u d a p e s t , sys ­

t è m e S i e m e n s . — N o u v e a u c a n i v e a u S i e m e n s . — C a n i v e a u d e la 

S o c i é t é N o u v e l l e d ' E l e c t r i c i t é . — S y s t è m e T h o m s o n - H o u s t o n . — Sys ­

t è m e H œ r d e . — C a n i v e a u à c o n d u c L e u r f l ex ib le , s y s t è m e W a l l e r - M a n -

v i l l e . — G a l e r i e v i s i t a b l e . 

D i s p o s i t i o n s g é n é r a l e s . — D a n s l e s y s t è m e q u e n o u s a l l o n s 

é t u d i e r , l e s c o n d u c t e u r s s o n t l o g é s , c o m m e n o u s l ' a v o n s 

déjà, i n d i q u é a u c h a p i t r e p r e m i e r , d a n s u n c a n i v e a u é t a b l i 

s o u s l a c h a u s s é e e t o u v e r t s u i v a n t u n e f e n t e l o n g i t u d i n a l e . 

La p r i s e d e c o u r a n t se fai t p a r u n t r o l l e y i n f é r i e u r o u p a r 

u n f r o t t e u r . M a i s , e n r a i s o n d e l ' e x i g u ï t é d e l a f e n t e , o n n e 

p e u t t r a n s m e t t r e l e c o u r a n t à l a v o i t u r e , p a r u n e p e r c h e , 

c o m m e d a n s le c a s d e s c o n d u c t e u r s a é r i e n s . Il f a u t a d o p t e r 

u n s u p p o r t p l a t , q u i p u i s s e f a c i l e m e n t g l i s s e r d a n s l a r a i n u r e . 

U n b o n c a n i v e a u d o i t é v i d e m m e n t s a t i s f a i r e a u x c o n d i ­

t i o n s c i - a p r è s : 

1 ° Ê t r e i n d é f o r m a b l e . E n p a r t i c u l i e r , i l f a u t q u e , s o u s 

l e s l o u r d e s c h a r g e s q u i c i r c u l e n t d a n s l e s r u e s o u s o u s l a 
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p o u s s é e d u p a v a g e e n b o i s , q u a n d l a c h a u s s é e c o m p o r t e 

u n t e l m o d e d e r e v ê t e m e n t , l es b o r d s d e l a r a i n u r e n e se 

r a p p r o c h e n t p a s j u s q u ' à e m p ê c h e r le p a s s a g e d u p l a t e a u 

c o n d u c t e u r ; 

2° A s s u r e r u n é c o u l e m e n t r a p i d e d e s e a u x p l u v i a l e s o u 

d ' a r r o s a g e ; 

3" E t r e f a c i l e à n e l t o y e r ; 

4° P e r m e t t r e d e c h a n g e r l e s i s o l a t e u r s e t l e s c o n d u c l e u r s 

s a n s q u ' i l s o i t b e s o i n d e d é m o l i r e n g r a n d l a c h a u s s é e . 

L a r i g i d i t é d u c a n i v e a u p e u t t o u j o u r s ê t r e o b t e n u e . Il 

suffit d ' e m p l o y e r d e s o s s a t u r e s a p p r o p r i é e s a u x ef for ts a u x ­

q u e l s i l f a u t r é s i s t e r . 

Le n e t t o y a g e d u c a n i v e a u e t l ' é c o u l e m e n t d e s e a u x q u i s 'y 

i n t r o d u i s e n t e s t d ' a u t r e p a r t b i e n fac i le à r é a l i s e r d a n s l e s 

v o i e s o ù il e x i s t e u n r é s e a u d é g o û t s . O n é t a b l i r a , t o u s l e s 

100 m è l r e s , p a r e x e m p l e , u n e c o m m u n i c a t i o n e n t r e l ' é g o u t 

e t l a g a l e r i e ; l ' e a u p l u v i a l e o u d ' a r r o s a g e s 'y d i r i g e r a d ' e l l e -

m ê m e e n s u i v a n t l a p e n t e d u c a n i v e a u , c ' e s t - à - d i r e c e l l e d e 

la r u e . Q u a n t a u x b o u e s e t d é t r i t u s , il su f f i r a , p o u r l e s é v a ­

c u e r , d e p r o m e n e r d e t e m p s e n t e m p s d a n s l e c a n i v e a u u n 

b a l a i a c c r o c h é a u x v o i t u r e s . O n f a c i l i t e r a a u b e s o i n c e t t e o p é ­

r a t i o n p a r u n a r r o s a g e a b o n d a n t . 

U n e c h u t e d e n e i g e i m p o r t a n t e e s t u n o b s t a c l e p l u s s é r i e u x . 

• A u x É t a t s - U n i s , o n a e u , d e c e f a i t , à c o n s t a t e r q u e l q u e s 

a r r ê t s ; m a i s i l c o n v i e n t d ' a j o u t e r q u ' à ce m o m e n t l e s a u t r e s 

t r a m w a y s é t a i e n t é g a l e m e n t e n d é t r e s s e . 

Ce q u i p a r a î t ê t r e p l u s g ê n a n t , c ' e s t q u a n d i l se p r o d u i t u n 

d é g e l s u p e r f i c i e l , a l o r s q u e l a t e m p é r a t u r e d u so l e s t e n c o r e 
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a u - d e s s o u s d e z é r o . L ' e a u q u i p a s s e p a r l a f e n t e g è l e , a u c o n ­

t a c t d e s r a i l s d e r a i n u r e e t p e u t a l o r s l ' o b s t r u e r . O n n e s a u ­

r a i t t o u t e f o i s s ' e f f r a y e r d e t e l l e s é v e n t u a l i t é s q u i d o i v e n t se 

p r o d u i r e b i e n p e u s o u v e n t e t c o n t r e l e s q u e l l e s i l e s t d ' a i l l e u r s 

fac i l e d e se p r é p a r e r . 

L a l a r g e u r d e l a r a i n u r e n e s a u r a i t ê t r e a r b i t r a i r e . D ' a b o r d , 

il n e f a u t p a s q u e l e s r o u e s d e s v o i t u r e s o u d e s b i c y c l e t t e s 

c o u r e n t l e r i s q u e d e s ' y e n g a g e r . E n s u i t e , e l l e d o i t ê t r e t e l l e 

q u e l e s p a s s a n t s n e p u i s s e n t é t a b l i r d e c o n t a c t a v e c l e s c o n ­

d u c t e u r s . 

A P a r i s , l a l a r g e u r m a x i m a i m p o s é e e s t d e 29 m m . O n 

d e s c e n d e n c o r e p l u s b a s e n A m é r i q u e (20 m m ) . 

L ' a p p a r e i l s e r v a n t p o u r l a p r i s e d u c o u r a n t p r é s e n t e q u e l ­

q u e s s u j é t i o n s p a r t i c u l i è r e s . E n p a r t i c u l i e r i l d o i t ê t r e m u n i 

d é j o u e s o u d ' a v a n t - b e c s e n a c i e r , afin d e p o u v o i r c h a s s e r o u 

b r i s e r l e s p i e r r e s q u i s ' e n g a g e r a i e n t d a n s l a r a i n u r e . IJ f a u t 

a u s s i le p r o t é g e r c o n t r e l ' u s u r e i n é v i t a b l e q u i s e p r o d u i t p e n ­

d a n t s o n d é p l a c e m e n t , p a r suiLe d e s o n f r o t t e m e n t c o n t r e l e s 

b o r d s d e la f e n t e . M a i s i l e s t n é c e s s a i r e q u e , t o u t e n é t a n t 

t r è s s o l i d e , i l j o u i s s e d ' u n e c e r t a i n e s o u p l e s s e , d e m a n i è r e à 

s e p l a c e r d e l u i - m ê m e b i e n a u m i l i e u d e l a r a i n u r e e t à c o n ­

s e r v e r s o n c o n t a c t a v e c l e s c o n d u c t e u r s p e n d a n t l e s s o u b r e ­

s a u t s d e l a v o i t u r e . 

L a f e n t e p a r l a q u e l l e p a s s e l e f r o t t e u r s e p l a c e s o i t d a n s 

l ' a x e d e l a v o i e , s o i t le l o n g d e l ' u n d e s r a i l s . 

L a p r e m i è r e d i s p o s i t i o n e s t d ' u n u s a g e e x c l u s i f a u x E t a t s -

U n i s o ù , e n r a i s o n d e l ' i n s t a b i l i t é d u s o u s - s o l d e s r u e s , o n 

c h e r c h e à a v o i r d e s v o i e s b i e n s y m é t r i q u e s . E l l e a e n o u t r e 
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l ' a v a n t a g e de fac i l i t er l e s a i g u i l l a g e s . E n E u r o p e on préfère 

la d e u x i è m e d i s p o s i t i o n qu i n e m o d i f i e p a s l ' a spec t o r d i n a i r e 

des v o i e s et q u i p e r m e t de s u p p r i m e r l a surface g l i s s a n t e for­

m é e par l e s ra i l s c e n t r a u x . 

U n g r a n d n o m b r e de c a n i v e a u x o n t é té e x é c u t é s o u p r o ­

p o s é s . N o u s n e d é c r i r o n s q u e l e s p r i n c i p a u x , e n l e s d i v i s a n t 

e n d e u x c a t é g o r i e s , s u i v a n t la p lace de la r a i n u r e . 

I . • — • T l i A M W A Ï S A V E C C A N I V E A U A X I A L 

C a n i v e a u de B l a c k p o o l . — Ce c a n i v e a u , qui a f o n c l i o n n é p e n -

Fig. 60. — Voie avec conduc teurs sou te r ra ins de Blackpool . 

dant p l u s i e u r s a n n é e s à B l a c k p o o l 1 , a é té i m a g i n é par M. H o l -

royd S m i t h . 

Il s e c o m p o s a i t (fig. 60) de c h a i s e s e n fonte de 30 c m de 

h a u t e u r et de 33 c m de b a s e , p l a c é e s d a n s T a x e de la v o i e t o u s 

' Il est m a i n t e n a n t r emplacé pa r u n e l igne à t rol ley. En ra i son du voisi­
nage de la m e r il é ta i t t rès difficile d ' empêcher l ' envah i s sement du can iveau 
par le sah le . 
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l e s 1 m e t r a c c o r d é e s d ' u n e p a r t p a r u n r a d i e r e n b é t o n , 

d ' a u t r e p a r t p a r d e s p a r o i s l a t é r a l e s e n b o i s c r é o s o t e . 

P r i m i t i v e m e n t l e s c o n d u c t e u r s a v a i e n t é t é s u p p o r t é s p a r 

d e s i s o l a t e u r s h o r i z o n t a u x e n c a s t r é s d a n s l a p a r o i e n b o i s 

(fig. 6 1 ) . E t , b i e n q u e l e r e t o u r d u c o u r a n t se fit p a r 

l e s r a i l s , o n a v a i t a d o p t é d e u x c o n d u c t e u r s a u m ô m e 

p o t e n t i e l d e 800 v o l l s . L e t r o l l e y é t a i t à d e u x t r o t t e u r s . 

M a i s , à l a s u i t e d e n o m b r e u x a c c i d e n t s , o n a v a i t r e n o n c é 

a u x i s o l a t e u r s n o n v i s i t a b l e s e t l ' o n a v a i t a d o p t é d e s b o î t e s 

d ' i s o l e m e n t p l a c é e s t o u s l e s 3 m è t r e s . E n o u t r e , p o u r d é g a g e r 

le c a n i v e a u , l e n o m b r e d e s c o n d u c t e u r s fu t r é d u i t d e d e u x à 

u n . L a figure 62 d o n n e u n e c o u p e t r a n s v e r s a l e d ' u n e b o î t e 

d ' i s o l e m e n t . C o m m e l e f o n d d e c e l t e b o î t e e s t p l u s b a s q u e 

c e l u i d u c a n i v e a u , l e s b o u e s p e u v e n t v e n i r s 'y a c c u m u l e r . O n 

l e s e n l è v e a p r è s a v o i r o u v e r t la b o î t e . 11 suff i t é g a l e m e n t d e 

s o u l e v e r l e c o u v e r c l e p o u r i n s p e c t e r l ' i s o l a t e u r . 

L e t r o l l e y p o u r d e u x c o n d u c t e u r s e s t r e p r é s e n t é p a r l a 

P; 

Fig. e i . 

' remicr caniveau d e Blackpool 

Fig. 62. 

Deuxième can iveau d e Blackpool . 
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Fig. 63. — T r a m w a y de Blackpool . — Apparei l pour la pr ise de courant . 

s o u p l e q u i r e l í e l e t r o l l e y à la v o i t u r e é c h a p p e à sa s u s p e n s 

s i o n et le c o u r a n t se t r o u v e a l o r s i n t e r r o m p u . 

L ' é l a s t i c i t é d e s s o c s d a n s l e s e n s l a t é r a l es t o b t e n u e so i t à 

l a i d e d ' u n e l a m e e n a c i e r S , so i t par u n e p l a q u e e n fer H à 

c h a r n i è r e . 

S y t è m e L o v e . — U n e a p p l i c a t i o n i n t é r e s s a n t e de ce s y s ­

t è m e e x i s l c , d e p u i s 1 8 9 3 , d a n s U Street, à W a s h i n g t o n , s u r 

u n e l i g n e îi c a n i v e a u p r o l o n g e a n t u n e l i g n e à t r o l l e y de la 

b a n l i e u e (Rock Creek Railway). Le g o u v e r n e m e n t fédéra l 

a y a n t r e f u s é l ' a u t o r i s a t i o n d ' i n s t a l l e r des c o n d u c t e u r s a é ­

r i e n s d a n s l e s r u e s , la c o m p a g n i e q u i e x p l o i t e le t r a m w a y d u t 

a d o p t e r l e c a n i v e a u s o u t e r r a i n s u r u n e l o n g u e u r d e 2 6 0 0 m . 

L ' é l é m e n t c o n s t i t u t i f du s y s t è m e L o v e est u n e t r a v e r s e e n 

fonte de 1 2 0 k g n o y é e d a n s d u b é t o n (fig. 6 4 ) . L ' e s p a c e m e n t 

figure 6 3 . Il p o r t e d e u x t ro t t eurs r e l i é s à u n e p l a q u e de lai­

t o n C i s o l é e , q u e p r o t è g e u n e e n v e l o p p e e n fonte et d e u x 

g a r d e s e n a c i e r d u r c i . A l ' a v a n t e t à l 'arr ière se t r o u v e n t 

d e u x s o c s n e t t o y e u r s e n a c i e r t r e m p é . L ' e n s e m b l e es t s u p ­

porté par d e s c o r d e s q u i c a s s e n t q u a n d l'effort à v a i n c r e 

d é p a s s e u n e c e r t a i n e l i m i t e . E n m ê m e t e m p s l e c o n d u c t e u r 
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F i g . 6 1 . — C a n i v e a u s y s t è m e L o v e . — C o u p e t r a n s v e r s a l e . 

l a p a r t i e s u p é r i e u r e d u c a n i v e a u q u e s o n t l o g é s l e s c o n ­

d u c t e u r s . De c e t t e f a ç o n i l s s o n t i n a c c e s s i b l e s e t n e p e u ­

v e n t ê t r e a t t e i n t s n i p a r la p l u i e , n i p a r l e s p r o d u i t s d u 

b a l a y a g e . 

L a d i s t r i b u t i o n se fa i t à 3 0 0 v o l t s , a v e c u n c o n d u c t e u r 

d ' a l l e r e t u n c o n d u c t e u r d e r e t o u r . Ces c o n d u c t e u r s , q u i s o n t 

e n c u i v r e , r a p p e l l e n t , c o m m e f o r m e , u n h u i t a p l a t i (fig. 6 3 ) . 

I l s s o n t s o u t e n u s p a r d e s p i n c e s e n m é t a l à c a n o n q u i p e u ­

v e n t g l i s s e r l e l o n g d e t i g e s h o r i z o n t a l e s . 

C e l l e d i s p o s i t i o n p e r m e t a u x c o n d u c t e u r s d e se d i l a t e r e t 

d e se c o n t r a c t e r s e l o n l e s v a r i a t i o n s d e l a t e m p é r a t u r e . Q u a n t 

a u x t i g e s , e l l e s s o n t fixées d a n s d e s b l o c s e n m a t i è r e i s o l a n t e 

d e s t r a v e r s e s e s t d e 1,20 m . E t l e s s o n t r e l i é e s p a r u n c a n a l e n 

f o n t e d e 13 m m d ' é p a i s s e u r r e p o s a n t s u r u n e f o n d a t i o n e n 

b é t o n . 

L a r a i n u r e , q u i n ' a q u e 20 m m . e s t f o r m é e p a r d e u x r a i l s 

p l a t s , b o u l o n n é s s u r l e s t r a v e r s e s e t m u n i s d e r e b o r d s , v e r t i ­

c a u x d e 0, 127 m . 

C ' e s t d a n s le p e t i t e s p a c e c o m p r i s e n t r e c e s r e b o r d s e t 
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Fig. 63 . — Sys tème Love . — Détail des i sola teurs . 

p l a c e , c e s p l a q u e s r é s i s t e r a i e n t t rès b i e n à l ' u s u r e q u e p r o ­

dui t l e u r f r o t t e m e n t s u r les r ebords de la r a i n u r e . E l l e s d u r e ­

ra ient e n v i r o n u n a n . 

L e s r a i l s r a i n u r e s é t a n t b o u l o n n é s sur l e s t r a v e r s e s , d o i ­

v e n t être d é m o n t é s l o r s q u e l 'on v e u t v i s i t e r ou réparer l e s i s o ­

l a t e u r s . C'est l à u n d é f a u t g r a v e d u s y s t è m e . L e s ra i l s o n t , 

e n o u t r e , l ' i n c o n v é n i e n t de f o r m e r u n e surface g l i s s a n t e 

p o u r l e p ied d e s c h e v a u x , m a l g r é le q u a d r i l l a g e d o n t i l s s o n t 

m u n i s . 

Il e s t u t i l e de p o u v o i r c o u p e r la l i g n e en d e s p o i n t s a s sez 

r a p p r o c h é s afin de p r o c é d e r r a p i d e m e n t a u x r e c h e r c h e s de 

f u i t e . 

(mica) fa i sant c o r p s a v e c la t r a v e r s e . E n a l i g n e m e n t dro i t o n 

p lace u n e t i g e p a r d e u x t r a v e r s e s . 

L a p r i s e du c o u r a n t se fait par u n t r o l l e y i n f é r i e u r , avec 

d e u x r o u e s de c o n t a c t (fig. 6 0 ) . 

L e s c o n d u c t e u r s i s o l é s s o n t p r o t é g é s par des p l a q u e s e n 

ac ier . 

D 'après l e s r e n s e i g n e m e n t s q u i n o u s o n t é té d o n n é s sur 
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Fig. 66. — Sys tème Love. — F r o t t e u r s . 

il a l a i s s é é c h a p p e r l e s c o n d u c t e u r s . L o r s q u e c e t a c c i d e n t s e 

p r o d u i t , la v o i t u r e r e s t e e n p a n n e , e n a t t e n d a n t q u e l a v o i ­

t u r e s u i v a n t e v i e n n e l a p o u s s e r j u s q u ' a u p l u s p r o c h a i n 

r e g a r d . 

L e c a n i v e a u c o m m u n i q u e a v e c l e s é g o u l s t o u s l e s 100 p i e d s . 

D e c e t t e f a ç o n l ' é v a c u a t i o n d e l ' e a u se fa i t t o u j o u r s t r è s r a p i ­

d e m e n t . 

A ' c e l effet o u a m é n a g é d a n s l ' e n t r e v o i e , t o u s l e s 100 p i e d s , 

u n r e g a r d d o n t o n a p e r ç o i t l a p l a q u e d e f e r m e t u r e s u r l a 

figure 6 4 . 

C ' e s t a u s s i p a r c e s r e g a r d s q u e l ' o n a c c è d e a u t r o l l e y q u a n d 
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Les feeders d'alimentation sont souterrains. Ils passent par 

les ouvertures existant dans l'âme des traverses. 

Le passage de la l igne à trolley à la l igne à caniveau 

s'opère très rapidement. Le conducteur amène sa voiture au-

dessus d'une petite chambre dans laquelle se tient un ouvrier 

prêta poser le trolley inférieur. En quelques secondes l'ap­

pareil est accroché. 

Le conducteur s'engage alors, en se servant encore du fil 

aérien, dans le caniveau et, quand le trolley inférieur a pris 

contact, il tire avec une corde sur le trolley supérieur, pour 

éviter que celui-ci ne subisse, pendant la inarche, des oscil­

lations dangereuses. 

S y t è m e Connet t . — Le système de M. Connett fonctionne 

dans la neuvième rue de Washington , depuis le mois de 

juillet de Tannée 1895 [Metropolitan Railroad Company). 

Les traverses, en fonte, sont espacées de 1,38 m et raccor­

dées par un canal en béton. La rainure est formée par deux 

rails en acier boulonnés sur les traverses et laissant entre 

eux, au niveau de la chaussée, un vide de 29 m m . Ces rails 

sont de plus maintenus par des tirants qui prennent leur 

point d'appui sur deux sail l ies fixes, ménagées sur les tra­

verses. 

La distribution se fait à 500 volts. Les conducteurs, au 

nombre de deux (aller et retour du courant), sont constitués 

par des fers à T , à aile verticale. 

Les isolateurs sont verticaux. Ils sont suspendus tous les 

3 , 7 6 m aux rebords d'une petite boîte carrée de 20 cm/20 cm 

MARÉCHAL. — T r a m w a y s ëlect., 2" ëdit. 6 
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Fig. 67. — Caniveau sys t ème 
C o n n e t t . — Coupe en voie 
couran te et coupe sur regard . 

A v e c c e s d i s p o s i t i o n s o n p e u t 

n o n s e u l e m e n t c h a n g e r l e s i s o l a ­

t e u r s s a n s b o u l e v e r s e r l e s c h a u s ­

s é e s , m a i s i l e s t a u s s i p o s s i b l e d e 

r e m p l a c e r l e s c o n d u c t e u r s e u x -

m ê m e s . A ce t effet o n a m é n a g é 

t o u s l e s 400 p i e d s , d a n s l ' a x e 

m ê m e d e l a v o i e , u n e o u v e r t u r e m o b i l e d e 1 m d e l o n g u e u r 

s u r 30 c m d e l a r g e u r . G r â c e à c e t t e o u v e r t u r e o n p e u t i n t r o ­

d u i r e d a n s l e c a n i v e a u u n r a i l c o n d u c t e u r e n t i e r (25 p i e d s ) . 

P o u r l ' a m e n e r e n p l a c e i l su f i i t d e le s u s p e n d r e p a r d e s 

c o r d e s à u n t r u c k q u e l ' o n fa i t c i r c u l e r a u - d e s s u s d e l a r a i ­

n u r e . 

L a p r i s e d e c o u r a n t se fa i t p a r d e s f l o t t e u r s m a i n t e n u s p a r 

d e s r e s s o r t s e n t r e l e s f ace s v e r t i c a l e s d e s c o n d u c t e u r s . Ces 

f r o t t e u r s s ' u s e n t a s s e z v i t e ; m a i s , c o m m e i l s n e c o û t e n t q u e 

0 ,40 fr , l e u r r e m p l a c e m e n t n e p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e o n é -

b o u l o n n é e a v e c l e s r a i l s d e r a i n u r e e t m u n i e d ' u n c o u v e r c l e 

e n f o n t e q u a d r i l l é e . 

I n d é p e n d a m m e n t d e c e s b o î t e s , i l e x i s t e e n r e g a r d e t d e 

l ' a u t r e c ô t é d e l a r a i n u r e d e s t r o u s d ' h o m m e p e r m e t t a n t d e 

v i s i t e r l e s c o n d u c t e u r s e t l e s i s o l a t e u r s . C e s Lrous , q u i s o n t 

f e r m é s p a r d e s p l a q u e s e n f o n t e q u a d r i l l é e , o n t 50 c m / 5 0 c m . 

. . . J . „ £ y 
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r e u x . L a c o m m u n i c a t i o n e n t r e l e s t r o t t e u r s e t l e s m o t e u r s e s t 

. _. fro _ . ·__ 

Fig. 68. — Caniveau de la l igne Charenton-Bast i l le . — Coupe t ransversa le 
en voie c o u r a n t e . 

a s s u r é e p a r d e s fils d e c u i v r e i s o l é s , p r o t é g é s p a r d e s p l a ­

q u e s e n a c i e r . P o u r é v i t e r q u e c e l l e s - c i n e s ' u s e n t t r o p r a p i -

Fig. 69. — Caniveau de la l igne Charenton-Bast i l le . — Coupe t ransversa le 
sur r ega rd . 

d é m e n t , o n l e s a s u s p e n d u e s à l a v o i t u r e , d e t e l l e s o r t e 

q u ' e l l e s p u i s s e n t o s c i l l e r c o m m e u n p e n d u l e . 
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Fig. 70. — Caniveau de la ligne Charenton-Bastille. — Mode de construction 
du caniveau. 

S u r l a d e m a n d e d e l ' a d m i n i s t r a t i o n o n a s u p p r i m é l e s n o m ­

b r e u x c o u v e r c l e s e n f o n t e é t a b l i s a u n i v e a u d e l a c h a u s s é e , 

a u - d e s s u s d e s i s o l a t e u r s . L e c a n i v e a u , a i n s i s i m p l i f i é , e s t 

r e p r é s e n t é e n c o u p e p a r l e s figures 6 8 e t 6 9 . L a figure 69 

Le, s y s t è m e C o n n e l t a é t é e m p l o y é à P a r i s , p o u r l ' é q u i p e ­

m e n t p a r t i e l d e la l i g n e C h a r e n t o n - B a s t i l l e . 
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d o n n e n n e covipe p r i s e à l ' e m p l a c e m e n t d ' u n r e g a r d d e n e t ­

t o y a g e . Il y a t r o i s r e g a r d s p a r l i e c l o m è l r e . Le c a d r e q u i r e c o u ­

v r e c e s r e g a r d s a é l é g a r n i d e p a v é s d e b o i s . De c e t t e f a ç o n l a 

v o i e a a b s o l u m e n t l ' a s p e c t d ' u n e v o i e o r d i n a i r e d e t r a m w a y . 

L ' e s p a c e m e n t d e s t r a v e r s e s e n f o n t e e s t d e 1,40 m . L a 

f i g u r e 70 m o n L r e s u f f i s a m m e n t q u e l e s t l e 

m o d e d e c o n s t r u c t i o n d u c a n i v e a u . 

N o u s a v o n s d é j à s i g n a l é q u ' e n m a t i è r e 

d e c a n i v e a u u n p o i n t d é l i c a t d e l a c o n s t r u c ­

t i o n é t a i t l ' é t a b l i s s e m e n t d e s a i g u i l l a g e s . 

S u r C h a r e n t o n - B a s t i l l e l e s a i g u i l l a g e s s o n t 

c o n s t i t u é s p a r d e l o n g u e s p i è c e s e n a c i e r , 

t a i l l é e s e n p o i n t e (fig. 71) . Ces p i è c e s p e u ­

v e n t t o u r n e r à l ' u n e d e l e u r s e x t r é m i t é s 

a u t o u r d ' u n fo r t p i v o t e t , p a r l ' a u t r e , e l l e s 

r e p o s e n t s u r u n r e b o r d d u r a i l r a i n u r e . 

L ' a i g u i l l e a a i n s i d e u x p o i n t s d ' a p p u i . 

A p a r t i r d e l a t r a v e r s e A B l e c a n i v e a u v a 

e n s ' é l a r g i s s a n t . II s e d é d o u b l e q u a n d i l a 

a t t e i n t l e p i v o t d e l ' a i g u i l l e . 

S y s t è m e de l a G e n e r a l E l e c t r i c Corn- F i s • ~ A l s u i l l a s e -

p a n y . •—- L a General Electric Company, l ' u n e d e s p l u s p u i s ­

s a n t e s s o c i é t é s é l e c t r i q u e s d e s E t a t s - U n i s , a é t a b l i a u c o m ­

m e n c e m e n t d e l ' a n n é e 1 8 9 3 d a n s l a Lenox Avenue, à N e w -

Y o r k , p o u r l e c o m p t e d e l a Metropolitan Street Railway 

Company, u n c a n i v e a u s o u t e r r a i n d e 2 400 m d e l o n g u e u r . 

.. La t r a v e r s e e m p l o y é e e s t u n j o u g d e f u n i c u l a i r e , ce q u i 
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s ' e x p l i q u e p a r ce fa i t q u e l a l ï ï c t r o p o l i t a n S t r e e t R a i l w a y 

C o m p a n y a v a i t v o u l u se r é s e r v e r l a p o s s i b i l i t é d e r e c o u r i r à 

l a t r a c t i o n p a r c â b l e , d a n s le c a s o ù l e s c o n d u c t e u r s s o u t e r ­

r a i n s n ' a u r a i e n t p a s d o n n é d e b o n s r é s u l t a t s . L e c a n i v e a u 

£s t e n b é t o n a v e c g a r n i t u r e e n t ô l e ; l a r a i n u r e n ' a q u e 

20 m m d ' o u v e r t u r e . 

L a d i s t r i b u t i o n se fa i t à 5 5 0 v o l t s a v e c d e u x c o n d u c t e u r s . 

C e u x - c i s o n t e n fe r e t o n t l a f o r m e d ' u n U r e n v e r s é . L e u r 

i s o l e m e n t e s t r é a l i s é d e d e u x f a ç o n s . O u b i e n i l s s o n t s u s ­

p e n d u s à d e s i s o l a t e u r s v e r t i c a u x , t ixés p a r u n e Iò le e n a c i e r 

c o u l é a u x r a i l s d e r a i n u r e e t a c c e s s i b l e s p a r d e p e t i t s r e g a r d s , 

o u b i e n , m a i s c ' e s t l ' e x c e p t i o n , i l s s o n t f ixés à d e s b l o c s 

v e r t i c a u x e n s t e a t i t e r e p o s a n t s u r le r a d i e r d e r e g a r d s p l u s 

i m p o r t a n t s q u e l e s p r é c é d e n t s e t p o u v a n t ê t r e a s s i m i l é s à d e s 

t r o u s d ' h o m m e . 

L a p r i s e d e c o u r a n t e s t o b t e n u e p a r d e s f r o l l e u r s e n fe r 

s u s p e n d u s à u n c h a r i o t q u i p a s s e p a r la r a i n u r e d u c a n i v e a u 

e t q u e l a v o i t u r e e n t r a î n e a v e c e l l e (fig. 7 3 ) . L a p a r t i e e n 

/777777777///,7v////W////WM/,///!///W//,>,. 

Fig. 72. — Caniveau de la General Eleclric Company . 
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c o n t a c t a v e c l a r a i n u r e c o m p r e n d d e u x p l a q u e s e n a c i e r , 

p r o t é g e a n t l e s c â b l e s e n c u i v r e q u i c o n d u i s e n t l e c o u r a n t 

r é c o l t é p a r l e t r o t t e u r j u s q u ' a u m o t e u r . Ces c â b l e s s o n t s o i ­

g n e u s e m e n t i s o l é s p a r d o s f e u i l l e s d e m i c a . 

L ' u s u r e d e s p l a q u e s n ' e s t p a s t r è s r a p i d e , 

p u i s q u ' e l l e s p e u v e n t p a r c o u r i r 11 000 k m 

a v a n t d ' ê t r e h o r s d e s e r v i c e . L e s f r o t t e u r s 

s o n t u s é s a u b o u t d e 3 0 0 0 k m s e u l e m e n t ; 

m a i s i l s n e c o û t e n t q u e 15 c e n t . L e c h a r i o t 

a v e c s e s f r o t t e u r s , c o n d u c t e u r s e t p l a q u e s 

d e g a r d e r e v i e n t à 2 3 f r a n c s . 

L e s r é p a r a t i o n s s e f o n t c o m m e d a n s l e 

s y s t è m e C o n n e l t . A i n s i , p o u r c h a n g e r u n 

r a i l d e c o n t a c t , o n l e d é v i s s e p a r l e s r e ­

g a r d s c l , e n l e s u s p e n d a n t à d e s c o r d e s , o n 

l ' a m è n e j u s q u ' à d e s o u v e r t u r e s l o n g i t u d i ­

n a l e s , e s p a c é e s d e 4 0 0 p i e d s e t q u i p e r m e t ­

t e n t d e le s o r t i r d u c a n i v e a u . F ig . 73. - - Frot-
t eu r p o u r la pr ise 
de couran t . 

N o u v e a u x c a n i v e a u x de N e w - Y o r k . — L a 

t r a c t i o n p a r c o n d u c t e u r s s o u t e r r a i n s a y a n t d o n n é d e b o n s 

r é s u l t a t s , l a MetropolitanS¿reet Railway C a d é c i d é d ' é t e n d r e 

l e s y s t è m e à d ' a u t r e s l i g n e s . 

M a i s e l l e a n a t u r e l l e m e n t r e n o n c é à e m p l o y e r u n c a n i v e a u 

à d e u x f i n s , l a t r a c t i o n p a r c â b l e n ' a y a n t p l u s a u c u n e 

c h a n c e d ' ê t r e a p p l i q u é e . 

L e c a n i v e a u q u ' e l l e a a d o p t é e s t t r è s r é s i s t a n t . 11 e s t c o n s ­

t i t u é p a r u n c a n a l e n b é t o n p r e n a n t a p p u i s u r d e f o r l e s 
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74. — Caniveau de la Metropol i tan Street Ra i lway C<\ 
Plan et coupe t r ansve r sa le . 

75. — Caniveau de la Metropol i tan Street Ra i lway C° 
Traverse , é lévat ion et p lan . 
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Fig. 76. — Caniveau de la Third Avenue . — P lan et coupe t r ansve r sa le . 

Le c a n a l e n b é t o n n ' a q u e 13 c m d ' é p a i s s e u r , m a i s s a s e c ­

t i o n e s t r e n f o r c é e a u d r o i t d e s t r a v e r s e s . E n ces p o i n t s l e s 

t r a v e r s e s s o n t c o m p l è t e m e n t n o y é e s d a n s u n m a s s i f d e 

b é t o n . 

t r a v e r s e s e n f o n t e p l a c é e s t o u s l e s 1 ,525 m (fig. li). L e s 

r a i l s - r a i n u r e e n f o r m e d e Z s o n t b o u l o n n é s p a r q u a t r e 

b o u l o n s s u r c h a q u e t r a v e r s e . E n o u t r e i l s s o n t c o n s o l i d é s 

p a r d e s e n t r e t o i s e s p r e n a n t a p p u i s u r l e s r a i l s . 
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Fig. 77. — Caniveau de la Third Avenue . — Traverse , élévat ion et p lan . 

s e n t pas d i r e c t e m e n t s u r l e s t r a v e r s e s . U s s o n t p l a c é s sur 

d e s l o n g r i n e s c o n t i n u e s s ' a p p u y a n f sur l e s e x t r é m i t é s d e s 

t r a v e r s e s . On o b t i e n t a i n s i u n e v o i e p l u s d o u c e q u e d a n s l e 

cas p r é c é d e n t . Les r a i l s - r a i n u r e e t l e s ra i l s de r o u l e m e n t 

f o n t c o n l r e v e n t é s par des e n l r e t o i s e s . D e p l u s l e s ra i l s s o n t 

c n l r c t o i s é s a v e c l e s t r a v e r s e s par des « b r a c o n s » e n tô le 

(tig. 7 7 ) . 

L e s i s o l a t e u r s s o n t v e r t i c a u x et a c c e s s i b l e s par d e s r e g a r d s . 

Ils s o n t b o u l o n n é s à l a fo i s sur l e r a i l - r a i n u r e e t s u r de 

pe t i t e s s a i l l i e s du r e g a r d . 

L e s i s o l a t e u r s s o n t v e r t i c a u x . I ls s o n t f i x é s par des b o u ­

l o n s a u x r a i l s - r a i n u r e . U n r e g a r d , r e c o u v e r t par u n e p l a q u e 

e n fonte s t r i é e , p e r m e t de l e s v i s i t e r . 

U n e autre C o m p a g n i e de N e w - Y o r k , la Third Avenue Rail-

way Company, a a d o p t é u n t y p e de c a n i v e a u u n p e u d i f férent 

(fig. 76) . L ' é l é m e n t e s s e n t i e l e s t t o u j o u r s u n c a n a l e n b é t o n 

c o n s o l i d é par d e s t r a v e r s e s e n f o n t e . Mais l e s ra i l s n o repo-
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C a n i v e a u de B u d a p e s t , s y s t è m e S i e m e n s . — Ce s y s t è m e 

a é t é a p p l i q u é p o u r l a p r e m i è r e fo i s p a r l a m a i s o n S i e m e n s 

e t H a l s k e , e n 1 8 8 9 , a u x t r a m w a y s d e B u d a p e s t . 

Fig. 78. — Caniveau de Budapest . — Coupe en voie cou ran l e . 

L e c a n i v e a u e s t c o n s t i t u é p a r d e s p a n n e a u x o v o ï d e s e n 

f o n t e d e 0 , 3 3 m s u r 0 , 2 8 m e s p a c é s d e 1,20 m et r a c c o r d é s 

p a r u n c a n a l e n b é t o n . M a i s ce b é t o n n e r è g n e q u e j u s q u ' a u x 

n a i s s a n c e s . A u - d e s s u s le c a n a l e s t c o n s t i t u é p a r d e s b r i q u e s 

q u e l ' o n p e u t e n l e v e r a s s e z f a c i l e m e n t l o r s q u e l ' o n v e u t 

o u v r i r l e c a n i v e a u . 

L ' e n t r e t o i s e m e n l d e s c h a i s e s e s t a s s u r é p a r l e s r a i l s - r a i n u r e 

q u i s o n t d u t y p e H a a r m a n n . L e u r é c a r t e m e n t n o r m a l e s t d e 

33 m m ; m a i s il a t t e i n t s o u v e n t 40 m m . 
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Fig. 79. — Coupe de l'isolateur 
et du conducteur. 

8 0 . Appareil pour la prise de cou­
rant. Demi-plan et demi-Élévation. 

L e c o l l e c t e u r d e c o u r a n t a l a f o r m e d ' u n e n a v e t t e (fig. 8 0 ) . 

I l e s t c o n s t i t u é p a r d e u x p i è c e s f r o t t a n t e s d o n t l a f o r m e 

é p o u s e c e l l e d e s c o r n i è r e s e t q u i s o n t m a i n t e n u e s e n c o n t a c t 

a v e c c e l l e s - c i p a r d e s r e s s o r t s . C e l t e n a v e t t e e s t s u s p e n d u e à 

u n c a d r e e n b o i s fixé à l a v o i l u r e . A u p o i n t d e c o n t a c t d u 

c a d r e e t d e l a r a i n u r e l e s m o n t a n t s s o n t p r o t é g é s p a r u n e 

f e u i l l e d e t ô l e m i n c e . L a c o m m u n i c a t i o n e n t r e l e s f r o t t e u r s 

e t l e m o t e u r s e fa i t p a r d e s fils i s o l é s . 

D a n s ce s y s t è m e , c o m m e d a n s t o u s l e s s y s t è m e s à c a n i ­

v e a u , d ' a i l l e u r s , l e p o i n t l e p l u s d é l i c a t d e la c o n s t r u c t i o n 

L a l i a i s o n d e s c h a i s e s e t d e s r a i l s e s l a s s u r é e p a r d e s 

é q u e r r e s e n f e r f o r g é . E n o u t r e , le r a i l - r a i n u r e e l l e r a i l e x t é ­

r i e u r d e l a v o i e s o n t s o l i d e m e n t e n l r e l o i s é s . 

L a d i s t r i b u t i o n s e fa i t à 3 0 0 v o l t s a v e c c o n d u c t e u r d e 

r e t o u r . L e s d e u x c o n d u c t e u r s s o n t 

c o n s t i t u é s p a r d e s f e r s c o r n i è r e s d e 

6 5 m m d e c ô t é . 

I l s s o n t s o u t e n u s p a r d e s i s o l a ­

t e u r s h o r i z o n t a u x e n p o r c e l a i n e , 

s c e l l é s e u x - m ê m e s d a n s d e s t r o u s v e ­

n u s d e f o n t e a v e c la c h a i s e (fig. 79) . 
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Fig . 81 . — Caniveau de Budapes t . — Aigu i l l age . 

voie sur laquelle on s'aiguille. La ligure 5 3 montre l'ossature 

compliquée que, pour ces cas particuliers, on a dû exécuter. 

N o u v e a u c a n i v e a u S i e m e n s . — Le caniveau que nous 

venons de décrire a été notablement amélioré par la maison 

Siemens, pour l'équipement de nouvelles lignes à Budapest 

est constitué par les aiguilles. Il est nécessaire de combiner, 

pour ces passages, des caniveaux de forme spéciale, s'élar-

gissant naturellement au fur et à mesure que l'on se rap­

proche de la pointe et se raccordant avec le caniveau de la 
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Fig . 82. — Nouveau can iveau S i e m e n s . 

d é p o s e s u r l e c y l i n d r e e n p o r c e l a i n e (fig. 79) d a n s l e q u e l e s t 

f ixée l a f o u r c h e s o u t e n a n t le c o n d u c t e u r , é t a b l i s s a n t a i n s i u n e 

c o m m u n i c a t i o n enLre l e c o n d u c t e u r e t l a c h a i s e e n f o n t e , 

c ' e s t - à - d i r e e n t r e l e c o n d u c t e u r e t l a t e r r e . , 

L e s i s o l a t e u r s n o u v e a u x ( q u i s o n t e s p a c é s d e 2 , 5 m ) s o n t 

f ixés à u n e t i g e v e r t i c a l e e n f e r , b o u l o n n é e s u r l e p a t i n d e s 

r a i l s , a u m i l i e u d e l ' i n t e r v a l l e f o r m é p a r d e u x c h a i s e s c o n ­

s é c u t i v e s , m a i s d e d e u x e n d e u x c h a i s e s s e u l e m e n t ( e s p a c e -

e t d ' u n e l i g n e m i x t e à B e r l i n . C e t t e d e r n i è r e l i g n e c o m p o r t e 

u n e l o n g u e u r d e 7 k m a v e c c o n d u c t e u r s a é r i e n s e l a r c h e t e t 

d e 2 k m a v e c c o n d u c t e u r s s o u t e r r a i n s . 

L ' a m é l i o r a t i o n p r i n c i p a l e p o r t e s u r l e s i s o l a t e u r s q u i n e 

s o n t p l u s h o r i z o n t a u x , m a i s v e r t i c a u x . I l a r r i v e , e n effet, 

a v e c l e s a n c i e n s i s o l a t e u r s d e B u d a p e s t , q u e l a b o u e s e 
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m e n t d e s c h a i s e s l , 2 o m ) . O n p e u t , e n o u t r e , l e s v i s i t e r e t l e s 

d é v i s s e r e n o u v r a n t d e p e t i t e s t r a p p e s d e 20 c m d e c ô t é d o n t 

l e c o u v e r c l e e s t a s p h a l t é o u f e r m é p a r u n p a v é , s u i v a n t l e 

m o d e d e r e v ê t e m e n t d e l a c h a u s s é e . 

L e s c o n d u c t e u r s o n t é t é é g a l e m e n t m o d i f i é s . A u l i e u d e 

c o r n i è r e s o n a a d o p t é d e s f e r s à T , à a i l e v e r t i c a l e e t â m e 

t r è s c o u r t e , b o u l o n n é s s u r u n e m â c h o i r e q u e s u p p o r t e l ' i s o ­

l a t e u r . L e s d i m e n s i o n s d e ces c o n d u c t e u r s s o n t t e l l e s q u ' a ­

p r è s a v o i r d é b o u l o n n é l e s m â c h o i r e s , p a r l e s p e t i t e s t r a p p e s 

d e s i s o l a t e u r s , o n p e u t , à l ' a i d e d e p i n c e s , r e t i r e r c e s c o n ­

d u c t e u r s d u c a n i v e a u e n l e s f a i s a n t p a s s e r p a r l a r a i n u r e . 

A v e c l ' a n c i e n s y s t è m e , a u c o n t r a i r e , l e s c o n d u c t e u r s e t 

l es i s o l a t e u r s n e s o n t p a s a c c e s s i b l e s e t i l f a u t , p o u r l e s 

v i s i t e r o u l e s r e m p l a c e r , é v e n t r c r c o m p l è t e m e n t l a c h a u s ­

s é e . 

A B e r l i n , c o m m e l a l i g n e e s t m i x t e , o n a d û p r e n d r e d e s 

d i s p o s i t i o n s s p é c i a l e s p o u r p a s s e r d e l ' u n e à l ' a u t r e s e c t i o n . 

A l ' o r i g i n e d u c a n i v e a u , l e r a d i e r s e r e l è v e , e n p e n t e i n c l i n é e , 

j u s q u ' à r e j o i n d r e l a r a i n u r e . D ' a u t r e p a r t l ' a p p a r e i l d e p r i s e 

d e c o u r a n t e s t c o n s t i t u é p a r u n p l a t e a u m u n i d e f r o t t e u r s 

i n c l i n é s e t , à s a p a r t i e i n f é r i e u r e , d e d e u x g a l e t s d e r o u l e ­

m e n t . E n v o i e c o u r a n t e c e s d e u x g a l e t s s o n t s u s p e n d u s a u -

d e s s u s d u r a d i e r d u c a n i v e a u . M a i s , a u p o i n t d e p a s s a g e , 

i ls v i e n n e n t r o u l e r s u r l a p e n t e d o n t i l a é té p a r l é p l u s h a u t 

e t i l s f o n t s o r t i r l ' a p p a r e i l d e p r i s e de c o u r a n t d u c a n i v e a u . 

D a n s ce b u t o n a d i s p o s é ce t a p p a r e i l d e t e l l e f a ç o n q u ' i l 

p u i s s e s e m o u v o i r v e r t i c a l e m e n t e n r o u l a n t l e l o n g d e s a i l e s 

d ' u n fe r à T s u p p o r t é p a r l a v o i t u r e . P o u r p a s s e r d e l a l i g n e 
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à a r c h e t à la l i g n e à c o n d u c t e u r s s o u t e r ­

r a i n s , on l a i s s e s i m p l e m e n t r e t o m b e r 

S l ' appare i l . 

S Les t r o t t e u r s d o i v e n t p o u v o i r é g a l e 

m e n t e n t r e r et sor t i r par la r a i n u r e . A 

c e t efTet i l s p e u v e n t , c o m m e c e u x q u e 

n o u s d é c r i r o n s p l u s l o i n , e n p a r l a n t d u 

c a n i v e a u T h o m s o n - I I o u s t o n , t o u r n e r a u ­

t o u r d 'un a x e h o r i z o n t a l , de m a n i è r e à se 

rabat tre l e l o n g d u p l a t e a u . P o u r la s o r ­

t ie i l s s e r a b a t t e n t v e r s l e bas e n heur­

t a n t le bord i n f é r i e u r de la r a i n u r e . 

Q u a n d le p l a t e a u s ' e n g a g e a u c o n t r a i r e 

d a n s le c a n i v e a u i l s s o n t r e l e v é s v e r s l e 

h a u t . D e s r e s s o r t s l es m a i n t i e n n e n t d a n s 

l e u r p o s i t i o n n o r m a l e . 

C a n i v e a u de l a S o c i é t é 

N o u v e l l e d ' É l e c t r i c i t é . — 

Ce c a n i v e a u , q u i d é r i v e 

d u c a n i v e a u S i e m e n s , a 

é t é é t u d i é p a r l a S o c i é t é 

N o u v e l l e d ' E l e c t r i c i t é , 

s p é c i a l e m e n t e n v u e de 

l ' a p p l i c a t i o n de la t rac ­

t i o n p a r c o n d u c t e u r s s o u ­

t e r r a i n s a u x r u e s d e P a ­

r i s . Il a é t é c o n s t r u i t , à 
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Fig. 84. — Caniveau de la Société Nouvelle d 'Électr ic i té . 
Coupe à l ' ap lomb d 'un isola teur . 

qui a 29 m m , s 'é ta i t r é t r é c i e e n c e r t a i n s p o i n t s de q u e l ­

q u e s m m . L a l a r g e u r r e s t a n t e e s t e n c o r e b i e n suf f i sante p o u r 

le p a s s a g e d ' u n t r o l l e y ( n o u s a v o n s d i t q u ' e n A m é r i q u e o n 

d e s c e n d a i t j u s q u ' à 20 m m ) . L a S o c i é t é e s t i m e d 'a i l l eurs q u e 

p o u r r é a l i s e r la l a r g e u r d e 2 9 m m a u t o r i s é e à P a r i s , i l lu i 

suff irait , d a n s u n e i n s t a l l a t i o n d é f i n i t i v e , de d o n n e r à la 

r a i n u r e , a u m o m e n t d u m o n t a g e , u n e l a r g e u r i n i t i a l e de 31 

MAHKCHAL. — T r a m w a y s é lec t . , 2* éd i t . 1 

t i tre d ' e s s a i , d a n s l a r u e de C h â t e a u d u n , s u r u n e l o n g u e u r 

d ' e n v i r o n 100 m . Cette r u e , qui e s t p a v é e e n b o i s , r e ç o i t u n e 

c i r c u l a t i o n t r è s i n t e n s e . 

L e s c h a i s e s , q u i s o n t e x c e s s i v e m e n t r o b u s t e s ( e l l e s p è s e n t 

80 k g ) , n e s o n t e s p a c é e s q u e de 80 c m . M a l g r é c e l a il a é té 

r e c o n n u q u e , s o u s la p o u s s é e du p a v a g e e n b o i s , la r a i n u r e , 
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à 32 m m , l a q u e l l e , s o u s l a p o u s s é e d u p a v a g e e n b o i s 1 , 

se r é d u i r a i t d ' e l l e - m ê m e à 29 m m . 

L e s i s o l a t e u r s (fig. 84) s o n t a c c e s s i b l e s p a r u n e p e t i t e 

t r a p p e à c o u v e r c l e c r e u x , g a r n i d e p a v é s e n b o i s . P a r c e t t e 

t r a p p e o n p e u t é g a l e m e n t d é v i s s e r l e s c o n d u c t e u r s a u x q u e l s 

o n a d ' a i l l e u r s d o n n é u n e f o r m e t e l l e q u e l ' o n p u i s s e l es 

s o r t i r p a r l a r a i n u r e . 

Système Thomson-Houston. — L a s o c i é t é a l l e m a n d e q u i 

e x p l o i t e l e s b r e v e t s T h o m s o n - H o u s t o n ( U n i o n - E l e k t r i c i t à t s -

G e s e l l s c h a f t ) v i e n t d ' i n s t a l l e r à B e r l i n e t à B r u x e l l e s u n 

c a n i v e a u q u e n o u s r e p r é s e n t o n s p a r l e s f i g u r e s 6 2 e t 6 3 . Ce 

c a n i v e a u e s t p l a c é s o u s c h a c u n d e s r a i l s i n t é r i e u r s . P o u r 

s o u t e n i r c e u x - c i , o n a é t a b l i , t o u s l e s 1 ,20 m , d e s c a d r e s e n 

f o u l e a y a n t 72 c m d e l a r g e u r à l a b a s e e t q u e r a c c o r d e u n 

c a n a l e n b é t o n d e 3 2 c m d e l a r g e u r . 

L e s r a i l s d e r a i n u r e s o n t d i s t a n t s d e 30 m m . Ce s o n t d e s 

r a i l s V i g n o l e a v e c p a t i n à e r g o t q u i s ' o p p o s e a u r e n v e r s e ­

m e n t . U s s o n t e n o u t r e f ixés a u x c a d r e s p a r d e f o r t s b o u ­

l o n s . 

L e s c o n d u c t e u r s , a u n o m b r e d e d e u x ( u n p o u r l ' a l l e r e t 

l ' a u t r e p o u r l e r e t o u r d u c o u r a n t ) 2 s o n t f o r m é s p a r d e p e t i t s 

r a i l s V i g n o l e d e 8 m d e l o n g u e u r . I l s s o n t s u p p o r t é s t o u s l e s 

• Cette poussée est due à ce que le pavé se gonfle sous l ' ac t ion de l 'humi­
di té . Elle oblige f r é q u e m m e n t à remanier les bo rdures des t ro t to i r s , malgré 
la p récau t ion que l 'on p r e n d d 'é tabl i r un jo in t en sable de 8 à 10 centi­
mèt res d 'épaisseur, le long de la bordure . Avec l 'asphal te ou le pavé de pierre 
il ne se p rodu i t pas de poussée de ce genre . 

! La dis t r ibut ion se fait à 500 vo l t s . 
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Fig. 8 j . — Caniveau de Berlin, Fig. 80. — Caniveau de Berl in, sys-
sys tème Thomson-Hous ton . — tème Thomson-Hous ton . — Eléva-
Coupe du can iveau . Uon u 'un cadre en fonte . 

à la fo is p a r le r a i l - r a i n u r e e t p a r l e s c a d r e s , s o n t f e r m é e s 

p a r u n c o u v e r c l e e n f o n t e q u a d r i l l é e , a r a s é e a u n i v e a u d e l a 

c h a u s s é e 1 . 

O n d i s p o s e d ' u n d o u b l e i s o l e m e n t : d ' a b o r d , a u p o i n t d e 

s u p p o r t d e s c o n d u c t e u r s ; e n s u i t e , a u p o i n t d ' a p p u i d e s i s o ­

l a t e u r s s u r l e u r b o î t e . 

' Voir les i so la teurs en élévation sur la figure 87. 

8 m p a r d e s i s o l a t e u r s v e r t i c a u x q u i l e s s o u t i e n n e n t p a r 

l e u r s e x t r é m i t é s e t q u i f o r m e n t e n m ê m e t e m p s é c l i s s a g e 

é l e c t r i q u e . 

L e s i s o l a t e u r s s o n t i i x é s p a r l e u r p a r t i e s u p é r i e u r e à d e s 

b o î t e s e n f o n t e , p l a c é e s e n t r e d e u x c a d r e s e x c e p t i o n n e l l e ­

m e n t r a p p r o c h é s d e 80 c m . Ces b o î t e s , q u i s o n t s u p p o r t é e s 
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L a f i g u r e 8 7 r e p r é s e n t e u n e c o m m u n i c a t i o n d u c a n a l a v e c 

Fig. 8$. — Caniveau de Par is . — Coupe en t re deux t r a v e r s e s . 

Fig. Si). — Traverses . 

F ig . 90. — Isola teurs . 

les é g o u t s . O n a é t a b l i , e n t r e l e s d e u x c a n i v e a u x , u n p u i ­

sa rd d e 60 c m d e l a r g e u r d a n s l e q u e l s ' a c c u m u l e n t l e s 
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Fig. 9 1 . — Vue géné ra l e du can iveau . 

v i l l e , u n e l i g n e é t a b l i e d a n s l e s f a u b o u r g s a v e c c o n d u c t e u r s 

a é r i e n s e t t r o l l e y . P o u r p o u v o i r p a s s e r d e l ' u n e à l ' au tre 

s e c t i o n , o n a c o m b i n é u n a p p a r e i l d e p r i s e d e c o u r a n t q u i 

p e u t p é n é t r e r a i s é m e n t par la r a i n u r e . C'est u n p l a t e a u 

a u t o u r d u q u e l p e u v e n t t o u r n e r d e u x f r o t t c u r s . Q u a n d c e s 

f r o t t e u r s s o n t r a b a t t u s l e l o n g d u p l a t e a u , l ' e n s e m b l e o c c u p e , 

e n é p a i s s e u r , m o i n s d e 3 0 m m , c e q u i p e r m e t l ' i n t r o d u c ­

t i o n d u s y s t è m e d a n s l e c a n i v e a u . D è s q u e l e s f r o t t e u r s n e 

m a t i è r e s s o l i d e s q u i p é n è t r e n t par la r a i n u r e . L ' é v a c u a t i o n 

d e s e a u x s e fait par u n t u y a u e n f o n t e , à s o u p a p e , d i s p o s é 

d e façon à a r r ê t e r l e s é m a n a t i o n s e t q u e l ' o n p e u t v i s i t e r e n 

o u v r a n t u n t a m p o n d e f e r m e t u r e . 

L e c a n i v e a u d e B e r l i n p r o l o n g e , d a n s l ' i n t é r i e u r d e l a 
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Fig. 9i. — Aiguilluje avec cauiveau axial. 

se r a b a t t e n t d ' e u x - m ê m e s l e l o n g d e c e t t e p i è c e e t p a s s e n t 

par la r a i n u r e . 

L e c a n i v e a u d e B e r l i n a é t é a p p l i q u é par la s o c i é t é f r a n ­

ç a i s e p o u r l ' e x p l o i t a t i o n d e s p r o c é d é s T h o m s o n - H o u s t o n , 

s o n t p l u s r e t e n u s par la r a i n u r e , d e s r e s s o r t s l e s f o n t t o u r n e r 

e t l e s a p p l i q u e n t c o n t r e l e s c o n d u c t e u r s . P o u r e n l e v e r l ' a p ­

pare i l i l suffit d e t i r e r l e p l a t e a u v e r t i c a l e m e n t . L e s f ro t t eurs 
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Fig . 93. — Fro l t eu r . —• Élévat ion et p lan . 

e n c o u , ; e e n t r e d e u x t r a v e r s e s , " s u r u n e t r a v e r s e , à l ' e m p l a c e ­

m e n t d ' u n i s o l a l e u r . 

m a i s a v e c u n c e r t a i n n o m b r e d e m o d i f i c a t i o n s , à d i v e r s e s 

l i g n e s d e t r a m w a y s d e P a -

iJIL r i s ( S a i n t - O u e n - C h a m p - d e -
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• 1 ! i 

XT-

c o m m e l e m o n t r e l a l i g u r e 9 2 . 

L a c o n s t r u c t i o n d e s a i g u i l l a ­

ges s ' en e s t t r o u v é e n o t a b l e ­

m e n t f a c i l i t é e e t l ' o n a p u se 

r a p p r o c h e r d e s d i s p o s i t i o n s 

p r é c é d e m m e n t i n d i q u é e s p o u r 

l e c a n i v e a u C o n n e t t . 

L e f r o t t e u r (fig. 93) a d u 

ê t r e c o m b i n é à l a fois p o u r le. 

c a n i v e a u a x i a l e t p o u r l e c a n i ­

v e a u l a t é r a l . A c e t effet , c o m m e 

le m o n t r e la figure 9 i , o n l 'a m u n i d e d e u x o r e i l l e s s ' a p p u y a n t 

s u r d e s g l i s s i è r e s p l a c é e s s o u s l a v o i t u r e p e r p e n d i c u l a i r e ­

m e n t à l a v o i e . G r â c e à c e l t e d i s p o s i t i o n l e f r o t t e u r se d é p l a c e 

à l a d e m a n d e d e l a r a i n u r e p o u r o c c u p e r l a p o s i t i o n i n d i ­

q u é e p a r l a figure 9 3 . , 

Il e s t d ' a u l r e p a r t r e l i é à l a b o r n e d e p r i s e d e c o u r a n t d e s 

m o t e u r s p a r u n fil f l e x i b l e . 

Fig. 94. 
Glissière pour le frotteur. 

C o m m e à B e r l i n l e c a n i v e a u e s l p l a c é s o u s l e s r a i l s l e s 

p l u s v o i s i n s d e l ' e n t r e - v o i e (f ig. 9 1 ) . 

L a v i l l e d e P a r i s , q u i a v a i t a c c e p t é à t i t r e d ' e s s a i le c a n i ­

v e a u a x i a l , p o u r C h a r e n t o m B a s t i l l e , a e x i g é , p o u r l e s n o u ­

v e l l e s i n s t a l l a t i o n s , u n c a n i -

v a u a x i a l . 

Ma i s l a c o m p a g n i e e x p l o i ­

t a n t e a p u o b t e n i r q u ' a u x a i ­

g u i l l a g e s l e c a n i v e a u s e r a i t 

p l a c é d a n s l ' a x e d e l a v o i e , 
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Fig. 95. — Déplacement du frot teur . 

C e t t e e x t r a c t i o n n e se fait q u ' e n des p o i n t s d é t e r m i n é s . 

E n c e s p o i n t s l e r a i l - r a i n u r e es t s u p p r i m é et r e m p l a c é par 

d e u x c o u v e r c l e s e n fonte s tr iée de 1 m . de l o n g u e u r . Ces c o u -

O n a é g a l e m e n t m u n i les v o i t u r e s d 'un d i s p o s i t i f p e r m e t ­

tant de s o u l e v e r le t r o t t e u r e n v u e de s o n e x t r a c t i o n d u c a n i ­

v e a u . _ ^ 
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Fig. 96. — Chambre pour l 'extract ion des t ro t t eurs 

C e s o n t é v i d e m m e n t l à d e s d i s p o s i t i o n s t r è s c o û t e u s e s e t 

l ' o n n e p e u t p a s s ' é t o n n e r , a p r è s a v o i r e x a m i n é t o u t e s l e s 

s u j é t i o n s d ' u n e l i g n e à c a n i v e a u s o u t e r r a i n , d e l a d é p e n s e 

é l e v é e q u e c o m p o r t e ce s y s t è m e d e d i s t r i b u t i o n . 

v e r c l e s p e u v e n t ê t r e s o u l e v é s à l ' a i d e d ' u n j e u d e l e v i e r s 

p l a c é s d a n s u n e c h a m b r e e n m a ç o n n e r i e (fig. 96 ) . 
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Fig. 97. — Caniveau Hœrde . 

p r o p r e m e n t d i t , q u i e s t e n t ô l e , r e p o s e s i m p l e m e n t s u r l e 

so l , c o m m e u n e c o n d u i t e d ' e a u . 

E n s u i L e e l l e fa i t r e v e n i r l e c o u r a n t p a r l e s r a i l s , c o m m e 

d a n s u n e l i g n e â t r o l l e y . 

L e c a n a l , d o n t l a f o r m e e s t o v o ï d e (fig. 9 7 ) , a 2 2 c m d e 

l a r g e u r e t 51 c m d e h a u t e u r , e n t r e l e f ond e t l e s b o r d s d e la 

r a i n u r e . C e l l e - c i , q u i a 30 m m d e l a r g e u r , e s t f o r m é e p a r 

u n r a i l d e r o u l e m e u L et p a r u n r a i l d e f o r m e s p é c i a l e , à s u r ­

face s t r i é e , b o u l o n n é s u r l e b o r d d u c a n a l . Ce r a i l r a p p e l l e , 

c o m m e le m o n t r e l a figure, l e r a i l - r a i n u r e d u s y s t è m e L o v e . 

O n c o n ç o i t q u ' e n le d é b o u l o n n a n t o n p u i s s e v i s i t e r a s s e z 

r a p i d e m e n t t o u t l ' i n t é r i e u r d u c a n i v e a u . 

S y s t è m e H œ r d e . — E n c o m b i n a n t c e s y s t è m e , l a Société ano­

nyme des Usines de Hœrde a e u e n v u e d e c o n s t r u i r e u n c a n i ­

v e a u n o t a b l e m e n t p l u s é c o n o m i q u e q u e c e u x q u i s o n t e m p l o ­

y é s d ' o r d i n a i r e p o u r l a t r a c t i o n p a r c o n d u c t e u r s s o u t e r r a i n s . 

D ' a b o r d e l l e a s u p p r i m é t o u t c a n a l e n béLon e t l e c a n i v e a u 
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Afin d ' é v i t e r l a b a n d e g l i s s a n t e q u e f o r m e l e r a i l - r a i n u r e 

Fig . 98. — Nouveau caniveau Heerde. 

à l a s u r f a c e d e l a c h a u s s é e , l a S o c i é t é d e s u s i n e s d e H œ r d e 
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Fig. 99. — Sys tème H œ r d e . — Appareil pour l a j i r i se de couran t . 

e n p o r c e l a i n e . I l s p o r t e n t , à l e u r p a r t i e s u p é r i e u r e , u n e s a i l ­

l i e e n f o r m e d e q u e u e d ' a r o n d e p a r l a q u e l l e i l s s o n t fixés à 

d e s b o î t e s e n f o n t e q u e l ' o n p e u t i n s p e c t e r e n o u v r a n t u n 

c o u v e r c l e a r a s é a u n i v e a u d e l a c h a u s s é e . 

P o u r q u e l e c a n a l m é t a l l i q u e p u i s s e ê t r e p o s é s a n s f o n d a -

a d o p t e , d a n s s e s n o u v e a u x t y p e s (fig. 9 8 ) , u n r a i l - r a i n u r e à 

a u g e t q u ' e l l e r e c o u v r e a v e c d e s p a v é s o u a v e c d e l ' a s p h a l t e . 

L e s i s o l a t e u r s q u i s u p p o r t e n t le c o n d u c t e u r s o u t e r r a i n s o n t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 Bulletin de la Société des ingénieurs civils de France. Octobre 1895. 

t i o n d a n s l e s o l , i l f a u t q u ' i l s o i t t r è s r é s i s t a n t . A u s s i e s t - i l 

c o n s t i t u é p a r d e s p l a q u e s e n t ô l e d ' a c i e r p l i s s é d e 5 m m 

d ' é p a i s s e u r . E t , t o u s l e s 1,3 m , i l e s t c o n s o l i d é p a r d e s c a d r e s 

é g a l e m e n t e n t ô l e d ' a c i e r , d e 7 m m d ' é p a i s s e u r , a y a n t 

0 , 6 2 m d e l a r g e u r e t 0 , 6 3 m d e h a u t e u r . 

U n e o b j e c t i o n q u e l ' o n p e u t f a i r e i m m é d i a t e m e n t a u s y s ­

t è m e , c ' e s t q u e l e c a n i v e a u , a u c o n t a c t d e s e a u x d ' i n f i l t r a ­

t i o n o u d e p é n é t r a t i o n , p o u r r a se r o u i l l e r e t se d é t é r i o r e r . 

L a S o c i é t é e s t i m e q u e c e t i n c o n v é n i e n t n ' e s t p a s à r e d o u t e r , 

é t a n t d o n n é q u e t o u t e s l e s p i è c e s q u i p e u v e n t c r a i n d r e l ' o x y ­

d a t i o n s o n t p l a c é e s , a v a n t l e u r e x p é d i t i o n , d a n s u n f o u r à 

r é c h a u f f e r , p u i s p l o n g é e s d a n s u n b a i n d ' a s p h a l t e e t d e g o u ­

d r o n . 

L e t r o l l e y p r é s e n t e c e t t e d i s p o s i t i o n p a r t i c u l i è r e (fig. 9 9 ) , 

q u ' i l r o u l e s u r l e s r a i l s p a r d e s g à l e l s , e n m ê m e t e m p s q u e 

l a v o i t u r e s e d é p l a c e . O n r e m a r q u e r a , e n o u t r e , q u ' i l e s t 

g a r a n t i , à s a p a r t i e i n f é r i e u r e , p a r u n e s o r t e d e b a t e a u , d o n t 

le b u t , e s t d ' e m p ê c h e r l ' e a u d ' a t t e i n d r e l e s p i è c e s d e c o n t a c t , 

d a n s l e c a s o ù l e c a n i v e a u v i e n d r a i t à ê t r e a c c i d e n t e l l e ­

m e n t e n v a h i . 

B i e n e n t e n d u le c a n i v e a u d o i t ê t r e r e l i é d e d i s t a n c e e n d i s ­

t a n c e a v e c l e s é g o u L s . 

L e c a n i v e a u H œ r d e p è s e 160 k g p a r m è t r e c o u r a n t . 

C a n i v e a u à c o n d u c t e u r f l e x i b l e , s y s t è m e W a l l e r - M a n v i l l e 1 

— N o u s c i t o n s ce s y s t è m e , s u r t o u t p a r c e q u ' i l u t i l i s e u n e 
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Fig . 100. — Caniveau à conduc teur flexible, sy s t ème Wal le r -Manvi l l e . 

q u e l q u e s c e n t i m è t r e s . I l p e u t , d a n s c e s c o n d i t i o n s , c i r c u l e r 

l i b r e m e n t d a n s l e c a n i v e a u , t o u t e n m a i n t e n a n t s o n c o n t a c t 

a v e c le c o n d u c t e u r . A u f u r e t a m e s u r e q u ' i l s ' é l o i g n e , l e 

fil s ' a b a i s s e e t finit p a r r e t o m b e r s u r l e c r o c h e t fixe. B i e n 

e n t e n d u , ce c r o c h e t e s t i s o l é . De p e t i t s r e g a r d s m é n a g é s s u r 

l a c h a u s s é e l e l o n g d e s r a i l s ( q u i f o r m e n t ic i l a r a i n u r e ) e n 

p e r m e t t e n t l a v i s i t e . 

C o m m e d a n s t o u s l e s s y s t è m e s à u n c o n d u c t e u r , l e r e t o u r 

d u c o u r a n t se fa i t p a r l e s r a i l s . 

d i s p o s i t i o n o r i g i n a l e , q u e n o u s n ' a v o n s r e n c o n t r é e d a n s 

a u c u n d e s c a n i v e a u x q u e n o u s v e n o n s d ' e x a m i n e r . L e c o n ­

d u c t e u r , a u l i e u d ' ê t r e r i g i d e , e s t c o n s t i t u é p a r u n fil r e p o ­

s a n t s u r d e s c r o c h e t s p l a c é s d a n s l e c a n i v e a u , t o u s l e s 10 m . 

L ' a p p a r e i l d e p r i s e d e c o u r a n t p o r t e u n a u t r e c r o c h e t , q u i 

p e u t p a s s e r a u - d e s s u s d u p r e m i e r e t q u i s o u l è v e le fil d e 
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Galer ie v i s i t a b l e . — C e t t e g a l e r i e a v a i t é t é p r é v u e p o u r 

l ' a l i m e n t a t i o n d ' u n t r a m w a y , à v o i e d e 1 m , p r o j e t é e n t r e l a 

p l a c e C a d e t à la p o r t e d e M o n t m a r t r e ( P a r i s ) . E l l e a l a 

f o r m e d ' u n e g a l e r i e d ' é g o u t c o u p é e a u n i v e a u d e s n a i s ­

s a n c e s . L a v o û t e e s t i c i r e m p l a c é e p a r d e s p o u t r e l l e s e n fer 

d e 20 c m d e h a u t e u r (fig. 101 e t 102) r e p o s a n t s u r l es p i é d r o i t s 

p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e s e m e l l e s e n f o n t e e t q u e r é u n i s s e n t d e s 

v o û t e s e n b r i q u e s . L ' e s p a c e m e n t d e c e s p o u t r e l l e s e s t d e 

1 m . L a h a u t e u r l i b r e d e 1,7 m , q u i e x i s t e e n t r e le f o n d d u 

r a d i e r e t l e s o m m e t d e s v o û t e s , p e r m e t à u n h o m m e d e se 

t e n i r d e b o u t d a n s l a g a l e r i e e t d ' y c i r c u l e r l i b r e m e n t . D e 

p l u s , p o u r f a c i l i t e r l e t r a n s p o r t d e s m a t é r i a u x , o n a d i s p o s é 

d a n s l e s p i é d r o i t s , d e s s a i l l i e s m u n i e s d e f e r s c o r n i è r e s q u i 

c o n s t i t u e n t u n e p e t i t e v o i e d e r o u l e m e n t p o u r d e s w a g o n n e t s . 

Le c a n i v e a u p r o p r e m e n t d i t e s t f o r m é p a r d e s p i è c e s 

d ' a c i e r d é c o u p é e s , r i v é e s s u r l e s p o u t r e l l e s e t l a i s s a n t e n t r e 

e l l e s u n e s p a c e l i b r e d e 13 c m d e l a r g e u r s u r 20 c m d e h a u ­

t e u r . Ce t e s p a c e e s t s u f f i s a n t p o u r q u e l ' o n p u i s s e y l o g e r 

l e s d e u x c o n d u c t e u r s d ' a l l e r e t d e r e t o u r . C e u x - c i s o n t e n 

a c i e r e t e n f o r m e d ' u n U r e n v e r s é . I l s s o n t s u p p o r t é s p a r 

d e s i s o l a t e u r s fixés a u x p o u t r e l l e s . 

O n a p r o f i t é , a v e c r a i s o n , d e l a p l a c e d o n t o n d i s p o s e 

d a n s la g a l e r i e p o u r y l o g e r l e s f e e d e r s d ' a l i m e n t a t i o n . C e u x -

ci c o m m u n i q u e n t a v e c l e s c o n d u c t e u r s d e d i s t r i b u t i o n t o u s 

l e s 100 m . 

. L a figure 101 r e p r é s e n t e u n e c o u p e d e l a g a l e r i e d a n s u n e 

p a r t i e à d o u b l e v o i e . L ' a x e c o ï n c i d e a v e c l ' a x e d e l ' e n t r e ­

v o i e . L e s c a n i v e a u x q u i c o n t i e n n e n t l e s c o n d u c t e u r s s o n t p la -

MABÉCHAL. — Tramways élect., 2 e édit. 8 
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Galerie vis i table . — Coupe long i tud ina le su ivant l 'une des r a inu re s . 

n o t a b l e m e n t p l u s c o û t e u x q u e c e u x q u e n o u s a v o n s é t u d i é s 

j u s q u ' i c i 4 . E n o u t r e , d a n s l e s r u e s de l a r g e u r m o y e n n e e t o ù 

l e s é g o u t s s o n t g é n é r a l e m e n t s i t u é s d a n s l ' a x e d e s c h a u s -

m e n t a m e n é , p o u r p o u v o i r c o n s t r u i r e la g a l e r i e , à d é p l a c e r 

ces é g o u t s o u à l e s a p p r o f o n d i r . O n p e u t ê tre g ê n é , é g a l e ­

m e n t , par l e s c o n d u i t e s d 'eau o u de g a z . 

r u e s à c i r c u l a t i o n e x c e s s i v e m e n t i n t e n s e . 

On p o u r r a i t c e p e n d a n t le s i m p l i f i e r n o t a b l e m e n t , e n r é ­

t r é c i s s a n t u n p e u la g a l e r i e et e n n e l u i d o n n a n t q u ' u n e 

1 Voir chapi t re xi pour les dépenses . 

Fig. 102. 

s é e s , c 'es t -à -d ire d a n s l 'axe m ê m e du t r a m w a y , o n es t forcé -

A u s s i , u n t e l s y s t è m e n e paraît- i l a d m i s s i b l e q u e d a n s l e s 

c e s s o u s l e s ra i l s i n t é r i e u r s q u i f o r m e n t e u x - m ê m e s la ra i ­

n u r e par l a q u e l l e p é n è t r e n t l e s f r o t t e u r s . 

D a n s l e s par t i e s à s i m p l e v o i e , la g a l e r i e c o n s e r v e la m ê m e 

f o r m e et l e s m ê m e s d i m e n s i o n s ; m a i s , n a t u r e l l e m e n t , i l 

n ' e x i s t e q u ' u n s e u l c a n i v e a u . 

O n c o n ç o i t q u ' u n t e l s y s t è m e de d i s t r i b u t i o n d o i v e être 
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h a u t e u r d e 90 c m e n v i r o n , s u f f i s a n t e p o u r q u ' u n h o m m e 

p u i s s e y c i r c u l e r , a s s i s s u r u n c h a r i o t b a s . 

Ce q u ' i l f a u t s u r t o u t r e c h e r c h e r , d a n s u n c a n i v e a u , c ' e s t 

d e p o u v o i r a c c é d e r f a c i l e m e n t a u x i s o l a t e u r s , a f in d e l e s 

v i s i t e r p é r i o d i q u e m e n t e t d e l e s c h a n g e r r a p i d e m e n t s ' i l s 

v e n a i e n t à b r û l e r o u à se d é t é r i o r e r . O r , p o u r c e t t e b e s o g n e 

fo r t s i m p l e , o n n ' a p a s b e s o i n d e p o u v o i r se p r o m e n e r d a n s 

u n e g a l e r i e c o m m e d a n s u n é g o u t . 

U n e p e t i t e g a l e r i e , c o m b i n é e d ' a p r è s c e s p r i n c i p e s , r e v i e n ­

d r a i t , e n s o m m e , s u r l e s l i g n e s à d o u b l e v o i e , à u n p r i x 

c o m p a r a b l e à c e l u i d u d o u b l e c a n i v e a u , t o u t e n o f f r an t u n 

c o e f f i c i e n t d e s é c u r i t é b e a u c o u p p l u s g r a n d . 
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CHAPITRE V 

T R A M W A Y S A C O N T A C T S S U P E R F I C I E L S 

C o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s . — S y s t è m e C l a r e t e t V u i l l e u m i e r . — S y s t è m e 

d e la W e s t i n g h o u s e C o m p a n y . — S y s t è m e T h o m s o n - H o u s t o n . — 

S y s t è m e D i a t t o . — S y s t è m e D o l t e r . 

C o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s . — C o m m e o n l ' a i n d i q u é a u 

c h a p i t r e p r e m i e r , ce s y s t è m e e s t c a r a c t é r i s é p a r d e s p l o t s 

o u p a v é s d e c o n t a c t é t a b l i s s u r l a c h a u s s é e e t s u r l e s q u e l s 

l e s v o i t u r e s p r e n n e n t l e u r c o u r a n t à l ' a i d e d e t r o t t e u r s . L e 

c o u r a n t v a d e l à a u x m o t e u r s e t r e v i e n t à l ' u s i n e p a r l e s r a i l s . 

Ces p l o t s s o n t e n c o m m u n i c a t i o n p a r d e s b r a n c h e m e n t s 

a v e c u n c â b l e s o u t e r r a i n à 5 0 0 v o l t s : m a i s , p a r u n d i s p o ­

s i t i f s p é c i a l , i l s n e s o n t e t d e m e u r e n t é l e c t r i s é s q u e p e n d a n t 

l e t e m p s o ù i l s s o n t c o u v e r t s p a r l a v o i t u r e . 

L ' e s p a c e m e n t d e s p l o t s d o i t ê t r e a u p l u s é g a l à l a l o n g u e u r 

d ' u n e v o i t u r e . S a n s c e l a , c o m m e l e s f r o t t e u r s s o n t f o r c é m e n t 

l i m i t é s d a n s c e g a b a r i t , i l y a u r a i t u n m o m e n t o ù l e c o u r a n t 

n e p a r v i e n d r a i t p l u s a u x m o t e u r s . E n g é n é r a l l ' e s p a c e m e n t 

v a r i e d e 2 , 5 0 m à 5 m è t r e s . D a n s l e s c o u r b e s , l e r a p p r o c h e ­

m e n t e s t p l u s c o n s i d é r a b l e , e n m ê m e t e m p s q u e l ' o n d o n n e 

a u x p l o t s u n e l a r g e u r t r a n s v e r s a l e p l u s g r a n d e , p o u r t e n i r 

c o m p t e d e s d é p l a c e m e n t s l a t é r a u x d e s f r o t t e u r s . 
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L e s a p p a r e i l s q u i m e t t e n t l e s p l o t s e n c h a r g e a u m o m e n t 

Y o u l u s o n t s i t u é s o u s o u s l e s t r o t t o i r s e t , d a n s ce c a s , i l s 

c o m m a n d e n t g é n é r a l e m e n t p l u s i e u r s p l o t s , o u s u r l a c h a u s ­

s é e , à r a i s o n d ' u n a p p a r e i l p a r p l o t . 

L e s i n c o n v é n i e n t s d ' u n t e l s y s t è m e s o n t é v i d e n t s . 

D ' a b o r d i l n é c e s s i t e u n n o m b r e e x c e s s i f d e b r a n c h e m e n t s , 

e t l ' o n s a i t q u e , d a n s u n e d i s t r i b u t i o n é l e c t r i q u e , d e s b r a n ­

c h e m e n t s c o n s t i t u e n t t o u j o u r s d e s p o i n t s f a i b l e s . 

E n s u i t e l e s p l o t s n e p e u v e n t ê t r e m i s e n c h a r g e q u e p a r 

d e s c o n t a c t s se f e r m a n t q u a n d l a v o i t u r e a r r i v e s u r e u x e t 

s ' o u v r a n t d è s q u ' e l l e l e s q u i t t e . O r u n c o n t a c t m o b i l e n ' e s t 

p a s c h o s e f ac i l e à r é a l i s e r . I l f a u t , en p a r t i c u l i e r , q u ' i l p u i s s e 

s u p p o r t e r d e s d é b i t s t r è s v a r i a b l e s e t q u ' i l n e p e r m e t t e p a s à 

u n a r c d e se f o r m e r , a u m o m e n t d e l a r u p t u r e d u c i r c u i t . 

Ce q u i f a i t l e g r a n d m é r i t e d e l a t r a c t i o n p a r t r o l l e y , c ' e s t 

q u e l e c o n t a c t e n t r e l a r o u l e t t e e t le fil a é r i e n e s t c o n t i n u . 

O n r e t r o u v e u n a v a n t a g e i d e n t i q u e d a n s l a t r a c t i o n p a r c a ­

n i v e a u . 

S i d o n c l e s y s t è m e q u e n o u s é l u d i o n s e n c e m o m e n t 

p a r a î t , à p r e m i è r e v u e , p l u s s i m p l e q u e l e s d e u x p r é c é d e n t s , 

i l e s t , e n r e v a n c h e , n o t a b l e m e n t p l u s c o m p l i q u é e t p l u s 

f r a g i l e . 

Il a e n c o r e l ' i n c o n v é n i e n t , e n c a s d e m a u v a i s f o n c t i o n ­

n e m e n t , d ' e x p o s e r l e s p i é t o n s à r e c e v o i r u n c h o c à 5 0 0 v o l t s . 

E v i d e m m e n t la r é s i s t a n c e d u c o r p s h u m a i n a s s u r e u n e i m ­

m u n i t é s u f f i s a n t e c o n t r e u n e t e l l e t e n s i o n ; m a i s l e s c h e v a u x 

q u i o n t l a m a l c h a n c e d e p o s e r l e p i e d s u r u n p l o t é l e c t r i s é 

•— s u r t o u t q u a n d i l s e n o n t u n a u t r e s u r l e s r a i l s — s o n t 
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a s s e z f a c i l e m e n t f o u d r o y é s , l e u r r é s i s t a n c e i n L é r i e u r e n e l e u r 

p e r m e t t a n t p a s d e s u p p o r t e r u n e t e n s i o n d e 500 v o l t s . 

O n a, i l e s t v r a i , c o m b i n é d e s a p p a r e i l s d i t frotleurs de sé­

curité, q u i p e u v e n t o u b i e n r é v é l e r a u c o n d u c t e u r d e l a 

v o i t u r e q u ' u n p l o t r e s t e é l e c t r i s é , o u b i e n c o u p e r le c o u r a n t 

e n f a i s a n t f o n d r e u n p l o m b f u s i b l e . Ces f r o t l e u r s s o n t d i s t i n c t s 

d e s f r o t t e u r s d e p r i s e d e c o u r a n t e t i l s v i e n n e n t e n c o n t a c t 

a v e c l e s p l o t s a p r è s q u e l e s p r e m i e r s l e s o n t q u i t t é s Us s o n t 

r e l i é s à l a t e r r e e t p r o v o q u e n t p a r c o n s é q u e n t u n c o u r t - c i r ­

c u i t t r è s f r a n c . M a l h e u r e u s e m e n t i l s n e f o n c t i o n n e n t p a s 

t o u j o u r s d a n s l a p e r f e c t i o n , a y a n t , d a n s c e r t a i n s c a s , l ' i n ­

c o n v é n i e n t d e p r o v o q u e r l a f o r m a t i o n d ' a r c s q u i e n d o m ­

m a g e n t l e s a p p a r e i l s . 

O n p o u r r a i t c r a i n d r e q u ' a u m o m e n t o ù l e s p l o t s s o n t e n 

c h a r g e eL m a l g r é q u ' i l s s o i e n t e n t o u r é s d e m a t i è r e i s o l a n t e , 

i l n e se p r o d u i s î t p a r le s o l , s u r t o u t q u a n d l a c h a u s s é e e s t 

h u m i d e , d e s d é r i v a t i o n s i m p o r t a n t e s . M a i s l ' e x p é r i e n c e d é ­

m o n t r e q u e le so l d e s r u e s , m ê m e m o u i l l é , n ' e s t q u ' u n 

m é d i o c r e c o n d u c t e u r d e l ' é l e c t r i c i L é . I l e n e s t a u t r e m e n t 

q u a n d o n y j e t t e d u s e l , p o u r f a i r e f o n d r e l a n e i g e p e n d a n t 

l ' h i v e r . E t , d a n s ce c a s , la c o n d u c t i b i l i t é p e u t m ê m e s u b ­

s i s t e r , l e s e l p é n é l r a n t d a n s le so l e t d i m i n u a n t a l o r s n o t a ­

b l e m e n t sa r é s i s t a n c e . 

L e so l n ' e s t é v i d e m m e n t m a u v a i s c o n d u c t e u r q u ' à l a c o n ­

d i t i o n q u ' i l n e s o i t p a s t r a v e r s é p a r d e s m a s s e s m é t a l l i q u e s 

q u i le r e l i e n t a u x r a i l s d e r o u l e m e n t . O n d e v r a d o n c é c a r t e r 

l e s p l o t s d e s e n l r e t o i s e s é t a b l i e s e n t r e l e s r a i l s , p o u r l e s 

e m p ê c h e r d e se d é v e r s e r . 
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D a n s u n o r d r e d ' i d é e a n a l o g u e o n a à se p r é o c c u p e r d u p a s ­

s a g e d e s f r o t t e u r s s u r l e s t r a v e r s é e s d e s a u t r e s l i g n e s d e 

t r a m w a y s . B i e n q u e , t h é o r i q u e m e n t , l e s f l o t t e u r s s e t r o u v e n t 

à 1 o u 2 c e n t i m è t r e s a u - d e s s u s d u so l i l s p e u v e n t , s o i t p a r 

d e s m a t é r i a u x m é t a l l i q u e s q u ' i l s e n t r a î n e n t , s o i t à l a s u i t e 

d ' u n s o u b r e s a u t d e l a v o i t u r e , v e n i r e n c o n t a c t a v e c l e s 

r a i l s t r a v e r s a n t l a v o i e e t q u i m e t t e n t f r a n c h e m e n t l e f r o t t e u r 

à l a t e r r e . U n c o u r t - c i r c u i t se f o r m e e t i l e s t a l o r s à 

c r a i n d r e q u e , s o u s l e c o u r a n t i n t e n s e q u ' i l s o n t à d é b i t e r , 

l e s a p p a r e i l s é l e c t r i s a n t l e s p l o t s n e s o i e n t g r a v e m e n t e n ­

d o m m a g é s . 

O n e s t , p o u r c e t t e r a i s o n , d a n s l ' o b l i g a t i o n d ' i s o l e r l e s 

r a i l s r e n c o n t r é s , ce q u i n ' e s t p a s s a n s p r é s e n t e r d e s é r i e u s e s 

d i f f i c u l t é s , s u r t o u t s i l a v o i e q u e L'on c r o i s e e s t p a r c o u r u e 

p a r d e l o u r d e s v o i l u r e s . 

D e s e x c è s d e d é b i t s o n t e n f i n à c r a i n d r e d a n s l e s r a m p e s . 

O n p e u t y p a r e r , i l e s t v r a i , e n r a p p r o c h a n t l e s p l o t s ; m a i s 

l e s y s t è m e p e r d a l o r s s a q u a l i t é p r i n c i p a l e , q u i e s t u n e c e r ­

t a i n e é c o n o m i e d ' i n s t a l l a t i o n . 

B e a u c o u p d e c e s c r i t i q u e s s o n t t r è s g r a v e s . 

E n f a i t , s i l e s y t ô m c de t r a m w a y s à c o n t a c t a r e ç u d a n s 

c e s d e r n i e r s t e m p s u n c e r t a i n n o m b r e d ' i m p o r t a n t e s a p p l i ­

c a t i o n s , c e l a t i e n t s u r t o u t à c e q u e l e s c o m p a g n i e s q u i l ' o n t 

e m p l o y é — d a n s l ' o b l i g a t i o n o ù e l l e s é l a i e n t , d ' a i l l e u r s , d e 

r e n o n c e r a u t r o l l e y p a r s u i t e d ' e x i g e n c e s m u n i c i p a l e s — o n t 

e s t i m é q u e , v u l a f a i b l e d u r é e d e l e u r c o n c e s s i o n , e l l e s n e 

p o u v a i e n t p a s a b o r d e r la g r o s s e d é p e n s e d ' u n e l i g n e à c o n ­

d u c t e u r s s o u t e r r a i n s . 
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Ces c r i t i q u e s f a i l e s , n o u s r e c o n n a î t r o n s v o l o n L i e r s q u e l e s 

d i s p o s i t i o n s p r é c o n i s é e s p a r c e r t a i n s i n v e n t e u r s s o n t r é e l l e ­

m e n t d ' u n e r e m a r q u a b l e i n g é n i o s i t é e t , d a n s d e s c a s s p é c i a u x , 

o n a p u e n ê t r e t r è s s u f f i s a m m e n t s a t i s f a i t . 

Af in d ' a t t é n u e r l e s i n c o n v é n i e n t s q u e p r é s e n t e , d a n s ce s y s ­

t è m e , l e r e t o u r d u c o u r a n t p a r l e s r a i l s o n a p a r f o i s d o u b l é 

l e s p l o t s , l a s e c o n d e r a n g é e d e p l o t s c o m m u n i q u a n t a v e c u n e 

l i g n e s p é c i a l e d e r e t o u r . 

E n F r a n c e , d u m o i n s d a n s l e s g r a n d e s v i l l e s , u n t e l s y s ­

t è m e n e t r o u v e r a i t p r o b a b l e m e n t p a s d r o i t d e c i t é , c a r i l m u l ­

t i p l i e r a i t , s a n s q u ' i l y a i t n é c e s s i t é a b s o l u e , l e s s a i l l i e s p r o ­

d u i t e s p a r l e s p l o t s à l a s u r f a c e d e s v o i e s p u b l i q u e s . 

U n g r a n d n o m b r e d e s y s t è m e s d e c o n t a c t s s u p e r f i c i e l s o n t 

é t é p r o p o s é s . N o u s n o u s b o r n e r o n s à e x a m i n e r c e u x q u i o n t 

é t é a p p l i q u é s o u q u i o n t d o n n é l i e u à d e s e s s a i s s u i v i s . 

S y s t è m e Claret e t V u i l l e u m i e r . — L e s y s t è m e C l a r e t e t 

V u i l i e u m i e r a f o n c t i o n n é p o n d a n t p l u s i e u r s a n n é e s , à P a r i s , 

s u r l a l i g n e d e l a p l a c e d e l a R é p u b l i q u e à R o m a i n v i l l e . I l 

n ' a p a s é t é m a i n t e n u q u a n d la l i g n e a é t é i n c o r p o r é e d a n s l e 

r é s e a u d e l ' E s t - P a i ï s i e n , c e t l e d e r n i è r e C o m p a g n i e a y a n t 

a d o p t é p o u r l ' e n s e m b l e d e s e s l i g n e s s i t u é e s d a n s P a r i s u n 

a u t r e s y s t è m e d e d i s t r i b u t i o n ( D i a t t o ) . 

D e p u i s , u n e n o u v e l l e a p p l i c a t i o n a é t é r é a l i s é e s u r t o u t e l a 

p a r t i e d e l a l i g n e E p i n a y - l a - T r i n i t é s i t u é e d a n s P a r i s . 

D a n s l e s y s t è m e C l a r e t e t V u i l l e u m i e r l e s p a v é s d e c o n t a c t 

s o n t p l a c é s d a n s l ' e n t r e v o i e à u n e d i s t a n c e d e 2 , 5 0 m à 3 m . 

L e s a p p a r e i l s m e t t a n t l e s p a v é s e n c h a r g e , o u distributeurs, 
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K 

Fig. 103. 

Sys tème Claret et Vui l leumier . — F o n c t i o n n e m e n t des d i s t r ibu teurs . 

D e t D' s o n t d e u x distributeurs v o i s i n s . C h a c u n d ' e u x c o m ­

m a n d e 20 g r o u p e s d e 2 p a v é s , l ' u n d e s g r o u p e s (20 -1 ) é t a n t 

c o m m u n a u x d e u x d i s t r i b u t e u r s 1 . 

L e s d i s t r i b u t e u r s s o n t t o u s i d e n t i q u e s . U s c o m p o r t e n t u n e 

c o u r o n n e d e c o n t a c t s 1, 2 , 3 . . . . , 19 , a e t t r o i s c o n t a c t s s u p ­

p l é m e n t a i r e s o, b, 2 0 . L a parLie m o b i l e e s t c o n s t i t u é e p a r 

1 On fait éga lemen t des d is t r ibuteurs c o m m a n d a n t u n n o m b r e moindre de 
p lo t s . Cela dépend de la d is tance in in ima que l'on veu t observer en t re deux 
voi tures consécut ives . 

s o n t l o g é s s o u s l e s t r o t t o i r s d a n s d e s b o î t e s e n f o n t e . 

L a l i g u r e 103 m o n t r e l a d i s p o s i t i o n s c h é m a t i q u e d e l a d i s ­

t r i b u t i o n . G es t l a d y n a m o p l a c é e à l a s t a t i o n c e n t r a l e ; s o n 

p ô l e p o s i t i f e s t r e l i é a u c â b l e a r m é K p l a c é s o u s troLLoir, s o n 

p ô l e n é g a t i f a u x r a i l s B , q u i f o r m e n t r e t o u r p o u r le c o u r a n t . 

Il 
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q u a t r e f r o t t e u r s A , B , C, H r e l i é s m é c a n i q u e m e n t , q u o i q u e 

i s o l é s e n t r e e u x e t t o u r n a n t a u t o u r d ' u n m ê m e a x e E . Cet 

a x e , q u i a p p a r t i e n t a u t r o t t e u r A . e s t , d ' a u t r e p a r t , c o n s ­

t a m m e n t r e l i é a u c a b l e K, c ' e s t - à - d i r e , p u i s q u e l a d i s t r i ­

b u t i o n se fa i t à 5 0 0 v o l t s , q u ' i l e s t l u i - m ê m e à 500 v o l t s . 

Marche avant. — D a n s l a p o s i t i o n i n d i q u é e p a r l a f i g u r e 

l e d i s t r i b u t e u r D' e s t a u r e p o s . L e d i s t r i b u t e u r T) m e t e n 

c h a r g e , a u c o n t r a i r e , p a r A e t l e p l o t 1 6 , l e g r o u p e d e p a v é s 

d e m ê m e n u m é r o . S i , à c e m o m e n t , l a v o i L u r e e s t e n V , , le 

c o u r a n t p o u r r a l a t r a v e r s e r , g r â c e a u f r o t t e u r F , , e t e l l e s e 

m e t t r a e n m o u v e m e n t v e r s l e g r o u p e d e p a v é s n° 17 . 

D a n s l a p o s i t i o n F 2 , l e f r o t t e u r e s t à l a fo is s u r 16 e t 1 7 . 

L e p a v é 17 se t r o u v a n t a i n s i é l e c t r i s é , i l e n e s t d e m ê m e d u 

c o n t a c t 17 e t p a r s u i t e d u f r o t t e u r C. O r , à ce m o m e n t , l e 

c o n t a c t C, g r â c e à u n e c o m b i n a i s o n q u e n o u s a l l o n s d é c r i r e 

p l u s l o i n , a g i t s u r u n é l e c t r o - a i m a n t q u i fa i t t o u r n e r l e d i s ­

t r i b u t e u r d ' u n c r a n . A v i e n t e n 1 7 , e t l e g r o u p e d e p a v é s 

n" 17 s e t r o u v e d i r e c t e m e n t é l e c t r i s é . L a v o i t u r e a v a n c e , 

e n v o i e u n e d é r i v a t i o n s u r l e con lacL 1 8 , l e d i s t r i b u t e u r t o u r n e 

d ' u n c r a n , é l e c t r i s é l e s p a v é s n° IR e t a i n s i d e s u i t e . 

L o r s q u e l e f r o t t e u r À e s t a r r i v é s u r l e c o n t a c t a, l e q u e l e s t 

r e l i é à 6, l e f r o t t e u r I I c o u v r e b e t 2 0 . L e g r o u p e d e p a v é s 

20-1 se t r o u v a n t é l e c t r i s é , u n e d é r i v a t i o n v a e n C e t p a r s u i t e 

fa i t a v a n c e r d ' u n c r a n l e d i s t r i b u t e u r D'. Ce d i s t r i b u t e u r v a 

d o n c f o n c t i o n n e r , à s o n t o u r , c o m m e le d i s t r i b u t e u r D e t l a 

v o i t u r e c o n t i n u e r a sa c o u r s e . 

Marche arrière. — C e t t e m a r c h e e s t a s s u r é e p a r l e f ro t -
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Fig. l u i . — Rota t ion des d i s t r i bu t eu r s . 

Rotation du distributeur. — Ce m o u v e m e n t e s t p r o d u i t 

c o m m e l ' i n d i q u e l a f i g u r e 1 0 4 . 

N o u s v e n o n s d e v o i r q u e l o r s q u e l e f r o t t e u r A é t a i t 

s u r 16 e t l a v o i l u r e e n V a u n e d é r i v a t i o n r e v e n a i t a u f ro t -

t e u r B, q u i a g i t c o m m e l e t r o t t e u r C, m a i s q u i f a i t t o u r n e r 

l e d i s t r i b u t e u r d e d r o i t e à g a u c h e . 
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t o u r G p a r l e g r o u p e d e p a v é s 17 e t p a r l e c o n t a c t 1 7 . 

L e s d i a g r a m m e s I e t I I m o n t r e n t q u e le c o u r a n t v a d e C 

a u c o n t a c t M 4 , p u i s a u t r o t t e u r X i ; p u i s a u p o i n t Z q u i e s t 

r e l i é a u p ô l e n é g a t i f d e l a d y n a m o ( le p o i n t Z e s t é g a l e m e n t 

m a r q u é s u r l a f i g u r e 7 5 ) . S u r s o n c h e m i n il a c t i o n n e l ' é l e c t r o -

a i m a n t L 1 5 l e q u e l a t t i r e a l o r s l ' a r m a t u r e A , e t p a r s u i t e t o u t 

l e b r a s X, ai a2 Xt q u i t o u r n e a u t o u r d e l ' a x e d u d i s t r i b u t e u r . 

D a n s ce m o u v e m e n t , le c l i q u e t rt s ' e n g a g e d a n s l a r o u e 

d e n t é e 0 e t l a fa i t t o u r n e r , e n e n t r a î n a n t l e s t r o t t e u r s A , 1}, 

G, H a v e c l e s q u e l s e l l e e s t s o l i d a i r e . 

M a i s o n n e p e u t f a i r e a i n s i t o u r n e r c e s t r o t t e u r s q u e d ' u n 

d e m i - c r a n p u i s q u e ( a i n s i q u e l e m o n t r e le d i a g r a m m e n ° IV) 

l e f r o t t e u r C n ' e s t p l u s é l e c t r i s é , l o r s q u e A e s t à c h e v a l s u r 

l e s c o n t a c t s 16 e t 1 7 . C ' e s t a l o r s q u ' i n t e r v i e n t l e f r o t t e u r B , 

l e q u e l é t a b l i t u n e d é r i v a t i o n p a r ni X , L , Z t . C e t t e fo i s , c ' e s t 

le c l i q u e t r.2 q u i a g i t . 

Q u a n d l e f r o l t e u r A e s t a r r i v é e x a c t e m e n t s u r 1 7 , o n 

r e t r o u v e l e d i a g r a m m e I , s a u f q u e t o u s l e s f r o t t e u r s o n t 

t o u r n é d ' u n c r a n . L e ' c o u r a n t d e l ' é l e c t r o Li e s t a l o r s i n t e r ­

r o m p u e t , g r â c e à d e s r e s s o r t s , l e b r a s Xj X 2 r e v i e n t d a n s sa 

p o s i t i o n p r i m i t i v e . L ' é l e c t r o L 2 s e r t p o u r l a m a r c h e e n a r r i è r e . 

Croisements (fig. 1 0 5 ) . — O n p l a c e 

u n p a v é d e c o n t a c t a u c e n t r e d e l a c r o i ­

sée e t o n fa i t l e g r o u p e m e n t d e s p a v é s „. . . . . 
° r 1 Fig. 10o. — Croisement . 

d e u x p a r d e u x e n t r e e u x e t a v e c l e s 

c o n t a c t s d e d i s t r i b u t e u r s , e n t r a i t a n t c h a q u e l i g n e c o m m e 

s i l ' a u t r e n ' e x i s t a i t p a s . 
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Fig. 1Q6. — Aiguil lage. 

p a v é s 2 0 - l / ; . O n la p o u s s e d u cô té sur l e q u e l ( e n p r e n a n t l'ai­

g u i l l e e n p o i n t e ) o n v e u t se d i r i g e r . 

Q u a n d o n v i e n t de la b i f u r c a t i o n s u r la v o i e s i m p l e , la 

m a n œ u v r e de l ' a i g u i l l e est i n u t i l e , c o m m e il e s t fac i l e de le 

voir , à l ' i n s p e c t i o n d e l a figure. 

Pavés de contact. — Les p a v é s de c o n t a c t s o n t e n fonte a v e c 

c o u v e r c l e e n a c i e r (fig. 1 0 7 ) . Ce d e r n i e r , q u i B é té c o m b i n é 

par M. V u i l l e u m i e r , p e u t être m i s e n p l a c e et e n l e v é très 

r a p i d e m e n t . On e n fait de d i f f érentes é p a i s s e u r s , afin de pou­

vo ir c o r r i g e r , s'il y a l i e u , l e s p e t i t s t a s s e m e n t s q u e s u b i ­

ra ient l e s p l o t s . 

Aiguillage. — L a figure 106 m o n t r e u n e d i s p o s i t i o n d'ai­

g u i l l a g e . La v o i e s i m p l e es t c o m m a n d é e par le d i s t r i b u t e u r D, 

l e s d e u x v o i e s de b i f u r c a t i o n par l e s d i s t r i b u t e u r s D' et D'. 

L 'appare i l Y es t u n e a i g u i l l e é l e c t r i q u e q u i m e t l e c o n t a c t 20 

e n c o m m u n i c a t i o n so i t a v e c l e s p a v é s 2 0 - t ' , so i t a v e c l e s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig . 107. — Pavé de con tac t . 

Ces p a v é s s o n t n o y é s d a n s u n e m a s s e i s o l a n t e , f o r m é e de 

brai et de b i t u m e . 

L ' a l i m e n t a t i o n e s t a s s u r é e par u n fil i s o l é , l o g é d a n s u n e 

r a i n u r e o ù l 'on c o u l e é g a l e m e n t u n m é l a n g e de brai et de 

b i t u m e . 

La f igure 108 e s t u n e c o u p e t r a n s v e r s a l e de l a v o i e , m o n ­

trant l ' arr ivée d e s fils d 'un d i s t r i b u t e u r . C e u x - c i , a u n o m b r e 

de 2 0 , s o n t i s o l é s a u c a o u t c h o u c e t r é u n i s d a n s u n t u y a u 

e n f o n t e C. E n t r e l e s ra i l s c o u r t u n a u t r e t u v a u e n f o n t e D 

L e c o u r a n t v i e n t , p a r un fil i s o l é , à u n e b o r n e p l a c é e d a n s 

l ' i n t é r i e u r d e s p l o t s . U n e sor te de p e i g n e m o b i l e , à r e s s o r t s , 

a s s u r e u n e j o n c t i o n parfa i te e n t r e l a b o r n e et l e c o u v e r c l e . 

La s a i l l i e d e s p a v é s sur l a c h a u s s é e n 'e s t q u e de ¡3 m m . 

Des é p a u f f r e m e n t s l a t é r a u x la r e n d e n t e n c o r e m o i n s s e n s i b l e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



\ B _ A 

Fig. 108. — Coupe t r ansve r sa l e de la voie . 

p l o t r e s t e é l e c t r i s é i l y a c o u r t - c i r c u i t e t u n p l o m b f u s i b l e , 

p l a c é d a n s l e d i s t r i b u t e u r , i n t e r r o m p t l e c o u r a n t . 

L e s t r a v e r s é e s d e s v o i e s d e s a u t r e s C o m p a g n i e s d o i v e n t 

ê t r e i s o l é e s . S a n s c e l a l e s b a r r e s , e n v e n a n t e n c o n t a c t a v e c 

e l l e s , o c c a s i o n n e r a i e n t u n c o u r t - c i r c u i t . 

S y s t è m e de l a W e s t i n g h o u s e C o m p a n y . — L e s y s t è m e q u e 

p r é c o n i s e la W e s t i n g h o u s e C o m p a n y e t q u i a é t é a p p l i q u é 

p a r e l l e à W a s h i n g t o n e t d a n s s e s a t e l i e r s d e P i t t s b u r g c o m ­

p o r t e d e s o r g a n e s d e d i s t r i b u t i o n p l u s n o m b r e u x , m a i s u n 

p e u p l u s s i m p l e s q u e c e u x d u s y s t è m e C l a r e t e t V u i l -

l e u m i e r . 

L e s p a v é s , q u i s o n t r e m p l a c é s i c i p a r d e s b o u t o n s d e c o n ­

t a c t , s o n t d o u b l e s . C h a q u e g r o u p e e s t c o m m a n d é p a r u n 

d i s t r i b u t e u r s p é c i a l q u e l ' o n p e u t p l a c e r d a n s l ' e n t r e - v o i e o u 

s o u s l e s t r o t t o i r s . L a v o i t u r e e s t m u n i e d e d e u x f r o t t e u r s , 

d ' o ù s ' é c h a p p e n t , f i n a l e m e n t , l e s fils a l i m e n t a n t l e s p a v é s . 

L e s t r o t t e u r s n ' o n t r i e n d e p a r t i c u l i e r ; ce s o n t d e l o n g u e s 

b a r r e s e n a c i e r a c c r o c h é e s s o u s l a v o i t u r e p a r u n e s u s p e n s i o n 

i s o l é e . E l l e s s o n t p r o l o n g é e s p a r u n frotleur de sécurité. C ' e s t 

u n e d e u x i è m e b a r r e , m o i n s l o n g u e q u e l a p r e m i è r e e t q u i 

c o m m u n i q u e p a r l e s r o u e s a v e c l e s r a i l s d e r e t o u r . S i u n 
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à r a i s o n d ' u n p a r b o u t o n . L ' u n d e c e s t r o t t e u r s EL e s t r e l i é a u 

p ô l e p o s i t i f d ' u n e p e t i t e b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s , p o r t é e p a r 

l a v o i t u r e e t d o n t le p ô l e n é g a t i f e s t à l a t e r r e (rai ls) ; e t 

l ' a u t r e F 2 c o m m u n i q u e a v e c l e m o t e u r d o n t l e s e c o n d p ô l e 

e s t é g a l e m e n t à l a t e r r e p a r l e s r a i l s . 

L e distributeur p r é s e n t e s c h é m a t i q u e m e n t ( l i g . 109) u n 

0 

Fig . 109. — Sys tème de la Wes t i nghouse Company . — F o n c t i o n n e m e n t 
des d i s t r ibu teurs , 

é l e c t r o - a i m a n t E , q u i p e u t a t t i r e r u n e a r m a t u r e A m u n i e 

d e d e u x c o n t a c t s e n c h a r b o n . D a n s l a b o î t e d u d i s t r i b u t e u r 

s e t r o u v e n t é g a l e m e n t d e u x a u t r e s c o n t a c t s C, e t C s . L e p r e ­

m i e r c o m m u n i q u e p a r u n c â b l e i s o l é a v e c l e p ô l e - j - d e l a 

d y n a m o g é n é r a t r i c e ; l ' a u t r e e s t r e l i é a u b o u t o n B 2 p a r u n 

fil à g r o s s e s e c t i o n q u i s ' e n r o u l e , a v a n t d e q u i t t e r l a 

b o î t e , s u r l a p a r t i e i n f é r i e u r e d e l ' é l e c t r o - a i m a n t . L ' e n r o u ­

l e m e n t s u p é r i e u r d e l ' é l e c t r o - a i m a n t e s t f o r m é p a r u n fil 

MARÉCHAL. — T r a m w a y s élect. , 2· édit . 9 
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a l l a n t d ' u n e p a r t a u b o u t o n B t e t d ' a u t r e p a r t à l a t e r r e 1 . 

• O n v o i t , d a n s c e s c o n d i t i o n s , c o m m e n t f o n c t i o n n e l e 

s y s t è m e . Q u a n d l a v o i t u r e a r r i v e d a n s l a p o s i t i o n r e p r é ­

s e n t é e p a r l a figure, l a b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s a c t i o n n e p a r 

l e f r o t t e u r F 4 l ' é l e c t r o - a i m a n t d u d i s t r i b u t e u r . A u s s i t ô t l e s 

c o n t a c t s Ci e t C2 s e f e r m e n t e t l e b o u t o n B 2 s e t r o u v e m i s e n 

c h a r g e . C o m m e , à ce m o m e n t , le f r o t t e u r F 2 e s t s u r B ^ e c o u ­

r a n t d e l a d y n a m o g é n é r a t r i c e p e u t a r r i v e r a u m o t e u r e t 

f a i r e a v a n c e r la v o i t u r e . A u p r é a l a b l e i l a t r a v e r s é l ' e n r o u -

l e m e n t à g r o s fils d e l ' é l e c t r o - a i m a n t . I l a d o n c r e n f o r c é 

l ' a c t i o n d e l ' e n r o u l e m e n t à fil fin e t s e r r é é n e r g i q u e m e n t l e s 

c o n t a c t s 2 . 

D è s q u e l e s f r o t t e u r s F , e t F 8 o n t q u i t t é l e s b o u t o n s B 4 e t 

B 2 , l a f o r c e a t t r a c t i v e d e l ' é l e c t r o - a i m a n t d i s p a r a î t ; l ' a r m a ­

t u r e A a t t i r é e p a r u n r e s s o r t se d é g a g e e t l e s c o n t a c t s s e 

t r o u v e n t r o m p u s . M a i s s i , à c e t i n s t a n t , l a v o i t u r e s e t r o u v e 

d é j à s u r l e s b o u t o n s v o i s i n s e l l e s e r a a l i m e n t é e p a r l e d i s ­

t r i b u t e u r s u i v a n t e t p o u r r a c o n t i n u e r sa c o u r s e . I l suff i t , p o u r 

o b t e n i r ce r é s u l t a t , q u e l e s f r o t t e u r s s o i e n t u n p e u p l u s l o n g s 

q u e l ' i n t e r v a l l e q u i s é p a r e d e u x g r o u p e s d e c o n t a c t c o n s é ­

c u t i f s . 

L e s a p p a r e i l s c o n s t i t u a n t l e d i s t r i b u t e u r s o n t d o u b l e m e n t 

p r o t é g é s ; d ' a b o r d p a r u n e c l o c h e e n f o n t e q u i r e p o s e s u r u n 

1 E n réal i té , les deux b o u t o n s Bi et B 2 son t dans u n m é m o p lan n o r m a l à 
la voie ; nous les avons r a m e n é s dans le p l a n long i tud ina l de la figure pou r 
la commodi té de la d é m o n s t r a t i o n . 

* A W a s h i n g t o n le f onc t i onnemen t de l 'apparei l est u n peu différent. Le 
couran t de l a ba t te r ie d ' accumula t eu r s se ferme pa r les b o u t o n s BVet B 2 . 
Mais le pr incipe est le m ê m e . 
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f o n d e n f o n t e a v e c b o r d s à a u g e l s r e m p l i s d ' h u i l e , e n s u i t e 

Fig . 110. — Coupe t r ansversa le de la v o i e . 

p a r u n e b o î t e e n f o n t e m u n i e d ' u n c o u v e r c l e q u i , l o r s q u ' i l 

e s t p l a c é s u r l a c h a u s s é e , r e ç o i t u n e g a r n i t u r e d e p a v é s d e 

b o i s (f ig. 1 1 0 ) . 

U n e d e s q u a l i t é s d e l ' a p p a r e i l c ' e s t q u e l ' o n p e u t r e t i r e r à 

p e u p r è s i n s t a n t a n é m e n t l ' é l e c -

t r o - a i m a n t e t l e c h a n g e r s ' i l e s t 

n é c e s s a i r e . L e s c o n n e x i o n s se r é ­

t a b l i s s e n t d ' e l l e s - m ê m e s q u a n d 

o n m e t l ' é l c c t r o - a i m a n t e n p l a c e . 

L a figure 111 d o n n e l a c o u p e 

l o n g i t u d i n a l e d ' u n d i s t r i b u t e u r . 

L e c â b l e d e c h a r g e ( c â b l e a r m é ) 

p a s s e p a r d e s o u v e r t u r e s p r a t i ­

q u é e s à l a p a r t i e i n f é r i e u r e . 

E n t r e l e s d i s t r i b u t e u r s e t l e s 

- b o u t o n s d e c o n t a c t l e c o u r a n t c i r ­

c u l e d a n s d e s c o n d u c t e u r s i s o l é s , F i g - — C O U P E longi tudina le 
d 'un d is t r ibuteur . 

p r o t é g é s p a r u n t u y a u e n f o n t e . 

L e s b o u t o n s s o n t e n a c i e r q u a d r i l l é ; i l s o n t u n e h a u t e u r 

d e 1 c m e t u n d i a m è t r e d e 10 à 12 c m . C o m m e o n p e u t ê t r e 

a m e n é a i e s c h a n g e r a s s e z f r é q u e m m e n t i l s s o n t s i m p l e m e n t 
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Fig . 112. — Boutons de con tac t . 

d a n t e t a s o n d i s t r i b u t e u r s p é c i a l . D a n s l e s courbes o n r a p ­

p r o c h e l e s b o u t o n s de c o n t a c t o u o n a u g m e n t e l é g è r e m e n t 

l e u r s d i m e n s i o n s t r a n s v e r s a l e s . 

A v e c l e s d i s p o s i t i o n s p r é c é d e m m e n t i n d i q u é e s l e r e t o u r d u 

c o u r a n t se fait p a r l e s ra i l s . S i l ' o n v o u l a i l a v o i r u n c o n d u c ­

t e u r spéc ia l p o u r r a m e n e r l e c o u r a n t à l ' u s i n e i l suff irait 

d 'ajouter u n t r o i s i è m e b o u t o n et u n t r o i s i è m e f r o t t e u r e t de 

m o d i f i e r l é g è r e m e n t l e d i s t r i b u t e u r . 

O n p e u t r e p r o c h e r a u s y s t è m e de la W e s t i n g h o u s e C o m ­

p a n y d e c o m p o r t e r u n n o m b r e trop c o n s i d é r a b l e de d i s t r i ­

b u t e u r s . C'est é v i d e m m e n t u n i n c o n v é n i e n t . E n r e v a n c h e , 

c h a q u e v o i t u r e e s t b e a u c o u p p l u s i n d é p e n d a n t e q u e d a n s l e 

s y s t è m e Claret e t V u i l l e u m i e r . E n effet, d a n s ce s y s t è m e , d e u x 

v o i t u r e s n e d o i v e n t j a m a i s s ' e n g a g e r s u r u n e m ô m e s e c t i o n 

v i s s é s d a n s u n e s o r t e de b o u l o n e n fer r e l i é a u d i s t r i b u t e u r . 

L ' e n s e m b l e es t e m p r i s o n n é d a n s u n b loc i s o l a n t ( terre c u i t e , 

g r a n i t , e t c . ) , e n c a s t r é d a n s u n m o u l e e n f o n t e (fig. 1 1 2 ) . 

L e s b o u t o n s et l e u r s a c c e s s o i r e s se p o s e n t d i r e c t e m e n t sur 

b é t o n , et , d a n s ce c a s , i l s s o n t m a i n t e n u s p a r l e s p a v é s 

e n v i r o n n a n t s . O n p e u t a u s s i l e s r e l i e r a u x e n t r e t o i s e s . 

L e s croisements et l e s aiguillages se f o n t s a n s d i f f i cu l té , 

p u i s q u e c h a q u e g r o u p e de b o u t o n s d e c o n t a c t es t i n d é p e n -
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S y s t è m e T h o m s o n - H o u s t o n . — Ce s y s t è m e , d o n t il a é t é 

fait a p p l i c a t i o n a u t r a m w a y de M o n t e - C a r l o r a p p e l l e u n p e u 

rail de roulement 

6 _ 

01 p ^ 

- n U o J , 
-•LT53 

/eec/er 

Fig . 113. — Sys tème T h o m s o n Houston. — Schéma des c i rcui t s . 

l e s y s t è m e W e s t i n g h o u s e . M a i s l e s d i s t r i b u t e u r s s o n t l o g é s , 

par s é r i e de 2 2 , d a n s u n e f o s s e de 2 r n , 1 0 de p r o f o n d e u r , de 

2 , 6 0 m de l o n g u e u r e t de t , 6 0 m de l a r g e u r . 

L a f igure 113 m o n t r e q u e l e s t l e f o n c t i o n n e m e n t g é n é r a l 

du s y s t è m e . Il y a d e u x r a n g é e s d e p a v é s p l a c é e s c h a c u n e à 

0 , 3 0 m d u rail l e p l u s v o i s i n . L ' u n e de c e s r a n g é e s e s t d i t e à 

de d i s t r i b u t e u r s , e t q u a n d u n d i s t r i b u t e u r s 'arrête la v o i t u r e 

qu ' i l a l i m e n t e do i t é g a l e m e n t s 'arrêter j u s q u ' à ce q u e T o n ait 

r e m i s l ' a p p a r e i l e n m o u v e m e n t . A u c o n t r a i r e , a v e c l e s d i s 

p o s i t i o n s de la W e s t i n g h o u s e C o m p a n y l e s v o i t u r e s p e u v e n t 

se r a p p r o c h e r j u s q u ' à se t o u c h e r et , si u n c o n t a c t e s t défec 

t u e u x , e l l e s a r r i v e n t f a c i l e m e n t à l e f r a n c h i r e n prof i tant de 

la v i t e s s e a c q u i s e . 
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b a s p o t e n t i e l ( p a v é s 1 , 3 , S. . . ) e t l ' a u t r e à p o t e n t i e l d e 

5 0 0 v o l t s ( p a v é s 2 , 4 , 6 , . . . ) · 

L e s v o i t u r e s s o n t m u n i e s d e d e u x t r o t t e u r s p a s s a n t , l ' u n , 

A , s u r l e s p a v é s d e r a n g i m p a i r , e t l ' a u t r e , B, s u r l e s p a v é s 

d e r a n g p a i r . C ' e s t le d e r n i e r t r o t t e u r q u i c o m m u n i q u e a v e c 

l e s m o t e u r s . 

P o u r b i e n c o m p r e n d r e l e f o n c t i o n n e m e n t d u s y s t è m e n o u s 

p a r t i r o n s d ' a b o r d d e l a p o s i t i o n d e r e p o s . A ce m o m e n t l a 

b a r r e A e s t t r a v e r s é e p a r l e c o u r a n t d ' u n e p e t i t e b a t t e r i e 

d ' a c c u m u l a t e u r s p l a c é e s u r l a v o i t u r e . Ce c o u r a n t p a s s e p a r 

l e p a v é 1 e t t r a v e r s e le c i r c u i t i n d u c t e u r d ' u n e b o b i n e q u i 

a t t i r e u n e a r m a t u r e e n f e r p o r t a n t d e u x c o n t a c t s e n c h a r b o n . 

L e b u t d e c e t t e a r m a t u r e e s t d e m e t t r e l e s p a v é s 2 e t 4 e n 

c o m m u n i c a t i o n a v e c u n f e e d e r à 5 0 0 v o l t s . L a b a r r e B se 

t r o u v e a l o r s à 5 0 0 v o l t s et le c o u r a n t v a , d e l à , d a n s l e s 

m o t e u r s , p u i s à la b a r r e A , p u i s d a n s l ' é l e c t r o - a i m a n t d e l ' i n ­

d u c t e u r e t r e v i e n t à l ' u s i n e p a r l e s r a i l s . 

A p a r t i r d e ce m o m e n t l ' a c t i o n a t t r a c t i v e d e l ' é l e c t r o -

a i m a n t e s t e x e r c é e p a r l e c o u r a n t m ê m e d u m o t e u r . L a 

v o i t u r e a v a n ç a n t , c ' e s t l e p a v é 3 q u i i n t e r v i e n t e t q u i m e t 

l e s p a v é s 4 e t 6 e n c h a r g e ; e n m ê m e t e m p s le p a v é 2 r e v i e n t 

à l ' é t a t n e u t r e . 

L e s d i s p o s i t i o n s d u m a t é r i e l r o u l a n t s o n t t e l l e s q u e les 

p a v é s é l e c t r i s é s s o n t t o u j o u r s c o u v e r t s p a r l e s v o i t u r e s . L a 

d i s t a n c e d e s p a v é s e s t d e 3 m . 

N o u s a v o n s d é j à a p p e l é l ' a t t e n t i o n s u r l e s a r c s q u e f o r m e n t 

l e s d i s t r i b u t e u r s d e s t r a m w a y s à c o n t a c t , a u m o m e n t d e l a 

r u p t u r e d u c o u r a n t . P o u r e n a t t é n u e r l e s effets o n a d i s -
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Fig. 114. — Système Diatto. Fig. IIS.—Système Diatto 
Plot et couvercle. Distributeur, vue exté­

rieure. 

d ' a s p h a l t e o u d e m a t i è r e a n a l o g u e d e 40 c m / 4 0 c m (fig. 114) 

— e s t é v i d é à s a p a r t i e c e n t r a l e s u i v a n t u n c y l i n d r e d e 

p o s é d a n s l e s d i s t r i b u t e u r s u n s o u f f l e u r m a g n é t i q u e q u i 

i n t e r v i e n t a u m o m e n t d e l a r u p t u r e . Ce c o m p l é m e n t é t a i t 

d ' a u t a n t p l u s u t i l e , à M o n t e - C a r l o , q u e l e s v o i t u r e s o n t 

à g r a v i r u n e r a m p e d e 9 c e n t i m è t r e s p a r m è t r e e t q u e p a r 

s u i t e l e s d i s t r i b u t e u r s o n t à é c o u l e r d e s c o u r a n t s t r è s i n ­

t e n s e s . 

S y s t è m e D i a t t o . — D a n s l e s y s t è m e D i a t t o l ' a p p a r e i l d i s ­

t r i b u t e u r e s t p l a c é d a n s l e p l o t m ê m e e t i l y a u n a p p a r e i l 

p a r p l o t , 

A c e t effet l e p l o t — q u i e s t c o n s t i t u é par . u n g r o s b l o c 
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Fig. 116. — Sys tème Diat to . — Coupe t ransversa le sur u n d i s t r ibu teur . 

d ' é l e c t r i c i t é à 5 0 0 v o l t s e t q u i , s o u s l ' a c t i o n d e l a f o r c e 

a t t r a c t i v e d e s f r o t t e u r s , s e s o u l è v e v e r t i c a l e m e n t e t v i e n t 

é l e c t r i s e r l e t a m p o n (fig. 1 1 6 ) . 

Q u a n d l a v o i t u r e n ' e s t p l u s s u r l e p l o t l ' a c t i o n a t t r a c t i v e 

c e s s e , l e c l o u r e t o m b e p a r l 'effet d e s o n p o i d s e t l ' é l e c l r i s a -

t i o n d u t a m p o n d i s p a r a î t . 

O n a e u l ' i d é e , p o u r f a c i l i t e r l e d é p l a c e m e n t d u c l o u , d e le 

13 c m d e d i a m è l r e , f e r m é à s a p a r t i e s u p é r i e u r e p a r u n 

t a m p o n e n m é t a l , e t c ' e s t d a n s ce c y l i n d r e q u e s e t r o u v e 

l ' a p p a r e i l d i s t r i b u t e u r (fig. I l o ) . 

C e l u i - c i e s t e s s e n t i e l l e m e n t c o n s t i t u é p a r u n g r o s c l o u 

m o b i l e q u i , p a r sa b a s e , e s t t o u j o u r s r e l i é à u n e s o u r c e 
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f a i r e b a i g n e r , à s a b a s e , d a n s u n e p e t i t e m a s s e d e m e r c u r e . 

C e l u i - c i , é t a n t l i q u i d e , e x e r c e s u r le c l o u u n e p o u s s é e v e r t i ­

c a l e , c o n f o r m é m e n t a u p r i n c i p e d ' A r c h i m è d e , e t c e t t e p o u s ­

s é e s ' a j o u t e à l ' a c t i o n a t t r a c t i v e p r o d u i t e p a r l e s f r o t l e u r s . 

D ' a u t r e p a r t , le m e r c u r e é t a n t , c o m m e o n le v e r r a p l u s 

l o i n , à 5 0 0 v o l t s , l a c o n t i n u i t é d u c i r c u i t s e t r o u v e a s s u r é e , 

m a l g r é l e m o u v e m e n t a s c e n s i o n n e l d u c l o u . I l f a u t , b i e n 

e n t e n d u , p o u r c e l a , q u e l a c o u c h e d e m e r c u r e a i l u n e h a u ­

t e u r t e l l e q u e l e c l o u b a i g n e e n c o r e d a n s ce m é t a l , m ô m e 

q u a n d il e s t s o u l e v é . 

L e c l o u e s t g u i d é d a n s s o n m o u v e m e n t p a r u n c y l i n d r e 

e n a m b r o ï n e , s ' é v a s a n t à sa p a r t i e s u p é r i e u r e e n f o r m e d e 

c o u p e . C 'es t ce c y l i n d r e q u i c o n t i e n t é g a l e m e n t l e m e r c u r e . 

L e c o n t a c t se p r o d u i t a v e c u n e r o n d e l l e e n c h a r b o n se 

p r o l o n g e a n t p a r u n e v i s à t r a v e r s l e t a m p o n . L e c h a r b o n 

i n t e r v i e n t i c i p o u r é v i t e r l e s d é g r a d a t i o n s q u e p r o d u i r a i e n t 

l ' é t a b l i s s e m e n t e t l a r u p t u r e d u c o n l a c t s i l e s s u r f a c e s v e n a n t 

à s e t o u c h e r é t a i e n t s i m p l e m e n t m é t a l l i q u e s . D a n s l e m ê m e 

o r d r e d ' i d é e o n m u n i t é g a l e m e n t l a t è t e d u c l o u d ' u n p e t i t 

c h a p e a u e n c h a r b o n . 

C o m m e le m o n t r e l a f i g u r e i 16 la c o u p e e n a m b r o ï n e v i e n t 

se v i s s e r d a n s u n c o u v e r c l e e n l a i t o n q u i e s t l u i - m ê m e s o u ­

t e n u p a r l a v i s d e c o n t a c t . O n p e u t d o n c , e n s o u l e v a n t le 

t a m p o n d u p l o t , s o u l e v e r e n m ê m e t e m p s t o u t l ' a p p a r e i l d i s ­

t r i b u t e u r . 

Q u a n t a u t a m p o n , i l e s t é g a l e m e n t d ' u n d é p l a c e m e n t t r è s 

f a c i l e , n ' é t a n t fixé s u r s o n s i è g e q u e p a r t r o i s v i s q u e l ' o n 

p e u t d e s s e r r e r a v e c u n e c l é . 
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Fig. 117. — Système Diat to . — Suspens ion d e la ba r re a iman tée . 

s o n t e u x - m ê m e s e x c i t é s s o i t p a r u n e p e t i t e b a t t e r i e d ' a c c u ­

m u l a t e u r s p l a c é e s u r la v o i t u r e , s o i t p a r l e c o u r a n t d e l a 

v o i t u r e , c e l u i - c i , a v a n t d e se r e n d r e a u x m o t e u r s , t r a v e r ­

s a n t l a b a r r e , p u i s l e s é l e c t r o - a i m a n t s . 

A v e c u n e s e u l e b a r r e l e m a g n é t i s m e se f e r m e r a i t p a r l ' a i r 

e t s e r a i t , p a r s u i t e , f o r t e m e n t d i m i n u é . A u s s i , c o m m e il 

e s t c a p i t a l q u e l e c l o u s o i t a t t i r é f r a n c h e m e n t e t q u ' i l a s s u r e 

a v e c l e p l o t u n c o n t a c t é n e r g i q u e , o n e m p l o i e t r o i s b a r r e s 

G r â c e à c e t e n s e m b l e d e d i s p o s i t i o n s o n p e u t , e n q u e l q u e s 

m i n u t e s , e n l e v e r u n a p p a r e i l h o r s d ' u s a g e e t l e r e m p l a c e r 

p a r u n a u t r e v e n a n t d e l ' a t e l i e r . 

L ' a c t i o n a t t r a c t i v e d u c l o u e s t e x e r c é e p a r u n e g r a n d e 

b a r r e p l a c é e s o u s l a v o i t u r e , c o m m e l ' i n d i q u e l a f i g u r e 117, 

e t q u ' a i m a n t e n t d e f o r t s é l e c t r o - a i m a n t s . C e s é l e c t r o - a i m a n t s 
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(fig. 1 1 8 ) , l a b a r r e c e n t r a l e f o r m a n t p ô l e n o r d e t l e s d e u x 

b a r r e s l a t é r a l e s p ô l e s u d . D ' a u t r e p a r t , le c l o u e t le c y -

Fig. 118. — Système Diat to . — Action de la barre a i m a n t é e . 

l i n d r e q u i l e r e n f e r m e s o n t e n t o u r é s p a r u n e s o r t e d e co l ­

l i e r m é t a l l i q u e , m u n i d ' a i l e t t e s q u i p é n è t r e n t d a n s l e 

r~1 
L r - 1 

L J t 

Fig. 119. — Plan de la voie Diat to . 

p l o t , e n s e r e c o u r b a n t v e r s l e s b a r r e s l a t é r a l e s . Ces d i s ­

p o s i t i o n s p e r m e t t e n t a u c i r c u i t m a g n é t i q u e d e s ' é t a b l i r 
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Fig. 120. — Système Diatto. — Branchement. 

e t p r é s e n t e à s o n e x t r é m i t é u n p e t i t g o d e t r e m p l i d e m e r ­

c u r e (fig. 1 2 0 ) . Ce g o d e t p e u t p é n é t r e r d a n s l a p a r t i e i n f é ­

r i e u r e d u c y l i n d r e e n a m b r o ï n e e t v e n i r e n c o n t a c t a v e c u n e 

t i g e e n fer , t r a v e r s a n t l e f o n d d u c y l i n d r e et c o m m u n i ­

q u a n t a v e c l e m e r c u r e e n t o u r a n t l e c l o u . 

P a r l e fait m ô m e q u e l ' o n a m è n e l e g o d e t e n c o n t a c t a v e c 

la t i g e , l e c o n t a c t s e t r o u v e é t a b l i . S o n m a i n t i e n e s t a s s u r é 

p a r l e fil d e b r a n c h e m e n t l u i - m ê m e , l e q u e l , e n r a i s o n d e sa 

c o u r b u r e , a g i t c o m m e u n r e s s o r t . 

f a c i l e m e n t e t l ' a c t i o n a t t r a c t i v e e s t a l o r s n o t a b l e m e n t a m ­

p l i f i é e . 

L e c â b l e à 5 0 0 v o l t s ( c â b l e d e t r a v a i l ) e s t p l a c é d a n s l ' e n ­

t r e v o i e (fig. 1 1 9 ) . 

Q u a n t à sa j o n c t i o n a v e c l ' a p p a r e i l e l l e s e fa i t c o m m e i l 

s u i t : l e c â b l e d e b r a n c h e m e n t s e r e c o u r b e d a n s l e p lo t 
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'•'v* I 

T o u t ce t e n s e m b l e e s t é v i d e m m e n t 

t rè s i n g é n i e u s e m e n t c o m b i n é . 

M a i s c e r t a i n e s p r é c a u t i o n s s o n t à 

p r e n d r e . 

D 'abord i l n e faut pas q u e l ' e a u d u 

s o u s - s o l p u i s s e r e m o n t e r j u s q u ' a u g o d e t 

de c o n t a c t . O n a v a i t c r u , d 'abord , q u e 

l ' on p o u r r a i t se d é b a r r a s s e r d e l ' eau s i m ­

p l e m e n t e n i n s t a l l a n t s o u s le p l o t u n 

t u y a u e n poter ie^ n o y é à sa b a s e d a n s 

u n e m a s s e d e s a b l e o u de c a i l l o u x . 

Mais ce p r o c é d é a é té s o u v e n t insuf f i ­

s a n t e t i l a f a l l u , d a n s l e s s o u s - s o l s h u ­

m i d e s , e x é c u t e r u n v r a i d r a i n a g e c o n ­

t i n u , a v e c b r a n c h e m e n t d ' é g o u t d a n s l e s 

p o i n t s bas (fig. 1 2 1 ) . 

E n s u i t e i l f a u t q u e l e p l o t n e p u i s s e 

s ' e n f o n c e r d a n s l e so l o u s 'avar i er s o u s 

l e p a s s a g e d e s v é h i c u l e s . On l u i d o n n e 

u n e s t a b i l i t é su f f i san te e n l ' a s s e y a n t sur 

u n e f o n d a t i o n e n b é t o n (fig. 1 2 2 ) . Q u a n t 

à sa r é s i s t a n c e m é c a n i q u e e l l e d é p e n d 

d e s m a t i è r e s e n t r a n t d a n s sa c o n s t i t u ­

t i o n . I l e s t t rès di f f ic i le de t r o u v e r u n e 

m a t i è r e r é e l l e m e n t s a t i s f a i s a n t e , s u r t o u t 

q u a n d l e s p l o t s o n t à r é s i s t e r à ^ u n e 

c i r c u l a t i o n a u s s i i n t e n s e q u e c e l l e d e 

P a r i s . 
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Kg. 122. — Système Diatto. — Pose des plots. 

in su f f i san te — u n arc s e f o r m e d a n s l a b o î t e e n a m b r o ï n e , 

l ' é l é v a t i o n d e l a t e m p é r a t u r e q u i s e p r o d u i t o c c a s i o n n e d e s 

d é p ô t s d e n o i r d e f u m é e , q u i p e u à p e u r e m p l i s s e n t l a capa­

c i t é i n t é r i e u r e e t é t a b l i s s e n t u n e c o m m u n i c a t i o n e n t r e l e 

m e r c u r e e t l e c l o u . L e p lo t ] s e t r o u v e a l o r s é l e c t r i s é et u n 

a c c i d e n t d e v i e n t p o s s i b l e . 

L a barre f r o t t a n t e , é t a n t à S 0 0 v o l t s , d o i t ê t re m u n i e natu-¡ 

E n f i n , o n d o i t a p p e l e r l ' a t t e n t i o n s u r u n e c a u s e d e d é t é r i o ­

r a t i o n s p é c i a l e a u s y s t è m e et q u i p e u t s o u v e n t p r o v o q u e r d e 

g r a v e s e m b a r r a s . L o r s q u e , p a r s u i t e d ' u n c o n t a c t i m p a r f a i t 

— ce q u i s e p a s s e , e n p a r t i c u l i e r , s i l ' a t t r a c t i o n d u c l o u e s t 
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l ' e l l ement d ' u n e s u s p e n s i o n i s o l a n t e . Il faut v e i l l e r à ce q u e , 

par s u i t e d e s m o u v e m e n t s de la v o i t u r e , p r i n c i p a l e m e n t a u 

p a s s a g e d a n s l e s c o u r b e s o u e n cas de d é r a i l l e m e n t , ce t t e 

barre n e p u i s s e v e n i r t o u c h e r q u e l q u e par t i e m é t a l l i q u e d u 

c h â s s i s o u de l ' é q u i p e m e n t . S a n s c e l a i l s e p r o d u i r a i t u n 

c o u r t - c i r c u i t . 

L a h a u t e u r d e l a barre a u - d e s s u s d u so l e s t r é g l é e de t e l l e 

f a ç o n ' q u ' e l l e e x e r c e u n e c e r t a i n e p r e s s i o n s u r l e s p l o t s s a n s 

p o u r c e l a ê tre e x p o s é e à t o u c h e r la c h a u s s é e . G o m m e l a 

s a i l l i e d e s p l o t s n ' e s t q u e de 1 à 2 c m , ce r é g l a g e e s t a s s e z 

d i f f i c u l t u e u x . 

Il n e d i s p e n s e pas d ' i so l er l e s t r a v e r s é e s d e s a u t r e s v o i e s 

e t l e s a i g u i l l a g e s , l ' e x p é r i e n c e p r o u v a n t q u e d e s c o u r t s - c i r ­

cu i t s p e u v e n t se f o r m e r e n ces p o i n t s . 

Cet i s o l e m e n t s ' o b t i e n t e n c o u p a n t la par t i e d e s ra i l s 

s i t u é e d a n s l ' e n t r e v o i e e n q u a t r e p o i n t s ( d e u x à dro i t e d e la 

barre et d e u x à g a u c h e ) e t e n i n t e r c a l a n t e n t r e c e s c o u p o n s 

des p l a q u e l l e s i s o l a n t e s . O n r é a l i s e a i n s i , de par t e t d 'autre 

de la barre , u n i s o l e m e n t d o u b l e . P o u r d o n n e r à c e s t r a ­

v e r s é e s de la s o l i d i t é o n fa i t l e s c o u p o n s e n a c i e r c o u l é e t 

o n l e s m u n i t d ' u n e l a r g e b a s e q u e l ' o n t i r e f o n n e , d 'autre 

part , s u r de g r a n d e s t r a v e r s e s . 

L o r s q u e la v o i t u r e do i t c i r c u l e r s u r u n e l i g n e à é q u i p e m e n t 

m i x t e —• D i a t t o et t ro l l ey —- i l s era i n d i s p e n s a b l e , s u r l a 

part ie à t r o l l e y , d e s o u l e v e r l a barre d ' u n e d i z a i n e d e c e n t i ­

m è t r e s , p o u r é v i t e r t o u t c h o c a v e c la c h a u s s é e . . Ce r é s u l t a t 

es t t rès f a c i l e m e n t o b t e n u à l 'a ide d 'un s y s t è m e d ' e n g r e n a g e s 

d a n s l e d é t a i l d u q u e l n o u s n e c r o y o n s p a s d e v o i r e n t r e r . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



O n a v a i t d ' a b o r d c o m p l é t é l a b a r r e D i a t t o p a r u n f r o t t e u r 

d e s é c u r i t é d o n t l e b u t é t a i t d e m e t L r e f r a n c h e m e n t à l a t e r r e 

u n p l o t r e s t a n t é l e c t r i s é e n a r r i è r e d e l a b a r r e . M a i s c e s f r o t -

t e u r s p r o v o q u a i e n t , d a n s l ' i n t é r i e u r d e l ' a p p a r e i l , d e s a r c s 

d e s t r u c t e u r s e t o n l e s a a b a n d o n n é s . 

S y s t è m e D o l t e r . — U n d e s p o i n t s f a i b l e s d u s y s t è m e D i a t t o 

c ' e s t q u e l ' a t t r a c t i o n d u c l o u d e c o n t a c t e s t s o u v e n t i n s u f ­

f i s a n t e . I l s e p r o d u i t a l o r s , d a n s l ' i n t é r i e u r d e l a b o î t e e n 

a m b r o ï n e , d e s a r c s q u i a l t è r e n t l e s c o n t a c t s e t p r o v o q u e n t 

d e s d é p ô t s d e n o i r d e f u m é e . 

M . D o l t e r a r e m p l a c é l e c l o u D i a t t o p a r u n l e v i e r , e n m ê m e 

t e m p s q u ' i l a c h e r c h é à r e n f o r c e r l ' i n t e n s i t é d u c i r c u i t m a g n é ­

t i q u e . 

A c e t effet s a b a r r e f r o t t a n t e e s t c o n s t i t u é e p a r d e u x p a r ­

t i e s s y m é t r i q u e s c o r r e s p o n d a n t l ' u n e a u p ô l e s u d , l ' a u t r e a u 

p ô l e n o r d , e t l e t a m p o n d e l ' a p p a r e i l c o m p o r t e d e u x s a i l l i e s 

d e c o n t a c t , s é p a r é e s p a r u n m é t a l a n t i m a g n é t i q u e . L e c i r c u i t 

m a g n é t i q u e p a s s e p a r c e s s a i l l i e s e t s e f e r m e d a n s l ' i n t é r i e u r 

d e l ' a p p a r e i l p a r l ' u n d e s b r a s d u l e v i e r . A c e m o m e n t 

l ' a u t r e b r a s t o u r n e a u t o u r d e l ' a x e d e r o t a t i o n c o m m u n e t 

f e r m e l e c o n t a c t . L e s d e u x c o n t a c t s s o n t e n c h a r b o n . L e c o n ­

t a c t f ixe e s t e n c o m m u n i c a t i o n a v e c l e c â b l e à 5 0 0 v o l t s . L e 

c o n t a c t m o b i l e e s t r e l i é a u p l o t p a r u n fil flexible ; c e t t e d i s ­

p o s i t i o n p e r m e t a u c o u r a n t d ' a l l e r d i r e c t e m e n t a u p l o t s a n s 

p a s s e r p a r l ' a x e d e r o t a t i o n d u l e v i e r . 

L e f r o t t e u r e s t p r o l o n g é p a r d e s t r o t t e u r s d e s é c u r i t é . 

C e u x - c i o n t p o u r b u t d e r e l i e r l e s p l o t s a u c h â s s i s d e l a v o i -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t u r e e t d e l à a u r a i l d è s q u ' i l s o n t é t é a b a n d o n n é s p a r l a 

b a r r e a i m a n t é e . S i l e p l o t e s t r e s t é é l e c t r i s é , l e c o u r a n t q u i 

Fig. 123. •— Sys tème Dol ler . — Coupe t r ansversa le sur un d i s t r ibu teu r 
et sur la b a r r e . 

t e n d à s ' é c o u l e r d a n s l e so l m e t e n m o u v e m e n t , à l ' a i d e d ' u n 

r e l a i s , u n e s o n n e r i e é l e c t r i q u e q u i i n d i q u e q u ' à l ' e n d r o i t 

d é t e r m i n é i l y a u n p l o t à r é p a r e r . 

MARÉCHAL. — T r a m w a y s elect., 2· édit . 10 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE VI 

T R A M W A Y S A A C C U M U L A T E U R S 

Cons idéra t ions g é n é r a l e s sur l ' emplo i des a c c u m u l a t e u r s p o u r la trac­

t i o n . — P r i n c i p e e t c lass i f icat ion des a c c u m u l a t e u r s . — Condi t ions 

de f o n c t i o n n e m e n t et d 'emplo i d e s a c c u m u l a t e u r s . — E n t r e t i e n et 

r e n d e m e n t . — R é c u p é r a t i o n de l ' énerg i e . — T r a m w a y s à a c c u m u l a ­

t eurs à charge ord ina ire . — T r a m w a y s à a c c u m u l a t e u r s à charge 

r a p i d e . — T r a m w a y s à a c c u m u l a t e u r s et à t ro l l ey . 

C o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s s u r l ' e m p l o i d e s a c c u m u l a t e u r s 

p o u r l a t r a c t i o n . — L ' e m p l o i d e s a c c u m u l a t e u r s , p o u r la 

t r a c t i o n d e s t r a m w a y s , e s t a s s e z s é d u i s a n t a u p r e m i e r a b o r d . 

C h a q u e v o i t u r e p o r t a n t a v e c e l l e sa p r o v i s i o n d ' é l e c t r i c i t é , 

i l n ' y a p a s b e s o i n , e n effet, d e c o n d u c t e u r s a é r i e n s o u 

s o u t e r r a i n s p o u r d i s t r i b u e r l e c o u r a n t l e l o n g d e l a l i g n e . 

U n a r r ê t i n s t a n t a n é d e l ' u s i n e , u n e r u p t u r e a c c i d e n t e l l e 

d e s c o n d u c t e u r s d ' a l i m e n t a t i o n n e s o n t p a s n o n p l u s à 

r e d o u t e r e t l ' e x p l o i t a t i o n p e u t ê t r e a s s u r é e a v e c u n e s é c u r i t é 

a b s o l u e . 

O n c o n ç o i t m ê m e q u ' u n e v o i t u r e , a r r ê t é e p a r u n e n c o m b r e ­

m e n t s u b i t d e l a v o i e , p u i s s e , a v e c s e s p r o p r e s m o y e n s , d é r a i l ­

l e r e t c o n t o u r n e r l ' o b s t a c l e . 

E n f i n , l a t r a c t i o n p a r a c c u m u l a t e u r s p e u t ê t r e a p p l i q u é e 
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s u r d e s v o i e s q u e l c o n q u e s , s i e l l e s s o n t s u f f i s a m m e n t r é s i s ­

t a n t e s , s a n s q u e l ' o n a i t b e s o i n d e l e s m o d i f i e r . 

M a i s l e s a c c u m u l a t e u r s , m a l g r é l e s g r a n d s p e r f e c t i o n n e ­

m e n t s q u ' o n l e u r a fa i t s u b i r , p r é s e n t e n t e n c o r e q u e l q u e s 

i n c o n v é n i e n t s c a r a c t é r i s t i q u e s . L e s p r i n c i p a u x s o n t l e u r 

p o i d s , l e u r f a i b l e r e n d e m e n t , l e p r i x d e l e u r e n t r e t i e n e t , 

s a u f p o u r q u e l q u e s t y p e s n o u v e a u x , l e u r d é f a u t d ' é l a s t i c i t é . 

A i n s i s ' e x p l i q u e l e n o m b r e r e l a t i v e m e n t a s s e z r e s t r e i n t d e 

l i g n e s d e t r a m w a y s q u i o n t é t é é q u i p é e s a v e c ce s y s t è m e . 

O n p o u r r a i t d ' a i l l e u r s c i t e r p l u s i e u r s i n s t a l l a t i o n s o ù l e s 

a c c u m u l a t e u r s , a p r è s a v o i r d o n n é d e s r é s u l t a t s d e p l u s e n 

p l u s m a u v a i s , o n t é t é r e m p l a c é s p a r u n a u t r e m o d e d e t r a c ­

t i o n . 

Si le t r a c é e s t a c c i d e n t é , l e m a t é r i e l l o u r d , l a v i t e s s e c o m ­

m e r c i a l e é l e v é e , l a t r a c t i o n p a r a c c u m u l a t e u r s s e r a g é n é r a l e ­

m e n t t r è s o n é r e u s e . 

I l f a u t , p o u r q u e c e sysLôme p u i s s e r é u s s i r , d e s c o n d i ­

t i o n s b i e n s p é c i a l e s , t e l l e s q u ' u n p ro f i l e n l o n g à p e u p r è s 

h o r i z o n t a l , u n e b o n n e c o n d u i t e d e s v o i t u r e s , u n m a t é r i e l 

a s s e z l é g e r . 

P o u r b i e n f a i r e c o m p r e n d r e l e s a v a n t a g e s e t l e s i n c o n v é ­

n i e n t s d e s a c c u m u l a t e u r s , il e s t i n d i s p e n s a b l e ^ d e r a p p e l e r 

s o m m a i r e m e n t c o m m e n t i l s s o n t c o n s t i t u é s e t c o m m e n t i l s 

f o n c t i o n n e n t . ·; 

P r i n c i p e e t c l a s s i f i c a t i o n d e s a c c u m u l a t e u r s — P r e n o n s 

u n b a c r e m p l i d ' e a u a c i d u l é e p a r d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e e t 

d a n s l a q u e l l e p l o n g e n t d e u x p l a q u e s d e p l o m b . ' S i n o u s 
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f a i s o n s p a s s e r u n c o u r a n t é l e c t r i q u e d e l ' u n e à l ' a u t r e 

p l a q u e ( é l e c t r o d e s ) , l ' e a u s e r a d é c o m p o s é e e n s e s é l é m e n t s , 

o x y g è n e e t h y d r o g è n e . L ' o x y g è n e se p o r t e r a s u r l'anode 

( p l a q u e p a r l a q u e l l e l e c o u r a n t a r r i v e ) p o u r f o r m e r u n e s u b s ­

t a n c e b r u n e q u i e s t d u p e r o x y d e d e p l o m b , t a n d i s q u e l ' h y d r o ­

g è n e i r a à l a cathode ( p l a q u e p a r l a q u e l l e le c o u r a n t s o r t ) . 

S i l ' o n a r r ê t e l ' o p é r a t i o n , o n c o n s t a t e q u ' i l e x i s t e e n t r e 

l e s d e u x p l a q u e s u n e d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l e t q u e , d ' a u t r e 

p a r t , e n l e s r é u n i s s a n t p a r u n fil c o n d u c t e u r , u n c o u r a n t é l e c ­

t r i q u e s ' é t a b l i t d e l ' a n o d e à l a c a t h o d e e t s e m a i n t i e n t p e n d a n t 

u n c e r t a i n t e m p s . O n a d o n c , e n q u e l q u e s o r t e , p a r l a p r e m i è r e 

o p é r a t i o n , accumulé d a n s l ' a p p a r e i l u n e c e r t a i n e q u a n t i t é 

d ' é l e c t r i c i t é . L ' a c c u m u l a t e u r , f o n c t i o n n a n t à l a d é c h a r g e 

c o m m e u n g é n é r a t e u r d ' é l e c t r i c i t é , l a p l a q u e a n o d e ( q u i c o r ­

r e s p o n d a u p ô l e p o s i t i f d ' u n e d y n a m o ) s ' a p p e l l e plaque posi­

tive, l ' a u t r e plaque négative. 

P e n d a n t l a d é c h a r g e , c ' e s t l ' h y d r o g è n e q u i s e p o r t e s u r l a 

p l a q u e p o s i t i v e , e n r é d u i s a n t l e p e r o x y d e , e t l ' o x y g è n e q u i 

v a à l a p l a q u e n é g a t i v e , l a q u e l l e s e r e c o u v r e a l o r s d e s u l ­

f a t e d e p l o m b , p a r s u i t e d e l ' a t t a q u e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e 

d u b a i n . 

M a i s , e n f a i s a n t d e n o u v e a u p a s s e r d u c o u r a n t , l ' o x y g è n e 

p e r o x y d e r a la p l a q u e p o s i t i v e e t l ' h y d r o g è n e d é t r u i r a l e s u l ­

f a t e d e l a p l a q u e n é g a t i v e e n m e t t a n t e n l i b e r t é l ' a c i d e s u l ­

f u r i q u e q u i l ' a v a i t a t t a q u é . 

E n c o n t i n u a n t à c h a r g e r l ' a c c u m u l a t e u r e t à l e d é c h a r g e r 

o n r e t o m b e r a t o u j o u r s s u r l e s m ê m e s t r a n s f o r m a t i o n s , ce 

q u i m o n t r e q u e l e s p l a q u e s p e u v e n t s e r v i r n o n p a s s e u l e -
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m e n t p o u r u n e o p é r a t i o n , m a i s p o u r t o u t e u n e s é r i e d e 

c h a r g e s e t d e d é c h a r g e s . ' i 

Q u a n d o n c h a r g e e t d é c h a r g e u n a c c u m u l a t e u r u n c e r t a i n 

n o m b r e d e fo i s , l a q u a n t i t é d ' é l e c t r i c i t é q u ' i l p e u t d é b i t e r , 

c ' e s t - à - d i r e s a c a p a c i t é , a u g m e n t e n o t a b l e m e n t . A u s s i , a v a n t 

d ' e m p l o y e r d e s a c c u m u l a t e u r s e n s e r v i c e c o u r a n t , c o m m e n c e -

t - o n p a r l e s former. 

O n d é s i g n e c e t t e p r é p a r a t i o n p r é l i m i n a i r e s o u s l e n o m d e 

formation Planté. 11 

P o u r l ' a b r é g e r , o n p e u t o p é r e r n o n s u r d e s p l a q u e s d e p l o m b , 

m a i s s u r d e s p l a q u e s d e p l o m b r e c o u v e r t e s d ' o x y d e do p l o m b , 

( p r o c é d é F a u r e ) . A p r è s u n e s e u l e c h a r g e l ' a p p a r e i l e s t p r ê t à 

s e r v i r i n d u s t r i e l l e m e n t . 

Ma i s i l f a u t p r e n d r e a l o r s d e s p r é c a u t i o n s p o u r q u e ila> 

m a t i è r e a c t i v e , a i n s i d é p o s é e s u r l e s p l a q u e s , n e s e d é c o l l e 

p a s . A c e t effet o n a a d o p t é d e s p l a q u e s q u a d r i l l é e s , g r i l l a ^ 

g é e s , d e n t e l é e s , e t c . . E n o u t r e , p o u r a v o i r d e s c a r c a s s e s 

r é s i s t a n t e s , c e r t a i n s c o n s t r u c t e u r s o n t r e m p l a c é l e p l o m b p a r 

d u p l o m b a n t i m o n i e u x . , 

A ces d e u x p r o c é d é s d e f o n d a t i o n c o r r e s p o n d e n t d e u x 

c l a s s e s d ' a c c u m u l a t e u r s : 

Les accumulateurs, genre Planté, 

Les accumulateurs à oxyde. 

L e s a c c u m u l a t e u r s à o x y d e , e n r a i s o n d e l e u r p l u s g r a n d e 

c a p a c i t é , a v a i e n t d é t r ô n é l e s a c c u m u l a t e u r s g e n r e P l a n t é . 

M a i s , d a n s c e s d e r n i è r e s a n n é e s , o n e s t r e v e n u à ce d e r n i e r 

s y s t è m e q u i se d é s a g r è g e b e a u c o u p m o i n s q u e l e s a c c u m u ­

l a t e u r s à o x y d e e t q u i s u p p o r t e m i e u x d e s r é g i m e s i n t e n s i f s 
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T o u t e f o i s , c o m m e l ' e x p é r i e n c e p r o u v e q u e , s u r u n e v o i ­

t u r e d e t r a m w a y , c e s o n t s u r t o u t l e s p l a q u e s p o s i t i v e s q u i 

s e d é t é r i o r e n t , o n a c o m b i n é d e s accumulateurs mixtes : l e s 

p l a q u e s p o s i t i v e s é t a n t d u g e n r e P l a n t é e t l e s p l a q u e s n é g a ­

t i v e s é t a n t à o x y d e . 

L e s a c c u m u l a t e u r s d e ce s y s t è m e s o n t p a r f o i s a p p e l é s accu­

mulateurs à charge rapide p a r c e q u e , a i n s i q u ' o n le v e r r a 

p l u s l o i n , o n p e u t l e s c h a r g e r b e a u c o u p p l u s v i t e q u e l e s a c c u ­

m u l a t e u r s à o x y d e . 

D a n s l a c a t é g o r i e d e s a c c u m u l a t e u r s à c h a r g e r a p i d e r e n ­

t r e n t n o t a m m e n t : 

\! accumulateur Tudor d o n t l e s p l a q u e s p o s i t i v e s s o n t d e n t e ­

l é e s d e c h a q u e c ô t é , af in d ' a u g m e n t e r la s u r f a c e d e m é t a l e n 

c o n t a c t a v e c l ' e a u a c i d u l é e . 

\J accumulateur Union q u i e s t c a r a c t é r i s é p a r d e s p l a q u e s 

e n p l o m b l a m i n é d a n s l e s q u e l l e s o n t a i l l e , a v e c u n o u t i l 

s p é c i a l , u n e m u l t i t u d e d e p e t i t e s a i l e t t e s t r è s r a p p r o c h é e s . 

Y?accumulateur Blot d o n t l ' é l é m e n t c o n s t i t u t i f e s t f o r m é p a r 

d e s l a m e s d e p l o m b e n r o u l é e s c o m m e a u t o u r d ' u n e n a v e t t e 

e t d o n t l a b a s e e s t s c i é e n o r m a l e m e n t a u x l a m e s . 

P a r m i l e s a c c u m u l a t e u r s à o x y d e n o u s c i t e r o n s , c o m m e 

é t a n t a s s e z r é p a n d u , e n F r a n c e , Y accumulateur de la Société 

pour le travail électrique des métaux. L ' o x y d e e s t r e t e n u 

d a n s l a p l a q u e p o s i t i v e p a r d e s a u g e t s . L a p l a q u e n é g a t i v e , 

q u e l ' o n a c h e r c h é à r e n d r e t r è s s p o n g i e u s e , e s t d u s y s t è m e 

L a u r e n t - C é l y . L a m a t i è r e a c t i v e e s t , d a n s ce c a s , u n 

m é l a n g e d e c h l o r u r e d e p l o m b e t d e c h l o r u r e d e z i n c q u e 

l ' o n r é d u i t p a r l e z i n c e n p l o m b s p o n g i e u x . 
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Les a c c u m u l a t e u r s à b a s e d e p l o m b s o n t s e u l s e m p l o y é s 

c o u r a m m e n t , d u m o i n s j u s q u ' à p r é s e n t , p o u r l a t r a c t i o n é l e c ­

t r i q u e . 

Condi t ions de f o n c t i o n n e m e n t e t d ' e m p l o i d e s a c c u m u l a ­

t e u r s . — U n a c c u m u l a t e u r c h a r g é à r e f u s p r é s e n t e u n e 

force électromotrice d e 2 , 6 v o l t s . M a i s i l n e p e u t l a c o n s e r v e r 

q u e t r è s p e u d e t e m p s e t , à l a d é c h a r g e , c e l l e - c i t o m b e r a p i ­

d e m e n t à e n v i r o n 2 v o l t s . I l se p r o d u i t e n s u i t e u n e d é c r o i s ­

s a n c e l e n t e q u e l ' o n a r r ê t e à 1,83 v o l t , a f in d ' é v i t e r l a s u l f a -

t a t i o n d e s p l a q u e s . 

L a capacité d é p e n d d u p o i d s d e s p l a q u e s c o n s t i t u t i v e s e t d e 

l a r a p i d i t é a v e c l a q u e l l e se f o n t l a c h a r g e e t la d é c h a r g e . E l l e 

s ' é v a l u e e n ampères-heure. 

O n p e u t m o n t e r l e s a c c u m u l a t e u r s e n s é r i e o u e n q u a n t i t é , 

c o m m e l e s p i l e s . A i n s i , u n e b a t t e r i e d e 10 b a c s , d e 50 a m ­

p è r e s - h e u r e c h a c u n e , d o n n e r a d a n s l e p r e m i e r c a s , 50 a m ­

p è r e s - h e u r e à 20 v o l t s ( r é g i m e m o y e n ) e t , d a n s l e s e c o n d , 

300 a m p è r e s - h e u r e à 2 v o l t s . 

P o u r c a l c u l e r l e n o m b r e d e b a c s ( o u d ' é l é m e n t s ) q u e l ' o n 

d o i t c h a r g e r s u r u n e v o i t u r e , p o u r o b t e n i r u n e t e n s i o n d é t e r ­

m i n é e , i l f a u t p a r t i r d e l a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e m i n i m a à 

d e m a n d e r à c h a q u e b a c , s o i t 1,85 v o l t . P a r c o n s é q u e n t , a v e c 

d e s m o L e u r s à 5 0 0 v o l t s , c o m m e c e u x q u i s o n t e m p l o y é s s u r 

l e s l i g n e s à t r o l l e y , o n d e v r a i t e m p o r t e r u n n o m b r e d e b a c s 

é s a l à S = 2 7 0 - , 

L a m a n u t e n t i o n d ' u n n o m b r e p a r e i l d e b a c s e s t n a t u r e l l e ­

m e n t a s s e z c o m p l i q u é e . A u s s i p r é i è r e - t - o n e m p l o y e r u n e t e n -
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s i o n m o i n d r e , s a u f à p r e n d r e d e s é l é m e n t s u n p e u f o r t s . I l 

c o n v i e n t , d ' a i l l e u r s , d e r e m a r q u e r q u e la t e n s i o n d e 5 0 0 v o l t s , 

q u i e s t m o t i v é e d a n s l e c a s d u t r o l l e y (ou d e l ' a r c h e t ) p a r l a 

n é c e s s i t é o ù l ' o n e s t d e n e p a s d é p a s s e r , p o u r l e s c o n d u c t e u r s 

a é r i e n s , u n d i a m è t r e d e 7 à 8 m m e t d e r e s t r e i n d r e l e s p e r t e s 

d e c h a r g e e n l i g n e , n e s ' i m p o s e p l u s a v e c l e s a c c u m u l a t e u r s , 

p u i s q u e l a s o u r c e d ' é l e c t r i c i t é e s t a l o r s d a n s l e v o i s i n a g e 

i m m é d i a t d e s m o t e u r s . E n g é n é r a l , o n se l i m i t e à u n e t e n ­

s i o n d e 100 à 2 0 0 v o l t s , c e q u i c o r r e s p o n d à u n n o m b r e d ' é l é ­

m e n t s v a r i a n t d e 5 3 à 1 1 0 . 

L e p o i d s e t p a r s u i t e l e s d i m e n s i o n s d e s é l é m e n t s d é p e n ­

d e n t d u t r a v a i l q u e l ' o n a à e f f e c t u e r e n t r e d e u x c h a r g e m e n t s 

c o n s é c u t i f s d e l a b a t t e r i e . M a i s e n c o r e f a u t - i l s ' a b s t e n i r d e 

f a i r e t r a v a i l l e r l e s a c c u m u l a t e u r s à u n r é g i m e exces s i f , d a n s 

l ' i n t é r ê t d e l e u r c o n s e r v a t i o n e t p o u r n e p a s t o m b e r s u r d e s 

r e n d e m e n t s t r o p b a s . 

O n r e c o m m a n d e d e n e p a s d é p a s s e r , c o m m e s e r v i c e 

m o y e n , u n d é b i t d e 2 a m p è r e s p a r k g d e p l a q u e s ; m a i s , s o u s 

p e i n e d ' a v o i r d e s b a t t e r i e s e x c e s s i v e m e n t p e s a n t e s , o n e s t 

o b l i g é , s u r t o u t p e n d a n t l e s d é m a r r a g e s , d ' a b o r d e r d e s d é b i t s 

b e a u c o u p p l u s é l e v é s (5 e t 6 a m p è r e s p a r k g d e p l a q u e s ) . 

L e s a c c u m u l a t e u r s a c t u e l s s u p p o r t e n t a s s e z b i e n d e s v a r i a ­

t i o n s d e c e t t e é t e n d u e , m a i s n a t u r e l l e m e n t l e u r r e n d e m e n t 

s ' e n r e s s e n t . 

L e s c a t a l o g u e s d e s f a b r i c a n t s d o n n e n t , p o u r u n r é g i m e 

d é t e r m i n é , l e s p o i d s d e s é l é m e n t s c o r r e s p o n d a n t à u n e c a p a ­

c i t é d o n n é e . A i n s i n o u s r e l e v o n s s u r l ' u n d ' e u x q u e , p o u r a v o i r 

u n e c a p a c i t é d e 100 a m p è r e s - h e u r e à d é b i t e r e n c i n q h e u r e s 
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( so i t 20 a m p è r e s p a r h e u r e ) , i l f a u d r a p r e n d r e d e s é l é m e n t s 

d e 13 k g . L e m ô m e é l é m e n t , d é c h a r g é e n u n e h e u r e e t d e m i e , 

n ' a u r a i t p l u s q u ' u n e c a p a c i t é d e 80 a m p è r e s - h e u r e . 

Q u a n d l e v o l t a g e d e s é l é m e n t s e s t t o m b é à 1,85 v o l t , i l 

f a u t r e c h a r g e r l a b a t t e r i e . 

L a c o n d u i t e d e c e t t e o p é r a t i o n v a r i e s e l o n q u ' i l s ' a g i t d ' u n 

a c c u m u l a t e u r à o x y d e o u d ' u n a c c u m u l a t e u r à c h a r g e r a p i d e . 

D a n s le p r e m i e r c a s o n c h a r g e r a l a b a t t e r i e a s s e z l e n t e m e n t , 

a v e c u n e i n t e n s i t é d e c o u r a n t s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e . 

P a r e x e m p l e , l ' é l é m e n t d e 1 3 k g q u e n o u s v e n o n s d e c o n ­

s i d é r e r , d e v r a ê t r e c h a r g é e n q u a t r e o u c i n q h e u r e s à r a i s o n 

d e 2 a m p è r e s e n v i r o n p a r k g d e p l a q u e . 

A u f u r e t à m e s u r e q u e c e t t e c h a r g e a u g m e n t e , l a t e n s i o n 

d e l a b a t t e r i e q u i é t a i t a u d é b u t é g a l e n X 1 ,83 v o l t s (n é t a n t 

le n o m b r e d e b a c s ) c r o î t p r o g r e s s i v e m e n t , e t i l a r r i v e u n 

m o m e n t o ù , e n r a i s o n d e l a r é s i s t a n c e q u ' e l l e o p p o s e a u c o u ­

r a n t d e c h a r g e , l ' i n t e n s i t é d e c e l u i - c i f a i b l i t n o t a b l e m e n t . O n 

é l è v e a l o r s l a t e n s i o n d e c h a r g e s o i t e n a g i s s a n t s u r l a d y n a m o 

g é n é r a t r i c e , s o i t e n f a i s a n t p a s s e r l e c o u r a n t , à ce m o m e n t , 

d a n s u n s u r v o l t e u r . O n c h a r g e d o n c p o u r a i n s i d i r e e n d e u x 

t e m p s . 

A v e c l e s a c c u m u l a t e u r s à c h a r g e r a p i d e o n e m p l o i e g é n é ­

r a l e m e n t l a charge à potentiel constant. C e t t e m é t h o d e e s t , 

d ' a i l l e u r s , o b l i g a t o i r e , s ' i l s ' a g i t d e v o i t u r e s p r e n a n t l e u r 

c h a r g e s u r u n e l i g n e à t r o l l e y . 

A v e c ce m o d e d e c h a r g e e t e n a d o p t a n t u n e t e n s i o n suf­

fisamment é l e v é e , l a b a t t e r i e p e u t p r e n d r e , e n q u e l q u e s 

m i n u t e s , u n e p a r t i e i m p o r t a n t e d e s a c a p a c i t é (de 30 à 4 0 p . 100) . 
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L ' i n t e n s i t é a t t e i n t , a u d é b u t , d e 10 à 12 a m p è r e s p a r k i l o ­

g r a m m e d e p l a q u e . 

E n n e p o u s s a n t p a s l a c h a r g e p l u s l o i n o n s e m e t d a n s 

l ' o b l i g a t i o n d e n ' u t i l i s e r q u ' u n e p a r t i e do l a c a p a c i t é d e l a 

b a t t e r i e . A u s s i f a u t - i l , d a n s ce c a s , r a p p r o c h e r l e s c h a r g e s 

( u n e c h a r g e à c h a q u e v o y a g e , p a r e x e m p l e ] , o u b i e n a u g m e n ­

t e r l e p o i d s e t l e s d i m e n s i o n s d e l a b a t t e r i e . 

E n t r e t i e n e t r e n d e m e n t . — L e s a c c u m u l a t e u r s n é c e s s i t e n t 

u n e n t r e t i e n a s s e z d i s p e n d i e u x , d û à c e q u ' i l s s u p p o r t e n t 

a s s e z m a l l e s « c o u p s d e c o l l i e r » q u ' i l s d o i v e n t d o n n e r a u 

m o m e n t d u d é m a r r a g e . S i l ' o n v e u t d é m a r r e r v i t e , e n effet 

(et c ' e s t l à u n d e s a v a n t a g e s p r i m o r d i a u x d e s m o t e u r s é l e c ­

t r i q u e s ) , il f a u t f a i r e d é b i t e r a u x é l é m e n t s u n c o u r a n t e x a ­

g é r é . 

L e s t r é p i d a t i o n s d e s v o i t u r e s o n t a u s s i u n e i n f l u e n c e 

f â c h e u s e s u r l a c o n s e r v a t i o n d e l a m a t i è r e a c t i v e . C e l l e - c i 

t o m b e p e u à p e u e n b o u i l l i e a u f o n d d e s b a c s , d é g a r n i s s a n t 

l ' é l é m e n t , q u i se t r o u v e a f f a ib l i . 

L e s e x c è s de d é b i t s o n t é g a l e m e n t t r è s n é f a s t e s : i l s 

é c h a u f f e n t l e s p l a q u e s q u i s e g o n d o l e n t e t p r o v o q u e n t d e s 

c o u r t s - c i r c u i t s . 

S o m m e t o u t e , l ' a c c u m u l a t e u r e s t u n a p p a r e i l q u i d o i t ê t r e 

m a n i é a v e c b e a u c o u p d e p r é c a u t i o n s e t q u i e x i g e d e s s o i n s 

m i n u t i e u x . L ' e n t r e t i e n d e s c o n n e x i o n s e t d e s c o n t a c t s e s t 

é g a l e m e n t u n s o u c i c o n s t a n t p o u r l ' e x p l o i t a n t . 

L e n o m b r e d e k i l o m è t r e s q u e l e s p l a q u e s p e u v e n t p a r c o u ­

r i r a v a n t d ' ê t r e m i s e s h o r s d e s e r v i c e , v a r i e a v e c l e r é g i m e 
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auquel on les soumet. Sur telle l igne un peu dure les plaques 

positives n e parcourront que 8 à 10 000 km. Sur lelle 

autre, plus douce, on atteindra 30 000 km. 

Les plaques négatives durent souvent 7 à 8 fois plus. 

Un ennui sérieux c'est que, par de forts débits, les bacs 

dégagent des vapeurs acides dont l'odeur est très désagréable 

pour les voyageurs. Dans certains types de voiture, où les 

accumulateurs avaient été placés sous les banquettes, cet 

inconvénient s'est tel lement accentué que l'on a dû ren­

forcer le châssis et suspendre la batterie sous la voiture. 

On ne doit pas, môme dans d'excellentes conditions, 

compter sur un rendement en watts supérieur à. 70 p. 1 0 0 1 . 

Le rendement en ampères, qu'il est utile de connaître pour la 

charge, est de SB à 90 p. 100. 

R é c u p é r a t i o n de l ' é n e r g i e . — Quand la voiture descend 

une pente, on peut faire travailler le moteur comme une 

dynamo génératrice et envoyer le courant ainsi produit dans 

les accumulateurs. On récupère, de cette façon, une partie 

de l'énergie consommée aux montées . 

Soit P le poids de la voiture en tonnes , n le nombre de 

centimètres par mètre de la pente, / la longueur de cette 

pente supposée continue. Le travail disponible est, en adop­

tant les coefficients établis au chapitre H : 

T = P t ( 1 0 x n - 13) 

Mais, d'après M. Pellissier, par suite des arrêts, des ralen-

' 11 s'agit du r appor t des wat t s -heure de décharge a u x wat t s -heure de cha rge . 
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t i s s e m e n l s , e t c . , o n n e p e u t c o m p t e r q u e s u r l e s 0 , 8 5 d e ce 

t r a v a i l . D ' a u t r e p a r t , il f a u t t e n i r c o m p t e : 

1° D u r e n d e m e n t d e s m o t e u r s t r a v a i l l a n t c o m m e d y n a m o s 

g é n é r a t r i c e s (75 p . 100) ; 

2° D u r e n d e m e n t d e s a c c u m u l a t e u r s (70 p . 1 0 0 ) ; 

3° D u r e n d e m e n t d e s m o t e u r s q u a n d i l s u t i l i s e r o n t l e c o u ­

r a n t a i n s i e m m a g a s i n é (75 p . 1 0 0 ) . 

L e t r a v a i l d i s p o n i b l e n e s e r a d o n c e n r é a l i t é q u e : 

T x 0 ,85 x 0 ,73 x 0 ,70 X 0 ,75 = T X 0 , 3 3 

L ' a v a n t a g e e s t e n c o r e a p p r é c i a b l e e t p o u r r a i t a t t é n u e r u n 

p e u l ' i n f é r i o r i t é d e r e n d e m e n t d e s l i g n e s à a c c u m u l a t e u r s , 

r e l a t i v e m e n t a u x l i g n e s à t r o l l e y . C e p e n d a n t , i l r é s u l t e d e 

l a p r a t i q u e é t a b l i e s u r l e s l i g n e s e x i s t a n t e s q u e l a r é c u p é ­

r a t i o n a é t é e n r é a l i t é p e u e m p l o y é e j u s q u ' i c i . 

N o u s i n c l i n o n s , p a r s u i t e , à c r o i r e q u e le c o e f f i c i e n t d e 0 ,85 

a d m i s p l u s h a u t e s t p r o b a b l e m e n t u n p e u é l e v é . O n d o i t 

r e m a r q u e r , d ' a i l l e u r s , q u e , d a n s l e s p e n t e s , l a r é c u p é r a t i o n 

n ' e s t p o s s i b l e q u ' a u t a n t q u e T e s t pos i t i f , c ' e s t - à - d i r e q u ' a u ­

t a n t q u e l a p e n t e p a r m è t r e e s t s u p é r i e u r e à 1,3 c m . 

P o u r q u e l a r é c u p é r a t i o n p u i s s e se f a i r e d ' u n e f a ç o n p r a ­

t i q u e , i l f a u t q u e l e s m o t e u r s s o i e n t e x c i t é s e n d é r i v a t i o n 

(vo i r c h . v u ) . O r , p o u r l a t r a c t i o n d e s t r a m w a y s , l e s m o t e u r s 

e n s é r i e s o n t p r é f é r a b l e s . C ' e s t l à e n c o r e u n e d e s r a i s o n s 

q u i c o n t r i b u e n t à r e s t r e i n d r e l ' e m p l o i d e l a m é t h o d e . O n se 

r e n d d ' a i l l e u r s b i e n c o m p t e , d ' a p r è s c e q u e n o u s a v o n s d i t 

p l u s h a u t , q u e c e l l e - c i n e p o u r r a i t r e n d r e d e r é e l s s e r v i c e s 

q u e s u r d e s l i g n e s à p ro f i l s u f f i s a m m e n t a c c i d e n t é . 
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Fig . 124. — Récupéra t ion de l ' énerg ie . 

a v e n u e de S a i n t - O u e n et rue de R o m e , d ' u n e par t , l e c o u r a n t 

c o n s o m m é à la m o n t é e , et , d 'autre part , l e c o u r a n t r é c u p é r é 

à la d e s c e n t e . L e s ch i f fres s u i v a n t s o n t é t é o b t e n u s : 

A V E N U E D E S A I N T - O U E N 

D é p e n s e e n r a m p e 976,5 w a t t s - h e u r e . 
R é c u p é r a t i o n e n p e n t e 385 , 0 — 

B U E D E R O M E 

D é p e n s e e n r a m p e 625,8 w a t t s - h e u r e . 
R é c u p é r a t i o n e n p e n t e . . . . . 216 ,0 — 

Mais de t e l l e s l i g n e s s o n t j u s t e m e n t c e l l e s p o u r l e s q u e l l e s 

la tract ion par a c c u m u l a t e u r s c o n v i e n t le m o i n s . 

C o m m e e x e m p l e de r é c u p é r a t i o n n o u s c i t e r o n s l e s r é s u l ­

tats o b t e n u s d a n s u n e s s a i e f f e c t u é , à P a r i s , s u r la l i g n e 

M a d e l e i n e - S a i n t - D e n i s ( C i e des T r a m w a y s d e P a r i s e t d u 

d é p a r t e m e n t de la S e i n e ) . 

L e s v o i t u r e s p e s a i e n t 12 t o n n e s . 

On a r e l e v é s u r d e u x r a m p e s i m p o r t a n t e s (de 4 à S p . 100 ) , 
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Ces résultats très appréciables sont mis en évidence par 

la figure 124, dans laquelle les courbes supérieures donnent 

la consommation relevée au watt-mètre pendant les rampes. 

La partie hachurée correspond aux watts récupérés. Le rap­

port des watts-heure gagnés aux watts-heure dépensés est de 

39 p. 100 dans le premier cas et de 34 p. 100 dans le second. 

Mais, comme la batterie d'accumulateurs ne les rend qu'avec 

une perte de 30 p. 100, on ne retrouve finalement que 

27,3 p. 100 et 21,8 p. 100 de l'énergie dépensée. 

Ces chiffres se rapprochent de ceux qui ont été précédem­

ment calculés. 

Mais il faut remarquer qu'ils ne s'appliquent qu'à une 

partie très courte du trajet et que la proportion des watts-

heure consommés de bout en bout de la l igne aux watts-

heure dont la récupération est possible, serait, en raison du 

profil en long général , excess ivement faible. 

Tramways à accumulateurs à charge ordinaire. — Dans 

ce système les batteries se chargent à poste fixe, dans les 

dépôts. La charge se fait généralement à intensité constante, 

avec surélévation du potentiel vers la fin de l'opération, 

laquelle dure de quatre à cinq heures. 

Si l'on n'avait pas plus de batteries que de voitures, il fau­

drait immobil iser ces dernières pendant toute la durée de la 

charge. Pour éviter cet inconvénient on a deux batteries par 

voiture, l'une d'elles étant à la charge pendant que l'autre 

est en service. 

Après avoir effectué le parcours que permet la capacité 
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d e la b a t t e r i e q u ' e l l e e m p o r t e , l a v o i t u r e r e n t r e a u d é p ô t e t 

é c h a n g e s a b a t t e r i e p o u r u n e a u t r e n o u v e l l e m e n t c h a r g é e . 

L e t e m p s p e r d u p o u r c e s é c h a n g e s d e b a t t e r i e s d o i t n a t u ­

r e l l e m e n t ê t r e r é d u i t a u m i n i m u m . 

Fig. 12S. — Manutention des bacs. 

A l a C o m p a g n i e d e s t r a m w a y s d e P a r i s e t d u d é p a r t e m e n t 

de l a S e i n e , v o i c i c o m m e n t o n a v a i t d 'abord p r o c é d é . 

Les a c c u m u l a t e u r s é t a i e n t l o g é s s o u s l e s b a n q u e t t e s d e l a 

v o i t u r e (f ig. 125) e t i l su f f i sa i t , p o u r l e s r e n d r e a c c e s s i b l e s , 

d ' e n l e v e r d e s p a n n e a u x à r a b a t t e m e n t f o r m a n t l a part i e e x t é ­

r i e u r e de l a c a i s s e s u r tou te l a h a u t e u r d e s b a n q u e t t e s . L a 

v o i t u r e é t a i t a m e n é e e n t r e d e u x b a n c s d e c h a r g e . O n o u v r a i t 
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Fig. 126. — Suspens ion de la ba t t e r i e sous la v o i t u r e . 

t u a i e n t s a n s m a n œ u v r e s p é c i a l e , l e s b a c s v e n a n t a p p u y e r 

s u r d e s g l i s s i è r e s e n c u i v r e q u i l e s r e l i a i e n t é l e c t r i q u e ­

m e n t . 

M a l g r é c e l a , c e t t e m a n œ u v r e é t a i t e n c o r e a s s e z l o n g u e . 

D ' a u t r e p a r t , o n r e c o n n u t r a p i d e m e n t q u ' e n p l a ç a n t l e s a c c u ­

m u l a t e u r s s o u s l e s b a n q u e t t e s o n e x p o s a i t l e s v o y a g e u r s à 

d e s é m a n a t i o n s d é s a g r é a b l e s . O n p r i t d o n c l e p a r t i d e p l a c e r 

l e s a c c u m u l a t e u r s d a n s d e g r a n d e s c a i s s e s p o u v a n t ê t r e 

a c c r o c h é e s s o u s l e s v o i t u r e s (fig. 126) . M a i s , c o m m e o n a r r i ­

v a i t à m a n u t e n t i o n n e r a i n s i d e s c h a r g e s d e 3 à 4 0 0 0 k g , i l a 

l e s p a n n e a u x e t o n e n l e v a i t l e s c a i s s e s u n e à u n e . L a v o i t u r e 

é t a i t e n s u i t e r e p o u s s é e d e q u e l q u e s m è t r e s d e m a n i è r e à 

se t r o u v e r e n r e g a r d d ' é l é m e n t s c o m p l è t e m e n t c h a r g é s . O n 

p o u s s a i t c e u x - c i s o u s l e s . b a n q u e t t e s d e s d e u x c ô t é s à l a f o i s , 

s a n s s e p r é o c c u p e r d e s c o n n e x i o n s e n t r e b a c s , q u i s 'ef fec-
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Fig. 127. — Transbordement des batteries. 

Ces a p p a r e i l s s o n t c o n s t i t u é s par d e s p l a t e a u x m o b i l e s q u e 

l'on a m è n e s o u s l a b a t t e r i e , j u s q u ' à l a t o u c h e r . A v e c u n e 

m a n i v e l l e o n s o u l è v e l é g è r e m e n t c e l l e ci j u s q u ' à c e q u ' e l l e 

échappe à s e s s u p p o r t s . P u i s o n • l a d é p l a c e l a t é r a l e m e n t , 

de m a n i è r e à d é g a g e r l e d e s s o u s de la v o i t u r e . L e propre 

d é p l a c e m e n t d u p l a t e a u a m è n e s o u s l a v o i l u r e u n a u t r e p l a ­

teau p o r t a n t u n e b a t t e r i e c h a r g é e , e t i l suffit a l o r s d ' é l e v e r 

ce d e u x i è m e p l a t e a u v e r t i c a l e m e n t p o u r m e t t r e la d e u x i è m e 

batterie e n p l a c e . 

MARÉCHAL. — Tramways élect., 2» édit. Il 

f a l lu c o m b i n e r d e s e n g i n s s p é c i a u x p o u r e n l e v e r c e s c a i s s e s 

e t l e s r e m p l a c e r p a r d e n o u v e l l e s . 

A u d é p ô t d e S a i n t - D e n i s l a m a n œ u v r e s e f a i t a v e c u n 

m o n t e - c h a r g e h y d r a u l i q u e . 

A A s n i è r e s o n e m p l o i e d e s t r a n s b o r d e u r s à m a i n (fig. 1 2 7 ) . 
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L ' e n s e m b l e d e c e s m a n œ u v r e s e s t e n c o r e t r o p l e n t e t u n 

é l é v a t e u r h y d r a u l i q u e e s t d e b e a u c o u p p r é f é r a b l e . 

Le m o d e d e s u s p e n s i o n d e s b a t t e r i e s p a r c a i s s e s i n d é p e n ­

d a n t e s p l a c é e s s o u s l e s v o i t u r e s , e t d o n t l e s a v a n t a g e s s o n t 

é v i d e n t s , n e p e u t ê t r e r é a l i s é q u ' à l a c o n d i t i o n q u e l e c h â s s i s 

p u i s s e s u p p o r t e r l a c h a r g e q u i l u i e s t a c c r o c h é e . I l f a u t d o n c 

l e c a l c u l e r e n c o n s é q u e n c e . 

Il p e u t a r r i v e r d ' a u t r e p a r t , s u r t o u t si l ' o n a u n m a t é r i e l 

à p e t i t e m p a t l e m e n t , q u e l ' e s p a c e d i s p o n i b l e e n t r e l e s r o u e s 

n e p e r m e t t e p a s d ' y l o g e r l a b a t t e r i e . D a n s ce c a s o n p e u t 

d i v i s e r l a b a t t e r i e e n d e u x c a i s s e s q u e l ' o n s u s p e n d s o u s l e s 

a v a n t - b e c s d u c h â s s i s ( S a i n t - D e n i s ) . 

A v e c d u m a t é r i e l à b o g i e c e t i n c o n v é n i e n t n e s e p r é s e n t e 

p l u s . E t m ê m e a v e c l e s p e t i t s b o g i e s d i t s maximum traction, 

q u i s o n t a s s e z e n f a v e u r s u r c e r t a i n e s l i g n e s d e t r a m w a y s , 

o n a t o u t e l a p l a c e v o u l u e p o u r p l a c e r s o u s l e m i l i e u d e la 

v o i t u r e d e s b a t t e r i e s d e 4 à 5 000 k g . 

T r a m w a y s à a c c u m u l a t e u r s à c h a r g e r a p i d e . — A v e c l e s 

a c c u m u l a t e u r s à c h a r g e r a p i d e o n é v i t e t o u t e m a n u t e n t i o n 

d e s b a t t e r i e s . 

D ' a u t r e p a r t , s i c e l l e s - c i s o n t u n p e u p l u s l o u r d e s e u r a i s o n 

m ê m e d e l e u r c o n s t i t u t i o n e t p a r é e q u e l ' o n n ' u t i l i s e q u ' u n e 

p a r t i e d e l e u r c a p a c i t é , o n n ' a p a s b e s o i n , e n r e v a n c h e , d ' a v o i r 

t o u t e s l e s b a t t e r i e s e n d o u b l e . 

A v e c ce s y s t è m e i l n ' e s t p a s i n d i s p e n s a b l e d e p l a c e r 

l e s b a t t e r i e s d a n s l i n e c a i s s e s p é c i a l e a c c r o c h é e s o u s l a 

v o i t u r e , p u i s q u e l e s b a t t e r i e s s o n t p o u r a i n s i d i r e à p o s t e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig . 128. — T r a m w a y s à accumula t eu r s à charge r ap ide . 
Charge au t e r m i n u s . 

A P a r i s ( l i g n e s d e l a C ' e d e s T r a m w a y s d e P a r i s e t d u 

d é p a r t e m e n t d e l a S e i n e ) c e l t e b o r n e r e s s e m b l e à u n s o c l e 

d e c a n d é l a b r e . O n l a r e l i e a u x v o i t u r e s p a r u n c â b l e flexible. 

D a n s l ' i n t é r i e u r d e l a b o r n e s e t r o u v e n t o r d i n a i r e m e n t u n 

c o u p e - c i r c u i t , u n i n t e r r u p t e u r b i p o l a i r e e t u n a v e r t i s s e u r d e 

fin d e c h a r g e . C e d e r n i e r a p p a r e i l a p o u r b u t d ' i n d i q u e r a u c o n ­

d u c t e u r q u a n d i l d o i t d é c r o c h e r l e c â b l e d e c h a r g e . L e p r i n -

fixe. N é a n m o i n s c ' e s t u n e d i s p o s i t i o n à r e c o m m a n d e r . 

L a c h a r g e d e s b a t t e r i e s s e f a i t a u t e r m i n u s p e n d a n t l e s t a ­

t i o n n e m e n t d e s v o i t u r e s (fig. 1 2 8 ) . E l l e d u r e d e d i x à q u i n z e 

m i n u t e s . L e c o u r a n t e s t a m e n é e n c e s p o i n t s p a r d e s f e e d e r s e t 

d i s t r i b u é a u x v o i t u r e s p a r u n e b o r n e d ' a l i m e n t a t i o n . 
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c i p e d e s o n f o n c t i o n n e m e n t e s t i n d i q u é p a r l a figure 129 . S u r 

l e c i r c u i t d e c h a r g e , m a i s e n a v a n t d e l a b a t t e r i e , e s t b r a n c h é 

u n s o l e n o i d e e n fil fin p o u v a n t a t t i r e r u n n o y a u e n f e r d o u x 

q u i c o m m a n d e u n c o n t a c t d e s o n n e r i e é l e c t r i q u e . L o r s q u e l e 

c o u r a n t p a s s e d a n s l e s o l e n o i d e l e n o y a u e s t a t t i r é e t l a s o n -

n e r i e f o n c t i o n n e . U n a u t r e s o l e n o i d e (à g r o s fi ls) , e n s é r i e 

s u r le c i r c u i t d e c h a r g e , a g i t é g a l e m e n t s u r l e n o y a u , m a i s 

e n s e n s i n v e r s e . A u d é b u t d e l a c h a r g e , a l o r s q u e l e c o u ­

r a n t p a s s a n t p a r l a b a t t e r i e e s t t r è s i n t e n s e , l e s d e u x a c t i o n s 

s e n e u t r a l i s e n t ; le f e r d o u x r e s t e i m m o b i l e . M a i s , d è s q u e le 

c o u r a n t d e c h a r g e d i m i n u e , p a r s u i t e d u d é v e l o p p e m e n t d e 

l a f o r c e c o n t r e - é l e c t r o m o t r i c e d e la b a t t e r i e , l ' a c t i o n d u s o i e -

n o ï d e à fil fin d e v i e n t p r é d o m i n a n t e e t l e fer d o u x e s t a t t i r é . 

L ' i n t e n s i t é d u c o u r a n t d e c h a r g e , t r è s g r a n d e a u d é b u t d e 

l ' o p é r a t i o n , d i m i n u e r a p i d e m e n t . O n c o m m e n c e g é n é r a l e ­

m e n t a v e c 10 a m p è r e s p a r k i l o g r a m m e d e p l a q u e p o u r 

a r r i v e r e n u n e d i z a i n e d e m i n u t e s à 3 . I l e s t à r e m a r q u e r q u e , ; 

•HPt-—— ^,-#r- J 

<hg- 129. — Indicateur de tin de charge. 
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v e r s l a fin d e l ' o p é r a t i o n , l a p e r t e d e c h a r g e d a n s l e s f e e d e r s 

e s t m o i n s g r a n d e q u ' a u d é b u t p u i s q u e le c o u r a n t d é b i t é e s t 

p l u s f a i b l e . L a t e n s i o n a u x b o r n e s d e l a b a t t e r i e a u g m e n t e 

d o n c l é g è r e m e n t , ce q u i t e n d à a c c r o î t r e l a q u a n t i t é d ' é l e c ­

t r i c i t é e m m a g a s i n é e d a n s l a b a t t e r i e . 

La t e n s i o n d u c o u r a n t d e c h a r g e d é p e n d d e c e l l e q u i a é t é 

a d m i s e p o u r l e f o n c t i o n n e m e n t d e s m o t e u r s . M a i s , s i l e r é s e a u 

c o m p o r t e p l u s i e u r s t e r m i n u s a l i m e n t é s p a r u n e m ê m e u s i n e , 

o n a u r a a v a n t a g e , p o u r é c o n o m i s e r s u r l e s f e e d e r s , à e m p l o y e r 

d e s c o u r a n t s d e o à 6 0 0 v o l t s , c o m m e s ' i l s ' a g i s s a i t d ' u n 

t r a m w a y à t r o l l e y . 

L ' u s i n e d e c h a r g e d o i t , n a t u r e l l e m e n t , ê t r e a p t e à s u p p o r t e r 

l es à - c o u p s q u i se p r o d u i s e n t q u a n d p l u s i e u r s v o i t u r e s s o n t 

r e l i é e s s i m u l t a n é m e n t a u x b o r n e s d e c h a r g e . I l s e r a b o n , 

p o u r c e t t e r a i s o n , d e l a m u n i r d ' u n e b a t t e r i e t a m p o n . 

T r a m w a y s à a c c u m u l a t e u r s e t à t r o l l e y . — L a t r a c t i o n p a r 

a c c u m u l a t e u r s é t a n t n o t a b l e m e n t p l u s c o û t e u s e q u e la t r a c ­

t i on p a r t r o l l e y o n a i n t é r ê t , q u a n d , s u r u n e l i g n e d o n n é e , 

la t r a c t i o n p a r a c c u m u l a t e u r s n e s ' i m p o s e q u e p o u r u n e p a r t i e 

d u t r a j e t , à e m p l o y e r , s u r l e r e s t e d u p a r c o u r s , l a t r a c t i o n 

p a r t r o l l e y (fig. 1 3 0 ) . 

O n a r r i v e a i n s i à l a c o m b i n a i s o n d ' u n s y s t è m e m i x t e d e 

t r a c t i o n p a r a c c u m u l a t e u r s e t t r o l l e y . 

Ce s y s t è m e d e v i e n t t o u t à fa i t i n t é r e s s a n t q u a n d o n p e u t 

c h a r g e r l e s a c c u m u l a t e u r s s u r l a p a r t i e à t r o l l e y , a v e c le 

c o u r a n t m ê m e d e l a l i g n e c a r , a l o r s , o n é v i t e t o u t e p e r t e d e 

t e m p s d a n s l e s dépôLs e t d a n s l e s t e r m i n u s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig . 130. — Voi ture à accumula t eu r s et à t ro l l ey . 

O n se t r o u v e i c i d a n s l e c a s d e l a charge à potentiel cons­

tant. S o n r é g i m e d é p e n d r a d e l a t e n s i o n d e l a b a t t e r i e , a u 

m o m e n t o ù c e l l e - c i a b o r d e r a l a s e c t i o n à t r o l l e y . M a i s i l y 

a u r a t o u j o u r s u n « c o u p d e f o u e t » p e n d a n t l e q u e l l a b a t t e r i e 

e m m a g a s i n e r a l a p a r t i e l a p l u s i m p o r t a n t e d e s a c h a r g e . 

E n s u i t e l a b a t t e r i e c o n t i n u e r a à se c h a r g e r , m a i s l e n t e ­

m e n t . 

O n p e u t e m p l o y e r s o i t d e s a c c u m u l a t e u r s à c h a r g e r a p i d e 

( V a n v e s ) , s o i t d e s a c c u m u l a t e u r s à o x y d e ( P a n t i n ) , m a i s l e s 

P o u r c e l a i l suffi t q u e l e n o m b r e d e s é l é m e n t s d e l a b a t ­

t e r i e s o i t t e l q u e c e l l e - c i p u i s s e s u p p o r t e r l a t e n s i o n d e la l i g n e 

a é r i e n n e , s o i t 5 0 0 v o l t s , e t q u e d ' a u t r e p a r t l e p a r c o u r s e n 

t r o l l e y s o i t s u f f i s a n t p o u r q u e l a b a t t e r i e a i t l e t e m p s d ' e m ­

m a g a s i n e r l a q u a n t i t é d ' é l e c t r i c i t é c o n s o m m é e s u r l a s e c t i o n 

s a n s t r o l l e y . 
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p r e m i e r s , q u i s o n t p l u s r o b u s t e s , e t q u i . à p o i d s é g a l , p r é ­

s e n t e n t u n e p l u s g r a n d e s u r f a c e d e p l a q u e s , s o n t p r é f é ­

r a b l e s 1 . 

L e n o m b r e d e s é l é m e n t s d e l a b a t t e r i e s e d é t e r m i n e e n 

a d m e t t a n t q u e c h a c u n d ' e u x p r e n d r a e n v i r o n 2 , 3 v o l t s , ce 

q u i , p o u r u n e l i g n e à t r o l l e y , c o n d u i t à u n n o m b r e d ' é l é m e n t s 

d e 2 0 0 à 2 3 0 . O n se c o n f o r m e r a , s u r c e p o i n t , a u x i n d i c a ­

t i o n s d e s f a b r i c a n t s , l ' a p t i t u d e d e s a c c u m u l a t e u r s à s u p p o r t e r 

d e s c h a r g e s p l u s o u m o i n s i n t e n s e s v a r i a n t a v e c l e s y s t è m e 

d e c o n s t r u c t i o n d e s p l a q u e s . 

L e p o i d s d e l a b a t t e r i e d é p e n d d u p a r c o u r s à e f f e c t u e r s u r 

la p a r t i e à a c c u m u l a t e u r s e t d u t e m p s d o n t o n d i s p o s e p o u r 

la c h a r g e r . E n g é n é r a l l e t e m p s d e c h a r g e s e r a i n f é r i e u r à 

c e l u i q u e n é c e s s i t e r a i t l a b a t t e r i e p o u r ê t r e c o m p l è t e m e n t 

c h a r g é e . P a r c o n s é q u e n t o n n e p o u r r a u t i l i s e r q u ' u n e p a r t i e 

d e l a c a p a c i t é , c e q u i t e n d r a à a u g m e n t e r l e p o i d s d e s é l é ­

m e n t s . Il f a u t d ' a i l l e u r s ê t r e t r è s l a r g e à ce p o i n t d e v u e , l ' e x ­

p é r i e n c e p r o u v a n t q u e d e s b a t t e r i e s , s i b i e n q u ' e l l e s a i e n t 

é t é é t a b l i e s , o n t à c o m p t e r a v e c d e n o m b r e u s e s c a u s e s d'af­

f a i b l i s s e m e n t 3 . 

D a n s le s y s t è m e m i x t e l e s b a t t e r i e s d ' a c c u m u l a t e u r s s o n t 

m o n t é e s e n d é r i v a t i o n s u r l e c i r c u i t d e s m o t e u r s d e s v o i t u r e s . 

* Par suite de nouveaux contrats les accumulateurs à oxyde ont été rem­
placés sur cette l igne par des accumulateurs Tudor. 

* Sur Pantin-Aubervilliers, où, c o m m e on l'a dit plus haut, on a employé 
pendant quelque temps des accumulateurs à oxyde, le poids des batteries 
était de 3 812 kg et le nombre des éléments de 224. Le trajet sur trolley 
atteignait 2 080 m, et sur batterie 4 670 m. 

A Hanovre (accumulateurs à charge rapide) les batteries (lèsent 2 500 kg. 
Le nombre des é léments est de 208. Le trajet sur trolley est de 3 400 m et 
sur batterie, de 4 000 m. 
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103 L E S T R A M W A Y S É L E C T R I Q U E S 

E l l e s o n t é v i d e m m e n t t e n d a n c e à r é g u l a r i s e r l e d é b i t d e 

l ' u s i n e , e n a g i s s a n t u n p e u c o m m e d e s b a t t e r i e s - t a m p o n 

( v o i r c h a p i t r e I X ) . L e f a i t a é t é c l a i r e m e n t m i s e n é v i d e n c e 

à H a n o v r e o ù , d è s q u e l a t r a c t i o n m i x t e a é t é a p p l i q u é e l e 

r e n d e m e n t d e l ' u s i n e , p a r s u i t e d e l ' a m é l i o r a t i o n d e s c o n d i ­

t i o n s d e m a r c h e d e s m a c h i n e s , a p a s s é d e 3 2 0 w a t t s - h e u r e 

p a r k g d e c h a r b o n à 480 w a t t s - h e u r e . 
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CHAPITRE YII 

M A T É R I E L R O U L A N T 

V o i t u r e s . — M o t e u r s . — F o n c t i o n n e m e n t d e s m o t e u r s : (n) M o t e u r à 

c o u r a n t c o n t i n u , e x c i t é e n s é r i e ; (6) M o t e u r à c o u r a n t c o n t i n u , exc i t é 

e n d é r i v a t i o n ; (c) M o t e u r s à c o u r a n t s p o l y p h a s é s . — C o n t r ô l e u r . — 

A p p a r e i l s d i v e r s . —- F r e i n s . — E c l a i r a g e e t chauf fage d e s v o i t u r e s . — 

F e n d e r s . — V o i t u r e s p o u r l ' e n l è v e m e n t d e s n e i g e s . — V o i t u r e s 

d i v e r s e s . 

V o i t u r e s . — D a n s u n e v o i t u r e n o u s d i s t i n g u e r o n s le truck 

et l a caisse. O n fa i t g é n é r a l e m e n t c e s d e u x p a r t i e s i n d é p e n ­

d a n t e s , d e t e l l e f a ç o n q u e , d a n s l e s d é p ô t s , o n p u i s s e , e n 

e n l e v a n t l a c a i s s e , v i s i t e r f a c i l e m e n t l e s m o L e u r s e t l e s c o n ­

n e x i o n s . 

. Le t r u c k e s t c o n s t i t u é p a r u n b â t i r e c t a n g u l a i r e e n a c i e r 

c o n v e n a b l e m e n t e n t r e t o i s é . 

- L e s A m é r i c a i n s o n t p o u s s é t r è s l o i n l ' é t u d e e t la c o n s t r u c -
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Fig . 132. — Truck Bril l . 

es t e n a c i e r f o r g é , e t l e truck Brill d o n t l e c h â s s i s e s t e n a c i e r 

c o u l é , ce q u i offre l ' a v a n t a g e d ' é c a r t e r l ' e m p l o i d e s r i v e t s . 

L ' e m p a t t e m e n t , c ' e s t - à - d i r e l a d i s t a n c e d e s e s s i e u x , e s t 

g é n é r a l e m e n t a s s e z f a i b l e (1,8 m e n v i r o n ) , af in d e p e r m e t t r e 

a u x v o i t u r e s d e p a s s e r d a n s d e s c o u r b e s d e 18 à 20 m è t r e s 

d e r a y o n . 

P o u r o b t e n i r u n e i n s c r i p t i o n p l u s f ac i l e d u m a t é r i e l d a n s 

Fig. 133. — Truck m a x i m u m t rac t ion . 

l e s c o u r b e s o n a p a r f o i s e m p l o y é d e s essieux convergents. 

M a i s i l v a u t m i e u x a v o i r r e c o u r s à d e s bogies. L e m o u v e ­

m e n t d e l a v o i t u r e e s t a l o r s b e a u c o u p p l u s d o u x e t l a f a t i g u e 

t i o n d e s t r u c k s . N o u s i n d i q u o n s f i g u r e s 1 3 1 e t 1 3 2 d e u x d e s 

p r i n c i p a u x t r u c k s e m p l o y é s p a r e u x : le truck Peckham q u i 
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du matériel est moindre. L'inconvénient des bogies , c'est 

qu'ils augmentent le poids mort. Aussi a-t-on combiné des 

bogies à roues inégales (truck maximum traction (fig. 133), 

truck Bii l l , etc ) qui sont caractérisés par une grande 

légèreté. Dans ce cas, afin d'augmenter l'adhérence, le poids 

de la voiture est réparti inégalement sur les roues, la roue 

motrice, c'est-à-dire la grande roue, recevant au moins les 

deux tiers du poids. 

La tendance actuelle est aux voitures longues . Mais, dans 

le cas des essieux rigides, la longueur est assez l imitée, car, 

si le porte-à-faux était trop considérable, la voilure serait 

mal équilibrée et subirait des mouvements de lacet désa­

gréables. Le porte-à-faux est généralement égal à l'empatte­

ment . 

La caisse de la voilure repose sur le truck par des ressorls. 

En Amérique, on emploie surtout des ressorts à boudin. 

Chez nous, au contraire, nous nous servons plus volontiers 

de ressorts plats, analogues à ceux des wagons de chemins 

de fer. 

Le truck repose également par des ressorts sur les boîtes 

à graisse. On dispose ainsi d'une double suspension, qui 

donne au roulement beaucoup de douceur. 

Nous n'avons rien de spécial à dire sur les roues. Signalons 

cependant l'emploi de plus en plus considérable de roues en 

tonte, à cémentation superficielle. Quel que soit le métal 

employé il ne faut pas oublier que les roues doivent être 

combinées pour les rails s u r l e s q u e l s e l l e s d o i v e n t r o u l e r . i l 

importe de déterminer le profil du bandage en conséquence. 
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Fig. 134. — Voiture fermée à cssie-ix r igides . 

être a i n s i . M a i s b e a u c o u p d e c o m p a g n i e s , s o i t i n s u f f i s a n c e 

de c a p i t a l , s o i t p a r s u i t e d ' u n e c o n c e p l i o n f a u s s e d e s b e s o i n s 

de l ' e x p l o i t a t i o n , s ' o b s l i n e n t e n c o r e à a v o i r , p e n d a n t l ' é t é , 

l e m ê m e m a t é r i e l q u ' e n h i v e r . C'est u n e e r r e u r c e r t a i n e . 

Fig. 13t>. — Voiture fermée avec truck maximum. 

L ' e x p é r i e n c e p r o u v e q u e , p e n d a n t l a b e l l e s a i s o n , l e s v o i ­

t u r e s o u v e r t e s s o n t t rè s g o û t é e s p a r l e p u b l i c q u i d é l a i s s e l e s 

v o i l u r e s f e r m é e s (fig. 1 3 6 ) . 

L e s v o i l u r e s s o n t o u f e r m é e s (fig. 134 e t 133) o u d é c o u ­

v e r t e s , s u i v a n t l e s s a i s o n s — o u d u m o i n s e l l e s d e v r a i e n t 
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Fig. 13 j . — Voilure ouverte. 

que possible et combiner, par exemple , comme à New-York, 

des voitures mixtes (fig. 137). D'après M. Vreeland ces voi­

tures ont, à New-York, le plus grand succès. 

Pour diminuer les dépenses de première installation 

Fig. 137. — Voiture mixte américaine. 

que nécessite u n double matér i e l , certaines compagni 

ont combiné des voitures mixtes à parois mobiles (Poi 

land). 

S i , p a r s u i t e d e s e x i g e n c e s a d m i n i s t r a t i v e s , o n n e p e u t 

a d o p t e r c e g e n r e d e m a t é r i e l , i l f a u t s ' en r a p p r o c h e r a u t a n t 
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Fig. 138. — Voiture à impériale (l'aris). 

pany d e B o s t o n , q u i e m p l o i e p e n d a n t l a m a u v a i s e s a i s o n 

d e s v o i t u r e s f e r m é e s à d e u x m o t e u r s d e 2 3 c h e v a u x , s e c o n ­

t e n t e , q u a n d e l l e m e t e n c i r c u l a t i o n u n e v o i l u r e d é c o u v e r t e , 

d ' e n l e v e r l ' u n d e s m o t e u r s d ' u n e v o i t u r e f e r m é e e t d e l ' i n s ­

t a l l e r s u r l e t r u c k d e l a v o i t u r e à m e t t r e e n s e r v i c e . O n n e 

d i s p o s e , d a n s ce c a s , q u e d e 2 5 c h e v a u x p a r v o i t u r e . M a i s 

l e s v o i t u r e s s o n t p l u s l é g è r e s e t , e n é t é , l e r o u l e m e n t se fa i t 

D ' a u t r e s u t i l i s e n t l e s m ê m e s t r u c k s e t c h a n g e n t s i m p l e ­

m e n t l a c a i s s e d e l a v o i t u r e . 

E n f i n o n p e u t s ' a r r a n g e r é g a l e m e n t d e f a ç o n à f a i r e s e r v i r 

l e s m o t e u r s d e s v o i t u r e s f e r m é e s p o u r l ' é q u i p e m e n t d e s v o i ­

t u r e s d é c o u v e r t e s . A i n s i la West End Street Railway Com-
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Fig. 139. — Voi ture à p la te - fo rme cen t ra le (Paris) . 

v e l l e s c o m p a g n i e s d e t r a m w a y s d e P a r i s à a d o p t e r u n t y p e 

d e v o i t u r e à g r a n d e p l a t e - f o r m e c e n t r a l e (fig. 1 3 9 ) a v e c d e u x 

c o m p a r t i m e n t s f e r m é s , à d r o i t e e t à g a u c h e , l ' u n p o u r la 

1 " c l a s s e , l ' a u t r e p o u r l a 2 e c l a s s e . 

L e s d i s p o s i t i o n s i n t é r i e u r e s d e s v o i t u r e s d o i v e n t ê tre c o m ­

b i n é e s e n v u e d ' a s s u r e r l a c i r c u l a t i o n d e s v o y a g e u r s e t d e 

f a c i l i t e r l e c o n t r ô l e . Ce q u i p a r a î t l e m i e u x c o n v e n i r e s t 

d 'avo ir l ' e n t r é e à u n e e x t r é m i t é e t la sor t ie à l ' a u t r e . Il faut 

s e déf ier d e s g r a n d e s p l a t e s - f o r m e s d o n t l ' e m p l o i e s t t e n -

d a n s de b i e n m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s . L a v o i t u r e f e r m é e , 

r é d u i t e à s o n m o t e u r d e 2 5 c h e v a u x , s er t d e r é s e r v e p o u r 

l e s j o u r s d e g r a n d e a f f l u c n c e . 

Les v o i l u r e s à i m p é r i a l e s o n t d e p l u s e n p l u s a b a n d o n n é e s 

(fig.- 1 3 8 ) . E l l e s f o n t p e r d r e trop d e t e m p s p o u r l a m o n t é e e t 

l a d e s c e n t e d e s v o y a g e u r s . D e p l u s e l l e s s o n t u n e s o u r c e 

d ' a c c i d e n t s . C'est c e t t e p r é o c c u p a t i o n q u i a c o n d u i t l e s n o u -
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t a ñ í , a u p r e m i e r a b o r d , p a r c e q u ' e l l e s o n t u n e g r a n d e c a p a ­

c i t é . E n c a s d e s u r c h a r g e e l l e s r e n d e n t l a p e r c e p t i o n t r è s 

d i f f ic i l e . 

L a d o u b l e c l a s s e ( l r c e t 2 e ) e s t u n e c o m p l i c a t i o n s é r i e u s e 

p o u r l ' a r r a n g e m e n t d e l a d i s t r i b u t i o n i n t é r i e u r e . L e s A m é ­

r i c a i n s n ' o n t q u ' u n e c l a s s e e t s ' e n c o n t e n t e n t f o r t b i e n . I l e s t 

r e g r e t t a b l e q u ' à P a r i s o n n ' a i t p a s c r u d e v o i r l e s i m i t e r . 

O n s é p a r e s o u v e n t l e w a t t m a n d u p u b l i c . C ' e s t u n e m e s u r e 

s a g e , l e w a t t m a n d e v a n t r é s e r v e r t o u t e s o n a t t e n t i o n p o u r l a 

c o n d u i t e d e s v o i t u r e s . 

M o t e u r s . — 11 e s t n é c e s s a i r e q u e l e s m o t e u r s s o i e n t p e u 

v o l u m i n e u x , p o u r q u ' i l s p u i s s e n t ê t r e l o g é s a i s é m e n t s o u s 

l a c a i s s e d e s v o i t u r e s . E n o u t r e , l e u r s d i f f é r e n t s o r g a n e s d o i ­

v e n t ê t r e m i s s o i g n e u s e m e n t à l ' a b r i d e l a b o u c et d e l a 

p o u s s i è r e . 

O n a c o m b i n é , à c e t effet , d e s m o t e u r s d i t s Waterproof, 

q u i s o n t c o m p l è t e m e n t r e n f e r m é s d a n s u n e e n v e l o p p e e n 

f o n t e o u e n a c i e r c o u l é ; m a i s c e l l e - c i p e u t s ' o u v r i r f a c i l e ­

m e n t , e n s o r t e q u e l ' o n p e u t v i s i t e r r a p i d e m e n t l e s diffé­

r e n t s o r g a n e s e n m o u v e m e n t e t , e n p a r t i c u l i e r , le c o l l e c t e u r . 

U n m o t e u r s e c o m p o s e e s s e n t i e l l e m e n t d ' u n i n d u i t t o u r ­

n a n t e n t r e d e s é l e c t r o - a i m a n t s e x c i t é s p a r u n s y s t è m e i n d u c ­

t e u r . 

C ' e s t , e n s o m m e , l a d i s p o s i t i o n b i e n c o n n u e d ' u n e d y n a m o ; 

m a i s , d a n s u n m o t e u r , c ' e s t l e c o u r a n t q u i fa i t t o u r n e r 

l ' i n d u i t , a l o r s q u ' a v e c u n e d y n a m o o n f a i t t o u r n e r l ' i n d u i t 

p o u r , o b t e n i r d u c o u r a n t . 
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Fig. 140. — Moteur é lect r ique ouver t en g rand . 

c e l l e d e s e s s i e u x , o n e s t o b l i g é d ' e m p l o y e r p l u s i e u r s e n g r e ­

n a g e s r é d u c t e u r s . M a i s o n p e u t o b t e n i r u n e v i t e s s e m o i n d r e , 

e n c o m b i n a n t d e s m o t e u r s à p l u s i e u r s i n d u c t e u r s , c ' e s t - à - d i r e 

à p l u s i e u r s p ô l e s . L e p l u s s o u v e n t l e s m o t e u r s s o n t télrapo-

laires (à 4 p ô l e s ) . D a n s c e s c o n d i t i o n s , l a v i t e s s e s e t r o u v e 

d i m i n u é e d e m o i t i é (400 à 5 0 0 t o u r s ) e t u n s e u l e n g r e n a g e 

MARÉCHAL. — T r a m w a y s élect . , 2· édit. 12 

A v e c l e s m o t e u r s d e p u i s s a n c e m o y e n n e , c o m m e c e u x qu i 

s o n t e n u s a g e p o u r l a t r a c t i o n d e s t r a m w a y s , l ' i n d u i t t o u r n e 

t r è s v i t e (800 à 1000 t o u r s p a r m i n u t e ) . C ' e s t l à u n i n c o n v é ­

n i e n t , c a r , p o u r p a s s e r d e l a v i t e s s e d e r j t a t i o n d e s m o t e u r s à 

JE 
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Fig. 141. — M o t e u r é lec t r ique ouver t s eu l emen t pou r la visite du col lecteur . 

t r a n s m i s s i o n . M a i s l e s e n g r e n a g e s s o n t d ' u n e m p l o i b e a u ­

c o u p p l u s r é p a n d u . 

E n v u e d e d i m i n u e r l e s i n c o n v é n i e n t s i n é v i t a b l e s d ' u n e 

t r a n s m i s s i o n p a r e n g r e n a g e s M . S h o r t a c o n t r u i t u n m o t e u r 

à v i t e s s e l e n t e , q u i s e m o n t e d i r e c t e m e n t s u r l e s e s s i e u x . 

M a i s le r e n d e m e n t d e ce m o t e u r e s t m o i n s b o n q u e c e l u i d e s 

m o t e u r s o r d i n a i r e s à 4 p ô l e s . 

L e s figures 140 e t 141 m o n t r e n t u n m o t e u r e x c e s s i v e ­

m e n t r é p a n d u a u x E t a t s - U n i s . C ' e s t l e t y p e C E , 8 0 0 d e l a 

General Electric Company, a i n s i d é s i g n é p a r c e q u ' i l p e u t 

suff i t . C o m m e c e t e n g r e n a g e p r o d u i r a i t , e n t o u r n a n t , u n b r u i t 

d e f e r r a i l l e d é s a g r é a b l e , o n l e l o g e d a n s u n e c a i s s e r e m p l i e 

d ' h u i l e . 

O n p e u t , p o u r c e t t e t r a n s m i s s i o n d e m o u v e m e n t , r e m p l a ­

c e r l e s e n g r e n a g e s p a r d e s b i e l l e s o u p a r d e s c h a î n e s d e 
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Fig. 142. — Montage du moteur sur le truck. — Vue en plan. 

tion peut se faire en cours de route, en ouvrant une petite 

trappe ménagée dans le plancher de la voiture. 

Le moteur est monté comme l'indique la figure 142. Par 

deux paliers il porte sur l'essieu moteur. En arrière, il est 

soutenu par une barre transversale fixée e l l e -même au truck 

1 Ce moteur est fabriqué, en France, par la Société Thomson-Houston, 
Citons également les [moteurs West inghouse . Ceux-ci se fabriquent mainte­
nant en France (Société Industrielle d'Électricité). 

exercer sur la barre d'attelage un effort de traction de 

800 l i v r e s 1 . Sa puissance est de 2 3 chevaux. 

On peut ouvrir le moteur en grand, comme l'indique la 

figure 140; ou bien, en soulevant un couvercle latéral, on ins­

pecte seulement le collecteur (lig. 141). Cette dernière opéra-
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par l ' i n t e r m é d i a i r e d e t a m p o n s e n c a o u t c h o u c . La t r a n s m i s ­

s i o n d e s m o u v e m e n t s e s t a s s u r é e p a r u n p i g n o n e n a c i e r t a i l l é 

e n g r e n a n t a v e c u n e r o u e e n a c i e r c o u l é c a l é e s u r l ' e s s i e u . 

L e r a p p o r t d e s e n g r e n a g e s e s t d e i à 4 , 7 0 . L e m o t e u r p è s e , 

e n v e l o p p e c o m p r i s e , e n v i r o n 7 0 0 k g , s o i t 2 8 k g p a r c h e v a l . 

D a n s l ' é q u i p e m e n t W e s t i n g h o u s e l a b a r r e d e s o u t i e n 

n ' e s t p l u s à s u s p e n s i o n é l a s t i q u e . M a i s l e m o t e u r s ' a p p u i e 

s u r e l l e p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e d e u x r e s s o r t s ( f ig . 1 4 3 ) . 

O n d o i t s e p r é o c c u p e r , p o u r l ' i n s t a l l a t i o n d ' u n m o t e u r 

s u r u n t r u c k d e t r a m w a y s , d e r é d u i r e a u t a n t q u e p o s s i b l e l e 

p o i d s por té par l ' e s s i e u , afin d ' a m o r t i r l e s c h o c s q u i s e p r o ­

d u i s e n t a u x p a s s a g e s des é c l i s s e s . C'est a i n s i q u e , d a n s l e 

t r u c k d e l a G e n e r a l E l e c t r i c , l e p o i n t d ' a t t a c h e d u m o t e u r , 

s u r l a barre a r r i è r e , s e t r o u v e u n p e u a u - d e s s o u s d u c e n t r e 

d e g r a v i t é d u m o t e u r e t d e s o n e n v e l o p p e . 

D a n s u n m ê m e o r d r e d ' i d é e s , M. S h o r t s u s p e n d s o n m o ­

t e u r à a c t i o n d i r e c t e p o u r a i n s i d i r e a u - d e s s u s d e l ' e s s i e u . 

L e t r u c k W a l k e r p r é s e n t e ( f ig . 144) u n e d i s p o s i t i o n o r i g i -

Fig. 143. — Mode de suspension du moteur Weslinghouse. 
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Fig. 144. — Mode de suspens ion du m o t e u r W a l k e r . 

U n m o t e u r p o u r t r a m w a y d o i t ê t r e e x c e s s i v e m e n t r o b u s t e 

e t i l f a u t p o u v o i r , q u a n d u n e p i è c e e s t a v a r i é e , l a r e m p l a c e r 

r a p i d e m e n t . 

A u x E t a t s - U n i s c h a q u e p i è c e e s t c a t a l o g u é e e t , s i o n n e l a 

p o s s è d e p a s e n m a g a s i n , i l suff i t d e s ' a d r e s s e r a u c o n s t r u c ­

t e u r p o u r l a r e c e v o i r s a n s d é l a i . 

L a p l u s i m p o r t a n t e p a r t i e d e l a d é p e n s e d ' e n t r e t i e n d ' u n 

m o t e u r c o n c e r n e l e c o l l e c t e u r q u i s ' u s e a s s e z r a p i d e m e n t 

n a l e . L e m o t e u r e s t e x c e n t r é p a r r a p p o r t à l ' e s s i e u e t il 

r e p o s e s u r c e l l e p i è c e p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e r e s s o r t s . U n e 

b a r r e f ixée a u t r u c k e t s u r l a q u e l l e i l s ' a p p u i e é g a l e m e n t p a r 

l ' i n t e r m é d i a i r e d e r e s s o r t s f o r m e s e c o n d p o i n t d ' a p p u i . Le 

m o t e u r e s t a i n s i d o u b l e m e n t s u s p e n d u : à l ' a v a n t e t à l ' a r ­

r i è r e . 
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p i r s u i t e d u f r o t t e m e n t d e s b a l a i s e t d e s é t i n c e l l e s q u ' o c ­

c a s i o n n e n t l e s v a r i a t i o n s b r u s q u e s d e c o u r a n t . A c e d o u b l e 

p o i n t d e v u e o n d o i t c o n s e i l l e r l ' e m p l o i d e balais en charbon, 

d e p r é f é r e n c e a u x b a l a i s e n t o i l e m é t a l l i q u e , e n c l i n q u a n t 

o u e n fils d e c u i v r e . 

Ces b a l a i s s e p l a c e n t n o r m a l e m e n t a u c o l l e c t e u r e t , c o m m e 

o n l e v e r r a p l u s l o i n , i l s n ' o n t p a s b e s o i n d ' ê t r e d é c a l é s , 

q u a n d o n v e u t c h a n g e r l e s e n s d e l a m a r c h e . 

D a n s u n m o t e u r à c o u r a n t s p o l y p h a s é s , il n ' y a p a s de 

c o l l e c t e u r s ( de s b a g u e s d e p r i s e d e c o u r a n t s u f f i s e n t ) . C 'es t 

l à u n d e s a v a n t a g e s q u e l ' o n f a i t , a v e c r a i s o n , v a l o i r e n 

f a v e u r d u s y s t è m e . 

F o n c t i o n n e m e n t d e s m o t e u r s . — a) Moteur à courant con­

tinu excité en série. — L e s m o t e u r s d e c e t t e c a t é g o r i e s o n t d e 

b e a u c o u p l e s p l u s e m p l o y é s p o u r l a t r a c t i o n d e s t r a m w a y s 

( n o u s d i r o n s p l u s l o i n p o u r q u o i ) . C ' e s t l e m ê m e c o u r a n t I 

( e n a m p è r e s ) q u i t r a v e r s e l e s i n d u c t e u r s cL l ' i n d u i t . 

S u p p o s o n s u n m o t e u r f o n c t i o n n a n t s o u s u n e d i f f é r e n c e 

d e p o t e n t i e l E ( p a r e x e m p l e 5 0 0 v o l t s ) e t t o u r n a n t à l a 

v i t e s s e d e n t o u r s p a r s e c o n d e . Ce m o t e u r p r o d u i t , e n t o u r ­

n a n t c o m m e l e f e r a i t u n e d y n a m o , u n e c e r t a i n e f o r c e 

é l e c t r o m o t r i c e e. E l l e e s t o p p o s é e à c e l l e q u i l e fa i t t o u r ­

n e r ( lo i d e L e n z ) e t e s t , p o u r c e t t e r a i s o n , a p p e l é e force 

contre-électromatrice. L ' i n t e n s i t é I ( en a m p è r e s ) d u c o u r a n t 

q u i c i r c u l e r a d a n s l e m o t e u r s e r a d è s l o r s , à ce m o m e n t 
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f o r m u l e q u i p e r m e t d e c a l c u l e r à c h a q u e i n s t a n t l e c o u p l e 

m é c a n i q u e . 

R é t a n t l a r é s i s t a n c e i n t é r i e u r e d u m o t e u r , e x p r i m é e e n 

o h m s . 

O r le r é g i m e d e e e s t c o n n u : c ' e s t c e l u i d ' u n e d y n a m o 

o r d i n a i r e ; i l se r é s u m e d a n s l a f o r m u l e 

e — kno (2) 

où k e s t u n e c o n s t a n t e , n le n o m b r e d e t o u r s p a r s e c o n d e 

d e l ' i n d u i t (et p a r s u i t e d u m o t e u r ) e t » le flux m a g n é t i q u e 

p r o d u i t p a r l e s i n d u c t e u r s . 

En r a p p r o c h a n t l e s f o r m u l e s (1) e t (2) o n v o i t q u ' a u 

m o m e n t d u d é m a r r a g e e e s t n u l e t I m a x i m u m . A c e m o m e n t 

1 = ~ . C e t t e v a l e u r e s t g é n é r a l e m e n t b e a u c o u p t r o p f o r t e 

p o u r p o u v o i r ê t r e s u p p o r t é e p a r l e m o t e u r q u i r i s q u e r a i t 

d ' ê t r e b r û l é . O n a t t é n u e a l o r s l ' i n t e n s i t é d u c o u r a n t e n f a i ­

s a n t p a s s e r c e l u i - c i d a n s d e s résistances. 

Le m o t e u r s e m e t e n r o u l e ; e c r o î t r a p i d e m e n t e t , d è s 

q u ' i l a aL te in t u n e v a l e u r c o n v e n a b l e , o n p e u t s u p p r i m e r la 

r é s i s t a n c e . À l i n d ' é v i t e r l e s à - c o u p s o n s u p p r i m e r a c e s r é s i s ­

t a n c e s p r o g r e s s i v e m e n t , p a r e x e m p l e e n t r o i s fo i s . 

L ' a c t i o n d ' u n m o t e u r s ' e x e r c e s u r u n p i g n o n ( m o n t é s u r 

l ' a r b r e d e l ' i n d u i t ) e t s e t r a d u i t p a r u n c e r t a i n c o u p l e 

m é c a n i q u e C. La p u i s s a n c e d i s p o n i b l e e s t C X 2 TU n, e t 

c o m m e e l l e e s t d ' a u t r e p a r t é g a l e à e I , o n e n d é d u i t 
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K?)cpl K 
(4) 

O r , l e flux m a g n é t i q u e a, p r o d u i t p a r le c o u r a n t c i r c u l a n t 

d a n s l e s fils q u i e n t o u r e n t l ' i n d u c t e u r , e s t f o n c t i o n d e ce c o u ­

r a n t . S i l ' o n v e u t le r e ­

p r é s e n t e r g r a p h i q u e m e n t 

Fig. 145. — Courbe du dux magnét ique. a u f u r e t à m e s u r e q u e I 

c r o î t , w a u g m e n t e d ' u n e 

f a ç o n à p e u p r è s p r o p o r t i o n n e l l e . M a i s i l a r r i v e u n m o m e n t 

o ù l e s i n d u c t e u r s s o n t saturé.';. L e flux r e s t e r a a l o r s p r a t i q u e ­

m e n t c o n s t a n t e t l a c o u r b e d e v i e n d r a s e n s i b l e m e n t u n e 

d r o i t e h o r i z o n t a l e , e n f o r m a n t u n coude a u p o i n t q u i c o r ­

r e s p o n d à l a s a t u r a t i o n . 

D a n s l e s m o t e u r s d e t r a m w a y s g é n é r a l e m e n t e m p l o y é s l e 

c o u r a n t q u i c i r c u l e d a n s l e s i n d u c t e u r s p e n d a n t la m a r c h e 

n o r m a l e e s t t e l q u e c e u x - c i s o n t s a t u r é s . I l s le s o n t à for­

tiori a u d é b u t p u i s q u e , à ce m o m e n t , l ' i n t e n s i t é d u c o u r a n t 

o n a u r a u n e c o u r b e a n a ­

l o g u e à c e l l e q u ' i n d i q u e 

l a figure 1 4 3 e t q u i m o n ­

t r e q u e , p o u r u n e i n t e n ­

s i t é n u l l e , 'f e s t n u l , ce 

q u i se c o n ç o i t d ' a i l l e u r s 

a i s é m e n t , p u i s q u ' i l n e 

p e u t y a v o i r à ce m o ­

m e n t d ' a i m a n t a t i o n . P u i s , I 

On p e u t m e t t r e ceLte f o r m u l e s o u s la f o r m e 
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es t m a x i m a . D o n c o n p e u t , p o u r u n m o t e u r de t r a m w a y , c o n ­

s i d é r e r 9 c o m m e c o n s t a n t , e t d e l a f o r m u l e (4) r é s u l t e p a r 

s u i t e c e t t e r è g l e , q u e l e couple est proportionnel à l'intensité. 

A u m o m e n t d u d é m a r r a g e c e l t e i n t e n s i t é e s t , c o m m e n o u s 

l ' a v o n s é t a b l i , m a x i m a . 

D o n c l e couple au démarrage d'un moteur excité en série 

est maximum, q u a l i t é e x t r ê m e m e n t p r é c i e u s e p o u r u n e 

e x p l o i t a t i o n d e t r a m w a y , c a r , g r â c e à e l l e , o n p e u t r é a l i s e r 

d e s d é m a r r a g e s t r è s r a p i d e s . 

L e s d i f f é r e n t s r é g i m e s d ' u n m o t e u r s o n t m i s e n é v i d e n c e 

p a r sa caractéristique. P o u r o b t e n i r c e l l e - c i o n p o r l e l e s i n ­

t e n s i t é s e n a b s c i s s e e t , e n o r d o n n é e s , l e c o u p l e e t l a v i t e s s e . 

O n c o m p l è t e g é n é r a l e m e n t , c e s c o u r b e s f o n d a m e n t a l e s p a r 

l a c o u r b e d u r e n d e m e n t . Ce r e n d e m e n t s ' e n t e n d p a r l e r a p ­

p o r t d e l a p u i s s a n c e d i s p o n i b l e s u r l ' a r b r e d u m o t e u r à l a 

p u i s s a n c e t o t a l e f o u r n i e a u m o t e u r q u i e s t é g a l e à E L 

N o u s a v o n s v u q u e l a p u i s s a n c e d i s p o n i b l e s u r l ' a r b r e 

é t a i t d e C x 2r. n; m a i s n o u s a v o n s n é g l i g é a i n s i c e r t a i n s 

c o u p l e s p a r a s i t e s c o m m e , p a r e x e m p l e , c e l u i q u i p r o v i e n t 

d e s f r o t t e m e n t s d e l ' a r b r e s u r s e s c o u s s i n e t s . 

P o u r o b t e n i r l e v r a i c o u p l e u t i l e Cu on le m e s u r e r a a n 

f r e i n d e P r o n y e t c ' e s t l ' e x p r e s s i o n " q u i d é t e r m i n e r a 

le r e n d e m e n t . 

D a n s l a p r a t i q u e , i l e s t i n l é r e s s a n t d e c o n n a î t r e n o n p a s 

le c o u p l e s u r l ' a r b r e d u m o t e u r , m a i s l ' e f for t d e t r a c l i o n F 

à l a j a n t e d e s r o u e s . S i m e s t l e r a p p o r t d e s e n g r e n a g e s e t 

D le d i a m è t r e d e s r o u e s m o t r i c e s o n a u r a F = 2 ? " C-
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Fig. 146. — Caractéristique d'un moteur de tramway. 

On a b e a u c o u p a m é l i o r é , d a n s c e s d e r n i è r e s a n n é e s , le 

r e n d e m e n t d e s m o t e u r s d e t r a m w a y s . C e l u i - c i a t t e i n t f a c i ­

l e m e n t d e 80 à 8 3 p . 1 0 0 , e t d ' a u t r e p a r t , o n a p u o b t e ­

n i r q u e c e r e n d e m e n t é l e v é s ' a p p l i q u â t à u n e s é r i e d e 

D e m ê m e , o n f e r a e n t r e r d a n s l e r e n d e m e n t d u m o t e u r 

c e l u i d e s e n g r e n a g e s q u i l e d i m i n u e d ' e n v i r o n 4 à S p . 1 0 0 . 

L e s c o u r b e s d e l a f i g u r e 146 o n t é t é 

é t a b l i e s e n p a r l a n t d e c e s d e u x d e r ­

n i è r e s h y p o t h è s e s . 
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r é g i m e s 1 r e s v a r i a b l e s . C ' e s t c e q u e m o n t r e c l a i r e m e n t l a 

f i g u r e . 

Manœuvre des moteurs. — L e s p r i n c i p a l e s m a n œ u v r e s q u e 

l ' on a à e f f e c t u e r a v e c u n m o l c u r d e t r a m w a y s o n t l e d é m a r ­

r a g e , l e r é g l a g e d e l a v i t e s s e , l e s t o p p a g e e t l a m a r c h e e n 

a r r i è r e . 

Démarrage. — N o u s a v o n s d o n n é , p l u s h a u t , l e p r i n c i p e 

d u d é m a r r a g e . Il s e fa i t e n i n t e r c a l a n t s u r l e p a s s a g e d u c o u ­

r a n t d e s r é s i s t a n c e s v a r i a b l e s . 

Ce s y s t è m e e n t r a î n a n t u n e p e r t e s è c h e d ' é n e r g i e , o n p e u t , 

s u r l e s v o i t u r e s à d e u x m o t e u r s , p r e n d r e l ' u n d ' e u x c o m m e 

r é s i s t a n c e . 

A c e t ef fe t , o n l e s a l i m e n t e Lout d ' a b o r d e n s é r i e , s a u f à 

r e n d r e à c h a c u n d ' e u x s o n i n d é p e n d a n c e ( m i s e e n p a r a l l è l e ) 

l o r s q u e l e c o u p d e c o l l i e r d u d é m a r r a g e a é t é d o n n é . 

De c e l t e f a ç o n o n r é d u i t n o t a b l e m e n t l a r é s i s t a n c e d e 

d é m a r r a g e e t l ' o n r é a l i s e , s u r t o u t s u r l e s l i g n e s o ù l e s a r r ê t s 

s o n t f r é q u e n t s , u n e é c o n o m i e t r è s s e n s i b l e 1 . 

Réglage de la vitesse. — C o n s i d é r o n s u n m o t e u r d e 

t r a m w a y e n m a r c h e . L e n o m b r e d e t o u r s p a r s e c o n d e e s t 

d o n n é p a r l a f o r m u l e 

e — kno il ou n — -— (5) 

* Nomj citerons, à ce sujet, les expériences faites par M. Dierman avec deux 
moteurs de 25 chevaux de la General Llectric Company. En employant des 
rhéostats on a dépensé, pendant les dix-huit secondes qu'a duré le démarrage, 
(i2,4 ampères moyens , alors qu'en groupant les moteurs en série on n'a plus 
consommé que 42,9 ampères. 
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M a i s , e n v e r t u d e l à f o r m u l e (1 ) , o n a e = E — RI . D o n c on 

p e u t écr ire 

RI es t la per te de t e n s i o n d u e à la r é s i s t a n c e o h m i q u e du 

m o t e u r . Si l e m o t e u r e s t b i e n é t a b l i , c e t t e p e r t e d e t e n s i o n 

n ' e s t q u ' u n e t r è s fa ib le f r a c t i o n de E et o n p e u t la n é g l i g e r 

d a n s l ' e x p r e s s i o n p r é c é d e n t e d e v a n t E . O n a u r a d o n c 

E n s e r e p o r t a n t d 'autre part à ce q u e n o u s a v o n s d i t p l u s 

h a u t s u r la c o n s t a n c e r e l a t i v e d e -f o n e n d é d u i t q u e , d a n s 

u n m o t e u r , la vitesse est proportionnelle à la différence de 

potentiel aux bornes 

P a r c o n s é q u e n t s i , a u l i e u d ' u n e t e n s i o n E , p a r e x e m p l e 

5 0 0 v o l t s , o n n e d o n n e a u x b o r n e s q u ' u n e t e n s i o n m o i n d r e , 

ce q u i s ' o b t i e n d r a très f a c i l e m e n t e n f a i s a n t p a s s e r l e c o u -

i Pour une m ê m e tens ion E, la vi tesse est donnée pa r l ' express ion 
E - R I 

n = —.. H 
? 

qui , pour des débi ts n o r m a u x , se rédui t à n = 
Mais ceci n 'es t vrai q u ' a u t a n t que le c o u r a n t c i rcu lan t dans le mo teu r est 

assez in tense pour sa tu re r les i n d u c t e u r s . Pour de pe t i tes i n t ens i t é s , le flux ç 
est p ropor t ionne l à I (fig. 14) et de la forme KT. On a donc : 

_ E — Ul E H _ 

" " ~ K K T ~ — K K 7 ! — K K ' 

Donc n c roî t ra t rès vite si I d iminue ou, ce qui rev ien t au même, si le couple 
d iminue . Au t remen t dit , un m o t e u r en sér ie , que l 'on décharge , a t endance à 
s 'embal ler . 

Mais cet i n c o n v é n i e n t est s u r t o u t à r e d o u t e r pou r des m o t e u r s i so lé s , et 
que l 'on a b a n d o n n e un peu à e u x - m ê m e s , c o m m e ceux d 'un a te l ier . 
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Vie. 147. Induc teur à ga le t tes . 

r a n t d a n s d e s r é s i s t a n c e s , o n d i m i n u e r a l a v i t e s s e p r o p o r ­

t i o n n e l l e m e n t . I n v e r s e m e n t , o n l ' a u g m e n t e r a e n s u p p r i m a n t 

l e s r é s i s t a n c e s . 

P o u r c e t t e m a n œ u v r e o n e m p l o i e , s u r u n t r a m w a y , l e s 

r é s i s t a n c e s s e r v a n t p o u r l e d é m a r r a g e . 

L ' i n c o n v é n i e n t d e c e t t e m é t h o d e , c ' e s t q u e l ' o n a b s o r b e 

a i n s i i n u t i l e m e n t d e l ' é n e r g i e . 

A u s s i , r è g l e - t - o n p a r f o i s l a v i t e s s e e n a g i s s a n t n o n p l u s 

s u r E , m a i s s u r l e c h a m p m a g n é t i q u e , c ' e s t - à - d i r e s u r o . 

D a n s ce c a s , c o m m e le m o n t r e 

l a f o r m u l e (7) e n d i m i n u a n t a 

o n a u g m e n t e l a v i t e s s e e t i n ­

v e r s e m e n t . 

P r a t i q u e m e n t o n d i m i n u e r a 

o e n shuntant l e s i n d u c t e u r s 

(ce q u i d é r i v e r a u n e p a r t i e d u 

c o u r a n t i n d u c t e u r ) o u b i e n 

e n d i v i s a n t l e c i r c u i t i n d u c t e u r « e n g a l e t t e s » e t e n l e s 

c o u p l a n t d e f a ç o n c o n v e n a b l e (fig. 1 4 7 ) . 

L e s y s t è m e d e r é g l a g e p a r série parallèle, m a l g r é l e s 

p e r t e s d ' é n e r g i e q u ' i l o c c a s i o n n e , e s t d e b e a u c o u p l e p l u s 

u s i t é . U n b o n w a l t m a n d i m i n u e r a d ' a i l l e u r s c e s p e r t e s e n 

p a s s a n t l e p l u s r a p i d e m e n t p o s s i b l e à l a m a r c h e e n p a r a l ­

l è l e . 

P o u r y a r r i v e r o n e f f e c t u e r a (cas l e p l u s g é n é r a l d e 

2 m o t e u r s ) l e s m a n œ u v r e s s u i v a n t e s : 

1° L e s 2 m o t e u r s s o n t m i s e n s é r i e s u r u n e r é s i s t a n c e 

v a r i a b l e ( d é m a r r a g e ) ; 
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2° L e s 2 m o t e u r s s o n t e n s é r i e e t l a r é s i s t a n c e e s t s u p ­

p r i m é e ; 

3° L e s 2 m o t e u r s s o n t e n p a r a l l è l e s u r u n e r é s i s t a n c e 

v a r i a b l e ; 

4° L e s 2 m o t e u r s s o n t e n p a r a l l è l e e t l a r é s i s t a n c e e s t s u p ­

p r i m é e ( v i t e s s e n o r m a l e ) ; 

P o u r l e s c a s o ù l ' o n v o u d r a i t a t t e i n d r e u n e g r a n d e 

Fig. 148. — Différents groupements des inducteurs avec deux moteurs. 

v i t e s s e l e s d e u x m o t e u r s s e r o n t m i s e n p a r a l l è l e e t l e u r s 

i n d u c t e u r s s e r o n t s i m u l é s a v e c u n e r é s i s t a n c e . 

O n p e u t i m a g i n e r d ' a u t r e s c o m b i n a i s o n s . E l l e s v a r i e n t 

a v e c l e s c o n s t r u c t e u r s . 

S u r l e s t r a m w a y s à a c c u m u l a t e u r s , d o n t l e s m o t e u r s s o n t 

e x c i t é s e n s é r i e , o n d i s p o s e d ' u n m o y e n b i e n s i m p l e p o u r 

f a i r e v a r i e r l a v i t e s s e . C ' e s t d e f a i r e v a r i e r le p o t e n t i e l a u x 

b o r n e s d e s m o t e u r s , e n d i v i s a n t l a b a t t e r i e e n u n c e r t a i n 
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n o m b r e d e s o u s - b a t t e r i e s q u e l ' o n g r o u p e e n s é r i e o u e n 

q u a n t i t é . De c e t t e f a ç o n , l a m a n œ u v r e s ' e f fec tue é v i d e m m e n t 

s a n s p e r t e a u c u n e d ' é n e r g i e . 

Stoppage. — E n c o u p a n t b r u s q u e m e n t l e c o u r a n t o n r i s ­

q u e r a i t d e p r o d u i r e d e s e x t r a - c o u r a n t s d a n g e r e u x p o u r la 

c o n s e r v a t i o n d e l ' a p p a r e i l l a g e . A u s s i i l e s t b o n d e n ' e x é c u t e r 

c e t t e m a n œ u v r e q u ' a p r è s a v o i r i n s é r é p r o g r e s s i v e m e n t d a n s 

le c i r c u i t d e s r é s i s t a n c e s a p p r o p r i é e s (ce l l e d e d é m a r r a g e , 

p a r e x e m p l e ) . 

N o u s v e r r o n s p l u s l o i n , e n p a r l a n t d e s f r e i n s , c o m m e n t 

o n p e u t s e s e r v i r d e s m o t e u r s e u x - m ê m e s p o u r o b t e n i r d e s 

a r r ê t s e x c e s s i v e m e n t r a p i d e s . 

Marche arrière. -— C o n s i d é r o n s l e c o l l e c t e u r d ' u n m o t e u r 

e x c i t é e n s é r i e (fig. 1 4 9 ) . L ' a n g l e d e c a l a g e x 

d e s b a l a i s s e t r o u v e r a e n a r r i è r e d e l a l i g n e j 

n e u t r e xy, p a r r a p p o r t a u s e n s d u m o u v c -

Si l ' o n c h a n g e l e s e n s d u c o u r a n t d a n s <A / ' • ' · 

l ' i n d u i t o u d a n s l e s i n d u c t e u r s , l e s e n s d u P + 

m o u v e m e n t v a c h a n g e r e t l a l i g n e d e s b a l a i s j 

se p l a c e r a s u i v a n t pq. ^ 

P a r c o n s é q u e n t , p o u r m a r c t i e r e n a r r i è r e , „ 
T > r ' Marche ai 

i l n e su f f i r a p a s s e u l e m e n t d e c h a n g e r l e s e n s 

d u c o u r a n t s o i t d a n s l e s i n d u c t e u r s , s o i t d a n s l ' i n d u i t , i l 

f a u d r a a u s s i f a i r e t o u r n e r l e s b a l a i s d e l ' a n g l e n — 2 a 1 . 

m e n t . 

1 En les faisant s eu lemen t tourner de l 'angle a ils se ra ien t pris à rebrousse-
poils . 
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O n é v i t e c e t t e s u j é t i o n e n e m p l o y a n t d e s m o t e u r s p o u r l e s ­

q u e l s l e s b a l a i s s e p l a c e n t e x a c t e m e n t s u i v a n t l a l i g n e n e u t r e 

xy i . D a n s ce c a s , l e c h a n g e m e n t d e m a r c h e s ' o p è r e p a r l a 

s i m p l e m a n œ u v r e d ' u n i n t e r r u p t e u r . 

L ' u s a g e e s t d e c h a n g e r l e s e n s d u c o u r a n t d a n s l ' i n d u i t , 

à l ' e x c l u s i o n d e s i n d u c t e u r s , a f in d e n e p a s a f f a ib l i r p a r t r o p 

l e m a g n é t i s m e r é m a n e n t d u m o t e u r . 

b) Moteurs excités en dérivation. — Ces m o t e u r s , b i e n 

q u ' a y a n t d e g r a n d s a v a n t a g e s , n e s o n t e m p l o y é s q u e t r è s 

r a r e m e n t p o u r l a t r a c t i o n d e s t r a m w a y s . 

I l s s o n t , e n effet, d ' u n e c o n s t r u c t i o n p l u s c o m p l i q u é e e t 

p l u s c o û t e u s e , a t t e n d u q u ' i l s c o m p o r t e n t , s u r l e s i n d u c t e u r s , 

d e s e n r o u l e m e n t s c o n s t i t u é s p a r u n e t r è s g r a n d e l o n g u e u r 

d e fils f ins . C e s l i l s s e c a s s e n t , à l a l o n g u e , e t l e u r i s o l e m e n t 

n ' e s t p a s t r è s c o m m o d e à m a i n t e n i r e n b o n é t a t . 

L e s m o t e u r s e n d é r i v a t i o n o n t u n e v i t e s s e s e n s i b l e m e n t 

c o n s t a n t e , q u e l l e q u e s o i t l a c h a r g e . I l s p e r m e t t e n t d o n c d e 

c o n s e r v e r d a n s l e s r a m p e s l a v i t e s s e n o r m a l e d e m a r c h e ; 

m a i s , à ce m o m e n t , il s e fa i t u n g r a n d a p p e l d e c o u r a n t , ce 

q u i p e u t a v a r i e r l e m o t e u r , s u r t o u t s ' i l y a d e l a s u r c h a r g e 

s u r la v o i t u r e . 

D a n s l e s d e s c e n t e s , e n r e v a n c h e , d è s q u e l a v i t e s s e t e n d à 

d é p a s s e r l a v i t e s s e d e r é g i m e , l e m o t e u r a g i t c o m m e f r e i n , 

e n p r o d u i s a n t d u c o u r a n t q u i r e n f o r c e c e l u i d e la l i g n e . L e s 

4 Pour pouvoir réaliser cette disposit ion, il faut que le champ inducteur 
soit très intense relativement au champ produit par l'induit. Autrement dit, 
la réaction d'induit doit être à peu près nulle. 
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m o t e u r s e n d é r i v a t i o n s o n t d o n c d e s moteurs à récupération. 

C' e s t p o u r c e l a q u ' i l e s t i n d i q u é d e l e s a d o p t e r p o u r l a t r a c ­

t i o n p a r a c c u m u l a t e u r s o u s u r d e s l i g n e s à c r é m a i l l è r e , p a r 

e x e m p l e , p o u r l e s q u e l l e s l a r é c u p é r a t i o n p r é s e n t e u n i n t é r ê t 

t o u t p a r t i c u l i e r . 

D a n s u n m o t e u r e n d é r i v a t i o n l e c o u p l e e s t m a x i m u m a u 

d é m a r r a g e . I l f a u t , à ce m o m e n t , p r e n d r e d e s p r é c a u t i o n s 

p o u r q u e l e c o u r a n t n e s o i t p a s t r o p i n t e n s e ( r h é o s t a t s ) . L e 

r é g l a g e d e l a v i t e s s e s e f a i t , c o m m e p o u r l e s m o t e u r s e n s é r i e , 

p a r l ' i n s e r t i o n d e r é s i s t a n c e s 1 . 

c) Moteurs à courants polyphasés. — U n m o t e u r à c o u r a n t s 

1 Ces par t icu la r i t és r e s so r t en t des formules é tahl ies p r é c é d e m m e n t . 
Soit toujours E, la différence de po ten t ie l aux bo rnes . Le couran t I, a r r ivan t 

de la l igne , se divise en deux, l 'un i t t r ave r san t les i nduc teu r s , l ' aut re i> t r a ­

ve r san t l ' indui t . Si r , es t la rés i s tance des induc teurs on aura i\ — •—• ; donc. 

¡1 sera c o n s t a n t et il en sera de m ê m e du flux a, qu ' i l p r o d u i r a par son pas ­
sage d a n s les fils de l ' inducteur . Soit r.2 la rés i s tance de l ' indui t et e sa force 
cont re -é lec t romotr ice . On a u r a 

- _ E - « . „ 
l.) — et e = K n 0 

D'où n = g _ E — r 3 i a 

comme pour u n r ég ime n o r m a l , r.2 i2 est faible vis-à-vis de E, on au ra sensi­

b l e m e n t n = , c 'est-à-dire que n sera cons t an t . 

Quant au couple C il est égal a — - = .—'— ~ — L . i,, c 'est-à-dire qu'i l est 

p ropor t ionne l à Î 2 . A U d émar r age C est m a x i m u m parce que i 2 es t éga lemen t 
m a x i m u m . 

Si e t end à a u g m e n t e r (dans les pentes) i« devient négatif, a u t r e m e n t dit, 
c'est le m o t e u r qui envoie du cou ran t dans la l igne , et cela , en sens inverse 
du couran t d 'arr ivée, car , m ê m e à ce m o m e n t , le sens du c o u r a n t t r ave r san t 
les induc teurs n e change pa s . 

Enfin la formule n = .—i- m o n t r e que la v i tesse est p ropor t ionne l l e au vol-

tage aux b o r n e s ; p a r conséquen t , on p o u r r a l a faire var ier en i n s é r a n t des 
rés i s tances sur le c i rcui t . 

MARÉCHAL. — T r a m w a y s élect . , 2" édi t . 1 3 
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Fig. 150. — Différentes va leurs du couple , dans u n m o t e u r 
p o l y p h a s é , q u a n d la vi tesse varie. 

d ' u n t r a n s f o r m a t e u r d e c o u r a n t a l t e r n a t i f , e n a g i s s a n t s u r 

s o n s e c o n d a i r e . 

S i t u , e s t l a v i t e s s e a n g u l a i r e d u c h a m p t o u r n a n t , i o 3 c e l l e 

d e l ' i n d u i t , l a q u a n t i t é Q = w , — w 2 e s t ce q u e l ' o n a p p e l l e 

le glissement d e l ' a p p a r e i l . 

L e c o u p l e m é c a n i q u e , e n f o n c t i o n d e l a v i t e s s e d e r o t a t i o n 

d e l ' i n d u i t , p e u t ê t r e r e p r é s e n t é p a r l a c o u r b e DMJ1 d e l a 

l i g u r e 1 5 0 . L e p o i n t B c o r r e s p o n d à u n g l i s s e m e n t n u l 

p o l y p h a s é s c o m p o r t e u n système fixe, p r o d u i s a n t u n c h a m p 

m a g n é t i q u e t o u r n a n t , e t u n système mobile ( i n d u i t ) q u i t o u r n e 

s o u s l ' a c t i o n d u c h a m p t o u r n a n t e t d a n s l e q u e l l e c h a m p 

d é v e l o p p e d e s c o u r a n t s é l e c t r i q u e s , c o m m e le fa i t l e p r i m a i r e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( t u , = co,) . D ' a u l r e p a r t OD e s t l e c o u p l e a u d é m a r r a g e . O n 

v o i t q u e , r e l a t i v e m e n t à c e l u i q u e l ' o n o b t i e n t a v e c u n c o u ­

r a n t c o n t i n u , i l e s t f a i b l e . M a i s o n p e u t l ' a u g m e n t e r e n i n s é ­

r a n t d e s r é s i s t a n c e s d a n s l ' i n d u i t . O n o b t i e n d r a a l o r s , p a r 

e x e m p l e , la c o u r b e E N B q u i m o n t r e q u e l e c o u p l e a u d é m a r ­

r a g e s e r a O E e t n o n O D . 

M a i s c e t t e c o u r b e s e r a m o i n s s a t i s f a i s a n t e q u e l a p r e m i è r e , 

c a r l a p l e i n e c h a r g e N P c o r r e s p o n d r a à u n g l i s s e m e n t P B 

p l u s g r a n d q u e l e g l i s s e m e n t Q B ' . O r , o n s a i t q u e l e r e n d e ­

m e n t d u m o t e u r c r o î t q u a n d le g l i s s e m e n t d i m i n u e ( e n g é n é ­

r a l le g l i s s e m e n t r é a l i s é d é p a s s e r a r e m e n t à p l e i n e c h a r g e 

5 à 6 p . 100 d e u j . O n a u r a d o n c i n t é r ê t , d è s q u e l e m o t e u r 

a u r a p r i s s a v i t e s s e , à r e t i r e r l a r é s i s t a n c e i n t r o d u i t e e t à 

r e t o m b e r s u r l a c o u r b e Ü M B . 

P o u r q u e l e m o t e u r f o n c t i o n n e a v e c u n b o n r e n d e m e n t , 

il y a a v a n t a g e à l ' e m p l o y e r d a n s l a r é g i o n M Q B . O n v o i t 

a l o r s q u e , p o u r d e s v a r i a t i o n s i m p o r t a n t e s d u c o u p l e , l e 

m o t e u r c o n s e r v e r a s e n s i b l e m e a t s a v i t e s s e . C ' e s t - à - d i r e q u ' i l 

p o u r r a , s a n s q u e l ' o n a i t b e s o i n d ' e f f e c t u e r a u c u n e m a n œ u v r e , 

m o n t e r u n e r a m p e a v e c l a m ê m e v i t e s s e q u ' e n p a l i e r . D e 

m ê m e , d a n s u n e d e s c e n t e , i l a u r a t e n d a n c e à p r o d u i r e u n 

c o u p l e n é g a t i f . E t , a l o r s , c ' e s t l e m o t e u r q u i e n v e r r a d u c o u ­

r a n t d a n s l a l i g n e , e x e r ç a n t , à ce m o m e n t , u n effor t d e f r e i ­

n a g e q u i p r é s e r v e r a d e l ' e m b a l l e m e n t . 

L e r a l e n t i s s e m e n t s ' o p è r e t r è s f a c i l e m e n t e n i n t e r c a l a n t 

d e s r é s i s t a n c e s d a n s l ' i n d u i t . C e l a se v o i t a i s é m e n t s u r l a 

'Ces deux longueurs représentent bien des g l i s sements , car QB, par 
exemple, est égal à OB — 0Q, c'est-à-dire à t!)L — io 2 . 
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. Fig. 151..— Moteur et truck du tramway à courants triphasés de Lugano. 

P o u r m a r c h e r e n a r r i è r e , o n n ' a q u ' à c h a n g e r l e s e n s du 

c h a m p t o u r n a n t . 

T o u t e s l e s m a n œ u v r e s s e f o n t à L u g a n o ( c o u r a n t s t r iphasés ) 

a v e c l a p l u s g r a n d e f a c i l i t é . 

L e s m o t e u r s à c o u r a n t s p o l y p h a s é s s e p r ê t e n t p a r f a i t e m e n t , 

par l e u r f o r m e et p a r l e u r p o i d s , à l e u r i n s t a l l a t i o n s o u s la 

c a i s s e d e la v o i t u r e . , 

N o u s m o n t r o n s (fig. 151) l e m o t e u r c o m b i n é p a r M. B r o w n 

p o u r l e t r a m w a y d e L u g a n o . Ce m o t e u r a u n e p u i s s a n c e de 

• ' On pourrait aussi faire varier la vitesse en augmentant ou diminuant le 
nombre des pôles inducteurs. 

f igure 1 0 3 . S i l ' o n s u p p o s e , p a r e x e m p l e , q u e l ' o n m a r c h e 

a v e c la v i t e s s e a n g u l a i r e OR, c o r r e s p o n d a n t a u c o u p l e R S , e n 

i n t r o d u i s a n t l a m ê m e r é s i s t a n c e q u e p r é c é d e m m e n t , o n 

p o u r r a o b t e n i r l e m ê m e c o u p l e T U , m a i s l a v i t e s s e s era 

d e v e n u e OT, a u l i e u d e O R 1 . 
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MATÉRIEL R O U L A N T 197 

25 c h e v a u x . I l e s t r e p r é s e n t é m o n t é s u r l e t r u c k e t a c t i o n ­

n a n t l 'un d e s e s s i e u x . O n a p e r ç o i t , à d r o i t e , l e s r é s i s t a n c e s 

de r é g l a g e e t d e d é m a r r a g e . 

Contrôleur. — O n a p p e l l e contrôleur l ' a p p a r e i l q u i p e r m e t 

au c o n d u c t e u r — l e wattman p o u r e m p l o y e r l ' e x p r e s s i o n 

Fig. 152. — Contrôleur ouvert. 

a m é r i c a i n e — d e p r o c é d e r r a p i d e m e n t à t o u t e s l e s m a n œ u ­

v r e s d u t r a m w a y . 

Cet a p p a r e i l a g é n é r a l e m e n t l a f o r m e d ' u n c y l i n d r e v e r t i c a l 

(fig. 1 5 2 ) . Il s e p l a c e i m m é d i a t e m e n t à l ' a v a n t d e l a v o i t u r e 

et c o m p o r t e u n e s é r i e d e c o n t a c t s e n c h a r b o n q u i e n v o i e n t 
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l e c o u r a n t , s u i v a n t l e s c a s , d a n s l a r é s i s t a n c e d e d é m a r r a g e , 

d a n s l e s m o t e u r s c o u p l é s e n s é r i e , e n q u a n t i t é , d a n s les 

s h u n t s d e s i n d u c t e u r s , e t c . . 

L e c o n t r ô l e u r p e r m e t é g a l e m e n t l a m a r c h e a r r i è r e a i n s i 

q u e l a s u p p r e s s i o n d ' u n m o t e u r h o r s d e s e r v i c e . 

Le c o n t r ô l e u r s e m a n œ u v r e à l ' a i d e d ' u n e m a n e t t e q u e 

l ' o n a r r ê t e s u r d e s c r a n s c o r r e s p o n d a n t a u x d i f f é r e n t s g r o u ­

p e m e n t s . I l f a u t a b o r d e r l e s c r a n s f r a n c h e m e n t , e n m a r q u a n t 

u n p e t i t t e m p s d ' a r r ê t s u r c h a c u n d ' e u x . 

L o r s q u ' u n e v o i t u r e d o i t r e v e n i r e n s e n s i n v e r s e , s a n s 

t o u r n e r , o n l a m u n i t d e d e u x c o n t r ô l e u r s , l ' u n à l ' a v a n t , 

l ' a u t r e à l ' a r r i è r e . L e c o n d u c t e u r n ' a q u ' à c h a n g e r d e p l a c e 

l o r s q u ' i l e s t a r r i v é à l ' e x t r é m i t é d e l a l i g n e . Il a n a t u r e l l e ­

m e n t s o i n , a l o r s , s ' i l s ' a g i t d ' u n t r a m w a y à t r o l l e y , d e f a i r e 

e x é c u t e r à l a p e r c h e u n e r o t a t i o n d e 180% d e m a n i è r e q u e 

c e l l e - c i s e t r o u v e , a u m o m e n t d u d é p a r t , i n c l i n é e v e r s 

l ' a r r i è r e . ; 

A v e c l ' a r c h e t j c e t t e d e r n i è r e m a n œ u v r e n ' e s t p a s n é c e s ­

s a i r e . Ce t a p p a r e i l se p l a c e e n effe t , d e l u i - m ê m e , d è s q u e 

l a v o i t u r e a v a n c e , s u i v a n t l ' i n c l i n a i s o n v o u l u e . 

A p p a r e i l s d i v e r s . — Ces a p p a r e i l s c o m p r e n n e n t : I o d e s 

résistances p o u r l e d é m a r r a g e e t l e s h u n t a g e d e s i n d u c ­

t e u r s . N o u s a v o n s e x p l i q u é p l u s h a u t l e u r f o n c t i o n n e ­

m e n t . 

11 e s t i n t é r e s s a n t q u e c e s r é s i s t a n c e s o c c u p e n t l e m o i n s 

d e p l a c e p o s s i b l e . O n l e s c o n s t i t u e g é n é r a l e m e n t p a r d e s 

fils d e m a í l l e c h o r t o u p a r d e s r u b a n s e n f e r s e r r é s e t plies 
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e n z i g z a g e t i s o l é s e n t r e e u x p a r d u m i c a ou d e l ' a m i a n t e ' . 

Les r é s i s t a n c e s é t a n t e x p o s é e s à c l iau lTer f o r t e m e n t n e d o i ­

v e n t p a s , é v i d e m m e n t , ê t r e v o i s i n e s d e m a s s e s c o m b u s ­

t i b l e s . 

2" D e s coupe-circuits c o n s t i t u é s p a r d e s fi 1 s d e p l o m b o u 

d e c u i v r e q u i d o i v e n t f o n d r e q u a n d le c o u r a n t a t t e i n t u n e 

i n t e n s i t é d o n n é e , o u e n c o r e p a r d e s i n t e r r u p t e u r s a u t o m a t i ­

q u e s q u i c o u p e n t le c o u r a n t d è s q u ' i l d e v i e n t d a n g e r e u x . 

Le b u t e s t d e p r é s e r v e r l e s m o t e u r s c o n t r e u n c o u r a n t 

e x a g é r é , c o m m e il p o u r r a i t s ' e n p r o d u i r e a u m o m e n t d ' u n 

effort e x c e s s i f . 

A v e c d e s c o u p e - c i r c u i t s c o n s t i t u é s p a r d e s fils f u s i b l e s , o n 

d o i t p r e n d r e d e s p r é c a u t i o n s p o u r q u ' i l n e se f o r m e p a s u n 

a r c é l e c t r i q u e l o r s q u e l e s fils f o n d e n t . L a C ' e T h o m s o n -

l l o u s t o n d i s p o s e à c e t effet, e n r e g a r d d e s c o u p e - c i r c u i t s , 

u n é l e c t r o - a i m a n t q u i souff le l ' a r c d è s q u ' i l s e p r o d u i t . 

3° D e s parafoudres, a p p a r e i l s i n d i s p e n s a b l e s s u r l e s t r a m ­

w a y s à c o n d u c t e u r s a é r i e n s . C a r l o r s q u e le t o n n e r r e t o m b e 

s u r l e s f i ls , i l p e u t , p a r l e t r o l l e y o u l ' a r c h e t , p é n é t r e r d a n s 

l e s v o i t u r e s . 

4° D e s interrupteurs principaux, s i t u é s s o u s l e t o i t d e l a 

p l a t e - f o r m e e t q u e l ' o n d i s p o s e s o u v e n t p o u r l e s f a i r e s e r v i r 

c o m m e , interrupteurs automatiques, e t c . 

F r e i n s . — L a r a p i d e a l l u r e à l a q u e l l e l e s t r a m w a y s é l e c ­

t r i q u e s p e u v e n t c i r c u l e r a , c o m m e c o r o l l a i r e , l ' e m p l o i d e 

f r e i n s t r è s p u i s s a n t s . 

1 On emploie auss i , su r que lques l ignes , des rés i s tances l iquides . 
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O n do i t r e c o m m a n d e r d ' a v o i r s u r l e s v o i t u r e s a u m o i n s 

d e u x s y s t è m e s d e f r e i n s . 

L e s f r e i n s l e s p l u s u s i t é s s o n t d e s f r e i n s à p a t i n o u d e s 

f r e i n s à c o l l i e r d e s e r r a g e . M a i s o n p e u t p r o f i t e r d e c e q u e 

les m o t e u r s p e u v e n t f o r m e r e u x - m ê m e s f r e i n a g e p o u r l e s 

f a i r e c o n c o u r i r à l ' a r r ê t d e l a v o i t u r e . 

D ' a b o r d , c o m m e o n l ' a v u p l u s h a u t , u n m o t e u r d e t r a m ­

w a y n ' e s t a u t r e q u ' u n e d y n a m o , q u i r e ç o i t d u c o u r a n t d e l a 

s t a t i o n c e n t r a l e , q u a n d e l l e r e m o r q u e l a v o i t u r e , e t q u i 

p e u t a u c o n t r a i r e e n f o u r n i r q u a n d , l e c o u r a n t u n e fois 

c o u p é , e l l e c o n t i n u e à t o u r n e r s o u s l ' i m p u l s i o n a c q u i s e . E n 

e n v o y a n t ce c o u r a n t d a n s d e s r é s i s t a n c e s , l a d y n a m o s u b i r a 

u n e fo rce r e t a r d a t r i c e c o n s i d é r a b l e e t la v o i t u r e s ' a r r ê t e r a . 

P l u s l a r é s i s t a n c e s e r a f a i b l e e t p l u s l ' a r r ê t s e f e r a a v e c r a p i ­

d i t é . . 

Le f r e i n a g e é l e c t r i q u e s ' o b t i e n t é g a l e m e n t e t m ê m e p l u s 

r a p i d e m e n t e n m e t t a n t e n c o u r t - c i r c u i t l e s d e u x m o t e u r s l ' u n 

s u r l ' a u t r e . L ' a c t i o n e s t e x c e s s i v e m e n t b r u s q u e , c a r l e s 

m o t e u r s t e n d e n t à t o u r n e r e n s e n s i n v e r s e l ' u n d e l ' a u t r e . 

O n n ' o p è r e a i n s i , g é n é r a l e m e n t , q u ' e n c a s d e d a n g e r . 

C o m m e a u t r e s y s t è m e d e f r e i n a g e , d a n s l e q u e l l ' é l e c t r i c i t é 

i n t e r v i e n t , n o u s c i t e r o n s l e s freins électro-magnétiques, q u i 

p e u v e n t ê t r e c o m b i n é s , p a r e x e m p l e , c o m m e i l s u i t : 

a) L e c o u r a n t p r o d u i t p a r l e s m o t e u r s e s t e n v o y é d a n s d e s 

é l e c t r o - a i m a n t s p l a c é s e n r e g a r d d ' u n p l a t e a u e n f o n t e c a l é 

s u r l ' e s s i e u . L e s c o u r a n t s d e F o u c a u l t e n g e n d r é s d a n s l e 

p l a t e a u p r o d u i s e n t u n e f o r c e r e t a r d a t r i c e s u f f i s a n t e p o u r 

a r r ê t e r l a v o i t u r e . 
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Fig. 153. — Frein électro-magnétique West inghouse . 

t imonerie et produit indirectement le serrage des roues 

(fig. 153). Le freinage est alors à double effet. 

11 est à remarquer que ces divers systèmes de freinage 

électro-magnétique peuvent également s'appliquer aux 

remorques, qu'il suffit de connecter électriquement avec les 

automotrices. 

Un excellent système de freinage, avec ou sans remorque, 

est le freinage à l'air comprime'. Mais la difficulté, dans ce 

b}- Le freinage est produit par des électro-aimants placés 

en regard de la jante des roues. 

c) Les électro-aimants sont placés au-dessus et à petite 

distance des rails. C'est par ceux-ci que se ferme le champ 

magnétique et l'action est cel le d'un frein à sabot. Parfois 

(système West inghouse) le sa to l agit s imultanément sur la 
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c a s , e s t d e s e p r o c u r e r l ' a i r c o m p r i m é n é c e s s a i r e a u f o n c t i o n ­

n e m e n t d e s f r e i n s . 

S i l a l i g n e n ' e s t p a s t r è s l o n g u e o n p o u r r a s ' a p p r o v i s i o n ­

n e r d ' a i r a u t e r m i n u s . 

S i , a u c o n t r a i r e , o n v e u t c o m p r i m e r l ' a i r s u r l a v o i l u r e on 

a u r a r e c o u r s : , 

S o i t à u n e p o m p e à a i r , q u e m e t e n m o u v e m e n t u n e x c e n ­

t r i q u e c a l é s u r l ' e s s i e u . 

S o i t à d e s c o m p r e s s e u r s é l e c t r i q u e s , e n s e m b l e d ' u n p e t i t 

m o t e u r e t d ' u n c o m p r e s s e u r . 

Ce d e r n i e r s y s t è m e , m a l g r é s a c o m p l i c a t i o n , e s t e n c o r e 

p r é f é r a b l e . O n p e u t l e c o m b i n e r a v e c u n i n t e r r u p t e u r a u t o ­

m a t i q u e , q u i a r r ê t e le p e t i t m o t e u r d è s q u e l a p r e s s i o n d e 

l ' a i r a t t e i n t u n e c e r t a i n e v a l e u r l i m i t e (6 à 8 k g ) . 

É c l a i r a g e e t c h a u f f a g e d e s v o i t u r e s . — Il e s t t o u t i n d i q u é 

d ' é c l a i r e r l e s t r a m w a y s é l e c t r i q u e s à l ' é l e c t r i c i t é . 

C o m m e o n n ' a p a s b e s o i n d e f o y e r s t r è s i n t e n s e s , o n 

p r e n d d e s l a m p e s à i n c a n d e s c e n c e d e 10 à 10 b o u g i e s . Ces 

l a m p e s f o n c t i o n n e n t g é n é r a l e m e n t s o u s u n e t e n s i o n d e 100 à 

110 v o l t s ; o n e s l a m e n é , p a r s u i t e , s u r l e s . l i g n e s o ù l ' o n se 

s e r t d e c o u r a n t à 5 0 0 v o l t s , à m e t t r e 5 l a m p e s e n s é r i e . 

C ' e s t p l u s q u ' i l n ' e n f a u t p o u r é c l a i r e r p a r f a i t e m e n t l a v o i ­

t u r e . 

S u r q u e l q u e s l i g n e s o n é c l a i r e a u s s i l e s v o i l u r e s à l a i d e 

d u n e p e t i t e b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s q u e l ' o n c h a r g e à 

I u s i n e ( B r i s t o l ) . 

L e c h a u f f a g e é l e c t r i q u e e s t e n c o r e p e u r é p a n d u . Ce n ' e s t 
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Fig. 154. — Radiateur électrique pour le chauffage des voitures. 

Consolidated Car Heating Company, d ' A l b a n y ( É t a t s - U n i s ) . 

Il e s t c o n s t i t u é par d e s fils d e fer g a l v a n i s é e n r o u l é s s u r u n 

c y l i n d r e e n p o r c e l a i n e . U n c o m m u t a t e u r p e r m e t d ' i n s é r e r 

s u r l e c i r c u i t p l u s o u m o i n s d e r é s i s t a n c e e t par s u i t e de 

r é g l e r à v o l o n t é l a q u a n t i t é d e c h a l e u r d é g a g é e . 

D e s a p p a r e i l s de ce g e n r e s o n t e m p l o y é s à B o s t o n . M a i s 

o n n e l e s m e t g é n é r a l e m e n t e n c h a r g e q u ' a u m o m e n t o ù 

l ' a c t i v i t é d e la c i r c u l a t i o n s e r a l e n t i t . O n a r e m a r q u é , e n 

effet, q u e l o r s q u e l e s v o i t u r e s é t a i e n t p l e i n e s d e v o y a g e u r s 

e l l e s s e m a i n t e n a i e n t , m ê m e p a r l e s g r a n d s f r o i d s , à u n e 

t e m p é r a t u r e s u f f i s a n t e . 

Fenders. — O n d é s i g n e a i n s i d e s filets q u e l 'on p l a c e à 

p a s qu ' i l n e so i t e x c e s s i v e m e n t c o m m o d e , m a i s i l e s t a s s e z 

c o û t e u x . , . 

C e p e n d a n t c e r t a i n e s c o m p a g n i e s a m é r i c a i n e s e m p l o i e n t 

d e s radiateurs q u ' e l l e s p l a c e n t s o u s l e s b a n q u e t t e s et q u i 

d o n n e n t d ' e x c e l l e n t s r é s u l t a t s . C o m m e d a n s t o u s l e s a p p a r e i l s 

d e c h a u f f a g e é l e c t r i q u e , l ' o r g a n e p r i n c i p a l e s t u n e r é s i s t a n c e 

q u e l ' o n fa i t t r a v e r s e r p a r u n e d é r i v a t i o n d u c o u r a n t . 

La figure 1 5 4 r e p r é s e n t e u n r a d i a t e u r f a b r i q u é par la 
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Fig. 155. — Fender aver, bour re le t p n e u m a t i q u e , 

L e s f e n d e r s s o n t a s s e z d i f f ic i les à i n s t a l l e r , e n ce s e n s q u e 

s ' i l s r a s e n t d e t r o p p r è s l e so l i l s s o n t s o u m i s à d e s s o u b r e ­

s a u t s q u i l e s d é t é r i o r e n t r a p i d e m e n t e t q u i l e s e m p o c h e n t d e 

f o n c t i o n n e r c o n v e n a b l e m e n t . S i a u c o n t r a i r e i l s s o n t t r o p 

é l e v é s , i l s r i s q u e n t d e p a s s e r p a r - d e s s u s l e s p e r s o n n e s à 

r a m a s s e r e t i l s p e u v e n t m ê m e l e s b l e s s e r g r i è v e m e n t . 

l ' a v a n t d o s v o i t u r e s e t q u i r a m a s s e n t l e s p a s s a n t s t o m b é s 

a c c i d e n t e l l e m e n t s u r l a v o i e . 

P o u r a d o u c i r l e c h o c q u e p r o d u i t ce filet a u m o m e n t o ù i l 

a g i t , on le m u n i t d ' u n c a d r e é l a s t i q u e e t m ô m e d ' u n b o u r ­

r e l e t p n e u m a t i q u e c o m m e c e l u i d e l a figure 1 5 5 . 
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Fig . 156. — Fender à r a b a t t e m e n t . 

c o n d u c t e u r fa i t j a i l l i r e n a v a n t p a r u n s i m p l e m o u v e m e n t d u 

p i ed o u d e s g e n o u x (fig,. 1 5 7 ) . 

L e s f e n d e r s s o n t s u r t o u t e m p l o y é s a u x É t a t s - U n i s o ù , e n 

r a i s o n d e l a g r a n d e v i t e s s e a t t e i n t e d a n s l e s r u e s , i l s r e n d e n t 

d ' i n c o n t e s t a b l e s serv ices* . 

C o m m e p r e u v e , o n p e u t c i t er l e s chif fres s u i v a n t s r e l e v é s 

par M. H . T a v e r n i e r 1 . -

' Les Tramways en Amérique. A n n a l e 9 des Ponts et Chaussées, j anv ie r 1896. 

A u s s i , t r è s s o u v e n t , l e filet e s t - i l r e l e v é v e r t i c a l e m e n t l e 

l o n g d e l a v o i t u r e , e t l e c o n d u c t e u r n e l e rabat q u ' e n c a s de 

d a n g e r (fig. 1 5 6 ) . 

D a n s u n o r d r e d ' idée s a n a l o g u e o n c o n s t r u i t d e s f e n d e r s 

h o r i z o n t a u x q u i p e u v e n t s e r e n t r e r s o u s l a v o i t u r e - e t q u e l e 
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Via. 157. — Fender glissant. 

s ' es t a u c o n t r a i r e é l e v é à 12 p . 1 0 0 p o u r l ' e n s e m b l e d e s 

t r a m w a y s é l e c t r i q u e s d e l 'Eta t d e M a s s a c h u s e t t s . 

V o i t u r e s p o u r l ' e n l è v e m e n t d e s n e i g e s . —• C e r t a i n e s v i l l e s 

Fig . 1B8. — Chasse-neige é lec t r ique . 

d e s É t a t s - U n i s o n t à s u p p o r t e r , e n h i v e r , d e s t e m p é r a t u r e s 

E n 1 8 9 3 , l a W e s t E n d S t r e e t R a i l w a y C o m p a n y , d e B o s t o n , 

d o n t l e s v o i t u r e s s o n t m u n i e s d e f e n d e r s , e u t 3 4 7 a c c i d e n t s 

d o n t 1 ,7 p . 100 s e u l e m e n t f u r e n t s u i v i s d e m o r t . Ce rapport 
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Eig. 150. — Balai-brosse é lect r ique 

e n c o r e à l ' a i d e d ' a p p a r e i l s r o t a t i f s a n a l o g u e s à c e l u i q u e 

r e p r é s e n t e l a f i g u r e 1 S 8 . L a n e i g e , d é c o u p é e p a r u n e s o r t e 

d ' a v a n t - b e c , e s t c h a s s é e e n s u i t e s u r l ' u n d e s c ô t é s d e l a v o i e 

p a r u n v e n t i l a t e u r é l e c t r i q u e ' . 

Q u a n d l a c o u c h e e s t p e u é p a i s s e u n s i m p l e b a l a y a g e suff i t . 

O n e m p l o i e a l o r s u n balai-brosse e n fils d ' a c i e r , p l a c é o b l i -

1 Les chemins de fer à l'Exposition de Chicago, par MM. Grille et Falconi ie l . 

e x c e s s i v e m e n t r i g o u r e u s e s . L e s c h u t e s d é n e i g e s é t a n t a b o n ­

d a n t e s , i l f a u t s o u v e n t p r o c é d e r a u n d é g a g e m e n t r a p i d e d e s 

v o i e s . 

O n y a r r i v e f a c i l e m e n t à l ' a i d e d e charrues à neige o u 
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q u e m c n t par r a p p o r t à l 'axe de la v o i e , de t e l l e f a ç o n q u ' e n 

t o u r n a n t i l p u i s s e rejeter la n e i g e e n d e h o r s des rai ls 

( i ig . 1 5 9 ) . U n r a b a t t e u r e n tôle g u i d e l e j e t . 

Ces d i v e r s a p p a r e i l s s o n t t o u j o u r s m i s e n m o u v e m e n t par 

u n m o t e u r é l e c t r i q u e , i n d é p e n d a n t d e c e l u i qu i fait a v a n c e r 

l a v o i t u r e qu i l e s p o r t e . On o b t i e n t a i n s i u n e a c t i o n très 

é n e r g i q u e , m ê m e q u a n d la v o i l u r e es t o b l i g é e de r a l e n t i r . 

L ' e n l è v e m e n t des n e i g e s c o n s t i t u e p o u r c e r t a i n e s c o m p a ­

g n i e s u n e très g r o s s e d é p e n s e a n n u e l l e . C'est a i n s i q u e la 

W e s t E n d S t r e e t Railvvay C°, de B o s t o n , d é p e n s e a n n u e l l e ­

m e n t , p o u r ce s e r v i c e , de 300 0 0 0 à 5 0 0 000 fr. L e n o m b r e 

d e s e s v o i t u r e s c h a s s e - n e i g e d é p a s s e 1 6 0 . 

V o i t u r e s d i v e r s e s . — U n e vo i e p o u r t r a m w a y s é l e c t r i q u e s 

p e u t s o u v e n t ê t re u t i l i s é e par d e s v o i t u r e s e f f ec tuant u n ser­

v i c e t o u t a u t r e q u e l e t ransport d e s v o y a g e u r s . 

C'est a i n s i q u e d a n s c e r t a i n e s v i l l e s d e s É t a t s - U n i s o n se 

s er t des v o i e s de t r a m w a y p o u r fa ire c i r c u l e r d e s v o i l u r e s 

d 'arrosage à g r a n d e c a p a c i t é q u i a r r o s e n t r a p i d e m e n t u n e 

g r a n d e é t e n d u e de c h a u s s é e (fig. 16.0). 

La p o s t e e m p r u n t e é g a l e m e n t par fo i s l e s r a i l s d e s t r a m ­

w a y s , c o m m e à P h i l a d e l p h i e (fig. 161) et à S a i n t - L o u i s 1 . 

A i l l e u r s o n a o r g a n i s é de cet te f a ç o n u n s e r v i c e de d i s t r i ­

b u t i o n d e s p e t i t s p a q u e t s (Bos ton) . 

Enf in q u e l q u e s v i l l e s — b i e n a m é r i c a i n e s — p o s s è d e n t 

* Le t r a m w a y - p o s t e de Saint-Louis fait 190 k m pa r jour à u n e v i t esse de 
20 k m . Les facteurs a t t e n d e n t sur cer ta ins po in t s et r e ço iven t , tou te triée, la 
cor re spondance qu ' i l s do ivent dis t r ibuer . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



M A T É R I E L . R O U L A N T 209 

m ê m e d e s c o r b i l l a r d s é l e c t r i q u e s , t r è s d é c e m m e n t a m é n a g é s , 

Fig. 160. — Automot r ice p o u r l ' a r rosage . 

e t q u i c h o q u e n t d ' a u t a n t m o i n s l a p o p u l a t i o n q u ' e l l e e s t 

Fig . 161. — T r a m w a y pos te de Ph i l ade lph ie . 

h a b i t u é e à v o i r l e s v o i t u r e s d e s p o m p e s f u n è b r e s c i r c u l e r 

d a n s l e s r u e s a u g r a n d t r o t . 

M A R É C H A L . — T r a m w a y s élect . , 2· édi t . 1 4 
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Fig. 162. — Voiture ù. plale-forrae d é m o n t a b l e p o u r l a vis i te et l ' en t re t ien 
des conduc teu r s aé r i ens . 

afin q u e l e s o u v r i e r s p u i s s e n t a t t e i n d r e f a c i l e m e n t l e s i s o l a ­

t e u r s a i n s i q u e l e s p i è c e s d e c r o i s e m e n t e t d ' a i g u i l l a g e . 

D i f f é r e n t s t y p e s s o n t a d o p t é s . N o u s r e p r é s e n t o n s p a r la 

figure 1 6 2 u n e v o i t u r e à p l a t e - f o r m e d é m o n t a b l e q u i s e l o g e 

f a c i l e m e n t d a n s l e s d é p ô t s . 

C o m m e a c c e s s o i r e d ' u n e l i g n e d e t r a m w a y , n o u s d e v o n s 

c i t e r l e s v o i t u r e s q u i s e r v e n t p o u r l ' i n s p e c t i o n e t l a r é p a r a -

l i o n d e s c o n d u c t e u r s a é r i e n s . 

Ces v o i t u r e s d o i v e n t s u p p o r t e r u n e p l a t e - f o r m e t rè s é l e y é e , 
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CHAPITRE VIII 

D É P O T S E T A T E L I E R S 

Cho ix d u d é p ô t . — D i s p o s i t i o n s g é n é r a l e s . — Visi te e t l a v a g e d u m a t é ­

r i e l . — A t e l i e r . — F o u r à s a b l e . — M a g a s i n . — M a t é r i e l d e s e c o u r s . 

— D i s t r i b u t i o n é l e c t r i q u e . — P e r s o n n e l . 

C h o i x d u d é p ô t . — S i le r é s e a u d e t r a m w a y s q u e l ' o n e x p l o i t e 

se r é d u i t à u n e l i g n e u n i q u e , o n " a u r a é v i d e m m e n t a v a n ­

t a g e à p l a c e r l e d é p ô t d a n s l e v o i s i n a g e i m m é d i a t d e l a l i g n e , 

a i in d e s u p p r i m e r l e s k i l o m è t r e s h a u t - l e - p i e d q u e d e v r a i e n t , 

s a n s c e l a , p a r c o u r i r l e s v o i t u r e s p o u r s e r e n d r e d u d é p ô t s u r 

la l i g n e e t v i c e - v e r s a . 

A v e c u n r é s e a u c o m p o r t a n t u n c e r t a i n n o m b r e d e l i g n e s , 

o n n e p o u r r a i t s a t i s f a i r e à l a c o n d i t i o n c i - d e s s u s q u ' e n m u l t i ­

p l i a n t l e s d é p ô t s . 

O r l ' e x p é r i e n c e d é m o n t r e q u e , d e m ê m e q u ' i l e s t é c o n o ­

m i q u e d e c o n c e n t r e r l a p r o d u c t i o n d e l a fo rce m o t r i c e d a n s 

u n e g r a n d e u s i n e c o n v e n a b l e m e n t p l a c é e , d e m ê m e o n a a v a n ­

t a g e à c r é e r u n v a s t e d é p ô t c e n t r a l , c o m m u n à t o u t e s l e s l i g n e s 

d ' u n m ê m e r é s e a u . 

De c e t t e f a ç o n l a s u r v e i l l a n c e g é n é r a l e e s t g r a n d e m e n t faci ­

l i t é e ; l e s r é p a r a t i o n s p o r t a n t , d ' a u t r e p a r t , s u r u n p l u s g r a n d 
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n o m b r e de v o i t u r e s , p e u v e n t ê tre fa i t e s d a n s d e s c o n d i t i o n s 

p a r t i c u l i è r e m e n t é c o n o m i q u e s . 

T o u t a u p l u s p e u t - o n a lor s e x a m i n e r la c r é a t i o n de pet i tes 

r e m i s e s a u x e x t r é m i t é s d e s l i g n e s é t e n d u e s et s u r l e s q u e l l e s 

o n do i t , à part ir d u t e r m i n u s , o r g a n i s e r u n s e r v i c e très 

m a t i n a l . M a i s c e s r e m i s e s n e d o i v e n t p a s ê tre d e s a te l i ers 

d e r é p a r a t i o n . Il faut r é s e r v e r ce t t e par t i e de l ' e n t r e t i e n p o u r 

l e d é p ô t c e n t r a l . 

S i , en r a i s o n d e l à c o n f i g u r a t i o n du r é s e a u , u n te l p r o g r a m m e 

n e p e u t p a s ê t r e r i g o u r e u s e m e n t a p p l i q u é , i l faut c h e r c h e r à 

s 'en r a p p r o c h e r l e p l u s p o s s i b l e . 

U n e a u t r e r e c o m m a n d a t i o n , c 'est q u e l e t e r r a i n du dépôt 

do i t ê tre c h o i s i de f a ç o n à p e r m e t t r e d e s e x t e n s i o n s u l t é ­

r i e u r e s . Le trafic d 'un t r a m w a y cro î t g é n é r a l e m e n t a v e e l e 

t e m p s e t i l f a u t a v o i r e n v u e u n e a u g m e n t a t i o n t rè s p r o b a b l e 

d u m a t é r i e l . 

D i s p o s i t i o n s g é n é r a l e s . — L e s d i s p o s i t i o n s g é n é r a l e s d 'un 

d é p ô t v a r i e n t a v e c l a c o n f i g u r a t i o n d u t e r r a i n o c c u p é . Il faut 

v e i l l e r à ce q u e l e s v o i e s s u r l e s q u e l l e s l e s v o i t u r e s d o i v e n t 

s t a t i o n n e r s o i e n t a u t a n t q u e p o s s i b l e de n i v e a u , afin d 'év i ter 

qu'à l a s u i t e d ' u n d e s s e r r a g e i n t e m p e s t i f d e s f r e i n s , l e s v o i ­

t u r e s n e p a r t e n t à la d é r i v e . 

G é n é r a l e m e n t u n d é p ô t p r é s e n t e u n e s é r i e de v o i e s para l ­

l è l e s , r a c c o r d é e s a v e c la l i g n e par u n f a i s c e a u d e v o i e s e n 

é v e n t a i l (fig. 1 6 3 ) . 

L ' i n c o n v é n i e n t de ce t t e d i s p o s i t i o n c 'est q u e la s u c c e s s i o n 

d e s a i g u i l l e s e t des c r o i s e m e n t s i m m o b i l i s e u n e c e r t a i n e sur-
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Fig. 1 6 3 . — D i s p o s i t i o n s g é n é r a l e s d ' u n d é p ô t 
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Fig . 164. — D é p ô t avec fosse géné ra l e . 

r e m i s a g e p a r u n t r a n s b o r d e u r , c ' e s t - à - d i r e p a r u n c h a r i o t 

s u r l e q u e l l e s v o i t u r e s a r r i v a n t a u d é p ô t v i e n n e n t se p l a c e r 

u n e à u n e t ï t q u e l ' o n p o u s s e j u s q u ' à l a v o i e q u e d o i t v e n i r 

o c c u p e r l a v o i t u r e . D a n s c e c a s u n e s e u l e v o i e d ' a c c è s e s t 

t h é o r i q u e m e n t s u f f i s a n t e . M a i s o n c o n ç o i t q u e l e r e m i s a g e 

f a c e q u i , d a n s b i e n d e s c a s , p o u r r a i t ê t r e a v a n t a g e u s e m e n t 

u t i l i s é e p o u r l e r e m i s a g e . 

L o r s q u e l a p l a c e m a n q u e o n d e s s e r t t o u t e s l e s v o i e s d e 
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d e s v o i t u r e s d o i t ê t r e a i n s i f o r c é m e n t a s s e z l o n g , b i e n q u e 

l ' o n p u i s s e a c t i v e r l e s m a n œ u v r e s e n r e n d a n t l e c h a r i o t 

a u t o m o t e u r , à l ' a i d e d ' u n é q u i p e m e n t é l e c t r i q u e . A u s s i n e 

d o i t - o n e m p l o y e r l e t r a n s b o r d e u r q u e l o r s q u ' i l e s t a b s o l u ­

m e n t i m p o s s i b l e , d e f a i r e a u t r e m e n t . L ' e n t r é e e n « é v e n t a i l » 

e s t b i e n p r é f é r a b l e , e t , d a n s u n o r d r e d ' i d é e s a n a l o g u e , o n p e u t 

r e c o m m a n d e r d e p r é v o i r é g a l e m e n t u n e s o r t i e s p é c i a l e e n 

é v e n t a i l , a f in q u e l e s v o i t u r e s r e n t r é e s l e s p r e m i è r e s a u 

d é p ô t p u i s s e n t a s s u r e r , l e l e n d e m a i n m a t i n , l e s p r e m i è r e s 

s o r t i e s . De c e t t e f a ç o n , o n p e u t , s a n s m a n œ u v r e s c o m p l i q u é e s , 

é q u i l i b r e r l e t r a v a i l d u m a t é r i e l . 

L e s v o i e s d e r e m i s a g e s o n t n a t u r e l l e m e n t c o u v e r t e s afin d e 

p r o t é g e r l e s v o i t u r e s c o n t r e l e s i n t e m p é r i e s . I I n ' y a p a s à f a i r e 

d e l u x e d e ce c ô t é . G é n é r a l e m e n t o n a d o p t e u n a b r i e n f e r , t r è s 

s i m p l e , a v e c p o i n t s d ' a p p u i c a l c u l é s d e t e l l e f a ç o n q u e l ' a b r i 

e m b r a s s e d e q u a t r e à c i n q v o i e s . B i e n e n t e n d u c e t a b r i d o i t 

ê t r e v i t r é ; i l e s t s o u v e n t a v a n t a g e u x d e n ' e n v i t r e r q u ' u n 

s e u l v e r s a n t a u q u e l o n d o n n e a l o r s u n e i n c l i n a i s o n p l u s f o r t e 

(f ig. 1 6 4 ) . Ce s y s t è m e a s s u r e u n b o n é c o u l e m e n t d e s e a u x 

e t u n b i e n m e i l l e u r é c l a i r a g e d e s p a r t i e s c o u v e r t e s , s u r t o u t 

s i l ' o n a s o i n d e d i r i g e r l a p a r t i e v i t r é e v e r s l e n o r d . 

V i s i t e e t l a v a g e d u m a t é r i e l . — L e d é p ô t n ' e s t p a s s e u l e ­

m e n t u n l i e u d e r e m i s a g e p o u r l e m a t é r i e l , c ' e s t a u s s i l ' e n ­

d r o i t o ù l e s v o i t u r e s s o n t v i s i t é e s , l a v é e s , e n t r e t e n u e s . 

P o u r f a c i l i t e r l a v i s i t e d u m a t é r i e l o n r e c o m m a n d e d ' i n s ­

t a l l e r d e n o m b r e u s e s f o s s e s d e v i s i t e , o u m i e u x d e f a i r e e n 

q u e l q u e s o r t e d u d é p ô t c o m m e u n e fos se g é n é r a l e . D a n s c e 
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c a s l e s r a i l s s o n t p l a c é s s i i r l o n g r i n e s e t c e l l e s - c i s o n t s o u ­

t e n u e s s o i t p a r d e s c h a r p e n t e s e n f e r l o n g i t u d i n a l e s , soi t 

p a r d e s p i l i e r s e n b r i q u e s . L e s c h a r p e n t e s e n fe r d o n n e n t 

p l u s d e p l a c e , m a i s e l l e s s o n t p l u s d i f f i c i l e s à r é g l e r , s u r t o u t 

s i , p a r m e s u r e d ' é c o n o m i e , o n l e s f a i t t r è s l é g è r e s . 

C o m m e i l e s t n é c e s s a i r e d e p o u v o i r c i r c u l e r e n t r e l e s v o i ­

t u r e s , a u n i v e a u d u s o l , o n p l a c e d a n s l ' e n t r e v o i e u n p l a n ­

c h e r m o b i l e . 

L e s f o s s e s d o i v e n t ê t r e s u f f i s a m m e n t p r o f o n d e s p o u r q u e 

l ' o n p u i s s e s 'y m o u v o i r f a c i l e m e n t . I l e s t b o n é g a l e m e n t d e 

p o u v o i r y f a i r e c i r c u l e r u n p e t i t c h a r i o t s u r l e q u e l o n p l a c e 

l e s m o t e u r s , q u a n d o n a à l e s e n l e v e r e t à l e s t r a n s p o r t e r à 

l ' a t e l i e r . Ce p e t i t c h a r i o t o u « p i t - j a e k » e s t m u n i d ' u n e 

p l a t e - f o r m e q u e l ' o n p e u t é l e v e r v e r t i c a l e m e n t à l ' a i d e d ' u n e 

v i s s a n s fin. O n a m è n e c e t t e p l a t e - f o r m e j u s q u ' à t o u c h e r le 

m o t e u r à e n l e v e r . O n le d é b o u l o n n e e t l ' o n a b a i s s e e n s u i t e 

l a p l a t e - f o r m e j u s q u ' à p o u v o i r p a s s e r s o u s l e s r o u e s . 

D a n s l e f o n d d e l a fosse r è g u e , p o u r l a c i r c u l a t i o n d u c h a ­

r i o t , u n e p e t i t e v o i e f e r r é e . O n p e u t a i n s i t r a n s p o r t e r f a c i l e ­

m e n t l e m o t e u r j u s q u ' à u n e g r u e p i v o t a n t e q u i s e r t à l ' a m e ­

n e r a u n i v e a u d u s o l . 

L e l a v a g e d e s v o i t u r e s s ' e f f ec tue s u r p l a c e e l e n v i r o n t o u s 

l e s d e u x j o u r s p o u r u n e v o i t u r e . P o u r f a c i l i t e r l ' é c o u l e m e n t 

d e l ' e a u e t d e s r é s i d u s o n a u r a s o i n d e m a ç o n n e r l e s p a v a g e s 

s ' i l e n e x i s t e . I l e s t p r é f é r a b l e , à ce p o i n t d e v u e , d ' e m p l o y e r 

- d e s r e v ê t e m e n t s e n c i m e n t o u e n b i t u m e , c a r d e s j o i n t s s o n t 

t o u j o u r s u n e c a u s e d e d é g r a d a t i o n , s a n s c o m p t e r q u e , f o r c é ­

m e n t , l e s m a l p r o p r e t é s s 'y a c c u m u l e n t . 
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A t e l i e r . — L'ate l i er e s t l e c o m p l é m e n t i n d i s p e n s a b l e dii 

d é p ô t . O n s e t r o u v e b i e n d e l e p l a c e r à l ' e x t r é m i t é d e s v o i e s 

de r e m i s a g e , q u e l q u e s - u n e s de c e l l e s - c i p é n é t r a n t m ê m e d a n s 

le b â t i m e n t a f in d e p o u v o i r y a m e n e r , par r a i l s , l e s v o i t u r e s 

à r é p a r e r . 

Les b a i e s par l e s q u e l l e s l e s v o i t u r e s p é n è t r e n t d o i v e n t p o u ­

v o i r se f e r m e r a v e c d e s r i d e a u x m é t a l l i q u e s a n a l o g u e s à 

c e u x q u i s o n t e m p l o y é s p o u r l e s d e v a n t u r e s d e s b o u t i q u e s . 

O n a a i n s i l ' a v a n t a g e de b i e n i s o l e r l ' a te l i er d u d é p ô t , ce 

q u i e s t i n d i s p e n s a b l e p o u r la s u r v e i l l a n c e . E n s u i t e , o n p e u t 

a lors c h a u f f e r l ' a t e l i e r p e n d a n t l ' h i v e r , c e q u i a s s u r e u n t r a ­

va i l m e i l l e u r e t p l u s r é g u l i e r . 

L 'a te l i er — o u t o u t a u m o i n s u n e par t i e — d o i t p o s s é d e r 

u n p o n t r o u l a n t p o u r l e v a g e d e s v o i t u r e s . O n p e u t a i n s i , t r è s 

r a p i d e m e n t , s é p a r e r l a c a i s s e d u c h â s s i s et d é g a g e r t o u t e s l e s 

par t i e s c a c h é e s de l a v o i t u r e . 

L 'a te l i er c o m p r e n d g é n é r a l e m e n t : 

U n e forge ; 

U n a t e l i e r p o u r l e s m a c h i n e s - o u t i l s ; 

U n a t e l i e r p o u r la m e n u i s e r i e ; 

U n a t e l i e r p o u r l a p e i n t u r e e t l e v e r n i s s a g e ; 

U n a t e l i e r p o u r l e b o b i n a g e d e s m o t e u r s . 

Cette d e r n i è r e p a r t i e de l ' a t e l i e r p o u r r a i t ê t r e s u p p r i m é e 

si l ' on a v a i t , à p r o x i m i t é , u n e s o c i é t é d ' a p p a r e i l l a g e é l e c t r i q u e 

a c c e p t a n t d 'e f fectuer l e s r é p a r a t i o n s à b o n c o m p t e . M a i s , 

g é n é r a l e m e n t , l e s p r i x d e m a n d é s s o n t t rès é l e v é s e t l ' on a 

i n t é r ê t à p r o c é d e r d a n s l e d é p ô t m ê m e a u x b o b i n a g e s . On 

e n t e n d p a r l à la r é f e c t i o n à n e u f d e s . b o b i n e s d e s i n d u c t e u r s 
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d e s m o t e u r s . L e s fils i s o l é s c o n s t i t u a n t l e s b o b i n e s e t q u i 

s o n t s o u m i s à d e s r é g i m e s t r è s d u r s a i n s i q u ' à d e s é c h a u f f e -

m e n t s p r o l o n g é s se d é t é r i o r e n t f o r c é m e n t a v e c l e t e m p s . U n 

r e b o b i n a g e d e s i n d u c t e u r s e s t g é n é r a l e m e n t n é c e s s a i r e t o u s 

l e s d o u z e à q u i n z e m o i s . 

I l f a u t é g a l e m e n t , p o u r u n m o t e u r , p r o c é d e r , a p r è s u n e 

c e r t a i n e d u r é e d e s e r v i c e , à l a r é f e c t i o n d e l ' i n d u i t e t , d e 

t e m p s e n t e m p s , r a f r a î c h i r l e c o l l e c t e u r . L e n e t t o y a g e j o u r ­

n a l i e r d e c e t o r g a n e s e f a i t t r è s f a c i l e m e n t a u p a p i e r d e 

v e r r e , e n e n l e v a n t le c o u v e r c l e d e l ' e n v e l o p p e q u i le p r o -

. t è g e e t e n f a i s a n t c i r c u l e r l a v o i t u r e s u r u n e v o i e d e m a ­

n œ u v r e . 

L e c o l l e c t e u r a i n s i q u e l e s b a l a i s d o i v e n t ê t r e v é r i f i é s t o u s 

l e s j o u r s . O n d o i t é g a l e m e n t p o r t e r t o u t e s o n a t t e n t i o n s u r 

l e s n o m b r e u x c â b l e s r e l i a n t le c o n t r ô l e u r a u x m o t e u r s e t 

a u x r é s i s t a n c e s . S i c e s c â b l e s s o n t m a l fixés, i l s p e u v e n t 

f r o t t e r c o n t r e c e r t a i n e s s a i l l i e s d e s t r u c k s , s e d é n u d e r e t p r o ­

v o q u e r d e s c o u r t s - c i r c u i t s . I l a r r i v e e n c o r e q u ' é t a n t p e u à p e u 

g a g n é s p a r l a g r a i s s e i l se f o r m e a v e c l e s p o u s s i è r e s m é t a l ­

l i q u e s p r o v e n a n t d u f r e i n a g e , c o m m e u n e s o r t e d e c a m b o u i s 

q u i r o n g e l ' i s o l a n t e t f a c i l i t e l ' i n f l a m m a t i o n d e s c o u c h e s 

p r o t e c t r i c e s . 

L e c o n t r ô l e u r d o i t ê t r e e n t r e t e n u a v e c l e p l u s g r a n d s o i n . 

U n b o n c o n t r ô l e u r r e p r é s e n t e d e s a i m é e s d e t â t o n n e m e n t s 

e t d e p e r f e c t i o n n e m e n t s . C ' e s t l a p a r t i e d e l ' é q u i p e m e n t 

q u i a l e p l u s d e . t e n d a n c e à s e d é t é r i o r e r , c e q u i se c o n ç o i t , 

q u a n d o n c o n s i d è r e l e g r a n d n o m b r e d e r u p t u r e s d e c o u ­

r a n t q u e c e t o r g a n e a p o u r m i s s i o n d e r é a l i s e r . 
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, E n f i n , o n d o i t s p é c i a l e m e n t a p p e l e r l ' a t t e n t i o n s u r l ' e n t r e ­

t i e n d e s p a l i e r s d e s m o t e u r s . E n c a s d ' u s u r e a n o r m a l e l e j e u 

d e q u e l q u e s m i l l i m è t r e s e x i s t a n t e n t r e l ' i n d u i t e t l ' i n d u c t e u r 

p e u t t o m b e r à z é r o . L e f r e t t a g o e s t a t t a q u é e t i l se p r o d u i t 

u n c o u r t - c i r c u i t . 

N o u s n ' a v o n s r i e n d e s p é c i a l à s i g n a l e r e n ce q u i c o n c e r n e 

•les c a i s s e s , l e s t r u c k s e t l e s e s s i e u x m o n t é s . G o m m e d a n s 

t o u s l e s s y s t è m e s d e t r a m w a y s e n u s a g e il f a u t p r é v o i r l e 

p a s s a g e , a u t o u r , d e s r o u e s d o n t l e s b a n d a g e s se s o n t d é f o r ­

m é s e t , a u b o u t d ' u n c e r t a i n t e m p s , l e c h a n g e m e n t m ê m e 

d e s b a n d a g e s . U n e r o u e n e d o i t p a s ê t r e p a s s é e a u t o u r t r o p 

t a r d i v e m e n t , c a r s a n s c e l a , o n e s t o b l i g é d ' e n l e v e r t r o p d e 

m a t i è r e p o u r l u i r e d o n n e r s o n p ro f i l p r i m i t i f . 

I l e s t d ' u s a g e , d a n s l e s d é p ô t s b i e n t e n u s , d e c o n s i g n e r 

t o u t e s l e s r é p a r a t i o n s q u e l ' o n e f f ec tue s u r l e s v o i t u r e s d a n s 

u n livre de motrices. De c e t t e f a ç o n o n p e u t , e n c a s d ' a v a r i e , 

r e t r o u v e r f a c i l e m e n t l e s r é p a r a t i o n s d é j à f a i t e s e t v o i r si 

l e s a v a r i e s c o n s t a t é e s n e s o n t p a s i m p u t a b l e s à u n m a u v a i s 

t r a v a i l d e l ' a t e l i e r . 

" F o u r à s a b l e . — O n n e p e u t p a s , p o u r l e f o n c t i o n n e m e n t 

d e s s a b l i è r e s , e m p l o y e r d u s a b l e q u e l c o n q u e . I l f a u t q u e l e 

- s a b l e c h o i s i s o i t fin e t n e s ' a g g l u t i n e p a s c o m m e l e f e r a i t 

- d u s a b l e h u m i d e . E n o u t r e , d u s a b l e o r d i n a i r e r i s q u e r a i t , 

p a r l e s g r a n d s f r o i d s d ' h i v e r , d e se p r e n d r e e n m a s s e e t d e 

n e p l u s s ' é c o u l e r p a r l e s t u y a u x d ' é v a c u a t i o n . 

P o u r c e s d i v e r s e s r a i s o n s o n c h a u f f e l e s a b l e a v a n t d ' e n 

c h a r g e r l e s s a b l i è r e s . Le s a b l e a i n s i d é b a r r a s s é de. s o n h u -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



m i d i t é d o i t ê t r e c o n s e r v e d a n s u n e n d r o i t s ec e t c o u v e r t . 

L e f o u r à s a b l e n e p r é s e n t e r i e n d e p a r t i c u l i e r . C ' e s t u n e 

s o r t e d e g r a n d e c u v e t t e e n m a ç o n n e r i e r é f r a c l a i r e , s û r 

l a q u e l l e o n p l a c e l e s a b l e à s é c h e r e t q u i e s t c h a u f f é e p a r e n 

d e s s o u s . I l e s t n a t u r e l l e m e n t t r è s s a g e de. p l a c e r l e f o u r à 

s a b l e d a n s u n e p a r t i e u n p e u i s o l é e , d e m a n i è r e à c e q u ' i l 

n e s o i t v o i s i n n i d e s d é p ô t s d ' h u i l e , n i d e l ' a t e l i e r d e m e n u i ­

s e r i e . 

M a g a s i n . — L e m a g a s i n e s t l ' e n t r e p ô t d e t o u t e s l e s m a ­

t i è r e s q u i s e r v e n t a u x r é p a r a t i o n s e t à l ' e n t r e t i e n d u m a t é ­

r i e l . Il n ' e s t p a s s p é c i a l a u x t r a m w a y s é l e c t r i q u e s . 

U n m a g a s i n b i e n t e n u e s t l a c a r a c t é r i s t i q u e d ' u n e b o n n e 

e x p l o i t a t i o n . 

L e s m a t i è r e s , a u f u r e t à m e s u r e d e l e u r r é c e p t i o n , s o n t 

p o r t é e s s u r u n registre d'entrée, p u i s s u r u n grand livre. L e 

m ê m e g r a n d l i v r e r é s u m e é g a l e m e n t l e s s o r t i e s , e n s o r t e q u e , 

p a r d i f f é r e n c e , o n p e u t a v o i r , à t o u t m o m e n t , l a s i t u a t i o n 

d e s a p p r o v i s i o n n e m e n t s . L e s s o r t i e s s o n t i n s c r i t e s t o u t 

d ' a b o r d s u r u n registre de sortie, q u i e s t t e n u c o m m e u n 

j o u r n a l . C o n c u r r e m m e n t a v e c l a s o r t i e , s ' e f f ec tue l a r é p a r t i ­

t i o n d e s m a t i è r e s e n t r e l e s d i f f é r e n t s c o m p t e s : t r u c k s , m o ­

t e u r s , c a i s s e , e t c O n n e s a u r a i t t r o p r e c o m m a n d e r d'ef­

f e c t u e r c e t t e v e n t i l a t i o n a v e c s o i n e t s i n c é r i t é , c a r e l l e c o n s ­

t i t u e l a b a s e d e s s i t u a t i o n s m e n s u e l l e s d e s d é p e n s e s . 

D e u x fois p a r a n o n d r e s s e l'inventaire d u m a g a s i n . C ' e s t e n 

s o m m e l e r é s u m é d u g r a n d l i v r e , r é s u m é q u e l ' o n r a p p r o c h e 

" a l o r s d e s m a t i è r e s e n e x i s t e n c e . 
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• Matér ie l de s e c o u r s . •— D a n s t o u t d é p ô t i l faut d i s p o s e r 

d 'un matériel de secours, afin de. p o u v o i r v e n i r e n a ide r a p i ­

d e m e n t a u x v o i t u r e s m o m e n t a n é m e n t i m m o b i l i s é e s p a r s u i t e 

de d é r a i l l e m e n t s , de t a m p o n n e m e n t s , o u a u t r e s a c c i d e n t s . 

- L e m a t é r i e l se c o m p o s e de c r i c s , de v é r i n s , d e p i n c e s et 

a u t r e s a p p a r e i l s . 

Il y a l e p l u s g r a n d i n t é r ê t à p o u v o i r se t r a n s p o r t e r a v e c 

rap id i té s u r l e l i e u de l ' a c c i d e n t . Si l 'on e m p l o i e u n e v o i t u r e 

à c h e v a u x o n d e v r a t e n i r l e s h a r n a i s t o u t p r é p a r é s , c o m m e 

d a n s l e s é c u r i e s d e s c a s e r n e s de p o m p i e r s . M a i n t e n a n t , o n a 

p l u s a v a n t a g e u s e m e n t r e c o u r s à d e s a u t o m o b i l e s à p é t r o l e , 

qu i p e r m e t t e n t d e se t r a n s p o r t e r t ro i s à q u a t r e fo i s p l u s v i t e 

q u ' a v e c d e s v o i t u r e s à c h e v a u x . 

D i s t r i b u t i o n é l e c t r i q u e . — I l f a u t prof i ter de ce q u e l 'on 

a l e c o u r a n t à b o n c o m p t e p o u r l ' u t i l i s e r l e p l u s p o s s i b l e 

d a n s l e d é p ô t e t l e s a t e l i e r s . 

D'abord o n a r e c o u r s à u n e l i g n e a é r i e n n e p o u r d i s t r i b u e r 

l e c o u r a n t a u - d e s s u s dos v o i e s . S o u s l e s p a r t i e s c o u v e r t e s 

r è g n e é g a l e m e n t u n e l i g n e a é r i e n n e . Mais c e r t a i n e s p r é c a u ­

t i o n s s o n t à p r e n d r e p o u r q u e l e s p e r c h e s d u t r o l l e y , i e n c a s 

d e d é r a i l l e m e n t , n e v i e n n e n t p a s b u t t e r c o n t r e l e s char­

p e n t e s m é t a l l i q u e s e t p r o v o q u e r des c o u r t s - c i r c u i t s . 

U n e d i s p o s i t i o n à r e c o m m a n d e r c o n s i s t e à p l a c e r a u - d e s ­

s u s d e s c â b l e s de l o n g u e s g o u l o t t e s e n b o i s q u i r e t i e n n e n t 

l a r o u l e t t e d u t r o l l e y (fig. 1 6 4 ) . . 

D e s c o u r t s - c i r c u i t s n e s o n t p a s r a r e s d a n s u n d é p ô t . P o u r 

é v i t e r q u ' i l s n e p r o d u i s e n t de r é p e r c u s s i o n s u r l e r e s t a n t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d e l a l i g n e i l e s t b o n d e c o m m a n d e r l ' e n t r é e d u c o u r a n t d a n s 

le d é p ô t p a r u n d i s j o n c t e u r . 

D a n s u n o r d r e d ' i d é e s a n a l o g u e o n é t a b l i r a u n e c a n a l i s a ­

t i o n s p é c i a l e p o u r l ' é c l a i r a g e e t l a f o r c e m o t r i c e . 

L ' é c l a i r a g e d o i t ê t r e a b o n d a n t , c a r l e t r a v a i l se t r o u v e 

a l o r s f a c i l i t é . O n é c l a i r e r a l e s f o s s e s p a r d e s r a n g é e s d e 

l a m p e s fixées s u r l e s l o n g r i n c s . E n o u t r e , d e s p r i s e s d e 

c o u r a n t s e r o n t m é n a g é e s a f in q u ' à l ' a i d e d e l a m p e s m o b i l e s 

e t d e fils s o u p l e s , o n p u i s s e é c l a i r e r l e s p a r t i e s c a c h é e s d e s 

v o i t u r e s . 

L ' é l e c t r i c i t é e s t é v i d e m m e n t i n d i q u é e p o u r a c t i o n n e r l e 

v e n t i l a t e u r d e l a f o r g e , l e s d i v e r s e s m a c h i n e s - o u t i l s d e l ' a t e ­

l i e r e t l e t r a n s b o r d e u r , s ' i l e n e x i s t e . 

S i l e s v o i t u r e s s o n t f r e i n é e s à l ' a i r c o m p r i m é e t q u e c e t 

a i r c o m p r i m é n e s o i t p a s f a b r i q u é e n c o u r s d e r o u t e , o n 

a u r a , d a n s l e d é p ô t , u n p e t i t c o m p r e s s e u r é l e c t r i q u e , af in d e 

p o u v o i r o p é r e r l e c h a r g e m e n t d e s r é s e r v o i r s . 

P e r s o n n e l . — U n d é p ô t e s t d i r i g é p a r u n c h e f d e d é p ô t , 

g é n é r a l e m e n t l o g é d a n s l e d é p ô t m ê m e e t q u i e s t a s s i s t é 

d ' u n m a g a s i n i e r c o m p t a b l e , d ' u n c o n t r e m a î t r e é l e c t r i c i e n 

e t d ' u n c o n t r e m a î t r e m é c a n i c i e n . 

L e s é q u i p e s s e r é p a r t i s s e n t e n é q u i p e s d e j o u r e t e n 

é q u i p e s d e n u i t . I l f a u t r é d u i r e c e s d e r n i è r e s a u s t r i c t m i n i ­

m u m , c a r l ' e x p é r i e n c e p r o u v e q u e l e t r a v a i l d e n u i t e s t 

t o u j o u r s p l u s m a l f a i t e t c o û t e b e a u c o u p p l u s q u e l e t r a v a i l 

d e j o u r . 

11 y a g é n é r a l e m e n t b e a u c o u p d ' é c o n o m i e à f a i r e d a n s l e s 
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d é p ô t s , l e t r a v a i l é t a n t m a l r épar t i , o u é t a n t conf ié à d e s 

o u v r i e r s n ' a y a n t p a s u n o c o m p é t e n c e p r o f e s s i o n n e l l e suff i ­

s a n t e . 

S i l 'on p r e n d c o m m e t y p e u n d é p ô t d e 100 v o i t u r e s , p a r 

e x e m p l e , l e p e r s o n n e l d o n t o n a u r a b e s o i n sera a u p l u s : 

Travail de jour : 20 a j u s t e u r s , 4 o u v r i e r s p o u r l e s f r e i n s , 

4 l a v e u r s , 2 p e i n t r e s , 4 c h a r p e n t i e r s - m e n u i s i e r s , 4 a j u s t e u r s -

m é c a n i c i e n s , 2 b o b i n e u r s , 4 m a c h i n i s t e s , 2 f o r g e r o n s , 

2 a i d e s , 1 h o m m e p o u r l e four à s a b l e . 

Travail de nuit : 2 v i s i t e u r s p o u r l e s c o n t r ô l e u r s , 4 v i s i ­

t e u r s p o u r l e s m o t e u r s , 6 v i s i t e u r s p o u r l e s f re ins et l e s 

t r u c k s , 2 g r a i s s e u r s , 10 l a v e u r s . 

A u d é p ô t s o n t s o u v e n t r a t t a c h é s : 

1° Le p e r s o n n e l c h a r g é de l ' e n t r e t i e n d e s v o i e s ; 

2° Le p e r s o n n e l c h a r g é de la c o n d u i t e d e s v o i t u r e s e t d e s 

p e r c e p t i o n s . 

P o u r l ' e n t r e t i e n d e s v o i e s u n c a d r e r é d u i t , m a i s c o m p o s é 

de b o n s o u v r i e r s , e s t s e u l e m e n t n é c e s s a i r e . L o r s q u ' u n tra­

vai l n é c e s s i t e r a d e s m a n œ u v r e s d ' e n s e m b l e o n c o m p l é t e r a 

l e s é q u i p e s par d e s o u v r i e r s p a y é s à la j o u r n é e . 

U n e v o i e d e t r a m w a y n'a pas b e s o i n d'être e n t r e t e n u e a v e c 

le m ê m e s o i n q u ' u n e v o i e de c h e m i n de fer. I l s e m b l e é g a ­

l e m e n t q u e T o n p u i s s e b e a u c o u p é c o n o m i s e r sur l e n e t t o y a g e 

d e s v o i e s e t d e s r a i l s , n e t t o y a g e q u i n 'e s t p a s a u s s i n é c e s ­

sa ire q u ' o n le cro i t g é n é r a l e m e n t . 

Le p e r s o n n e l d e s c o n d u c t e u r s e t d e s r e c e v e u r s , n a t u r e l l e ­

m e n t fort n o m b r e u x p o u r u n d é p ô t de 100 v o i t u r e s , n e d o i t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



p a s s e m é l a n g e r a u r e s t e d u p e r s o n n e l . I l d o i t ê t r e c a n t o n n é 

d a n s u n c o r p s d e g a r d e o ù c h a q u e h o m m e d i s p o s e d ' u n e 

p e t i t e a r m o i r e p o u r y d é p o s e r s e s h a b i t s . O n a l ' h a b i t u d e d e 

d o n n e r u n e t e n u e a u x c o n d u c t e u r s e t a u x r e c e v e u r s . E n 

c e q u i c o n c e r n e l e s p r e m i e r s n o u s n e p o u v o n s a p p r o u v e r 

l ' u s a g e q u i c o n s i s t e à l e u r d é l i v r e r d e s v ê t e m e n t s d e d r a p , d u 

m ê m e m o d è l e q u e c e l u i d e s r e c e v e u r s . U n c o n d u c t e u r a t r o p 

l ' O c c a s i o n d e se s a l i r p o u r p o u v o i r c o n s e r v e r l o n g t e m p s 

p r o p r e u n c o s t u m e s e m b l a b l e . 1 1 v a u t m i e u x l u i d o n n e r u n 

c o s t u m e d e m é c a n i c i e n e n f o r t e t o i l e a v e c b o u t o n s d ' o r d o n ­

n a n c e e t c a s q u e t t e d ' u n i f o r m e . 

Le c o r p s d e g a r d e d o i t ê t r e m u n i d e l a v a b o s e t , b i e n 

e n t e n d u , d e w a t e r - c l o s e t s . D a n s c e r t a i n e s g r a n d e s i n s t a l l a ­

t i o n s o n a é t a b l i c o m m e d e peLi tes s a l l e s d e c h a u f f e , p o u r le 

s é c h a g e d e s h a b i t s e t d e s s o u l i e r s d e s h o m m e s . 

O n se t r o u v e b i e n — c o m m e d a n s t o u t e s l e s b r a n c h e s d e 

l ' i n d u s t r i e d ' a i l l e u r s — d e d o n n e r a u x h o m m e s u n p e u d e 

c o n f o r t a b l e . I l s n ' e n a i m e n t q u e m i e u x l e u r m é t i e r et s ' a t t a ­

c h e n t d a v a n t a g e à l a C o m p a g n i e . 
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CHAPITRE IX 

P R O D U C T I O N , T R A N S P O R T E T T R A N S F O R M A T I O N D E L ' É L E C T R I C I T É 

P u i s s a n c e d ' i n s t a l l a t i o n . — S t a t i o n s c e n t r a l e s p o u r a l i m e n t a t i o n d i r e c t e . 

— E m p l o i d e s a c c u m u l a t e u r s d a n s l e s s t a t i o n s c e n t r a l e s . — F e e d e r s 

à b a s s e t e n s i o n . — S t a t i o n s c e n t r a l e s p o u r t r a n s p o r t d e f o r c e . — 

F e e d e r s à h a u t e t e n s i o n . — S o u s - s t a t i o n s de t r a n s f o r m a t i o n . 

P u i s s a n c e d ' i n s t a l l a t i o n . — L e c o u r a n t é l e c t r i q u e c o n ­

s o m m é p a r l e s v o i t u r e s e s t p r o d u i t d a n s d e s s t a t i o n s c e n t r a l e s 

d o n t l ' i m p o r t a n c e d é p e n d d e c e l l e d u r é s e a u à a l i m e n t e r . 

N o u s e x a m i n e r o n s d ' a b o r d l e c a s l e p l u s g é n é r a l , c ' e s t - à -

d i r e c e l u i d ' u n e station centrale à courant continu, d é v e r s a n t 

d i r e c t e m e n t s o n c o u r a n t (à 3 5 0 o u 6 0 0 v o l t s ) d a n s u n r é s e a u 

à a l i m e n t e r . 

P o u r u n e p r e m i è r e a p p r o x i m a t i o n o n c o m p t e r a u n e p u i s ­

s a n c e à l ' u s i n e d e 10 à 20 k i l o w a t t s ( s a n s l a r é s e r v e ) p a r v o i ­

t u r e d e 50 p l a c e s , s e l o n q u ' i l s ' a g i r a d ' u n t r è s g r a n d r é s e a u , 

a v e c d é p a r t s r a p p r o c h é s , o u d ' u n e i n s t a l l a t i o n t r è s m o d e s t e 

( u n e d i z a i n e d e v o i t u r e s e n s e r v i c e ) . 

S i l ' o n v e u t c a l c u l e r e x a c t e m e n t l a p u i s s a n c e d e l ' u s i n e , 

o n p a r t i r a d e s f o r m u l e s e t c o e f f i c i e n t s d o n n é s d a n s l e c h a ­

p i t r e I I e t o n c a l c u l e r a , d ' a p r è s l e p ro f i l e n l o n g , l e t r a v a i l 

a b s o r b é p a r u n e v o i l u r e p o u r e f f e c t u e r t o u t l e Lrajct. G o n n a i s -

M A B É C H A L . — T r a m w a y s étcct., 2· édit . 15 
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1 Annales des Ponts et Chausse'es, j a n v i e r 1896. 

s a n t , d 'autre p a r t , la d u r é e d e ce t ra je t , o n e n d é d u i r a l a p u i s ­

s a n c e m o y e n n e . 

O n o b t i e n d r a l a p u i s s a n c e i n s t a n t a n é e m a x i m a d e m a n d é e 

à l ' u s i n e e n s u p p o s a n t l e s v o i t u r e s r é p a r t i e s s u r l e r é s e a u , 

s e l o n l ' h o r a i r e , d a n s l e s " c o n d i t i o n s l e s p l u s d é f a v o r a b l e s . 

Ces c a l c u l s s e r o n t e f f ec tués e n t e n a n t c o m p t e ; 

1° D u r e n d e m e n t d e s m o t e u r s d e s v o i t u r e s (70 à 80 p . 100) ; 

2° D e la p e r t e e n l i g n e et d a n s l e s f e e d e r s ( o r d i n a i r e m e n t 

10 p . 100) ; 

3° D u r e n d e m e n t d e l ' u s i n e q u i p e u t v a r i e r d a n s d e très 

g r a n d e s l i m i t e s , m a i s q u i e s t r a r e m e n t s u p é r i e u r à 70 p . 1 0 0 . 

Ces d i v e r s coe f f i c i en t s , c o m b i n é s e n t r e e u x , m o n t r e n t q u e 

l e r e n d e m e n t total d 'un r é s e a u n ' a t t e i n d r a q u e très e x c e p ­

t i o n n e l l e m e n t 50 p . 1 0 0 . E n g é n é r a l , i l sera i n f é r i e u r à 4 0 

e t par fo i s m ê m e à 30 p . 1 0 0 

Il e s t n é c e s s a i r e d ' e x p l i q u e r p o u r q u o i l e s v a r i a t i o n s du 

r e n d e m e n t de la s t a t i o n c e n t r a l e p e u v e n t ê t re a u s s i é t e n ­

d u e s . 

S u p p o s o n s u n e u s i n e n ' a l i m e n t a n t q u ' u n e s e u l e v o i t u r e ; 

Le t r a v a i l , n u l a u x a r r ê t s , v a s ' é l e v e r b r u s q u e m e n t au 

d é m a r r a g e ; i l décro î t ra e n s u i t e , p a s s e r a par z é r o q u a n d l e 

t r a m w a y s 'arrê tera p o u r p r e n d r e d e s v o y a g e u r s , s ' é l è v e r a 

d e n o u v e a u a u d é p a r t , e t c . 

Ce s o n t l à , p o u r l a o u l e s m a c h i n e s de l ' u s i n e , d e t rè s 

m a u v a i s e s c o n d i t i o n s d e f o n c t i o n n e m e n t . E l l e s se t r a d u i r o n t , 

n a t u r e l l e m e n t , par u n r e n d e m e n t d é p l o r a b l e . 
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. S i p l u s i e u r s v o i t u r e s s o n t à l a f o i s e n s e r v i c e , l a s i t u a t i o n 

v a se t r o u v e r s e n s i b l e m e n t a m é l i o r é e . I l s e r a e x c e s s i v e m e n t 

r a r e , e n effet , q u e c e l l e s - c i s ' a r r ê t e n t o u d é m a r r e n t t o u t e s 

e n m ê m e t e m p s . L a p u i s s a n c e i n s t a n t a n é e s e r a p p r o c h e r a 

d o n c d e l a p u i s s a n c e m o y e n n e . N é a n m o i n s d e g r a n d e s v a r i a ­

t i o n s s e r o n t e n c o r e i n é v i t a b l e s . 

I l n ' y a , e n r é a l i t é , q u e s u r l e s t r è s g r a n d s r é s e a u x o ù l e s 

v a r i a t i o n s d e c o n s o m m a t i o n d e c h a q u e v o i t u r e s e p e r d e n t 

d a n s l a c o n s o m m a t i o n g é n é r a l e e t o ù , p a r s u i t e , l e s m a c h i n e s 

p e u v e n t t r a v a i l l e r c o n s t a m m e n t d a n s d e s c o n d i t i o n s v o i s i n e s 

de l a p l e i n e c h a r g e , c ' e s t - à - d i r e d a n s d e s c o n d i t i o n s c o r r e s ­

p o n d a n t à l e u r m a x i m u m d e r e n d e m e n t . 

L e s s t a t i o n s c e n t r a l e s n ' o n t p a s s e u l e m e n t à f a i r e f ace à 

d e s v a r i a t i o n s d e c o n s o m m a t i o n i n s t a n t a n é e s . O n d o i t e n 

o u t r e r e m a r q u e r q u e , s u i v a n t l ' h e u r e d e l a j o u r n é e , l e r é s e a u 

se t r o u v e r a p l u s o u m o i n s c h a r g é . M a i s , à ce p o i n t d e v u e , 

e l l e s s o n t d a n s u n e s i t u a t i o n b i e n p r é f é r a b l e à c e l l e d e s u s i n e s 

é l e c t r i q u e s a l i m e n t a n t u n i q u e m e n t d e s r é s e a u x d ' é c l a i r a g e . 

C e l l e s - c i n ' o n t , e n effet , à d o n n e r l e u r g r a n d effor t q u e 

p e n d a n t u n e c o u r t e p é r i o d e d ' a l l u m a g e ( t r o i s à q u a t r e h e u r e s ) 

e t , p e n d a n t l e r e s t e d e l a j o u r n é e (à m o i n s d e c h a r g e r d e s 

a c c u m u l a t e u r s ) , e l l e s r e s t e n t à p e u p r è s i n u t i l i s é e s . 

D a n s t o u t e s t a t i o n c e n t r a l e u n e réserve e s t i n d i s p e n s a b l e . 

O n l a p r e n d o r d i n a i r e m e n t é g a l e à 1/3 d e l a p u i s s a n c e d ' i n s ­

t a l l a t i o n s t r i c t e m e n t n é c e s s a i r e . 

S t a t i o n c e n t r a l e p o u r c o u r a n t c o n t i n u . — U n e d e s c r i p t i o n 

c o m p l è t e d u m a t é r i e l e m p l o y é d a n s l e s s t a t i o n s c e n t r a l e s 
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Fig. 165. — Dynamo multipolaire avec accouplement par courroie. 

m e n t a u x m o t e u r s , a f in d e s u p p r i m e r l e s t r a n s m i s s i o n s par 

c o u r r o i e s ( l e s q u e l l e s a b s o r b e n t d e 10 à 15 p . 1 0 0 d e l a p u i s ­

s a n c e ) , o n s e r a g é n é r a l e m e n t c o n d u i t à a d o p t e r d e s d y n a m o s 

m u l t i p o l a i r e s (f ig. 165 e t 1 6 6 ) . 

L e m o d e d ' e x c i t a t i o n l e p l u s e m p l o y é es t Yexcitation com-

pound, c ' e s t - à - d i r e q u e l e s i n d u c t e u r s p o r t e n t d e u x e n r o u l e ­

m e n t s : u n à g r o s fil t r a v e r s é p a r l e c o u r a n t d e la m a c h i n e , 

u n à fil fin t r a v e r s é p a r u n e d é r i v a t i o n . E n c o m b i n a n t c o n -

n o u s e n t r a î n e r a i t t r o p l o i n . N o u s n o u s b o r n e r o n s à i n d i q u e r 

l e s p r i n c i p a l e s c o n d i t i o n s à r é a l i s e r . 

a) Dynamos. — L e s d y n a m o s d o i v e n t ê t r e t rè s r o b u s t e s , 

afin d e s u p p o r t e r a i s é m e n t l e s v a r i a t i o n s d e l a c o n s o m m a ­

t i o n . C o m m e i l e s t d é s i r a b l e d e p o u v o i r l e s a c c o u p l e r d i r e c l e -
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Fig. 166. — Dynamo multipolaire avec accouplement direct. 

l i o n s r a p i d e s e t f r é q u e n t e s d u d é b i t . D a n s c e r t a i n e s s t a t i o n s , 

o n e m p l o i e m ê m e d e s dynamos hypercompottndées, q u i d o n ­

n e n t u n e t e n s i o n c o n s t a n t e n o n a u d é p a r t d e l ' u s i n e , m a i s 

à l ' e x t r é m i t é d e s f e e d e r s . 

Il e s t i n d i s p e n s a b l e d ' a s s e o i r l e s d y n a m o s s u r u n e b o n n e 

f o n d a t i o n e n m a ç o n n e r i e , p o u r l e u r p e r m e t t r e d e r é s i s t e r 

a u x efforts b r u s q u e s q u ' e l l e s o n t à s u b i r . 

On a r e c o n n u q u e l e s b a l a i s e n c h a r b o n d é t é r i o r a i e n t b e a u -

v e n a b l e m e n t c e s d e u x e n r o u l e m e n t s , o n a r r i v e à o b t e n i r u n 

v o l t a g e s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t , q u e l l e q u e s o i t l a c h a r g e . O n 

corr ige a u b e s o i n l e s p e t i t e s i r r é g u l a r i t é s , à l ' a i d e d ' u n 

r h é o s t a t q u e l ' o n i n s è r e s u r l ' e n r o u l e m e n t e n fil f in d e s 

i n d u c t e u r s . 

L ' e n r o u l e m e n t C o m p o u n d . s ' i m p o s e e n r a i s o n d e s v a r i a -
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c o u p m o i n s l e ' c o l l e c t e u r q u e l e s b a l a i s e n m é t a l . I l s s o n t 

a c t u e l l e m e n t d ' u n u s a g e à p e u p r è s g é n é r a l . 

P o u r l e c h o i x d e l a p u i s s a n c e d e s d y n a m o s , o n s e r a p p e l ­

l e r a q u e l e s g r a n d e s u n i t é s r é d u i s e n t t o u j o u r s l e s f r a i s de 

m a i n - d ' œ u v r e et d e s u r v e i l l a n c e . E l l e s o f f r e n t a u s s i l ' a v a n ­

t a g e d ' u n e x c e l l e n t r e n d e m e n t . . 

A u j o u r d ' h u i o n c o n s i d è r e , c o m m e d ' u n t y p e c o u r a n t , des 

d y n a m o s d e 1000 à 1500 k i l o w a t t s . A u x E t a t s - U n i s o n c o m ­

m e n c e m ê m e à e m p l o y e r d e s u n i t é s d e 3 à 4 0 0 0 k i l o w a t t s . 

b) Moteurs. — L e s moteurs hydrauliques n e p e u v e n t ê t r e 

a d o p t é s q u e l à o ù l ' o n d i s p o s e d ' u n e c h u t e d ' e a u i m p o r t a n t e , 

d ' u n d é b i t s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t . I l s s o n t a l o r s c o n s t i t u é s 

p a r d e s turbines à a x e v e r t i c a l o u h o r i z o n t a l e t s u r l ' a r b r e 

d e s q u e l l e s s o n t m o n t é e s d i r e c t e m e n t l e s d y n a m o s . 

L e s moteurs à vapeur, d e b e a u c o u p l e s p l u s r é p a n d u s , s o n t 

o u h o r i z o n t a u x o u v e r t i c a u x . O n p a r a i t s u r t o u t v o u l o i r e m ­

p l o y e r a u j o u r d ' h u i ( q u a n d l a p l a c e n e f a i t p a s d é f a u t ) d e s 

' m o t e u r s h o r i z o n t a u x , d o n t l a s u r v e i l l a n c e e s t c e r t a i n e m e n t 

p l u s f ac i l e q u e c e l l e d e s m o t e u r s v e r t i c a u x . 

E n p r e n a n t d e s m a c h i n e s à a l l u r e l e n t e o n s e d o n n e r a 

l ' a v a n t a g e d e p o u v o i r s u p p r i m e r l e s t r a n s m i s s i o n s p a r c o u r ­

r o i e s . 

U n f o r t v o l a n t e s t d e r i g u e u r . I l suf f i t , p o u r e n c o m p r e n d r e 

l ' u t i l i t é , d e s e r e p o r t e r à ce q u e n o u s a v o n s d i t p r é c é d e m ­

m e n t s u r l e s v a r i a t i o n s d e l a c o n s o m m a t i o n . D a n s u n m ô m e 

o r d r e d ' i d é e s , i l e s t i n d i s p e n s a b l e q u e l e r é g u l a t e u r r è g l e t r è s 

r a p i d e m e n t l a c o n s o m m a t i o n d e l a v a p e u r . 
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, G é n é r a l e m e n t l e s m a c h i n e s s o n t à u n s e u l c y l i n d r e . M a i s 

l o r s q u e l ' o n a à a l i m e n t e r u n g r a n d r é s e a u e t q u e , p a r s u i t e , 

l e s v a r i a t i o n s d e l a c o n s o m m a t i o n s e t r o u v e n t s e n s i b l e m e n t 

a t t é n u é e s , o n a d o p t e r a d e s m a c h i n e s à d o u b l e e t à t r i p l e 

e x p a n s i o n , q u i p r o d u i s e n t u n e m e i l l e u r e u t i l i s a t i o n d e l a 

v a p e u r . 

. O n p e u t e n o u t r e , a v e c c e s m a c h i n e s , e m p l o y e r d e s t e n s i o n s 

de v a p e u r p l u s é l e v é e s (10 à 12 k g a u l i e u d e 6 à 7 k g ) . 

• O n s a i t q u e , d a n s l e s m a c h i n e s à v a p e u r u s u e l l e s , i l se p r o ­

d u i t , d a n s l e c y l i n d r e , d e s e n t r a î n e m e n t s d ' e a u q u i d i m i n u e n t 

le r e n d e m e n t e t p e u v e n t p r o v o q u e r p a r f o i s d e s a c c i d e n t s . 

A u s s i a - t -on c o m b i n é u n e n o u v e l l e c a t é g o r i e d e m a c h i n e s 

q u i e m p l o i e n t d e l a vapeur surchauffée. C e l l e - c i , a v a n t s o n 

i n t r o d u c t i o n d a n s l e c y l i n d r e , e s t p o r t é e à l a t e m p é r a t u r e 

d ' e n v i r o n 3 0 0 d e g r é s e t d é b a r r a s s é e a i n s i d e l ' e a u e n t r a î n é e . 

' M a i s i l f a u t , c o n c u r r e m m e n t , e m p l o y e r d e s h u i l e s p o u v a n t 

s u p p o r t e r u n e t e l l e t e m p é r a t u r e . 

D a n s l e s m a c h i n e s à v a p e u r s u r c h a u f f é e s o n a g é n é r a l e ­

m e n t s u b s t i t u é , p o u r l a d i s t r i b u t i o n d e l a v a p e u r , l a s o u p a p e 

a u t i r o i r . 

Q u e l q u e s o i t le s y s t è m e a d o p t é , i l e s t c l a i r q u e l ' o n d e v r a 

s ' a r r a n g e r d e m a n i è r e à c o n d e n s e r l a v a p e u r . I l f a u d r a d o n c 

p l a c e r l ' u s i n e e n u n p o i n t o ù l ' e a u s e t r o u v e r a e n a b o n d a n c e , 

à p r o x i m i t é . M a i s i l e s t b o n d e p o u v o i r m a r c h e r é g a l e m e n t 

à é c h a p p e m e n t l i b r e . 

L e g r a i s s a g e à l ' h u i l e e s t m a i n t e n a n t d e p l u s e n p l u s 

r é p a n d u . D a n s l e s g r a n d e s s t a t i o n s c e n t r a l e s u n e v é r i t a b l e 

d i s t r i b u t i o n d ' h u i l e e s t m ê m e o r g a n i s é e . U n r é s e r v o i r e s t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



p l a c é p r è s d e s t o i t s e t c o m m u n i q u e p a r d e s t u y a u x a v e c l e s 

d i f f é r e n t s o r g a n e s à l u b r i f i e r . P u i s . l ' h u i l e s e r e n d d a n s u n 

r é s e r v o i r i n f é r i e u r , d ' o ù u n e p o m p e l ' é l è v e j u s q u ' à u n filtre 

s i t u é a u - d e s s u s d u r é s e r v o i r d e d é p a r t . 

D a n s c e r t a i n e s i n s t a l l a t i o n s ( O r l é a n s , L a u s a n n e ) , a u l i e u de 

m a c h i n e s à v a p e u r , o n a e u r e c o u r s à d e s moteurs à gaz pau­

vre. C ' e s t u n e n o u v e l l e c l a s s e d e m a c h i n e s d e s p l u s i n t é r e s ­

s a n t e s ; e l l e s p e r m e t t e n t d e p r o d u i r e le c h e v a l - h e u r e a v e c 

s e u l e m e n t 500. g r d ' a n t h r a c i t e , a u l i e u d e 700 g r d e c h a r b o n 

q u ' i l f a u t , a u m i n i m u m , a v e c u n e m a c h i n e à v a p e u r . 

M a i s l e s c o n s t r u c t e u r s c a p a b l e s d e l i v r e r d e b o n s m o t e u r s 

à g a z p a u v r e , n e s o n t p a s e n c o r e t r è s n o m b r e u x . 

• c) Chaudières. — L e t y p e d e s c h a u d i è r e s e n u s a g e d a n s 

les u s i n e s p o u r t r a m w a y s é l e c t r i q u e s e s t a s s £ z v a r i a b l e . 

E n F r a n c e , s u r t o u t q u a n d l a p l a c e n e fa i t p a s d é f a u t , o n 

e m p l o i e d e s chaudières à bouilleurs, o u m i e u x d e s chaudières 

s emi-tubulaires. 

. E n A n g l e t e r r e o n a d o p t e , d e p r é f é r e n c e , d e s chaudières à 

foyer intérieur, q u i o f f r en t c e r t a i n s a v a n t a g e s a u p o i n t d e 

v u e d e l ' e n t r e t i e n . 

L e s A m é r i c a i n s p e n c h e n t p l u t ô t p o u r l e s chaudières tabu­

laires ; m a i s c e s c h a u d i è r e s s o n t d ' u n e n t r e t i e n d i s p e n d i e u x 

e t e l l e s s o n t d ' u n e c o n d u i L e m o i n s f ac i l e q u e l e s t y p e s p r é c é ­

d e m m e n t i n d i q u é s . E n r e v a n c h e e l l e s p e r m e t t e n t d e r é a l i s e r , 

s u r u n p e t i t e s p a c e , u n e g r a n d e p u i s s a n c e d e v a p o r i s a t i o n . 

C e t t e c o n s i d é r a t i o n a s o n i m p o r t a n c e , é t a n t d o n n é e s Jes 

g r a n d e s u n i t é s q u e l ' o n e m p l o i e a u j o u r d ' h u i d a n s l e s u s i n e s . 
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l e s 

("g 

c h a u d i è r e s s u r u n e r a n g é e p a r a l l è l e a u x m a c h i n e s 

1 6 7 ) . M a i s , c o m m e l e s p l u s g r o s s p é c i m e n s d e c h a u -
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Fig. 168. — Chargeur automatique. 

c e n ' e s t p a s p a r c o m m o d i t é d e s e r v i c e , c ' e s t p a r c e q u e l ' o n 

n e p e u t p a s f a i r e a u t r e m e n t . 

D a n s u n e g r a n d e u s i n e p o u r t r a m w a y s o n b r û l e f a c i l e m e n t 

d e 1 0 0 à 2 0 0 t o n n e s d e c h a r b o n p a r j o u r . L ' a p p o r t d u c h a r ­

b o n , s a m a n u t e n t i o n , l ' e n l è v e m e n t d e s c e n d r e s d o i v e n t ê t r e 

s i m p l i f i é s a u t a n t q u e p o s s i b l e . 

' 11 f a u t d ' a b o r d q u e l e c h a r b o n p u i s s e a r r i v e r d i r e c t e m e n t 

à - i ' u s i n e , . s o i t p a r r a i l s , s o i t . p a r e a u . . 

d i ê r e n e d é p a s s e n t p a s 4 à 5 0 0 c h e v a u x , o n e s t c o n d u i t 

p o u r u n e m a c h i n e d e 4 0 0 0 c h e v a u x , p a r e x e m p l e , à i n s ­

t a l l e r 8 c h a u d i è r e s d e iiOO c h e v a u x . 

A u s s i e s t - o n s o u v e n t o b l i g é , d a n s ce c a s , d e s u p e r p o s e r l e s 

c h a u d i è r e s e t d e l e s m o n t e r e n é t a g e . M a i s s i l ' o n a g i t a i n s i , 
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I l s e r a e n s u i t e é l e v é d a n s l e s s o u t e s , n o n à b r a s , m a i s p a r 

d e s t r a n s b o r d e u r s c o n t i n u s . 

C e s s o u t e s s e r o n t p l a c é e s a u - d e s s u s d e s c h a u d i è r e s , d e 

t e l l e f a ç o n q u e l e c h a r b o n p u i s s e d e s c e n d r e j u s q u e d e v a n t 

l e s f o y e r s p a r s o n p r o p r e p o i d s . I l y e s t c o n d u i t p a r d e g r o s 

t u y a u x q u i l e d é v e r s e n t d a n s d e s chargeurs automatiques, 

l e s q u e l s l e p o u s s e n t p e u à p e u e t p r o g r e s s i v e m e n t s u r l e s 

g r i l l e s (fig. 1 6 8 ) . 

P a r m i c e s c h a r g e u r s a u t o m a t i q u e s n o u s c i t e r o n s s p é c i a ­

l e m e n t Vamerican Stoker (f ig. 1 6 9 ) , t r è s e m p l o y é e n A m é ­

r i q u e e t e n A n g l e t e r r e , e t d o n t l ' é l é m e n t e s t u n e v i s s a n s 

i i n q u e f a i t t o u r n e r u n p e t i t m o t e u r . C o n c u r r e m m e n t o n 

i n s u f f l e d e l ' a i r , s u r l e s c ô t é s d e l a g r i l l e , à l ' a i d e d ' u n 

v e n t i l a t e u r é l e c t r i q u e . N o n s e u l e m e n t o n r é a l i s e a i n s i u n e 

é c o n o m i e n o t a b l e d e c o m b u s t i b l e , m a i s o n r é d u i t s e n s i ­

b l e m e n t l a m a i n - d ' œ u v r e , c e q u i e s t t o u j o u r s à a p p r é c i e r 

d a n s u n e u s i n e . 

S o u s l e s f o y e r s r è g n e u n e g a l e r i e c o n t i n u e . L e s c e n d r e s 

s 'y d é v e r s e n t e t s o n t t r a n s p o r t é e s p a r d e s w a g o n n e t s j u s ­

q u ' à u n m o n t e - c h a r g e q u i l e s a m è n e a u n i v e a u d u s o l . 

I l e s t i n u t i l e d ' a j o u t e r q u ' à p r o x i m i t é d ' u n e g r a n d e u s i n e 

i l f a u t a v o i r d e l a b o n n e e a u e n a b o n d a n c e . L e s épurateurs 

n e s o n t q u ' u n p a l l i a t i f ; i l v a u t b e a u c o u p m i e u x s ' a r r a n g e r 

p o u r n e p a s e n a v o i r b e s o i n . 

L ' e m p l o i d'ckonomiseurs s e g é n é r a l i s e d e p l u s e n p l u s . Ces 

a p p a r e i l s se c o m p o s e n t l e p l u s s o u v e n t d e t u b e s l é c h é s p a r 

l e s f u m é e s e t d a n s l e s q u e l s o n f a i t c i r c u l e r l ' e a u d ' a l i m e n ­

t a t i o n , a v a n t d e l ' e n v o y e r d a n s l e s c h a u d i è r e s . U n s y s t è m e 
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d e r a c l e t t e s m é c a n i q u e s e n l è v e la s u i e q u i s e d é p o s e s u r l e s 

t u b e s e t q u i f o r m e r a i t r a p i d e m e n t u n e c o u c h e m a u v a i s e 
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Fig. 170. — Courbe de débit d 'une us ine a l imen tan t u n pet i t réseau. 

Les é l é m e n t s p r i n c i p a u x s o n t : 

1° U n r h é o s t a t de c h a m p m a g n é t i q u e p o u r l e r é g l a g e de 

l ' e x c i t a t i o n ; 

2° U n i n t e r r u p t e u r à m a i n p e r m e t t a n t de l a n c e r l e c o u r a n t 

d a n s la l i g n e , q u a n d la m a c h i n e e s t a u v o l t a g e v o u l u ; 

3" U n i n t e r r u p t e u r a u t o m a t i q u e c o u p a n t l e c o u r a n t q u a n d 

il se p r o d u i t u n c o u r t - c i r c u i t s u r la l i g n e et e m p ê c h a n t a i n s i 

l es d y n a m o s d e d é b i t e r u n c o u r a n t e x a g é r é ; 

1 Dans ce r t a ins économiseur s on se con t en t e d 'enlever la suie , de t e m p s en 
tcmp3, à l 'aide de lances à v a p e u r . 

c o n d u c t r i c e d e la c h a l e u r ' . O n p e u t a i n s i g a g n e r de 80 à 

100° . 

d) Tableau de distribution. — Le t a b l e a u d e d i s t r i b u t i o n 

r é u n i t l e s a p p a r e i l s s e r v a n t à l a m a n œ u v r e d e s d y n a m o s , à 

la m e s u r e d u c o u r a n t et à s o n e n v o i d a n s l a l i g n e . 
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Fig . 171. — Courbe do débit d 'une us ine a l i m e n t a n t u n grand réseau . 

l e s v a r i a t i o n s d e l a c o n s o m m a t i o n . M o i n s l a l i g n e e s t c h a r ­

g é e e t p l u s l a c o u r b e e s t d e n t e l é e . L a f i g u r e 1 7 0 r e p r é s e n t e 

u n e c o u r b e r e l e v é e s u r l e w a t t m ô t r e , d a n s u n e u s i n e n ' a l i ­

m e n t a n t q u ' u n e s e u l e l i g n e , a v e c u n e d i z a i n e d e v o i t u r e s e n 

s e r v i c e s e u l e m e n t . S u r u n r é s e a u c o m p o r t a n t 140 v o i t u r e s 

a u t o m o t r i c e s e t 4 0 v o i t u r e s r e m o r q u é e s o n a o b t e n u , a u c o n ­

t r a i r e , l a c o u r b e r e p r é s e n t é e p a r l a f i g u r e 1 7 1 . 

E m p l o i d e s a c c u m u l a t e u r s d a n s l e s s t a t i o n s c e n t r a l e s . — 

L e s a c c u m u l a t e u r s r e n d e n t d e g r a n d s s e r v i c e s d a n s l e s u s i n e s 

4° U n v o l t m è t r e e t u n a m p è r e m è t r e ; 

§° U n e p a r a f o u d r e q u i p r o t è g e l ' u s i n e p o u r l e e a s o ù l e 

t o n n e r r e v i e n d r a i t à t o m b e r s u r - l e s c o n d u c t e u r s a é r i e n s . 

D a n s u n g r a n d n o m b r e d e s t a t i o n s c e n t r a l e s i l e s t é g a l e ­

m e n t d ' u s a g e d ' e m p l o y e r d e s a p p a r e i l s e n r e g i s t r e u r s ( w a t t -

m è t r e s o u a m p è r e m è t r e s ) q u i m o n t r e n t c l a i r e m e n t t o u t e s 

/fitoutaflr 

¿ 0 0 0 i 
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a l i m e n t a n t d e s r é s e a u x d ' é c l a i r a g e , e n f o n c t i o n n a n t c o m m e 

v o l a n t e t c o m m e r é s e r v e . 

'• L ' i d é e d e v a i t v e n i r , n a t u r e l l e m e n t , d e l e s e m p l o y e r é g a l e ­

m e n t d a n s l e s s t a t i o n s c e n t r a l e s a l i m e n t a n t d e s r é s e a u x d e 

t r a m w a y s . . 

• O n d o i t c e p e n d a n t r e m a r q u e r q u e , d a n s l ' u n e t l ' a u t r e c a s , 

l e s c o n d i t i o n s d ' u t i l i s a t i o n n e s o n t p a s t o u t à f a i t c o m p a r a ­

b l e s . U n e u s i n e s e r v a n t à. l ' é c l a i r a g e d o i t f o u r n i r d u c o u r a n t 

s a n s i n t e r r u p t i o n . O n d i s p o s e d o n c d ' u n e g r a n d e m a r g e p o u r 

l a c h a r g e e t d é c h a r g e d e s a c c u m u l a t e u r s , e t c e u x - c i p o u r ­

r o n t t o u j o u r s ê t r e c o n d u i t s a v e c u n e a l l u r e m o d é r é e . 

D a n s u n e u s i n e p o u r t r a m w a y s o n e s t u n p e u p l u s g ê n é , ' 

p u i s q u e c e l l e - c i e s t a r r ê t é e p e n d a n t u n e p a r t i e d e l a n u i t e t 

q u e , d ' a u t r e p a r t , p e n d a n t l e s h e u r e s d e s e r v i c e , i l e s t é v i ­

d e m m e n t é c o n o m i q u e d e d e m a n d e r t o u t l e g r o s d e l a f o r c e 

a u x m a c h i n e s ' . 

L e s a c c u m u l a t e u r s d o i v e n t d o n c , d a n s ce c a s , a g i r s u r t o u t 

c o m m e v o l a n t , e n c o r r i g e a n t l e s i n é g a l i t é s d e c h a r g e , p o u r 

a i n s i d i r e i n s t a n t a n é e s , a u x q u e l l e s s o n t s o u m i s e s l e s m a ­

c h i n e s . L e u r c o e f f i c i e n t d ' u t i l i s a t i o n s e r a d o n c m o i n d r e q u e 

p o u r u n r é s e a u d ' é c l a i r a g e . C e p e n d a n t , i l s p e u v e n t r e n d r e 

e n c o r e d e s é r i e u x s e r v i c e s , s u r t o u t s i l a c o u r b e d e c o n s ó m -

1 I n d é p e n d a m m e n t de la s t a t ion cent ra le de Fon t a ineb l eau , dont n o u s 
a l lons par le r p lus lo in , n o u s c i terons c o m m e us ine u t i l i san t avan tageuse ­
m e n t une ba t te r ie d ' accumula teurs , celle de l l emsche id (Allemagne). Douze 
vo i tures s eu l emen t son t en service sur la l igne, et, b ien qu'el les c o n s o m m e n t 
à ce r ta ins m o m e n t s jusqu ' à 6 : ¡ 0 a m p è r e s , on peu t les a l imen te r avec une 
seule d y n a m o de 180 a m p è r e s . Le c o m p l é m e n t est fourni pa r la b a t t e r i e . 

On a éga lemen t ins ta l lé une ba t te r ie d ' accumula teurs sur les pe t i tes l ignes 
du Raincy à Moufermeil et d 'Engh ien à Montmorency . 
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m a l i o n af fec te u n e a l l u r e a n a l o g u e à c e l l e q u e r e p r é s e n t e l a 

f i g u r e 1 7 0 . O n c o n ç o i t , e n effet , q u ' a v e c u n t e l r é g i m e , a u 

l i e u d ' u n e p u i s s a n c e d ' i n s t a l l a t i o n d e 1 2 0 à ISO k i l o w a t t s , q u i 

s e r a i t s t r i c t e m e n t n é c e s s a i r e p o u r f r a n c h i r l e s p o i n t e s d e l a 

c o u r b e , o n p o u r r a s e c o n t e n t e r d e 60 k i l o w a t t s , c o r r e s p o n d a n t 

à l a t r o i s i è m e h o r i z o n t a l e , e n p a r t a n t d u b a s d e l a f i g u r e . 

T o u t ce q u i e s t a u - d e s s u s s e r a f o u r n i p a r u n e b a t t e r i e d ' a c ­

c u m u l a t e u r s . A u - d e s s o u s , l e s p e t i t e s v a l l é e s d e s s i n é e s p a r l a 

c o u r b e c o r r e s p o n d e n t à d u t r a v a i l d i s p o n i b l e . O n l ' u t i l i s e r a 

p o u r c h a r g e r l e s a c c u m u l a t e u r s . De c e l t e f a ç o n , o n a u r a r é d u i t 

d e 80 p . 100 l a p u i s s a n c e d ' i n s t a l l a t i o n e t o n f e r a t r a v a i l l e r 

l e s m a c h i n e s d a n s d e s c o n d i t i o n s v o i s i n e s d e la p l e i n e c h a r g e . 

L a b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s s e p l a c e o r d i n a i r e m e n t e n 

d é r i v a t i o n s u r l e r é s e a u . . G o m m e sa f o r c e c l e c t r o m o t r i c e 

p e u t v a r i e r d a n s d e g r a n d e s l i m i t e s , a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s 

e x p l i q u é d a n s l e ' c h a p i t r e v i , il f a u t p r e n d r e d e s p r é c a u t i o n s 

p o u r q u e l e c o u r a n t q u ' e l l e d é b i t e s o i t m a i n t e n u à l a t e n s i o n 

c o n s t a n t e d u r é s e a u . 

O n p e u t o b t e n i r c e r é s u l t a t à l ' a i d e d ' a p p a r e i l s a u t o m a t i ­

q u e s q u i i n s è r e n t u n p l u s o u m o i n s g r a n d n o m b r e d e b a c s 

s u r l a l i g n e . 

A F o n t a i n e b l e a u , o n a a d o p t é l a d i s p o s i t i o n s u i v a n t e , 

c o m b i n é e p a r M . P i r a n i (fig. 1 7 2 ) . 

S u r l e c i r c u i t d e s a c c u m u l a t e u r s CD e s t i n t e r c a l é e u n e 

d y n a m o F d o n t l e s i n d u c t e u r s p o r t e n t d e u x e n r o u l e m e n t s 

d 'effet o p p o s é . L ' u n E F es t p r i s e n d é r i v a t i o n s u r l e s a c c u ­

m u l a t e u r s ; l ' a u t r e GH e s t t r a v e r s é p a r l a t o t a l i t é d u c o u ­

r a n t e n v o y é d a n s l a l i g n e . Ces d e u x e n r o u l e m e n t s , s o n t 
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Fig. 172. — Emploi des accumulateurs dans les stations centrales . 

d a n s G I I . L ' e n r o u l e m e n t E F p r é d o m i n e e t l a d y n a m o a u x i ­

l i a i r e a j o u t e s a f o r c e é l e c t r o m o l r i c e à c e l l e d e s d y n a m o s d e 

l ' u s i n e p o u r c h a r g e r l e s a c c u m u l a t e u r s . I n v e r s e m e n t , s i l a 

d e m a n d e d e c o u r a n t d é p a s s e le d é b i t d e s m a c h i n e s , l ' e n r o u ­

l e m e n t G H c h a n g e l e s e n s d e l a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e d e l a 

d y n a m o a u x i l i a i r e e t l a fa i t c o n t r i b u e r , a i n s i q u e l a b a t t e r i e , 

à c h a r g e r l e r é s e a u . L e r h é o s t a t R s e r t , u n e fo i s p o u r t o u t e s , 

p o u r l e r é g l a g e . 

I l e x i s t e c e r t a i n e s u s i n e s o ù l ' o n a l i m e n t e à l a fo is u n 

M A R É C H A L . — Tramways élect., 2· éd. 16 

c o m b i n é s d e Ie l le f a ç o n q u e , l o r s q u e l e s m a c h i n e s t r a v a i l l e n t 

à p l e i n e c h a r g e , l a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e d e l a d y n a m o a u x i ­

l i a i r e F , a j o u t é e à l a t e n s i o n d e d i s t r i b u t i o n , f a s s e é q u i l i b r e 

à l a fo rce é l e c t r o m o t r i c e d e s a c c u m u l a t e u r s . 

D o n c , à ce m o m e n t , l a b a t t e r i e n e d é b i l e n i n e r e ç o i t 

a u c u n c o u r a n t . 

S i u n c e r t a i n t r a v a i l d e v i e n t d i s p o n i b l e , l e c o u r a n t d i m i n u e 
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Fig. 173. — T y p e de câble a rmé (câble S iemens ) . 

c o n d u c t e u r s n u s o u p a r d e s c â b l e s a r m é s e t i s o l é s (fig. 1 7 3 ) . 

L e s c o n d u c t e u r s n u s s o n t d e b e a u c o u p p r é f é r a b l e s , p a r c e 

q u ' i l s s o n t p l u s é c o n o m i q u e s e t q u ' o n p e u t l e u r f a i r e s u p ­

p o r t e r d e t r è s f o r t e s s u r c h a r g e s , p a r e x e m p l e S à 6 a m p è r e s 

p a r m i l l i m è t r e c a r r é d e c u i v r e . 

A u c o n t r a i r e , a v e c l e s c â b l e s a r m é s e t i s o l é s , i l e s t p r u ­

d e n t d e n e p a s d é p a s s e r 1 à 2 a m p è r e s p a r m i l l i m è t r e c a r r é . 

L e s f e e d e r s n u s se p l a c e n t s u r d e s i s o l a t e u r s fixés à d e s 

p o t e a u x e n b o i s o u e n m é t a l . S i l e f e e d e r e s t d e f a i b l e s e c ­

t i o n o n l e c o n s t i t u e r a a v a n t a g e u s e m e n t p a r u n fil d e t r o l l e y 

* Sur un réseau de t r a m w a y s il p e u t se p rodu i r e faci lement des écar t s de 
vol tage de 50 à 60 vol ts . 

r é s e a u d e t r a m w a y s e t u n r é s e a u d ' é c l a i r a g e . P o u r c e l l e s - c i 

l ' e m p l o i d ' a c c u m u l a t e u r s se j u s t i f i e t o u t à f a i t . O n p e u t 

m ô m e d i r e q u ' i l e s t i n d i s p e n s a b l e , c a r , p o u r q u e l a l u m i è r e 

s o i t b i e n s t a b l e , o n d o i t é v i t e r d a n s l a c a n a l i s a t i o n d e s v a r i a ­

t i o n s , m ê m e d e 2 à 3 v o l t s l . 

F e e d e r s à b a s s e t e n s i o n . —• N o u s a v o n s d é j à i n d i q u é ( cha ­

p i t r e I) q u e ces f e e d e r s p o u v a i e n t ê t r e c o n s t i t u é s p a r d e s 

ÂmB tToroTL érv^re d&JlZ tte cuz&rv 

^ ^ Tlamb 1 ' 

Juta 
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f 
• j, o_2» ; 

Fig . 174. — Pose d 'un feeder sous les t ro t to i r s . 

U n e e n v e l o p p e e n p l o m b d e s t i n é e à a s s u r e r l ' é t a n c h é i t é 

du câb le ; 

U n e s u b s t a n c e p r o t é g e a n t le p l o m b et f o r m a n t m a t e l a s ; 

U n e e n v e l o p p e e n r u b a n d 'ac ier ; 

U n e p r o t e c t i o n s u p e r f i c i e l l e e n j u t e o u e n c h a n v r e g o u ­

d r o n n é . 

P a r m i l e s fils de c u i v r e f o r m a n t l ' â m e d u c â b l e il e s t b o n 

d'en i s o l e r u n , afin de p o u v o i r s 'en s e r v i r c o m m e fil p i l o t e 

p o u r m e s u r e r l a t e n s i o n à l ' e x t r é m i t é du f e e d e r . 

Les f e e d e r s e n c â b l e s a r m é s et i s o l é s se p l a c e n t d a n s d e s 

q u e l 'on s u p p o r t e r a p a r l e s p o t e a u x m ê m e s de la l i g n e . 

Il y a u n e a s s e z g r a n d e v a r i é t é de c â b l e s a r m é s et i s o l é s . 

C e p e n d a n t l e u r c o n s t i t u t i o n e s t g é n é r a l e m e n t la s u i v a n t e : 

U n e â m e e n fils de c u i v r e ; 

U n e c o u c h e i s o l a n t e ; 
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Fig. 175. — Traversée des r u e s . 

c e n t i m è t r e s a u - d e s s o u s d u s o l , o n é t a l e r a u n g r i l l a g e m é t a l ­

l i q u e q u i s e r v i r a u l t é r i e u r e m e n t c o m m e i n d i c a t e u r d e l a 

p r é s e n c e d u c â b l e . Q u e l q u e f o i s o n s i g n a l e e n c o r e l e f e e d e r 

p a r d e s b a r d e a u x e n t e r r e c u i t e . 

A l a t r a v e r s é e d e s r u e s o n i m p o s e g é n é r a l e m e n t d e l o g e r 

l e s c â b l e s d a n s d e s t u y a u x e n f o n t e . C e t t e d i s p o s i t i o n 

(fig. 175) p e r m e t t r a i t , a u b e s o i n , d e r e t i r e r l e s c â b l e s , e n 

c a s d e r é p a r a t i o n , s a n s d é m o l i r l a c h a u s s é e . 

t r a n c h é e s d e 0 , 7 0 m à 0 , 8 0 m d e p r o f o n d e u r e t d o n t l e f o n d 

r e ç o i t u n e c o u c h e d e s a b l e d e 20 à 2 5 c m d ' é p a i s s e u r 

(fig. 1 7 4 ) . C e t t e c o u c h e d e s a b l e a p o u r b u t d e m e t t r e l e 

c â b l e e n c o n t a c t a v e c d e s m a t é r i a u x p e r m é a b l e s e t n e p o u ­

v a n t o c c a s i o n n e r a u c u n e a t t a q u e c h i m i q u e d e s e n v e l o p p e s . 

L a t r a n c h é e s e r a e n s u i t e p i l o n n é e a v e c s o i n e t , à q u e l q u e s 
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L e s f e e d e r s s o n t l i v r é s s u r b o b i n e s e t i l f a u t raccorder 

e n t r e e u x l e s d i f f érent s t r o n ç o n s q u i l e s c o m p o s e n t . 

O n e m p l o i e à c e t effet d e s boîtes de jonction e n f o n t e , 

a y a n t l a f o r m e d e d e u x c o q u i l l e s q u e l ' o n p e u t b o u l o n n e r 

l ' u n e s u r l ' a u t r e , s u i v a n t u n j o i n t h o r i z o n t a l (f ig. 1 7 6 ) . 

L e s d e u x c â b l e s à j o n c t i o n n e r s o n t d é n u d é s s u i v a n t l e u r s 

c o u c h e s s u c c e s s i v e s e t e n l a i s s a n t e n t r e l e c u i v r e e t l e p l o m b 

u n e c o u c h e i s o l a n t e ab s u f f i s a m m e n t l o n g u e , car i l n e f a u t 

p a s o u b l i e r q u e l e p l o m b e s t à l a t e r r e (f ig. 1 7 7 ) . O n r é u n i t 

c e s d e u x e x t r é m i t é s p a r d e s p i n c e s e n l a i t o n e t a p r è s a v o i r 

r e f e r m é l a b o î t e o n y v e r s e , p a r u n a j u t a g e , d e l a m a t i è r e 

i s o l a n t e . 

Fig. 176. — Boîte de jonction pour feeder. 

Fig. 177. — Extrémité d'un câble à jonctionner avec un antre. 
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Cel te o p é r a t i o n do i t ê tre fa i t e a u sec et a v e c s o i n . L'eau 

e s t l ' e n n e m i e d e s c â b l e s a r m é s e t i s o l é s . 

, D a n s l e m ê m e ordre d ' i d é e s o n n e d e v r a j a m a i s a p p r o v i ­

s i o n n e r de c â b l e s a r m é s s u r l e s c h a n t i e r s s a n s l e s a v o i r c a p o ­

t e s à l e u r s e x t r é m i t é s . 

L e s feeders de retour q u i n ' o n t à s u p p o r t e r q u e d e s t e n ­

s i o n s t r è s f a i b l e s , p e u v e n t ê t r e b e a u c o u p m o i n s b i e n i s o l é s . 

On e n a fa i t s o u v e n t a v e c d e s c â b l e s e n c u i v r e n o y é s d a n s 

d u b i t u m e . 

S t a t i o n s c e n t r a l e s p o u r t r a n s p o r t de f o r c e . — N o u s a v o n s 

v u q u e l e s t r a n s p o r t s de force s ' e f f ec tua ient p a r d e s c o u r a n t s 

à h a u t e t e n s i o n . 

Là o ù i l e s t fait u s a g e do c o u r a n t c o n t i n u , l e c o u r a n t es t 

p r o d u i t d i r e c t e m e n t par l e s d y n a m o s g é n é r a t r i c e s q u i d o i ­

v e n t ê t r e , d a n s ce c a s , s u p é r i e u r e m e n t i s o l é e s . 

A u c o n t r a i r e , d a n s l e c a s de c o u r a n t s a l t e r n a t i f s o n p e u t 

n e d e m a n d e r a u x a l t e r n a t e u r s q u e d u c o u r a n t à b a s s e t e n ­

s i o n e t a u g m e n t e r c e l l e - c i , a v a n t e n v o i d a n s la l i g n e , p a r 

d e s transformateurs statiques. 

M a i s l ' e x p é r i e n c e a p r o u v é q u e l ' o n p o u v a i t très c o m m o d é ­

m e n t p r o d u i r e d i r e c t e m e n t , a v e c d e s a l t e r n a t e u r s , d e s t e n ­

s i o n s d e 5 à 10 0 0 0 v o l t s . Or l e s v i l l e s n e s o n t p a s t e l l e m e n t 

é t e n d u e s , q u ' e n p l a ç a n t l a s t a t i o n c e n t r a l e m ê m e à u n e 

b o n n e d i s t a n c e d e l e u r l i m i t e , o n n e p u i s s e se c o n t e n t e r , 

p o u r l e s t r a n s p o r t s d e f o r c e , d e t e l l e s t e n s i o n s . A i n s i s 'est 

g é n é r a l i s é l ' e m p l o i d ' a l l e r n a t e u r s d e fi à 10 0 0 0 v o l t s 

( l ig . 178 et 1 7 9 ) , au l i e u d ' a l t e r n a t e u r s à b a s s e t e n s i o n , 
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Fig . 178. — Al t e rna t eu r t r iphasé à 5 000 vo l t s , à accoup lement direct . 

fa l la i t a l l e r c h e r c h e r l e c o u r a n t à t r è s g r a n d e d i s t a n c e e t 

r e c o u r i r , p o u r c e t t e r a i s o n , à d e s t e n s i o n s d e 3 0 à 4 0 0 0 0 

v o l t s . 

L e s c o n s i d é r a t i o n s é m i s e s p l u s h a u t r e l a t i v e m e n t a u x 

1 Dans ces a l t e rna t eu r s , on a t r è s h e u r e u s e m e n t l imi t é les hau tes tens ions 
a u x par t ies fixes. A ce t effet on a r e n d u l ' indui t i m m o b i l e . L ' i nduc teu r , que 
l 'on exci te g é n é r a l e m e n t p a r u n c o u r a n t con t i nu à 100 ou 110 v o l t s , cons t i ­
t u e l a seule pa r t i e t o u r n a n t e . 

a v e c s u r é l é v a t i o n d e c e l l e - c i d a n s d e s t r a n s f o r m a t e u r s ' . 

L ' a v a n t a g e é v i d e n t e s t q u e l 'on é v i t e a i n s i la p e r t e d ' e n v i r o n 

4 à 5 p . 100 q u e f e r a i e n t s u b i r l e s t r a n s f o r m a t e u r s . 

Ces t r a n s f o r m a t e u r s s ' i m p o s e r a i e n t , au c o n t r a i r e , s'il 
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Fig . 179. — Grande u s i n e a v e c a l t e rna t eu r s t r i phasé s à 5 000- v o l t s . 

m a c h i n e s s o i t b i e n r é g u l i è r e . D e t r è s for t s v o l a n t s s o n t a l o r s 

i n d i s p e n s a b l e s . R e m a r q u o n s d ' a i l l e u r s q u e c e t t e r é g u l a r i t é 

d o i t s ' a p p l i q u e r n o n s e u l e m e n t à l a c o n s t a n c e d u n o m b r e d e 

t o u r s p a r m i n u t e , m a i s a u s s i e t s u r t o u t à l a c o n s t a n c e d u 

m o u v e m e n t a n g u l a i r e d e l a m a c h i n e , p e n d a n t u n t o u r . 

Le courant alternatif monophasé e s t p e u e m p l o y é p a r c e q u e 

l e s c a n a l i s a t i o n s q u ' i l c o m p o r t e n é c e s s i t e n t u n g r a n d p o i d s 

m a c h i n e s e t c h a u d i è r e s s ' a p p l i q u e n t à u n e u s i n e o ù l ' é l e c ­

t r i c i t é e s t p r o d u i t e p a r d e s a l t e r n a t e u r s . 

N o u s a j o u t e r o n s q u e , p o u r q u e c e s a l t e r n a t e u r s p u i s s e n t se 

c o u p l e r e n q u a n t i t é , i l e s t n é c e s s a i r e q u e l a v i t e s s e d e s 
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Fig . 180. — Boilc de jonc t ion pou r câb les t r i p h a s é s . 

r a n t s c o n t i n u s , s ' a p p l i q u e n t à u n e s t a t i o n c e n t r a l e p o u r c o u ­

r a n t s t r i p h a s é s . 

A u t r e f o i s o n e n v i s a g e a i t a v e c u n e c e r t a i n e c r a i n t e l e 

couplage des alternateurs e n q u a n t i t é . M a i s c ' e s t m a i n t e n a n t 

c h o s e c o u r a n t e e t l e s c o n s t r u c t e u r s a c c e p t e n t d e d o n n e r , à 

ce s u j e t , t o u t e s g a r a n t i e s . 

F e e d e r s à h a u t e t e n s i o n . — L e c o u r a n t à h a u t e t e n s i o n , à 

sa s o r t i e d e l ' u s i n e , p a s s e s o i t d a n s d e s c â b l e s n u s , m o n t é s 

s u r p o t e a u x , s o i t , c e q u i est l e p l u s f r é q u e n t p o u r u n r é s e a u d e 

d e c u i v r e e t q u e d 'autre part i l s e p r ê t e m a l à la p r o d u c t i o n 

d e l a force m o t r i c e . 

A v e c l e s courants triphasés c e s d e u x i n c o n v é n i e n t s s o n t 

s u p p r i m é s . 

A u s s i l e s g r a n d e s u s i n e s m o d e r n e s e m p l o i e n t - e l l e s , p r e s q u e 

t o u t e s , d e s alternateurs triphasés. 

L e s p r i n c i p e s i n d i q u é s p l u s h a u t , p o u r u n e u s i n e à c o u -
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V u e e n p l a n , a v e c c o u v e r c l e e n l e v é . 

Fig. 181. — Boîte de coupure pour câbles triphasés. 

A u c o n t r a i r e , a v e c l e s c â b l e s a r m é s et i s o l é s o n n e d é p a s s e 

p a s g é n é r a l e m e n t 10 0 0 0 v o l t s . 

L e s c â b l e s a r m é s , p o u r f e e d e r s à h a u t e t e n s i o n , s o n t a n a l o -

t r a m w a y s , d a n s d e s c â b l e s a r m é s e t i s o l é s p l a c é s d a n s l e so l . 

O n p e u t , a v e c u n e l i g n e a é r i e n n e , t r a n s p o r t e r d u c o u r a n t 

à d e s t e n s i o n s a t t e i g n a n t 2 0 , 3 0 e t m ê m e 4 0 0 0 0 v o l t s . 
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Fig. 182. — Capot d'extrémité pour câbles triphasés. 

l e s e f fe ts d ' i n d u c t i o n s u r l ' a r m a t u r e , o n p r e n d r a s o i t d e s 

c â b l e s c o n c e n t r i q u e s ( cas d u c o u r a n t a l t e r n a t i f s i m p l e ) , s o i t 

d e s c â b l e s à t r o i s t o r o n s ( cas du c o u r a n t t r i p h a s é ) . 

N o u s n e r e v i e n d r o n s p a s s u r c e q u e n o u s a v o n s d i t d e la 

p o s e d e s c â b l e s e t d e s b o i t e s d e j o n c t i o n (fig. 1 8 0 ) . 

I n d i q u o n s s e u l e m e n t l a n é c e s s i t é d e p l a c e r e n d e c e r t a i n s 

p o i n t s d e s boites de coupure ( f ig . 181) q u i p e r m e t t e n t d e l o c a ­

l i s e r l e s d é f a u t s . D a n s c e s b o î t e s , l a j o n c t i o n d e s c â b l e s e s t 

g u e s à c e u x q u i o n t é t é d é c r i t s p r é c é d e m m e n t p o u r l a b a s s e 

t e n s i o n . M a i s n a t u r e l l e m e n t l a c o u c h e i s o l a n t e a u n e p l u s 

g r a n d e é p a i s s e u r . 

E n o u t r e , p o u r é v i t e r d a n s l e c a s d e s c o u r a n t s a l t erna t i f s 
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a s s u r é e p a r d e s i n t e r r u p t e u r s à m a i n f o r m a n t e n m ê m e t e m p s 

c o u p e - c i r c u i t . 

A u d é p a r t e t à l ' a r r i v é e l e s c â b l e s s o n t t e r m i n é s p a r d e s 

capots d'extrémité (fig. 1 8 2 ) . Ce s o n t d e s b o î t e s o ù l e s 

t o r o n s d e s c â b l e s s o n t m i s à n u af in d ' ê t r e j o n c t i o n n é s a v e c 

l e s c â b l e s a l l a n t a u t a b l e a u , s o i t d e l ' u s i n e , s o i t d e l a s o u s -

s t a t i o n . 

S o u s - s t a t i o n s de t r a n s f o r m a t i o n . — N o u s n o u s b o r n e r o n s 

à e x a m i n e r l e s t r a n s f o r m a t i o n s d é j à i n d i q u é e s d a n s le c h a ­

p i t r e p r e m i e r . 

a) Transformation du courant continu à haute tension en 

courant continu à 500 volts. — L e s d i s t r i b u t i o n s d e ce g e n r e 

n e s o n t p a s t r è s r é p a n d u e s , s u r t o u t p a r c e q u ' e l l e s n e p e u v e n t 

a v o i r l ' a m p l e u r d ' u n e d i s t r i b u t i o n p a r c o u r a n t s p o l y p h a s é s . 

A v e c d e s m a c h i n e s à c o u r a n t c o n t i n u , e n effet , on n ' a t t e i n t q u e 

t r è s d i f f i c i l e m e n t d e s p u i s s a n c e s d e 1 0 0 0 à 1300 k i l o w a t t s , 

a l o r s q u e d e s a l t e r n a t e u r s d e 2 e t 3 000 k i l o w a t t s s o n t d e f a b r i ­

c a t i o n c o u r a n t e . 

E n o u t r e l e s c a n a l i s a t i o n s s o n t p l u s c o û t e u s e s q u ' a v e c d e s 

c o u r a n t s p o l y p h a s é s . 

D e u x p r o c é d é s d e t r a n s f o r m a t i o n s o n t e n u s a g e : 

O u b i e n l ' o n e m p l o i e u n e d y n a m o r é c e p t r i c e , a l i m e n t é e 

d i r e c t e m e n t p a r l e c o u r a n t à h a u t e t e n s i o n e t a c t i o n n a n t u n e 

d y n a m o g é n é r a t r i c e à 5 0 0 v o l t s ; 

O u b i e n o n m o n t e e n s é r i e u n c e r t a i n n o m b r e d e d y n a m o s 

r é c e p t r i c e s , p a r e x e m p l e q u a t r e p o u r u n c o u r a n t à 2 0 0 0 v o l t s , 
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c h a c u n e d ' e l l e s n ' a b s o r b a n t a l o r s q u e 500 v o l t s . D a n s c e c a s , 

r é c e p t r i c e s e t g é n é r a t r i c e s s o n t i d e n t i q u e s , a l o r s q u ' a v e c le 

p r e m i e r s y s t è m e i l f a u t d e s r é c e p t r i c e s s p é c i a l e s , s u p é r i e u r e ­

m e n t i s o l é e s . 

b) Transformation du courant alternatif à haute tension en 

courant continu à 500 volts. — Ce s y s t è m e e s t e m p l o y é à 

R o m e , o ù l ' o n a l i m e n t e u n r é s e a u d e t r a m w a y s a v e c d u c o u ­

r a n t a l t e r n a t i f p r o d u i t à l a t e n s i o n d e 4 3 0 0 v o l t s p a r l ' u s i n e 

d e T i v o l i (à 2 5 k i l o m è t r e s d e l a s o u s - s t a t i o n ) . 

L a t r a n s f o r m a t i o n s e fa i t d a n s c e c a s p a r u n a p p a r e i l q u e 

l ' o n a p p e l l e convertisseur, o u e n c o r e commulatrice, e t d o n t l e 

p r i n c i p e e s t l e s u i v a n t : 

C o n s i d é r o n s u n e d y n a m o à courant continu, p a r e x e m p l e 

u n e d y n a m o b i - p o l a i r e . O n s a i t q u e l e c o u r a n t q u ' e l l e p r o ­

d u i t n ' e s t c o n t i n u q u e p a r l ' i n t e r v e n t i o n d u collecteur. 

C h a q u e b o b i n e d e l ' i n d u i t e n g e n d r e a u c o n t r a i r e u n courant 

alternatif simple. S i d o n c o n r e l i e à d e u x b a g u e s m o n t é e s s u r 

l ' a r b r e , d e u x p o i n t s d i a m é t r a l e m e n t o p p o s é s d e l ' i n d u i t o n 

r e c u e i l l e r a d u c o u r a n t a l t e r n a t i f . 

O n p e u t i m a g i n e r u n e d y n a m o m u n i e , d ' u n c ô t é , d e s d e u x 

b a g u e s e n q u e s t i o n e t , d e l ' a u t r e , d ' u n c o l l e c t e u r . C e t t e m a ­

c h i n e d o n n e r a s i m u l t a n é m e n t d u c o u r a n t c o n t i n u e t d u c o u ­

r a n t a l t e r n a t i f . 

E t s i , e n u t i l i s a n t l e p r i n c i p e d e l a réversibilité, o n e n v o i e 

d u c o u r a n t a l t e r n a t i f p a r l e s b a g u e s , l a d y n a m o f o n c t i o n ­

n e r a c o m m e m o t e u r e t d o n n e r a , a u c o l l e c t e u r , d u c o u r a n t 

c o n t i n u . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C e p e n d a n t , u n e d i f f i cu l t é se p r é s e n t e . C ' e s t crue l e m o t e u r 

à c o u r a n t a l t e r n a t i f a i n s i c o n s t i t u é n e p e u t d é m a r r e r d e l u i -

m ê m e . I l f a u t , p a r u n a r t i f i c e , l e f a i r e d é m a r r e r e t a m e n e r s a 

v i t e s s e à u n p o i n t t e l q u e l e c o u r a n t a l t e r n a t i f q u ' i l p r o d u i ­

r a i t c o n c o r d e e x a c t e m e n t a v e c c e l u i q u ' i l d o i t r e c e v o i r . A ce 

m o m e n t o n n ' a u r a q u ' à f e r m e r l e s i n t e r r u p t e u r s e t l ' a p p a r e i l 

c o n t i n u e r a à f o n c t i o n n e r . 

A R o m e , p o u r m e t t r e l e c o n v e r t i s s e u r e n r o u t e o n e n v o i e , 

p a r le c o l l e c t e u r , d u c o u r a n t c o n t i n u e m p r u n t é à u n e b a t t e r i e -

t a m p o n . L e c o n v e r t i s s e u r se c o m p o r t e , à ce m o m e n t , c o m m e 

u n m o t e u r à c o u r a n t c o n t i n u e t d é m a r r e v i v e m e n t . L o r s q u ' i l 

e s t à l a v i t e s s e d u s y n c h r o n i s m e , o n c o u p e i e c o u r a n t 

c o n t i n u e t l ' o n b r a n c h e l ' a p p a r e i l s u r le c o u r a n t a l t e r n a t i f . 

11 y a d a n s u n c o n v e r t i s s e u r u n e r e l a t i o n e n t r e l a t e n s i o n 

d u c o u r a n t a l t e r n a t i f e t c e l l e d u c o u r a n t c o n t i n u . L a t e n s i o n 

m a x i m a d u c o u r a n t a l t e r n a t i f e s t c e l l e d u c o u r a n t c o n t i n u e t , 

d ' a p r è s ce q u e n o u s a v o n s d i t a u c h a p i t r e p r e m i e r , l a t e n s i o n 

ef f icace s ' o b t i e n d r a e n m u l t i p l i a n t l a t e n s i o n d u c o u r a n t c o n ­

t i n u p a r 0 , 7 0 7 . A u t r e m e n t d i t , s i l a t r a n s f o r m a t i o n d o i t d o n -

n e r d u c o u r a n t à 3 0 0 v o l t s , l e c o u r a n t a l t e r n a t i f n e d e v r a a v o i r 

q u ' u n e t e n s i o n d e S00 X 0 , 7 0 7 = 353 v o l t s . 

D o n c , a v a n t d ' e n v o y e r d u c o u r a n t à h a u t e t e n s i o n d a n s u n 

c o n v e r t i s s e u r , i l f a u t a b a i s s e r sa t e n s i o n j u s q u ' à 353 v o l t s . O n 

o b t i e n d r a ce r é s u l t a t e n l e f a i s a n t p a s s e r d a n s d e s transfor­

mateurs statiques. 

c) Transformation des courants polyphasés à haute tension 

en courant continu à 500 volts. — L ' é l é m e n t t r a n s f o r m a t e u r 
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d y n a m o à c o u r a n t c o n t i n u , d e s c o u r a n t s t r i p h a s é s , i l suf ­

fi L d e r e l i e r à t ro i s b a g u e s t r o i s p o i n t s s i t u é s s u r l ' i n d u i t , 

a u x e x t r é m i t é s d ' u n m ê m e t r i a n g l e é q u i l a t é r a l . D a n s ce c a s , 

i l e s t f ac i l e d e v o i r q u e l a t e n s i o n m a x i m a d u c o u r a n t t r i ­

p h a s é e s t é g a l e à la t e n s i o n d u c o u r a n t c o n t i n u m u l t i p l i é e p a r 

s i n 120° , s o i t - ï - r - ; d 'où l ' o n d é d u i t q u e l a t e n s i o n eff icace d u 

c o u r a n t t r i p h a s é e s t é g a l e à l a t e n s i o n d u c o u r a n t c o n t i n u 

m u l t i p l i é e p a r 0 , 6 1 2 . 

Fig. 183 Sous - s t a t ion avec t r ans fo rma teu r s ven t i l é s . 

l e p l u s e m p l o y é e s t , c o m m e d a n s l e c a s p r é c é d e n t , l a commu­

tatrice. 

S e u l e m e n t l e r a p p o r t d e s t e n s i o n s e s t d i f f érent . P o u r n o u s 

e n t e n i r , p a r e x e m p l e , a u c a s l e p l u s f r é q u e n t d e s c o u r a n t s 

t r i p h a s é s n o u s r e m a r q u e r o n s q u e , p o u r o b t e n i r d a n s u n e 
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Fig. 184. — Grand transformateur à baia d'huile de la C'"> Westinghouse. 

leurs statiques. Ces t r a n s f o r m a t e u r s s o n t t rè s s o u v e n t v e n ­

t i l é s , a f i n d e c o m b a t t r e , p a r u n af f lux d'air f r o i d , l ' é l é v a ­

t i o n d e t e m p é r a t u r e q u e p r o d u i t l e p a s s a g e d u c o u r a n t . O n 

l e s m o n t e a l o r s a u - d e s s u s d ' u n c a n a l d a n s l e q u e l souff le u n 

v e n t i l a t e u r . Ce c a n a l e t c e v e n t i l a t e u r s o n t p a r f a i t e m e n t 

D o n c , p o u r o b t e n i r d u c o u r a n t c o n t i n u à 5 0 0 v o l t s , i l faudra 

r e c e v o i r d u c o u r a n t t r i p h a s é à 3 0 6 v o l t s . 

L e c o u r a n t t r i p h a s é à h a u t e t e n s i o n d e v r a , p a r s u i t e , a v a n t 

s o n e n v o i d a n s l a c o m m u l a t r i c e , p a s s e r d a n s d e s transforma-
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Fig. 185. — Commutatrice Thomson-Houston, avec démarrage 
par courant continu. 

On p e u t fa i re d é m a r r e r u n e c o m m u t a t r i c e p o u r c o u r a n t s 

p o l y p h a s é s : 

S o i t e n e n v o y a n t d u c o u r a n t c o n t i n u d a n s l e c o l l e c t e u r 

(fig. 1 8 5 ) . 

S o i t e n m o n t a n t s u r l 'arbre d e l 'appare i l u n p e t i t m o t e u r à 

c o u r a n t s p o l y p h a s é s — m o t e u r q u i d é m a r r e s e u l e n v e r t u 

M A R É C H A L . — Tramways élect., 2· éd. 17 

v i s i b l e s s u r l e c ô t é dro i t d e la f igure 183 q u i r e p r é s e n t e u n e 

s o u s - s t a t i o n d e l a C * T h o m s o n - H o u s t o n . 

L a CP W e s t i n g h o u s e e m p l o i e a u c o n t r a i r e (fig. 184 ) u n 

t r a n s f o r m a t e u r à b a i n d ' h u i l e , p o u r l e q u e l l a v e n t i l a t i o n 

n'est p a s n é c e s s a i r e . 
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Fig. 186. — C o m m u t a t r i c e W e s t i n g h o u s e , avec démar r age p a r m o t e u r spécial . 

c e r t a i n e s p r é c a u t i o n s s o n t à p r e n d r e p o u r d i m i n u e r à c e 

m o m e n t l e d é c a l a g e , c ' e s t - à - d i r e l e c o s 'f q u i i n t e r v i e n t p o u r 

d i m i n u e r l a p u i s s a n c e u t i l i s a b l e . 

O n p e u t , p o u r u n e t r a n s f o r m a t i o n d e c o u r a n t s p o l y p h a s é s , 

d e s p r o p r i é t é s b i e n c o n n u e s d e s m o t e u r s à c h a m p t o u r n a n t 

(fïg. 1 8 6 e t 1 8 7 ) . . 

S o i t e n a y a n t r e c o u r s a u c o u r a n t p o l y p h a s é l u i - m ô m e . M a i s 
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Fig. 187. — Mode de montage de l'induit du moteur sur l'arbre 
de la commutatrice. 

Mais l a c o m m u t a t r i c e e x i g e d e s t r a n s f o r m a t e u r s s t a t i q u e s , 

a l o r s q u ' a v e c l e s t r a n s f o r m a t e u r s t o u r n a n t s o n p e u t u t i l i s e r 

d i r e c t e m e n t l e c o u r a n t à h a u t e t e n s i o n . 

N é a n m o i n s , l a c o m m u t a t r i c e e s t u n a p p a r e i l t e l l e m e n t 

s i m p l e , t e l l e m e n t r o b u s t e q u ' o n la pré fère p r e s q u e t o u j o u r s 

a u t r a n s f o r m a t e u r t o u r n a n t 1 . 

* 11 est à remarquer qu'une commutatrice, étant réversible, donnera du 
courant triphasé aux bagues, si on lui amène, par son collecteur, du cou­
rant continu. 11 y a, dans cette propriété, le principe.d'un transport de force 

r e m p l a c e r l a c o m m u t a t r i c e p a r u n transformateur tournant. 

Cet a p p a r e i l n ' e s t a u t r e q u ' u n m o t e u r p o l y p h a s é à h a u t e 

t e n s i o n ( d é m a r r a n t s o u s c h a r g e ) a c t i o n n a n t u n e d y n a m o à 

c o u r a n t c o n t i n u m o n t é e s u r l e m ê m e a r b r e . C'est d o n c u n 

e n s e m b l e d e d e u x a p p a r e i l s d i s t i n c t s , a l o r s q u e , d a n s u n e 

c o m m u t a t r i c e , c e u x - c i s o n t r é u n i s e n u n s e u l . 
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Eig. 188. — Disposition des circuits dans une sous-stat ion. 

m u l a t r i c e e s t s u p p o s é e m u n i e d ' u n m o t e u r d e d é m a r r a g e . 

qui peut être facilement appliqué, quand l'usine génératrice est une usine à 
courants continus à 500 volts. Le courant à transporter passera dans une 
commutatrice, d'où il sortira sous forme de courant triphasé à basse ten­
sion. Par des transformateurs statiques on portera cette tens ion à 5 ou 
10 000 volts et l'on se retrouvera dans le cas général d'un transport de force 
par courants triphasés. 

N o u s r e p r é s e n t o n s (fig. 188 ) l e s c h é m a d e s d i s p o s i t i o n s 

i n t é r i e u r e s d ' u n e s o u s - s t a t i o n d e t r a n s f o r m a t i o n . L a c o m -
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L a m a n œ u v r e c o n s i s t e d 'abord à fa ire d é m a r r e r l a m a c h i n e , 

p u i s , l o r s q u ' e l l e e s t e n s y n c h r o n i s m e a v e c l e c o u r a n t t r i ­

p h a s é (ce q u e l ' o n c o n s t a t e à l 'a ide d ' u n i n d i c a t e u r de 

p h a s e ) , à l a n c e r d a n s l e s b a g u e s le c o u r a n t t r i p h a s é . Cet 

« a c c r o c h a g e » n é c e s s i t e u n e c e r t a i n e h a b i t u d e ; m a i s i l n e 

p r é s e n t e p a s , à p r o p r e m e n t p a r l e r , de d i f f i cu l té . 

d) Transformation des courants polyphasés à haute tension 

en courants polyphasés à basse tension. — U n e d i s t r i b u t i o n 

de ce g e n r e se fa i t à L u g a n o ( S u i s s e ) . L e c o u r a n t t r i p h a s é à 

h a u t e t e n s i o n (5 0 0 0 v o l t s ) e s t p r o d u i t d a n s u n e u s i n e 

h y d r a u l i q u e s i t u é e à M a r r o g i a , à 12 k m de la v i l l e . L a l i g n e , 

q u i es t a é r i e n n e , e s t c o n s t i t u é e par 3 fils de c u i v r e d e 5 m m 

de d i a m è t r e q u e s o u t i e n n e n t , par d e s i s o l a t e u r s , d e s p o t e a u x 

e n b o i s e s p a c é s d ' e n v i r o n 2 5 m . L a s t a t i o n de t r a n s f o r m a t i o n 

e s t la s i m p l i c i t é m ê m e . E l l e s e r é d u i t à u n t r a n s f o r m a t e u r 

p o u r c o u r a n t t r i p h a s é , s y s t è m e B r o w n , q u i r é d u i t la t e n s i o n 

à 4 0 0 v o l t s . S u r l e s t ro i s fils de départ l 'un v a a u x r a i l s . La 

t e n s i o n d e 4 0 0 v o l t s d o i t s ' e n t e n d r e , a i n s i q u ' i l a é t é e x p l i ­

q u é a u c h a p i t r e p r e m i e r , e n t r e l e fil d e t erre e t c h a c u n d e s 

d e u x a u t r e s . E n t r e c h a q u e fil e t l e c e n t r e d e s t r o i s p h a s e s 

e l l e n ' e s t q u e d e 2 3 1 v o l t s . 

A v e c ce s y s t è m e , u n p o s t e de t r a n s f o r m a t i o n p e u t ê t re 

l a i s s é s a n s s u r v e i l l a n c e . 

L e s c o m m u t a t r i c e s e x i g e n t , a u c o n t r a i r e , l a p r é s e n c e à p e u 

p r è s p e r m a n e n t e d 'un o u v r i e r . 
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CHAPITRE X 

E X P L O I T A T I O N 

Conditions générales des exploitations. — Terminus. — Vitesse com­
merciale. — Horaires. — Perceptions. — Bureaux d'attente et de 
correspondance. ' 

C o n d i t i o n s g é n é r a l e s d e s e x p l o i t a t i o n s . — U n d e s o b j e c t i f s 

p r i n c i p a u x , p o u r u n e e x p l o i t a t i o n d e t r a m w a y s , c ' e s t d ' ê t r e 

é c o n o m i q u e . L e s c h a r g e s n o m b r e u s e s q u i p è s e n t s u r l e s c o n ­

c e s s i o n s i m p o s e n t à l ' e x p l o i t a n t d e v e i l l e r a t t e n t i v e m e n t s u r 

t o u t e s l e s s o u r c e s d e d é p e n s e s e t d e s ' i n g é n i e r , p a r d e s c o m ­

b i n a i s o n s d ' h o r a i r e s o u d e s s e c t i o n n e m e n t s d e l i g n e s a p p r o ­

p r i é s , à a u g m e n t e r le t r a f i c . 

L e t r a m w a y d o i t s o l l i c i t e r l e v o y a g e u r e t l ' i n c i t e r à a v o i r 

r e c o u r s à l u i , m ê m e p o u r d e s c o u r s e s d e p e u d e d u r é e . A u s s i 

d o i t - o n c h e r c h e r , a v a n t t o u t , à d i m i n u e r l e s p e r t e s d e t e m p s 

d a n s l e s s t a t i o n n e m e n t s e t à r é a l i s e r u n e v i t e s s e c o m m e r ­

c i a l e é l e v é e . 

L a r é g u l a r i t é d u s e r v i c e , l e r a p p r o c h e m e n t d e s h o r a i r e s 

e x e r c e n t é g a l e m e n t s u r l ' a c c r o i s s e m e n t d u t r a f i c u n e i n f l u e n c e 

p r é p o n d é r a n t e . E n f i n , if f a u t q u e le p u b l i c s o i t s û r d e t r o u v e r 

d e l a p l a c e à c h a q u e i n s t a n t , a f in q u ' i l n ' a i t p a s la t e n t a t i o n 
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d e p a r t i r à p i e d , p l u t ô t q u e d ' a t t e n d r e u n e n o u v e l l e v o i t u r e . 

D a n s c e s c o n d i t i o n s , u n t r a m w a y v e r r a g é n é r a l e m e n t s o n 

t ra f ic s ' a c c r o î t r e a v e c l e t e m p s ; l e s m a i s o n s s e b â t i r o n t s u r 

s o n p a r c o u r s e t i l c r é e r a , p o u r l e s d é p l a c e m e n t s d e l a p o p u ­

l a t i o n , u n e v r a i e l i g n e d e c i r c u l a t i o n , d o n t i l s e r a l e p r e ­

m i e r à b é n é f i c i e r . 

A u p o i n t d e v u e é c o n o m i q u e d ' a u t r e s c o n s i d é r a t i o n s d o i ­

v e n t i n t e r v e n i r . C ' e s t a i n s i q u e l ' e x p l o i t a n t c h e r c h e r a à o b t e ­

n i r l a m e i l l e u r e u t i l i s a t i o n p o s s i b l e d u p e r s o n n e l i t i n é r a n t e t 

d u m a t é r i e l , r é s u l t a t q u i s e r a g é n é r a l e m e n t a t t e i n t e n f a i ­

s a n t p a r c o u r i r a u x v o i t u r e s , p a r j o u r , l e p l u s g r a n d n o m b r e 

d e k i l o m è t r e s p o s s i b l e . 

T e r m i n u s . — O n d o i t r e c o m m a n d e r , p o u r l e s t e r m i n u s , l a 

d i s p o s i t i o n e n b o u c l e q u i p e r m e t a u x v o i t u r e s , m o y e n n a n t 

u n p a r c o u r s d ' u n e c i n q u a n t a i n e d e m è t r e s , d ' ê t r e c o n v e n a ­

b l e m e n t p l a c é e s p o u r l e r e t o u r . 

S i l a v o i e é t a i t t e r m i n é e e n c u l - d e - s a c , l e s m a n œ u v r e s à 

e f f e c t u e r s e r a i e n t , a u c o n t r a i r e , p l u s c o m p l i q u é e s , s a n s 

c o m p t e r q u e l e s v o i t u r e s d e v r a i e n t ê t r e m u n i e s d e d e u x c o n ­

t r ô l e u r s . O r i l n ' e s t p a s i n d i f f é r e n t p o u r u n c h e f d e d é p ô t 

q u i a d a n s s e s a t t r i b u t i o n s , p a r e x e m p l e , l e s e r v i c e d e 100 

v o i t u r e s , d ' a v o i r à e n t r e t e n i r 2 0 0 c o n t r ô l e u r s a u l i e u d e 1 0 0 . 

L o r s q u e l a d i s p o s i t i o n d e s l i e u x n e p e r m e t p a s d ' é t a b l i r u n 

t e r m i n u s e n b o u c l e o n c h e r c h e à r é a l i s e r c e q u e l ' o n a p p e l l e 

u n triangle américain '. Ce s y s t è m e a l ' i n c o n v é n i e n t d e n é c e s -

' Nous n e pa r lons p a s de la p l a q u e t o u r n a n t e parce que , en r a i son de sa 
len teur , elle doit être proscr i te de tou te explo i ta t ion de t r a m w a y . 
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s i t e r d e s a i g u i l l a g e s e t d ' i m p o s e r a u x v o i t u r e s u n e a l l u r e p l u s 

l e n t e . 

D a n s l e s e x p l o i t a t i o n s a m é r i c a i n e s à g r a n d e i n t e n s i t é o n 

p o u s s e si l o i n l a p r é o c c u p a t i o n d e g a g n e r d u t e m p s d a n s l e s 

t e r m i n u s , q u e l ' o n a i n s t a l l é s u r l e s v o i t u r e s d e s a p p a r e i l s 

m é c a n i q u e s , p o u r c h a n g e r l e s e n s d e s é c r i t c ï i u x i n d i q u a n t 

l e s d i r e c t i o n s s u i v i e s p a r l e t r a m w a y . 

L e c h o i x d u t e r m i n u s a, s u r l e r e n d e m e n t d ' u n e l i g n e d e 

t r a m w a y , u n e i n f l u e n c e c o n s i d é r a b l e . Ce t e r m i n u s d o i t p r i n c i ­

p a l e m e n t t e n d r e à i n c i t e r a u x p e t i t s p a r c o u r s . I l n e f a u t , e n 

effet , j a m a i s o u b l i e r q u e l e t r a m w a y e s t f a i t s u r t o u t p o u r 

l e s p e t i t s t r a j e t s , l e s c o u r s e s à l o n g u e d i s t a n c e é t a n t p l u s 

s p é c i a l e m e n t d u d o m a i n e d e s c h e m i n s d e f e r e t d e s m é t r o ­

p o l i t a i n s . 

D a n s l e s g r a n d e s v i l l e s l e c e n t r e n e s e r a p a s t o u j e u r s u n 

e x c e l l e n t t e r m i n u s . D e s l i g n e s t r a n s v e r s a l e s s o n t p r é f é r a b l e s , 

m ê m e si l ' u n e d e l e u r s e x t r é m i t é s s o r t d a n s l a b a n l i e u e . De 

c e t t e f a ç o n , o n p o u r r a c o m p t e r à l a fo is s u r u n t r a f i c 

u r b a i n e t s u r u n t r a f i c s u b u r b a i n . 

V i t e s s e c o m m e r c i a l e . — S u p p o s o n s u n e v o i t u r e m a r c h a n t 

à u n e v i t e s s e c o m m e r c i a l e — c ' e s t - à - d i r e a r r ê t s c o m p r i s — 

d e 8 k i l o m è t r e s à l ' h e u r e . E n 10 h e u r e s , c ' e s t - à - d i r e p e n ­

d a n t l a d u r é e o r d i n a i r e d e t r a v a i l d e s c o n d u c t e u r s e t d e s r e c e ­

v e u r s , e l l e f e r a 80 k i l o m è t r e s . 

• S i , p e n d a n t l e m ô m e t e m p s , o n p e u t l u i f a i r e p a r c o u r i r 

120 k m . , ce q u i c o r r e s p o n d à u n e v i t e s s e d e 12 k m . p a r 

h e u r e , l a c a p a c i t é d e t r a n s p o r t se t r o u v e r a a u g m e n t é e d e 
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8 0 p . 1 0 0 . L e s d é p e n s e s s e r o n t l o i n d e c r o î t r e d a n s l a m ê m e 

p r o p o r t i o n , p u i s q u ' e l l e s se r é d u i r o n t s u r t o u t à c e l l e s d e 

c o u r a n t é l e c t r i q u e e t d e g r a i s s a g e , c e q u i c o n s t i t u e à p e i n e 

l e q u a r t d e l a d é p e n s e t o t a l e . • 

O n r é a l i s e r a d o n c a i n s i u n e e x p l o i t a t i o n b e a u c o u p p l u s 

é c o n o m i q u e , e t c o m m e , d ' a u t r e p a r t , o n a u r a , a v e c u n m ê m e 

m a t é r i e l , r a p p r o c h é l e s d é p a r t s , o n a u r a finalement o f f e r t 

a u p u b l i c d e s c o m m o d i t é s p l u s g r a n d e s , c e q u i a j o u t e r a 

e n c o r e a u c o e f f i c i e n t d ' u t i l i s a t i o n d e la l i g n e . 

P o u r a r r i v e r à r é a l i s e r u n e v i t e s s e c o m m e r c i a l e é l e v é e i l 

c o n v i e n t : 

1° D ' a v o i r r e c o u r s à d e s m o t e u r s p u i s s a n t s , a f in d e p o u v o i r 

e f f e c t u e r d e b o n s d é m a r r a g e s . L ' e x p é r i e n c e p r o u v e q u e l ' o n 

p e u t d é m a r r e r e n d i x à d o u z e s e c o n d e s , e t , p o u r c e f a i r e , i l 

c o n v i e n t d e n e p a s s ' a t t a r d e r t r o p s u r l e s t o u c h e s d u c o n t r ô ­

l e u r . 

11 f a u t a r r i v e r le p l u s v i t e p o s s i b l e à l a m a r c h e e n p a r a l l è l e , 

s i t u a t i o n q u i c o r r e s p o n d d ' a i l l e u r s a u m e i l l e u r r e n d e m e n t 

d e s m o t e u r s . 

2° De f r e i n e r a v e c l a p l u s g r a n d e r a p i d i t é , s a n s t o u t e f o i s 

a l l e r é v i d e m m e n t j u s q u ' à s o u m e t t r e l e s v o y a g e u r s à d e s 

c o n t r e - c o u p s d é s a g r é a b l e s 1 . 

U n f r e i n a g e e n c i n q à s i x s e c o n d e s e s t t r è s a d m i s s i b l e . O n 

o b t i e n t c e r é s u l t a t p a r l ' e m p l o i d e f r e i n s é n e r g i q u e s , e t e n 

p a r t i c u l i e r , p a r l ' e m p l o i d e l ' a i r c o m p r i m é . A v e c c e s y s t è m e 

* R a p p e l o n s que , pour freiner énc rg iquemen t , il faut, se r re r les freins à peu 
près à bloc (et n o n à bloc) en p e r m e t t a n t toujours a u x roues de t o u r n e r . 
Avec u n ser rage à bloc la voi ture gl isserai t sur les ra i l s , d'où u n e ac t ion 
re ta rda t r ice m o i n d r e . E n ou t re , il se p rodui ra i t des p l a t s su r les roues . 
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o n p e u t f r e i n e r s i m u l t a n é m e n t l a v o i t u r e a u t o m o t r i c e e t la 

v o i t u r e d e r e m o r q u e , s ' i l e n e x i s t e . 

L e s f r e i n s m a g n é t i q u e s c o m m e n c e n t é g a l e m e n t à ê t r e 

e m p l o y é s ; m a i s i l s n e p r é s e n t e n t p a s t o u s l a s i m p l i c i t é d e 

f o n c t i o n n e m e n t d e s f r e i n s à a i r c o m p r i m é , q u i o n t fa i t l e u r s 

p r e u v e s n o n s e u l e m e n t s u r l e s t r a m w a y s , m a i s a u s s i s u r l e s 

c h e m i n s d e fe r . 

3° D e c o n d u i r e l e s v o i t u r e s à p e u p r é s à l a f a ç o n d ' u n 

a u t o m o b i l e , c ' e s t - à - d i r e d e p r o f i t e r d e s m o i n d r e s é c l a i r c i e s 

q u i s e p r o d u i s e n t à t r a v e r s l e s v o i t u r e s c i r c u l a n t s u r l a 

c h a u s s é e p o u r a l l e r d e l ' a v a n t , s a u f à d é m a r r e r d e n o u v e a u , 

s i l ' o n se t r o u v e t o u t à c o u p a r r ê t é . E n d ' a u t r e s t e r m e s , i l 

f a u t e f f e c t u e r , a u t a n t q u e p o s s i b l e , u n e m a r c h e p a r bonds 

successifs. 

I l e s t c l a i r q u ' u n t e l r é g i m e e s t t r è s d u r p o u r l e s m o t e u r s 

e t p o u r l e m a t é r i e l . M a i s i l f a u t l e s p r é v o i r e n c o n s é q u e n c e . 

O n n e p e u t p a s f a i r e d e b o n n e t r a c t i o n é l e c t r i q u e a v e c u n 

m a t é r i e l i n c a p a b l e d e s u p p o r t e r d e t r è s f o r t s à - c o u p s . 

4° D ' é v i t e r t o u t e p e r t e d e t e m p s d a n s l e s a r r ê t s e t d ' h a b i ­

t u e r l e p u b l i c à d e s c e n d r e e t à m o n t e r a v e c r a p i d i t é . 

A c e s u j e t , i l c o n v i e n t d ' é t u d i e r , d ' u n e f a ç o n s p é c i a l e , l e s 

e n t r é e s e t l e s s o r t i e s d e s v o i t u r e s , e n o r g a n i s a n t , d e p r é f é ­

r e n c e , u n e e n t r é e d i s t i n c t e e t u n e s o r t i e d i s t i n c t e a u x e x t r é ­

m i t é s . 

L ' e m p l o i d e l ' i m p é r i a l e e s t u n e c a u s e c o n s i d é r a b l e d e 

r e t a r d s . 

D e m ê m e l ' e m p l o i d e v o i t u r e s d e r e m o r q u e n e p e u t q u ' a ­

l o u r d i r l a v i t e s s e c o m m e r c i a l e , a t t e n d u q u e l a p e r t e d e 
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t e m p s e s t p l u s g r a n d e d a n s l e s a r r ê t s e t q u e , d ' a u t r e p a r t , l e 

s i g n a l d u d é p a r t n e p e u t ê t r e d o n n é q u e l o r s q u e l e s c o n ­

d u c t e u r s d e s d e u x v o i t u r e s o n t e u le t e m p s d e « s ' a c c o r d e r ». 

M a i s i l n e f a u d r a i t p a s e n c o n c l u r e q u e l a v o i t u r e d e r e ­

m o r q u e d o i v e ê t r e t o u j o u r s p r o s c r i t e d e s e x p l o i t a t i o n s . S i 

e l l e n ' e s t p a s à s a p l a c e q u a n d Je t r a f i c e s t i n t e n s e e t p r é ­

s e n t e u n c a r a c t è r e n e t t e m e n t u r b a i n , e l l e p o u r r a , e n r e ­

v a n c h e , r e n d r e d e t r è s g r a n d s s e r v i c e s l o r s q u ' i l s ' a g i r a d ' u n e 

l i g n e p r e n a n t u n t r a f i c p r i n c i p a l à s e s e x t r é m i t é s e t a y a n t 

à é c o u l e r , à c e r t a i n s m o m e n t s d e l a j o u r n é e , d e f o r t s d é b i t s . 

U n e v o i t u r e d e t r a m w a y d e v r a i t f a i r e , p a r j o u r , u n e 

m o y e n n e d e ISO à 180 k m . 

D a n s l ç s v i l l e s o ù , p a r s u i t e d u p e u d e c i r c u l a t i o n , l e s e r ­

v i c e d e s v o i t u r e s c e s s e l e s o i r , d e b o n n e h e u r e , u n k i l o m é ­

t r a g e a u s s i é l e v é n e p e u t p a s t o u j o u r s ê t r e a t t e i n t . 

U n f a c t e u r q u i i n t e r v i e n t é v i d e m m e n t , d a n s u n e l a r g e 

m e s u r e , e s t l a v i t e s s e m a x i m a q u e p e r m e t t e n t l e s r è g l e ­

m e n t s . G é n é r a l e m e n t c e t t e v i t e s s e m a x i m a figure d a n s l e 

c a h i e r d e s c h a r g e s d e l a c o n c e s s i o n . E l l e e s t s o u v e n t d e 12 

à 16 k i l o m è t r e s d a n s l e s t r a v e r s e s e t d e 20 k m . h o r s t r a ­

v e r s e s . 

H o r a i r e s . — 11 e s t d i f f i c i l e , p o u r l a fixation d e s h o r a i r e s , 

d e d o n n e r u n e r è g l e g é n é r a l e . O n p e u t d i r e , c e p e n d a n t , q u ' i l 

y a a v a n t a g e à r a p p r o c h e r l e s h o r a i r e s , u n p r i n c i p e é t a n t 

q u e l e t r a f i c c r é e l e t r a f i c . 

S u r c e r t a i n e s l i g n e s c e n t r a l e s à g r a n d d é b i t o n p o u r r a 

r a p p r o c h e r l e s h o r a i r e s j u s q u ' à q u i n z e s e c o n d e s a l o r s q u e , 
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d a n s l e s p a r t i e s p e u h a b i t é e s , o n p o u r r a s e c o n t e n t e r d e 

d é p a r t s t o u t e s l e s v i n g t m i n u t e s . 

S i l ' o n d e v a i t e s p a c e r d a v a n t a g e l e s d é p a r t s , c e l a t e n d r a i t 

à p r o u v e r q u e l a l i g n e n ' e s t p a s e n c o r e m û r e p o u r u n e e x p l o i ­

t a t i o n de. t r a m w a y s e t a u r a i t d û ê t r e p l u t ô t t r a i t é e c o m m e 

u n e l i g n e d e c h e m i n d e f e r d ' i n t é r ê t l o c a l . 

• O n n e p e u t é v i d e m m e n t p a s , m ê m e q u a n d o n a a f fa i r e à 

u n t r a f i c p a r t i c u l i è r e m e n t i n t e n s e , r a p p r o c h e r l e s v o i t u r e s 

a u d e l à d ' u n e c e r t a i n e l i m i t e . S a n s c e l a o n g ê n e r a i t b e a u c o u p 

t r o p l a c i r c u l a t i o n d e s v o i t u r e s à c h e v a u x o u a u t r e s e m p r u n ­

t a n t l a c h a u s s é e . L e s A m é r i c a i n s s o n t , à ce p o i n t d e v u e , 

p l u s t o l é r a n t s q u e n o u s , e t d a n s B r o a d w a y , p a r e x e m p l e , à 

N e w - Y o r k , i l s a c c e p t e n t f o r t b i e n q u e l e s v o i t u r e s d e t r a m ­

w a y s s o i e n t à 60 o u 80 m . l e s u n e s d e s a u t r e s . C ' e s t l à 

ce q u e l ' o n a p p e l l e l ' e x p l o i t a t i o n e n « c h a p e l e t ». E v i d e m ­

m e n t c e l l e - c i a d e g r a n d s a v a n t a g e s , l a c a p a c i t é d e t r a n s ­

p o r t é t a n t a l o r s e x t r ê m e m e n t é l e v é e . 

L o r s q u e p l u s i e u r s l i g n e s i m p o r t a n t e s o n t u n t r o n c c o m ­

m u n , la c i r c u l a t i o n e n c h a p e l e t d e v i e n t d i f f ic i le , c a r o n a r r i v e 

f o r c é m e n t s u r le t r o n c c o m m u n à d e s e n c o m b r e m e n t s . 

E n t o u t é t a t d e c a u s e i l n e f a u t p a s c r a i n d r e d ' a v o i r d e s 

h o r a i r e s u n p e u s e r r é s , l ' e x p é r i e n c e d é m o n t r a n t q u e , d a n s 

c e s c o n d i t i o n s , l e t r a f i c s ' a m é l i o r e g é n é r a l e m e n t a s s e z r a p i ­

d e m e n t . 

Ces h o r a i r e s r a p p r o c h é s , d e m ê m e q u e l ' e x p l o i t a t i o n e n 

c h a p e l e t , s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t c o m m o d e s à r é a l i s e r a v e c 

l a t r a c t i o n é l e c t r i q u e . 

L e s t r a m w a y s s ' a r r ê t e n t g é n é r a l e m e n t e n c o u r s d e r o u t e 
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à l a d e m a n d e d e s v o y a g e u r s . M a i s o n c o n ç o i t q u ' u n t e l s y s ­

t è m e d o i v e c o n d u i r e à u n a l o u r d i s s e m e n t d e l a v i t e s s e c o m ­

m e r c i a l e . 

A P a r i s , l ' a d m i n i s t r a t i o n p r e s c r i t m a i n t e n a n t d e s a r r ê t s 

fixes. C e u x - c i s o n t s i g n a l é s p a r d e s é c r i t e a u x q u e l ' o n 

a c c r o c h e a u x c a n d é l a b r e s . Ce s y s t è m e e s t a s s e z b i e n a c c e p t é 

p a r l a p o p u l a t i o n , c a r l e s a r r ê t s s o n t s u f f i s a m m e n t r a p p r o ­

c h é s ; q u e l q u e s - u n s de ces a r r ê t s s o n t s e u l e m e n t f a c u l t a t i f s , 

c ' e s t - à - d i r e q u e l e c o n d u c t e u r n ' a r r ê t e q u ' a u t a n t q u ' u n 

v o y a g e u r d e m a n d e à d e s c e n d r e o u q u ' u n a u t r e , d é s i r a n t 

p r e n d r e l e t r a m w a y , l u i f a i t s i g n e d e s ' a r r ê t e r . 

I l e s t s o u v e n t d i f f ic i le d e r é a l i s e r u n h o r a i r e d é t e r m i n é , 

l o r s q u e l e t r a m w a y e s t à voie unique avec garages. L a 

m o i n d r e i r r é g u l a r i t é d a n s l e s e r v i c e a p o u r c o n s é q u e n c e 

u n e a u g m e n t a t i o n d e l a d u r é e d e s s t a t i o n n e m e n t s e t l e 

t r a m w a y n e m a r c h e p l u s q u ' à u n e a l l u r e m o y e n n e t r è s 

l e n t e . U n t r a m w a y é l e c t r i q u e n e d e v r a i t j a m a i s ê t r e à 

s i m p l e v o i e . E t c e l a e s t à r e c o m m a n d e r m ê m e p o u r u n e 

l i g n e p e u p r o d u c t i v e c a r , d a n s ce c a s , o n n e s ' e n t i r e g é n é ­

r a l e m e n t q u ' e n m a r c h a n t à g r a n d e a l l u r e , d e m a n i è r e à f a i r e 

p a r c o u r i r à u n e m ê m e v o i t u r e , b e a u c o u p d e k i l o m è t r e s 

d a n s l a j o u r n é e . 

P e r c e p t i o n s . —- I l e s t b o n , é v i d e m m e n t , q u e l a p e r c e p t i o n 

d e s r e c e t t e s s o i t s o u m i s e à u n c o n t r ô l e s é v è r e ; m a i s i l n e 

f a u t p a s e x a g é r e r l a s u r v e i l l a n c e , c a r l e p e r s o n n e l e m p l o y é 

à c e t effet finirait p a r c o û t e r s e n s i b l e m e n t p l u s q u e l e sup-r 

p l é m e n t d e r e c e t t e s q u i s e r a i t a i n s i p e r ç u . I l y a i n t é r ê t , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d ' a u t r e p a r t , à n e p a s e n n u y e r l e p u b l i c p a r u n c o n t r ô l e t r o p 

r é p é t é . 

L ' e x p é r i e n c e p r o u v e q u e l ' o n o b t i e n t l e s m e i l l e u r s r é ­

s u l t a t s e n o r g a n i s a n t u n c o n t r ô l e s e c r e t , c ' e s t - à - d i r e en 

c o n f i a n t c e s e r v i c e à d e s p e r s o n n e s i n c o n n u e s d e s r e c e v e u r s 

e t q u i , d e t e m p s e n t e m p s , e f f e c t u e n t i n o p i n é m e n t d e s 

p a r c o u r s d a n s l e s v o i t u r e s . 

L e p l u s s o u v e n t l a p e r c e p t i o n se fa i t m o y e n n a n t d é l i v r a n c e , 

p a r l e r e c e v e u r , d ' u n t i c k e t n u m é r o t é , d é t a c h é d ' u n c a r n e t à 

s o u c h e . L a d i f f é r e n c e e n t r e l e d e r n i e r n u m é r o d u s o i r e t le 

p r e m i e r n u m é r o d u m a t i n d o n n e i m m é d i a t e m e n t l e n o m b r e 

d e t i c k e t s d é l i v r é s e t , p a r s u i t e , l a s o m m e p e r ç u e p a r l e r e c e ­

v e u r . S u r c e r t a i n s r é s e a u x o n v e n d à l ' a v a n c e d e s c a r n e t s 

d e t i c k e t s . C e t t e m e s u r e , q u i d o n n e d ' e x c e l l e n t s r é s u l t a t s , 

m é r i t e r a i t d ' ê t r e g é n é r a l i s é e . 

L ' i n c o n v é n i e n t d e s t i c k e t s e s t q u ' a v e c u n r e c e v e u r n é g l i ­

g e n t l a p e r c e p t i o n s e f a i t s o u v e n t d ' u n e f a ç o n i n c o m p l è t e . 

A u s s i b e a u c o u p d e c o m p a g n i e s o b l i g e n t - e l l e s l e s r e c e v e u r s 

à « s o n n e r » l e s v o y a g e u r s , a u f u r e t à m e s u r e q u ' i l s m o n ­

t e n t d a n s l a v o i t u r e . I l e s t f a i t u s a g e , à c e t effet , d e c a d r a n s 

à s o n n e r i e . Ces a p p a r e i l s d o n n e n t g é n é r a l e m e n t d e b o n s 

r é s u l t a t s ; m a i s i l s s o n t d ' u n e n t r e t i e n a s s e z d i s p e n d i e u x . I l s 

n e s o n t p a s d ' a i l l e u r s t r è s p r a t i q u e s p o u r d e s l i g n e s o ù l e s 

t a r i f s v a r i e n t p a r s e c t i o n s a s s e z r a p p r o c h é e s . 

L ' é t u d e d e s v o i t u r e s d o i t ê t r e f a i t e n o n s e u l e m e n t e n v u e 

d ' a s s u r e r u n é c o u l e m e n t r a p i d e d e s v o y a g e u r s , m a i s a u s s i 

d a n s l e b u t d e f a c i l i t e r l a p e r c e p t i o n d e s r e c e t t e s e t l e 

c o n t r ô l e . 
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Si l e r e c e v e u r n e p e u t r a p i d e m e n t c i r c u l e r à t r a v e r s l e s 

v o y a g e u r s l a f r a u d e s e r a i n é v i t a b l e . . 

D a n s u n o r d r e d ' i d é e s a n a l o g u e i l f a u t s e m é f i e r d e s 

s u r c h a r g e s e x a g é r é e s , b i e n q u ' e l l e s s o i e n t t e n t a n t e s , à p r e ­

m i è r e v u e , e t q u e l e s m o t e u r s é l e c t r i q u e s p u i s s e n t p a r f a i t e ­

m e n t l e s s u p p o r t e r . D ' a b o r d e l l e s s o n t d é s a g r é a b l e s p o u r l e s 

v o y a g e u r s . E n s u i t e e l l e s g ê n e n t l e s p e r c e p t i o n s . 

L e s t a r i f s v a r i e n t s e l o n l e s l o c a l i t é s . E n A m é r i q u e o n 

p a y e g é n é r a l e m e n t 0 , 2 a fr . p a r p l a c e e t i l n ' y a q u ' u n e 

c l a s s e . A P a r i s l e s t r a m w a y s e x p l o i t a n t d ' a n c i e n n e s c o n c e s ­

s i o n s f o n t p a y e r 0 , 3 0 fr . e n p r e m i è r e c l a s s e e t 0 , 1 5 f r . e n 

s e c o n d e c l a s s e . S u r -les n o u v e a u x r é s e a u x o n n e p a y e p l u s 

q u e 0 , l o f r . e t 0 , 1 0 fr . Ces p r i x s o n t r é e l l e m e n t b i e n b a s . I l s 

n e p e u v e n t ê t r e r é m u n é r a t e u r s q u e s u r l e s l i g n e s o ù i l s e 

fa i t u n é c h a n g e f r é q u e n t d e v o y a g e u r s . 

B u r e a u x d 'a t tente e t de c o r r e s p o n d a n c e . — I l f a u t r é d u i r e 

l e s b u r e a u x d ' a t t e n t e e t d e c o r r e s p o n d a n c e a u s t r i c t m i n i ­

m u m . 

I l s n e s o n t p a s n é c e s s a i r e s s i l e m a t é r i e l r o u l a n t e s t 

s u f f i s a m m e n t a b o n d a n t e t l ' h o r a i r e a s s e z s e r r é . O n é c o n o ­

m i s e a i n s i l e s d é p e n s e s d ' é t a b l i s s e m e n t d e s b u r e a u x , l e s 

s a l a i r e s d e s s u r v e i l l a n t s q u i y s e r a i e n t i n s t a l l é s a i n s i q u e 

l e s d r o i t s d e l o c a t i o n q u ' i m p o s e n t g é n é r a l e m e n t l e s m u n i ­

c i p a l i t é s p o u r l ' o c c u p a t i o n , p a r c e s b u r e a u x , d u so l d e s 

r u e s . 

L a correspondance, c ' e s t - à - d i r e le d r o i t p o u r u n v o y a g e u r 

d e m o n t e r d a n s u n e s e c o n d e v o i t u r e a f fec tée a u s e r v i c e 
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d ' u n e a u t r e l i g n e , à l ' a p p e l d e s o n n u m é r o d ' o r d r e , e s t u n e 

c o m p l i c a t i o n e x c e s s i v e . ' . 

M a i s l a c o r r e s p o n d a n c e s a n s n u m é r o d ' o r d r e , e n l a i s s a n t 

a u v o y a g e u r l e s o i n d e m o n t e r d a n s la d e u x i è m e v o i t u r e 

d è s q u ' e l l e s e p r é s e n t e e t s i e l l e c o n t i e n t d e l a p l a c e , p e u t 

a v o i r d e b o n s r é s u l t a t s , e n a u g m e n t a n t l e s p e t i t s p a r c o u r s . 

P a r e x e m p l e , s u r u n t r a m w a y à 0 , 1 5 f r , o n d o n n e r a l a 

c o r r e s p o n d a n c e p o u r 0 , 0 5 fr, e t , d a n s c e c a s , i l e s t p r o ­

b a b l e q u e Je v o y a g e u r p r o f i t e r a d e la c o r r e s p o n d a n c e p o u r 

f a i r e 2 à 3 0 0 m è t r e s , a l o r s q u e s ' i l d e v a i t d e n o u v e a u p a y e r 

0 , 1 5 f r . i l p r é f é r e r a i t v r a i s e m b l a b l e m e n t e f f e c t u e r ce p a r ­

c o u r s s u p p l é m e n t a i r e à p i e d . 

11 e s t b o n d e r e l i e r l e s b u r e a u x t è t e d e l i g n e e t m ô m e 

q u e l q u e s p o i n t s d e l a l i g n e c o n v e n a b l e m e n t c h o i s i s , p a r 

t é l é p h o n e a v e c l e d é p ô t , e t l ' u s i n e g é n é r a t r i c e d e c o u r a n t . 

P o u r s i m p l i f i e r l ' i n s t a l l a t i o n d e s c i r c u i t s o n a p a r f o i s 

a d o p t é u n e l i g n e u n i q u e p o u v a n t a c t i o n n e r à l a fo i s t o u s 

l e s a p p a r e i l s ( a p p e l g é n é r a l ) o u t e l a p p a r e i l i s o l é m e n t ( s y s ­

t è m e D a r d e a u ) . 
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CHAPITRE XI 

D É P E N S E S 

D é p e n s e s d e p r e m i e r é t a b l i s s e m e n t : (a) T r a m w a y s à c o n d u c t e u r s 

a é r i e n s ; (6) T r a m w a y s à c o n d u c t e u r s s o u t e r r a i n s ; (c) T r a m w a y s à 

c o n t a c t s s u p e r f i c i e l s ; (d) V o i t u r e s ; (e) D é p ô t s ; [f) U s i n e s et s o u s -

s t a t i o n s . — D é p e n s e s d ' e x p l o i t a t i o n — Coef f i c i en t d ' e x p l o i t a t i o n . — 

C o m p a r a i s o n a v e c l e s a u t r e s s y s t è m e s d e t r a c t i o n . 

D é p e n s e s d e p r e m i e r é t a b l i s s e m e n t . —• a) Tramways à 

conducteurs aériens. — N o u s c o n s i d é r e r o n s d ' a b o r d l a voie 

p r o p r e m e n t d i t e c o m p r e n a n t r a i l s , t e r r a s s e m e n t , f o n d a ­

t i o n s , p a v a g e , e t c . , p u i s Y équipement électrique d a n s l e q u e l 

r e n t r e n t l e s p o t e a u x , l e s fds a é r i e n s , l e s c o n n e x i o n s é l e c ­

t r i q u e s , e t c . 

L e p r i x d e l a v o i e v a r i e b e a u c o u p s u i v a n t le p o i d s d e s 

r a i l s , s u i v a n t q u e l ' o n e x i g e o u n o n u n e f o n d a t i o n e n b é t o n , 

s u i v a n t q u e l ' o n i m p o s e u n e f o u r n i t u r e d e p a v é s n e u f s o u 

q u e l ' o n r é e m p l o i e l e s m a t é r i a u x e x i s t a n t s , e t c . 

L e s p r i x c i - a p r è s s o n t s e u l e m e n t d o n n é s à t i t r e d ' i n d i c a ­

t i o n . I l s se r a p p o r t e n t à l a v o i e n o r m a l e ( l a r g e u r e n t r e r a i l s 

1,44 m ) . 
P r i s d u k m d e 
v o i e s i p i p l e . 

Voie V i g n o l c s u r a c c o t e m e n t de r o u t e , a v e c r a i l s d e 

20 k g y c o m p r i s b a l l a s t e t t r a v e r s e s 22 000 fr. 

MARÉCHAL. — T r a m w a y s ëlcct . , 2· éd. 1 8 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 Prix de Par is . 
1 Pr ix de Pa r i s . 

Friv du km dtj 
voie simple. 

Voie V i g n o l e s u r a c c o t e m e n t d e r o u t e , a v e c r a i l s d e 

25 k g y c o m p r i s b a l l a s t e t t r a v e r s e s 25 000 fr . 

Vo ie R r o c a avec r a i l s d e 36 k g d i r e c t e m e n t p o s é s s u r 

l e s a b l e d a n s u n e c h a u s s é e p a v é e a v e c r é e m p l o i 

d e m a t é r i a u x e t f o u r n i t u r e s d e b o u l i s s e s p o u r d é ­

c o u p e r les j o i n t s 35 000 — 

L a m ê m e a v e c p a v a g e n e u f d a n s l ' e n t r e - r a i l s e t s u r 

0,50 m à d r o i t e e t à g a u c h e 60 000 — 

Voie R r o c a a v e c r a i l s d e 44 k g r e p o s a n t s u r u n e fon­

d a t i o n e n b é t o n , y c o m p r i s u n p a v a g e n e u f d a n s 

l ' e n t r e - r â i l s e t s u r 0,50 m à d r o i t e e t à g a u c h e . . 83 000 — 1 

Voie M a r s i l l o n a v e c r a i l s de 41 k g r e p o s a n t s u r u n e 

f o n d a t i o n e n b é t o n , y c o m p r i s u n p a v a g e n e u f 

d a n s l ' e n t r e - r a i l s e t s u r 0,30 m à d r o i t e e t à 

g a u c h e 96 000 

• L e p r i x d e l a voie double se c a l c u l e e n d o u b l a n t l e s ch i f f r e 

p r é c é d e n t s . 

Q u a n t a u x a i g u i l l a g e s , c r o i s e m e n t s , c o u r b e s , e t c . . o n ei 

t i e n d r a c o m p t e e n m a j o r a n t l e s p r i x u n i t a i r e s d e 10 à 1 

p . 1 0 0 . 

D a n s l e p r i x d e l'équipement électrique, u n é l é m e n t t r è 

v a r i a b l e e s t c o n s t i t u é p a r l e s p o t e a u x . O n n ' a c c e p t e p a s g é n é 

r a l e m e n t e n E u r o p e d e p o t e a u x e n b o i s . C e u x q u i s o n t 1 

p l u s s o u v e n t e m p l o y é s s o n t d e s p o t e a u x t u b u l a i r c s e n fe 

o u a ô i e r . U n p o t e a u m é t a l l i q u e c o n v e n a b l e c o û t e e n v i r o : 

3 0 0 fr m i s e n p l a c e . O n o b t i e n d r a l e p r i x d u k m d e l i g n 

( v o i e s i m p l e ) e n a j o u t a n t à l a d é p e n s e d e p o t e a u x , c a l c u l é e 

r a i s o n d e 30 p o t e a u x p a r k m , u n e s o m m e d e 4 0 0 0 fr p o u r 1 
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m a t é r i e l é l e c t r i q u e ( c o n d u c t e u r s , i s o l a t e u r s , h a u b a n s , c o n ­

n e x i o n s d e s r a i l s ) e t p o u r l a p o s e . 

P o u r u n e v o i e d o u b l e , l a d é p e n s e r e l a t i v e a u x p o t e a u x e t 

a u x h a u b a n s t e n d e u r s r e s t e l a m ê m e . I l f a u t s e u l e m e n t 

a j o u t e r l e s c o n n e x i o n s é l e c t r i q u e s d e l a s e c o n d e v o i e , l e 

d e u x i è m e fil a é r i e n e t s e s i s o l a t e u r s . C ' e s t u n e s o m m e d ' e n ­

v i r o n 3 0 0 0 f r a n c s . 

Q u a n d l a l i g n e e s t s u p p o r t é e p a r d e s p o t e a u x c o n s o l e s , i l 

n e f a u t p l u s , p o u r u n e s i m p l e v o i e , q u e 2 5 p o t e a u x p a r k i l o ­

m è t r e (à 350 fr p i è c e ) . L e r e s t e d e l ' é q u i p e m e n t p e u t ê t r e 

é v a l u é à 4 0 0 0 fr p a r k m . Ce q u i d o n n e u n e d é p e n s e d e 

13 000 fr , e n ch i f f r e r o n d p a r k m . 

A v e c u n e d o u b l e v o i e o n p e u t , s i l a d i s p o s i t i o n d e s l i e u x l e 

p e r m e t e t s u r t o u t e n e m p l o y a n t l e t r o l l e y D i c k i n s o n , m o n t e r 

l e s d e u x l i g n e s a é r i e n n e s s u r u n e m ô m e c o n s o l e . D a n s ce c a s 

la d é p e n s e se c a l c u l e r a à r a i s o n d e 2 3 p o t e a u x , à 3 7 5 f r , p l u s 

d e u x é q u i p e m e n t s à 4 0 0 0 fr , s o i t , a u t o t a l , u n e s o m m e d e 

17 5 0 0 fr e n ch i f f re r o n d . 

S i l e s p o t e a u x d o i v e n t ê t r e p l a c é s s u r l a c h a u s s é e i l s e r a 

a l o r s t o u t i n d i q u é d ' a d o p t e r u n e d o u b l e c o n s o l e e n i n s t a l ­

l a n t l e p o t e a u c o r r e s p o n d a n t s u r u n r e f u g e . L a d é p e n s e 

se c a l c u l e r a ( s a n s c e l l e d e s r e f u g e s ) à r a i s o n d e 4 0 0 fr 

p a r p o t e a u p l u s d e u x é q u i p e m e n t s à 4 0 0 0 fr, s o i t e n t o u t 

18 0 0 0 f r . 

O n a r r i v e a i n s i a u x p r i x s u i v a n t s , q u i n e s o n t d o n n é s , 

c o m m e c e u x d e l a v o i e p r o p r e m e n t d i t e , q u ' à t i t r e d ' i n d i ­

c a t i o n e t p o u r l e s c a s p a r t i c u l i è r e m e n t e n v i s a g é s : 
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P R I X DE L ' É Q U I P E M E N T É L E C T R I Q U E B'UNK LIGIVE 

A C O N D U C T E U R S A É R I E N S PAR KM 

Voie s i m p l e a v e c p o t e a u x m é t a l l i q u e s 10 000 fr . 

Vo ie d o u b l e — — 22 000 — 

Voie s i m p l e a v e c p o t e a u x à s i m p l e c o n s o l e . . . . 13 000 — 

Voie d o u b l e — — . . . . 17 500 — 

Voie d o u b l e a v e c p o t e a u x à d o u b l e c o n s o l e ( su r r e ­

fuge , m a i s s a n s l e s r e f u g e s ) 18 000 — 

C e s é v a l u a t i o n s s o n t f a i t e s p o u r l a v o i e c o u r a n t e . E n a d m e t ­

t a n t q u e l e s s u j é t i o n s p a r t i c u l i è r e s ( a i g u i l l a g e s , c o u r b e s , 

i m p r é v u s ) c o n d u i s e n t à u n s u p p l é m e n t d e d é p e n s e s d e 

10 p . 1 0 0 , l e s p r i x c i - d e s s u s d e v i e n d r a i e n t r e s p e c t i v e m e n t , 

e n a r r o n d i s s a n t , 2 1 0 0 0 fr , 24 0 0 0 f r , 14 5 0 0 f r , 19 5 0 0 fr, 

16 3 0 0 fr e t 20 0 0 0 f r . 

E n f i n , o n d o i t c o m p t e r e n p l u s l a d é p e n s e p r o p r e à l ' é t a ­

b l i s s e m e n t d e s f e e d e r s . C e l l e - c i e s t é m i n e m m e n t v a r i a b l e , 

p u i s q u ' i l y a d e s l i g n e s q u i n ' e n c o m p o r t e n t p a s . E n o u t r e , 

c o m m e o n l ' a v u p r é c é d e m m e n t , l e s f e e d e r s p e u v e n t ê t r e o u 

a é r i e n s o u s o u t e r r a i n s . A u H a v r e l a d é p e n s e d e f e e d e r s a 

a t t e i n t 5 0 0 0 fr p a r k m 1 . S u r d e s r é s e a u x t r è s c h a r g é s , e l l e 

s ' é l è v e r a i t r a p i d e m e n t à 10 000 e t m ê m e 15 0 0 0 fr p a r k m . 

b ) Tramways à conducteurs souterrains. — P e u d e ch i f f r e s 

p r é c i s o n t é t é p u b l i é s j u s q u ' i c i . 

A u x E t a t s - U n i s o n c o n s i d è r e q u ' u n e l i g n e d e t r a m w a y s à 

c o n d u c t e u r s s o u t e r r a i n s e t c a n i v e a u a x i a l c o û t e , p a r m i l l e d e 

v o i e s i m p l e , e n v i r o n S0 000 d o l l a r s , c e q u i m e t l e k m à 

1 Renseignements fournis par la Société Thomson Houston^ 
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155 000 fr. E n s u p p o s a n t q u e l a v o i e p r o p r e m e n t d i t e c o û t e 

7 4 0 0 0 f r 1 , l e c a n i v e a u a v e c ses c o n d u c t e u r s r e v i e n d r a i t a i n s i 

à 81 0 0 0 f r , s o i t 97 000 fr e n a j o u t a n t 20 p . 100 p o u r l e s 

c o u r b e s , l e s a i g u i l l a g e s e t l e s i m p r é v u s . 

A B u d a p e s t , l e c a n i v e a u c o n s t r u i t p a r l a m a i s o n S i e m e n s 

a c o û t é , e n p l u s d e l a v o i e , e n v i r o n 50 0 0 0 fr p a r k m d e v o i e 

s i m p l e . L e m ô m e s y s t è m e a p p l i q u é à B e r l i n , d a n s l e s c o n ­

d i t i o n s i n d i q u é e s a u c h a p i t r e i v , a c o m p o r t é , s a n s l e s a i g u i l ­

l a g e s , u n e d é p e n s e d e 60 0 0 0 f r . E n f i n l a C o m p a g n i e n o u ­

v e l l e d ' é l e c t r i c i t é é v a l u e l e k m d e v o i e c o u r a n t e d u c a n i v e a u 

i n s t a l l é r u e d e C h â t e a u d u n , à 7 5 0 0 0 f r . E n a j o u t a n t , c o m m e 

n o u s l ' a v o n s fa i t p o u r l e c a n i v e a u a m é r i c a i n , 20 p . 100 p o u r 

l e s c o u r b e s , l e s a i g u i l l a g e s e t l e s i m p r é v u s , o n a r r i v e r a i t , 

p o u r ce d e r n i e r c a n i v e a u , a u ch i f f r e d e 9 0 0 0 0 f r . 

L e n o u v e a u c a n i v e a u l a t é r a l e m p l o y é à B r u x e l l e s e t à P a r i s 

r e v i e n t à e n v i r o n 80 0 0 0 fr p a r k i l o m è t r e d e v o i e c o u r a n t e , 

s o i t 9 6 0 0 0 fr a v e c l e s 20 p . 100 h a b i t u e l s . P o u r p l u s d e 

s é c u r i t é o n a d o p t e r a u n ch i f f re r o n d d e 100 0 0 0 fr . 

N o u s a v o n s d é c r i t , c h a p i t r e î v , l e c a n i v e a u e n a c i e r q u e 

c o n s t r u i t l a S o c i é t é d e s U s i n e s d e l l œ r d e . Ce c a n i v e a u e s t 

é v a l u é p a r e l l e à 42 000 fr p a r k m d e v o i e s i m p l e , p o u r l a 

f o u r n i t u r e s e u l e m e n t . E n a j o u t a n t 10 0 0 0 fr p o u r l a p o s e e t 

20 p . 100 p o u r l e s c o u r b e s , a i g u i l l a g e s e t i m p r é v u s , o n a t t e i n ­

d r a i t 62 000 f r . 

T o u s c e s p r i x s ' a p p l i q u e n t à l a v o i e s i m p l e . O n d e v r a l e s 

d o u b l e r p o u r l a v o i e d o u b l e . L e s f e e d e r s s o n t à c o m p t e r e n 

p l u s . 

1 Ce pr ix est celui que donne M. Fa i rch i ld dans son ouvrage Slreel Railviays. 
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Il n o u s r e s t e en f in à e x a m i n e r l e p r i x d e r e v i e n t d ' u n e 

g a l e r i e v i s i t a b l e . C e l l e d e l a S o c i é t é d ' E t u d e s f r a n ç a i s e s e t 

é t r a n g è r e s e s t é v a l u é e , s a n s l a v o i e , m a i s y c o m p r i s l e s t r a v a u x 

s p é c i a u x d e c h a u s s é e , à 200 0 0 0 fr p a r k m , s o i t 240 0 0 0 fr e n 

a j o u t a n t 20 p . 100 c o m m e d a n s l e s é v a l u a t i o n s p r é c é d e n t e s . 

Ce ch i f f r e se r a p p r o c h e s e n s i b l e m e n t d e c e l u i d u d o u b l e c a n i ­

v e a u . M a i s s i , e n r a i s o n d e l a p r o f o n d e u r d e l a g a l e r i e , o n 

e s t o b l i g é d ' a p p r o f o n d i r o u d e d é v i e r l e s é g o u t s e x i s t a n t s o u s 

l e s v o i e s d e t r a m w a y s , o n a r r i v e r a à d e s d é p e n s e s b e a u c o u p 

p l u s é l e v é e s . C ' e s t a i n s i q u e p o u r l a l i g n e d e l a p l a c e C a d e t 

à la p o r t e d e M o n t m a r t r e o n a v a i t p r é v u e n r é f e c t i o n s d ' é g o u t , 

d é p l a c e m e n t s d e c o n d u i t e s d ' e a u o u d e g a z , e t c . , u n e s o m m e 

d é p a s s a n t 100 0 0 0 f r p a r k m . 

I l c o n v i e n t d e r e m a r q u e r q u e , d a n s l e s r u e s l a r g e s e t à 

g r a n d e c i r c u l a t i o n , l e s é g o u t s n e s o n t g é n é r a l e m e n t p a s 

p l a c é s s o u s l e s v o i e s d e t r a m w a y s l . D a n s c e s c o n d i t i o n s , l a 

d é p e n s e a f f é r e n t e à l ' é t a b l i s s e m e n t d e l a g a l e r i e p r o p r e m e n t 

d i t e n ' a u r a i t r i e n d ' e x c e s s i f , s u r t o u t s i , c o m m e n o u s l ' a v o n s 

i n d i q u é a u c h a p i t r e i v , o n se c o n t e n t a i t d ' u n e g a l e r i e à s e c ­

t i o n r é d u i t e . 

A v e c u n e l i g n e à s i m p l e v o i e l ' e m p l o i d ' u n e g a l e r i e s e r a i t 

m o i n s a v a n t a g e u x , p u i s q u e l a d é p e n s e q u ' e l l e c o m p o r t e e s t 

s e n s i b l e m e n t l a m ê m e , q u ' i l s ' a g i s s e d ' u n e l i g n e à s i m p l e o u 

d o u b l e v o i e . 

c) Tramways à contacts superficiels. — - C e s t r a m w a y s s o n t 

p l u s é c o n o m i q u e s q u e l e s t r a m w a y s à c o n d u c t e u r s s o u t e r -

' Ils se trouvent alors sous les trottoirs, un de chaque côté de la rue. 
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r a i n s , m a i s i l s c o m p o r t e n t s o u v e n t d e s d é p e n s e s a c c e s s o i r e s 

t r è s é l e v é e s ( d r a i n a g e d e s p l o t s , d e s c â b l e s , d e s b r a n c h e ­

m e n t s , i s o l e m e n t d e s t r a v e r s é e s , e t c . ) . 

A P a r i s l e s y s t è m e D i a t t o e s t r e v e n u , s a n s l e s f e e d e r s n i 

la v o i e , à e n v i r o n 60 000 fr p a r k i l o m è t r e d e vo ie - s i m p l e 

( d r a i n a g e s n o n c o m p r i s ) . 

L e s c o n s t r u c t e u r s d u s y s t è m e C l a r e t e t V u i l l e u m i e r a n n o n ­

c e n t u n p r i x d e 50 0 0 0 fr p a r k i l o m è t r e . 

E n f i n l e s y s t è m e W e s t i n g h o u s e r e v i e n d r a i t à 60 000 fr p a r 

k i l o m è t r e . 

I l f a u t a j o u t e r à c e s d é p e n s e s c e l l e s q u i c o n c e r n e n t l ' i n s ­

t a l l a t i o n d e s f r o t t e u r s s o u s l e s v o i t u r e s a i n s i q u e d e s p e t i t e s 

b a t t e r i e s d ' a c c u m u l a t e u r s q u i e x c i t e n t l e s é l e c t r o - a i m a n t s 

L a d é p e n s e c o r r e s p o n d a n t e e s t d e 1 500 à 2 0 0 0 fr p a r v o i -

lu r e . 

d) Voitures. — U n e v o i t u r e d e 50 p l a c e s à 2 m o t e u r s d e 30 

à 3 5 c h e v a u x c o û t e d e 20 à 2 3 0 0 0 fr ; p o u r l e s v o i t u r e s d e 

40 p l a c e s ce p r i x s ' a b a i s s e à 15 0 0 0 fr . 

Ce n e s o n t l à q u e d e s p r i x a p p r o x i m a t i f s , c a r i l p e u t e x i s t e r 

d ' a s s e z g r a n d s é c a r t s s u i v a n t l ' a m e u b l e m e n t d e s v o i t u r e s , 

l e u r d é c o r a t i o n , e t c . 

D a n s les p r i x q u i v i e n n e n t d ' ê t r e d o n n é s l ' é q u i p e m e n t 

é l e c t r i q u e r e n t r e p o u r e n v i r o n 8 0 0 0 fr ; l e f r e i n a g e ' s p é c i a l 

p o u r 1 5 0 0 à 2 0 0 0 f r . 

P o u r c a l c u l e r l a d é p e n s e d e m a t é r i e l à f a i r e s u r u n e l i g n e 

d ' u n e l o n g u e u r d o n n é e , i l f a u t é v a l u e r l e n o m b r e d e v o i t u r e s 

q u ' i l e s t n é c e s s a i r e d e m e t t r e e n s e r v i c e p a r k i l o m è t r e . Ce 
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D É P A R T 

tou tes les 

V I T E S S E MOYENNE EN KM PAR HEURK D É P A R T 

tou tes les 
6 7 8 9 10 12 15 20 25 30 

i m i n u t e . 100 86 73 67 60 50 40 30 24 20 
2 — 50 44 38 33 30 25 20 13 12 10 
3 — 33 29 25 22 20 17 13 10 8 7 
4 — 23 22 19 17 15 13 10 8 6 5 
5 — 21) 17 15 13 12 10 8 6 5 4 
6 — 17 14 13 11 10 8 7 5 4 3 
7 — 14 12 11 10 9 7 6 4 3 3 
8 — 13 11 9 8 8 G 5 4 3 3 

10 — 10 9 8 7 6 5 4 3 2 
15 — 7 6 5 4 4 3 3 2 2 1 
20 — 5 4 4 3 3 3 2 2 1 1 

P o u r u n e v o i e d o u b l e , i l f a u t d o u b l e r l e s ch i f f r e s d u 

t a b l e a u . 

D a n s l e c a s d e l a traction par accumulateurs, u n e v o i t u r e 

d e 50 p l a c e s , à i m p é r i a l e c o u v e r t e , a v e c s a b a t t e r i e , c o û t e 

e n v i r o n 30 0 0 0 f r . L a b a t t e r i e d e r e c h a n g e ( q u a n d i l e n e s t 

f a i t u s a g e ) r e v i e n t à 5 000 f r . 

e) Dépôt. — U n d é p ô t p e u t ê t r e é t a b l i à r a i s o n d e 5 0 à 

60 fr p a r m è t r e c a r r é d e s u r f a c e c o u v e r t e . M a i s c e t t e d é p e n s e 

n e c o m p r e n d q u e l e s b â t i m e n t s . P o u r l ' a m é n a g e m e n t i n t é ­

r i e u r , l e s f o s s e s d e v i s i t e , l ' o u t i l l a g e e t l e m o b i l i e r i l f a u t 

c o m p t e r s u r u n s u p p l é m e n t à p e u p r è s é g a l . 

n o m b r e d é p e n d d e l a v i t e s s e m o y e n n e e t d e l ' i n t e r v a l l e d e s 

d é p a r t s . 

L e t a b l e a u s u i v a n t p e r m e t d e t r o u v e r i n s t a n t a n é m e n t , 

p o u r c h a q u e c a s , l e n o m b r e d e s v o i t u r e s s u r u n e l i g n e d e 

10 k m : 
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Moteurs et chaudières de 300 fr. à 200 fr. 
Matériel électrique 330 — 250 — 
Maçonneries et bâtiment 280 — 150 — 

Total de 900 fr. à 600 fr. 

U n e s o u s - s t a t i o n de t r a n s f o r m a t i o n c o û t e de 2 3 0 à 3 0 0 fr. 

par k i l o w a t t i n s t a l l é , s a n s l e s b â t i m e n t s . 

Q u a n t a u x f e e d e r s r e l i a n t l e s u s i n e s a u x s o u s - s t a t i o n s il 

e s t i m p o s s i b l e de rappor ter la d é p e n s e q u ' i l s n é c e s s i t e n t au 

k i l o w a t t . 

L ' e s t i m a t i o n e s t à faire d a n s c h a q u e cas p a r t i c u l i e r . 

D é p e n s e s d ' e x p l o i t a t i o n . —• Les d é p e n s e s d ' e x p l o i t a t i o n 

p e u v e n t v a r i e r b e a u c o u p , s e l o n l a f a ç o n d o n t l ' e x p l o i t a t i o n 

est. c o n d u i t e e t s e l o n l e s pr ix d e s m a t i è r e s p r e m i è r e s et de la 

m a i n - d ' œ u v r e d a n s la r é g i o n o ù l e r é s e a u c o n s i d é r é e s t s i t u é . 

P a r m i l e s m a t i è r e s p r e m i è r e s , la p l u s i m p o r t a n t e est l e 

c h a r b o n s e r v a n t à la p r o d u c t i o n de l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e . 

f) Usines et sous-stations. — N o u s a v o n s m o n t r é c o m m e n t 

o n p o u v a i t c a l c u l e r la p u i s s a n c e e n kilowatts de l ' u s i n e , s o i t 

e n d é t e r m i n a n t la p u i s s a n c e r é e l l e m e n t n é c e s s a i r e p o u r la 

t r a c t i o n d e s v o i t u r e s , so i t en p a r t a n t du n o m b r e de v o i t u r e s 

e n s e r v i c e s u r l e r é s e a u . 

Rapportée au kilowatt, la d é p e n s e de p r e m i e r é t a b l i s s e ­

m e n t d ' u n e u s i n e d i m i n u e , é v i d e m m e n t , a u fur e t à m e s u r e 

q u e la p u i s s a n c e a u g m e n t e . C o m m e l i m i t e s e x t r ê m e s ( u n i t é s 

de 80 à 100 k i l o w a t t s et u n i t é s de 1 0 0 0 k i l o w a t t s e t a u -

d e s s u s ) , o n p e u t a d o p t e r l e s é v a l u a t i o n s c i - a p r è s : 

D É P E N S E S P A R K I L O W A T T 
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D a n s c e s d e r n i è r e s a n n é e s o n a v u s o n p r i x v a r i e r d u 

s i m p l e a u d o u b l e . C e p e n d a n t , c o m m e d a n s l e s d é p e n s e s 

totales d ' e x p l o i t a t i o n i l n ' i n t e r v i e n t q u e p o u r u n e p a r t r e l a ­

t i v e m e n t f a i b l e , l e s v a r i a t i o n s d e s e s c o u r s n e p e u v e n t p a s 

i n f l u e r d ' u n e f a ç o n r a d i c a l e s u r l e s r é s u l t a t s g é n é r a u x d e 

l ' e n t r e p r i s e . 

L e s d é p e n s e s d e p e r s o n n e l o n t u n e i n f l u e n c e a u t r e m e n t 

p r é p o n d é r a n t e . 

E l l e s se s o n t t r è s s e n s i b l e m e n t a c c r u e s d e p u i s p e u e t e l l e s 

o n t e n c o r e t e n d a n c e à s ' é l e v e r . C ' e s t a i n s i q u e , p o u r d e 

n o u v e l l e s c o n c e s s i o n s , o n a i m p o s é à c e r t a i n e s c o m p a g n i e s : 

1° D e l i m i t e r l a d u r é e d u t r a v a i l à 10 h e u r e s p a r j o u r ; 

2° D e fixer u n s a l a i r e m i n i m u m d e 130 f r . p a r m o i s ; 

3° D ' a s s u r e r a u x o u v r i e r s , e t c e , s a n s r e t e n u e d e s a l a i r e , 

u n j o u r d e c o n g é p a r s e m a i n e e t d i x j o u r s d e c o n g é p a r a n ; 

4° De c o n t i n u e r à p a y e r le s a l a i r e p e n d a n t l e s p é r i o d e s 

d ' i n s t r u c t i o n m i l i t a i r e e t q u e l q u e f o i s m ê m e p e n d a n t l e s 

m a l a d i e s , q u e l l e s q u ' e n s o i e n t l e s o r i g i n e s o u l a c a u s e ; 

5° D ' a s s u r e r u n s e r v i c e m é d i c a l e t p h a r m a c e u t i q u e g r a ­

t u i t ; 

6° D e v e r s e r à l a c a i s s e d e s r e t r a i t e s 6 p . 100 d e s s a l a i r e s ; 

7° D ' a s s u r e r l e s o u v r i e r s e t l e s e m p l o y é s c o n t r e l e s a c c i ­

d e n t s . 

L ' e n s e m b l e d e c e s c h a r g e s r e p r é s e n t e a u m o i n s 2 3 à 30 p . 

1 0 0 d e s s a l a i r e s u s u e l s . 

U n e s o u r c e d e d é p e n s e s a s s e z v a r i a b l e d o i t ê t r e é g a l e m e n t 

s i g n a l é e . Ce s o n t c e l l e s q u i c o r r e s p o n d e n t a u x t a x e s p e r ç u e s 

p a r l e s v i l l e s p o u r l ' é t a b l i s s e m e n t d e s b u r e a u x s u r l e s 
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d é p e n d a n c e s d e s r u e s e t p o u r le s t a t i o n n e m e n t d e s v o i t u r e s 

a u x t e r m i n u s . 

O n s ' e x p l i q u e e n c o r e l e s r e d e v a n c e s r e l a t i v e s à r é t a b l i s ­

s e m e n t d e s b u r e a u x ; m a i s l e d r o i t d e s t a t i o n n e m e n t e s t 

u n e t a x e i n j u s t e e t a b s u r d e . A P a r i s l e s c o m p a g n i e s d o i v e n t 

p a y e r 0 , 3 0 fr . p a r c h a q u e v o i t u r e p a r t a n t d e s t e r m i n u s . E n 

So r t e q u e , s i l ' o n c o n s i d è r e u n e l i g n e d e 6 k i l o m è t r e s s u r 

l a q u e l l e l e s v o i t u r e s e f f e c t u e n t 150 k i l o m è t r e s p a r j o u r , l a 

t a x e j o u r n a l i è r e à p a y e r e s t d e 3 , 7 5 fr p a r v o i t u r e , s o i t 

1 3 0 8 , 7 5 fr p a r v o i t u r e e t p a r a n . E t e n c o r e s u p p o s o n s - n o u s , 

d a n s ce c a l c u l , q u e l e s e c o n d t e r m i n u s é c h a p p e à l a t a x e . 

U n t r a m w a y é l e c t r i q u e , a v o n s - n o u s d i t , d o i t é v i t e r l e s 

s t a t i o n n e m e n t s o u p l u t ô t i l n e d o i t p a s a v o i r d e s t a t i o n n e ­

m e n t s . L ' i m p o s i t i o n d o n t i l e s t l ' o b j e t p a r a î t d o n c a b s o l u ­

m e n t v e x a t o i r e . 

D ' a u t r e p a r t , o n a r r i v e à ce r é s u l t a t , q u e p l u s u n e c o m p a ­

g n i e fai t d ' e f fo r t s p o u r a u g m e n t e r s a v i t e s s e c o m m e r c i a l e e t 

p l u s s e s c h a r g e s s ' a g g r a v e n t . 

N o u s d é v e l o p p e r o n s d ' a i l l e u r s c e s d i v e r s e s c o n s i d é r a t i o n s 

a u f u r e t à m e s u r e d e l ' a n a l y s e à l a q u e l l e n o u s a l l o n s p r o ­

c é d e r d e s d i v e r s f a c t e u r s c o n s t i t u a n t l e s d é p e n s e s t o t a l e s 

d ' e n t r e t i e n . 

E n p r e m i e r l i e u , n o u s a u r o n s e n v u e u n e e x p l o i t a t i o n 

e x c l u s i v e m e n t à ligne aérienne. 

D é p e n s e s p a r v o i t u r e - k i l o m è t r e . — I o Tramways à conduc­

teurs aériens et trolley. — O n r a p p o r t e g é n é r a l e m e n t l e s 

d é p e n s e s à l a voiture-Idiome Ire. 
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D a n s u n e e x p l o i t a t i o n , p a r e x e m p l e , o ù 100 v o i t u r e s , f a i ­

s a n t c h a c u n e 150 k m p a r j o u r , s o n t e n s e r v i c e , l e n o m b r e 

d e v o i t u r e s - k i l o m è t r e p a r j o u r e s t d e 15 0 0 0 , e t , e n d i v i s a n t 

l a d é p e n s e j o u r n a l i è r e m o y e n n e p a r c e ch i f f r e , o n o b t i e n t l a 

d é p e n s e p a r v o i t u r e - k i l o m è t r e . 

Af in d e p o u v o i r c o m p a r e r c o m m o d é m e n t l a t r a c t i o n 

é l e c t r i q u e a u x a u t r e s s y s t è m e s d e t r a c t i o n , o n a p r i s l ' h a b i ­

t u d e d e c a l c u l e r à p a r t l e s dépenses de traction p r o p r e m e n t 

d i t e s : 

D a n s c e s d é p e n s e s r e n t r e n t : 

a) L a p r o d u c t i o n d u c o u r a n t é l e c t r i q u e y c o m p r i s l ' e n t r e ­

t i e n d e l ' u s i n e e t , s ' i l y a l i e u , d e s f e e d e r s e t s o u s - s t a t i o n s 

d e t r a n s f o r m a t i o n ; 

b) L ' e n t r e t i e n d u m a t é r i e l r o u l a n t e t d e s d é p ô t s ; 

c) L ' e n t r e t i e n d e l a l i g n e a é r i e n n e p o u r l a d i s t r i b u t i o n d u 

c o u r a n t ; 

d) L e s a l a i r e d u p e r s o n n e l d e c o n d u i t e ( m a i s n o n c e l u i d e 

p e r c e p t i o n ) . 

a) Production du courant électrique. — Le c o u r a n t é l e c ­

t r i q u e p e u t ê t r e p r o d u i t , s o u s f o r m e d e c o u r a n t c o n t i n u , d e 

5 5 0 à 6 0 0 v o l t s d a n s u n e u s i n e à v a p e u r d ' i m p o r t a n c e 

m o y e n n e , m a i s b i e n i n s t a l l é e , p o u r , e n v i r o n , 0 , 1 2 fr 

p a r k i l o w a t t - h e u r e , s u r l e s q u e l s l a d é p e n s e d e c o m b u s t i b l e 

r e p r é s e n t e d e 5 à 6 c e n t i m e s . En a j o u t a n t 10 p . 100 p o u r la 

p e r t e e n l i g n e , o n a r r i v e à 0 , 1 3 fr p a r k i l o w a t t - h e u r e a u x 

b o r n e s d e s m o t e u r s . 

S ' i l s ' a g i t d ' u n e g r a n d e u s i n e à c o u r a n t s t r i p h a s é s à h a u t e 
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t e n s i o n l e p r i x d u c o u r a n t c o n t i n u , a u x h o m e s d e s m o t e u r s , 

p e u t s e c a l c u l e r c o m m e i l s u i t : 

P r i x d e r e v i e n t a u t a b l e a u d e l ' u s i n e 0 ,070 f r . 1 

P e r t e s d a n s l e s l i g n e s à haute , t e n s i o n (5 à 10 p . 100). 0,007 — 

T r a n s f o r m a t i o n d u c o u r a n t t r i p h a s é e n c o u r a n t c o n ­

t i n u (80 p . 100) 0,019 — 

E n t r e t i e n d e l a s o u s - s t a t i o n d e t r a n s f o r m a t i o n e t d e s 

f e e d e r s à h a u t e t e n s i o n 0 ,003 — 

P e r t e e n l i g n e (5 à 10 p . 100) 0,010 — 

T o t a l 0,111 f r . 

s o i t , e n ch i f f re r o n d , 0 , 1 1 fr p a r k i l o w a t t - h e u r e . 

P o u r p a s s e r d e là à l a d é p e n s e d e c o u r a n t p a r v o i t u r e k i l o ­

m è t r e i l f a u t se r a p p e l e r q u ' u n e v o i t u r e c o n s o m m e e n v i ­

r o n , a u x b o r n e s d e s m o t e u r s , 60 w a t t s - h e u r e p a r t o n n e - k i l o ­

m è t r e . 

P a r c o n s é q u e n t l a d é p e n s e d e c o u r a n t v a r i e r a d e 0 , 0 0 6 fr à 

0 , 0 7 8 fr p o u r u n e v o i l u r e d e 10 t o n n e s e t d e 0 , 9 9 fr à 0 , 1 1 7 f r 

p o u r u n e v o i t u r e d e l à t o n n e s 2 

A v e c u n e u s i n e h y d r a u l i q u e l e p r i x s e r a i t m o i n d r e e t 

1 Dans ce prix la dépense de charbon intervient pour environ 0,04 fr. 

* Si l'on veut connaître quelle est la consommation, en charhon, de la voi­
ture-kilomètre, on remarquera qu'avec un rendement de la distribution de 

100 
70 p. 100 la tonne kilomètre consomme, à 1 usine, 60 w . - h - ^ - = 8a,7 w.-h : 
soit 857 w.-h pour une voiture de 10 tonnes et 1,28 k w h pour une voiture 
de 15 tonnes . D'autre part, avec du charhon de qualité moyenne on brûle 
environ 1,8 kg par k w h . Donc on consommera 1.54 k g de charbon par voi­
ture kilomètre de 10 tonnes et 2,31 kg par voiture-kilomètre de 15 tonnes . 

Dans les petites installations on atteint facilement 2,5 k g . par voit , de 
10 tonnes . 

La manière dont les conducteurs manœuvrent les contrôleurs a une influence 
très sensible sur la consommation de charbon à l'usine. C'est ainsi qu'à Bor­
deaux le poids de charbon s'est, abaissé de 2.7H.Ï kg à 2,200 kg, lorsque la 
Compagnie a fait placer des poteaux indiquant aux mécaniciens quand i ls 
doivent interrompre le courant. 
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s ' a b a i s s e r a i t " f a c i l e m e n t d e 2 3 p . 1 0 0 . M a i s ce n ' e s t q u e t r è s 

e x c e p t i o n n e l l e m e n t q u e l ' o n p e u t a l i m e n t e r u n t r a m w a y 

é l e c t r i q u e p a r u n e u s i n e h y d r a u l i q u e , 

b) Matériel roulant et dépôts. — L ' e n t r e t i e n d u m a t é ­

r i e l r o u l a n t d é p e n d é v i d e m m e n t d e l a q u a l i t é d u m a t é r i e l 

e m p l o y é ; m a i s a u s s i e t s u r t o u t d e l a f a ç o n d o n t l e s v o i t u r e s 

s o n t c o n d u i t e s . C ' e s t a i n s i q u ' u n w a t t m a n q u i d é m a r e r a , 

a v e c s e s f r e i n s e n c o r e s e r r é s , r i s q u e r a d e g r i l l e r s o n m o t e u r . 

D e s d é m a r r a g e s t r o p b r u s q u e s p e u v e n t é g a l e m e n t p r o v o q u e r 

d e s c o u p s d e f e u s u r l e c o l l e c t e u r . 

U n m o t e u r d e b o n n e m a r q u e , q u a n d i l n ' e s t p a s t r o p s u r ­

m e n é , n é c e s s i t e , e n s o m m e , p e u d ' e n t r e t i e n . I l e n es t d e 

m ê m e d e l ' é q u i p e m e n t é l e c t r i q u e . L e s c o m p r e s s e u r s d ' a i r , 

q u a n d o n e m p l o i e l e f r e i n a g e p a r l ' a i r c o m p r i m é , a u g m e n ­

t e n t a s s e z s e n s i b l e m e n t l e s d é p e n s e s . 

Q u a n t a u x r o u e s , s i e l l e s s o n t d e b o n n e q u a l i t é , e l l e s 

p e u v e n t p a r f a i t e m e n t p a r c o u r i r , a v a n t d ' ê t r e t o u r n é e s , 

30 0 0 0 k i l o m è t r e s . 

D a n s l a d é p e n s e d ' e n t r e t i e n d u m a t é r i e l r o u l a n t r e n t r e n t 

h a b i t u e l l e m e n t , l e l a v a g e , l e n e t t o y a g e , l ' é c l a i r a g e , l e c h a u f ­

f a g e e t l e g r a i s s a g e d e s v o i t u r e s . 

L e s d é p e n s e s d ' e n t r e t i e n d e s d é p ô t s s o n t , r a p p o r t é e s à l a 

v o i t u r e - k i l o m è t r e , t r è s p e u é l e v é e s : à p e i n e u n e f r a c t i o n d e 

c e n t i m e . 

F i n a l e m e m e n t , p o u r l ' e n t r e t i e n d u m a t é r i e l r o u l a n t e t d e s 

d é p ô t s , o n p e u t c o m p t e r , e n m o y e n n e , d e 0 , 0 4 fr à 0 , 0 6 fr p a r 

v o i t u r e - k i l o m è t r e . 
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c) Ligne aérienne. — L ' e n t r e t i e n d e la l i g n e a é r i e n n e e s t u n e 

s o u r c e d e d é p e n s e s p e u é l e v é e s . C e p e n d a n t d e s p r é c a u t i o n s 

s o n t à p r e n d r e p o u r q u e l e fil d e t r o l l e y n e s ' u s e p a s t r o p v i t e . 

I l v a u t m i e u x q u e ce s o i t l a r o u l e t t e , e t i l f a u t , d e p l u s , é v i t e r 

q u e l e s b o r d s d e c e t t e r o u l e t t e n e p u i s s e n t e n t a i l l e r l e fil. 

O n c o m p t e , e n g é n é r a l , p o u r c e t a r t i c l e , 0 , 0 0 2 fr p a r v o i ­

t u r e - k i l o m è t r e , ce p r i x c o m p r e n a n t a u s s i l ' e n t r e t i e n d e s 

f e e d e r s . 

d) Personnel de conduite. — L e s f r a i s d e p e r s o n n e l d e c o n ­

d u i t e s o n t n a t u r e l l e m e n t a s s e z v a r i a b l e s p u i s q u e , d a n s t e l l e 

v i l l e p e u i m p o r t a n t e , o n p a i e r a u n w a t t m a n d e 3 , 5 0 f r . à 

4 , 0 0 f r . p a r j o u r , e t , d a n s t e l l e a u t r e , d e 6 à 1 f r a n c s . 

I l f a u t t e n i r c o m p t e e n p l u s , d e s j o u r s d e c o n g é , d e s c h a r g e s 

s p é c i a l e s i m p o s é e s p a r l e s c o n c e s s i o n s e t d e s f r a i s d e s u r ­

v e i l l a n c e . 

C ' e s t à p e i n e s i l ' o n a r r i v e à f a i r e e f f e c t u e r 100 k m p a r w a t t ­

m a n e t p a r j o u r . D a n s c e s c o n d i t i o n s , l e s f r a i s d e p e r s o n n e l d e 

c o n d u i t e , p a r v o i t u r e - k i l o m è t r e , v a r i e r o n t d e 4 , 5 à 8 c e n t . 

I l r é s u l t e d e s d i f f é r e n t s ch i f f r e s q u i v i e n n e n t d ' ê t r e é t a b l i s 

q u e l e s f r a i s d e t r a c t i o n p a r v o i t u r e - k i l o m è t r e p e u v e n t ê t r e 

é v a l u é s à : 

1° Pour une installation modeste, exploitée très économique­

ment : 

C o u r a n t é l e c t r i q u e . . . 

M a t é r i e l r o u l a n t e t d é p ô t 

L i g n e a é r i e n n e 

P e r s o n n e l de c o n d u i t e . 

0 ,080 fr. 

0 ,040 — 

0,002 — 

0,045 — 

Tota l , 0,167 fr. so i t 0,17 fr. 
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2° Pour une exploitation de grande ville : 

C o u r a n t é l e c t r i q u e 0,100 fr. 

M a t é r i e l r o u l a n t e t d é p ô t 0,060 — 

L i g n e a é r i e n n e 0,002 — 

P e r s o n n e l d e c o n d u i t e 0,080 — 

Tota l 0,242 fr. so i t 0,2a f r . 

P o u r a r r i v e r a u c o û t t o t a l d e l a v o i t u r e - k i l o m è t r e i l f a u t 

a j o u t e r : 

L e s d é p e n s e s d ' e n t r e t i e n d e s v o i e s ; 

L e s f r a i s d e p e r c e p t i o n ; 

L e s f r a i s g é n é r a u x . 

e) Dépenses d'entretien des voies. — Ces d é p e n s e s c o m ­

p r e n n e n t n o n s e u l e m e n t l ' e n t r e t i e n d e l a v o i e f e r r é e m a i s 

a u s s i l ' e n t r e t i e n d u p a v a g e . E n effet , l e s c o n c e s s i o n s m e t t e n t 

g é n é r a l e m e n t à l a c h a r g e d e s c o m p a g n i e s l ' e n t r e t i e n d u 

p a v a g e p o u r l ' e n t r e v o i e e t l e s 2 z o n e s d e 5 0 c m s i t u é e s à 

d r o i t e e t à g a u c h e . 

C e t e n t r e t i e n p è s e a s s e z s u r l e s p e t i t e s e x p l o i t a t i o n s o ù l e 

n o m b r e d e v o i t u r e s - k i l o m è t r e , p a r k i l o m è t r e d e l i g n e , e s t 

n a t u r e l l e m e n t a s s e z f a i b l e . 

D a n s l e s g r a n d e s v i l l e s o n p a r c o u r t , p a r k i l o m è t r e d e 

l i g n e , p l u s d e k i l o m è t r e s ; m a i s , e n r a i s o n d e l a c i r c u l a t i o n 

p l u s i n t e n s e , l e s d é p e n s e s d ' e n t r e t i e n s o n t p l u s é l e v é e s , e n 

s o r t e q u e l a d é p e n s e d ' e n t r e t i e n d u p a v a g e , r a p p o r t é e à l a 

v o i t u r e - k i l o m è t r e , e s t s e n s i b l e m e n t l a m ê m e . 

S i l e t y p e d e r a i l e s t c o n v e n a b l e m e n t c h o i s i , c ' e s t - à - d i r e s i 

1 o n a a d o p t é p o u r d e s e x p l o i t a t i o n s t r è s i n t e n s i v e s u n r a i l 
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t r è s l o u r d e t t r è s r é s i s t a n t , o n a u r a u n e p r o p o r t i o n n a l i t é s e m ­

b l a b l e p o u r l e s d é p e n s e s d ' e n t r e t i e n d e s v o i e s . 

L a s o m m e à c o m p t e r p o u r l ' e n t r e t i e n d e s v o i e s p e u t ê t r e 

fixée à 0 , 0 0 3 fr . p a r v o i t u r e - k i l o m è t r e . 

f) Frais de perception. — R e n t r e n t d a n s c e t a r t i c l e l e s 

s a l a i r e s d e s r e c e v e u r s , d e s c o n t r ô l e u r s , d e s i n s p e c t e u r s e t d u 

p e r s o n n e l e m p l o y é d a n s l e s b u r e a u x d e l i g n e e t l e s s t a t i o n s . 

I l f a u t v e i l l e r à ce q u e l e p e r s o n n e l d e s c o n t r ô l e u r s e t d e s 

i n s p e c t e u r s n e s o i t p a s t r o p c o n s i d é r a b l e . N o u s r e n v o y o n s à 

c e s u j e t à c e q u i a é t é d i t p l u s h a u t , d a n s l e c h a p i t r e x . 

g ) Frais généraux. — C ' e s t l à u n a r t i c l e q u i p e u t se g o n ­

f ler b e a u c o u p , s i l a c o m p a g n i e n ' e s t p a s g é r é e s e l o n l e s p r i n ­

c i p e s d ' u n e s t r i c t e é c o n o m i e . 

O n d o i t y r a t t a c h e r : l e s f r a i s d e d i r e c t i o n e t d ' a d m i n i s ­

t r a t i o n c e n t r a l e , l e s a s s u r a n c e s , l e s e r v i c e m é d i c a l e t p h a r ­

m a c e u t i q u e , l e s e r v i c e d e l a c a i s s e d e s r e t r a i t e s , l e s i m p ô t s , 

l e s d r o i t s d e s t a t i o n n e m e n t , e t c 

L e s a s s u r a n c e s c o m p r e n n e n t n o n s e u l e m e n t l e s a s s u r a n c e s 

c o n t r e l ' i n c e n d i e , m a i s a u s s i e t s u r t o u t l e s a s s u r a n c e s d u 

p e r s o n n e l c o n t r e l e s a c c i d e n t s d u t r a v a i l e t l e s a s s u r a n c e s 

d e l a c o m p a g n i e c o n t r e l e s a c c i d e n t s o c c a s i o n n é s à d e s t i e r s , 

d u f a i t d e l ' e x p l o i t a t i o n . 

L e s c o m p a g n i e s q u i a s s u r e n t l e p e r s o n n e l c o n t r e l e s a c c i ­

d e n t s d u t r a v a i l p r e n n e n t g é n é r a l e m e n t p o u r b a s e l e s a l a i r e 

t o u c h é p a r c e p e r s o n n e l . E l l e s d e m a n d e n t d e 1 à 2 p . 100 

d u s a l a i r e . 

P o u r l e s a c c i d e n t s o c c a s i o n n é s à d e s t i e r s l a b a s e d e l a 

MARÉCHAL. — T r a m w a y s ëlect- , 2» éd. 19 
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r e d e v a n c e d e m a n d é e e s t o r d i n a i r e m e n t l a recette brute p e r ­

ç u e s u r l e s v o y a g e u r s . M a i s l e s c o m p a g n i e s p r é v o i e n t t o u ­

j o u r s u n e l i m i t a t i o n d e l e u r s r i s q u e s p a r a c c i d e n t . A i n s i il 

s e r a spéc i f i é q u e l a c o m p a g n i e n e p o u r r a p a s ê t r e r e c h e r c h é e 

p o u r p l u s d e 50 0 0 0 f r a n c s p a r a c c i d e n t el p l u s d e 10 0 0 0 f r a n c s 

p a r v i c t i m e . L ' a s s u r a n c e d e s t i e r s c o û t e f a c i l e m e n t a u x c o m ­

p a g n i e s e x p l o i t a n t e s : d e 1 à 3 p . 100 d e l a r e c e t t e b r u t e . 

N o u s n ' a v o n s r i e n à d i r e d e s p é c i a l d u s e r v i c e m é d i c a l e t 

p h a r m a c e u t i q u e . O n p o u r r a e n r é d u i r e l ' i m p o r t a n c e e n i n t é ­

r e s s a n t l e p e r s o n n e l à s o n b o n f o n c t i o n n e m e n t , e t e n a c c e p ­

t a n t q u e l e s e x c é d e n t s d i s p o n i b l e s s o i e n t v e r s é s , p a r e x e m p l e , 

à u n e c a i s s e d e p r é v o y a n c e o u d e s e c o u r s . 

L e s e r v i c e d e l a c a i s s e d e s r e t r a i t e s e s t d e s t i n é à p r e n d r e 

u n e i m p o r t a n c e c r o i s s a n t e . D é j à , à P a r i s , l e s c o m p a g n i e s 

d o i v e n t v e r s e r à l a C a i s s e N a t i o n a l e , 6 p . 100 d e s s a l a i r e s 

d e s o u v r i e r s . 

P a r m i l e s i m p ô t s i l e n e s t u n q u i p è s e d ' u n e f a ç o n t r è s 

l o u r d e s u r l e s e x p l o i t a t i o n s d e t r a m w a y s . C ' e s t c e l u i d e la 

g r a n d e v i t e s s e . I l s ' é l è v e a u x 3 / 1 0 3 e s d e l a r e c e t t e b r u t e . 

Q u a n t a u x d r o i t s d e s t a t i o n n e m e n t i l e s t r e g r e t t a b l e , 

c o m m e n o u s l ' a v o n s d i t p l u s h a u t , q u e l e s c o m p a g n i e s a i e n t 

à l e s s u b i r . O n se f e r a u n e i d é e d e l e u r i m p o r t a n c e p a r ce 

f a i t , q u ' à P a r i s , i l s r e p r é s e n t e n t p r e s q u ' a u t a n t q u e l ' i m p ô t 

d e l a g r a n d e v i t e s s e . 

L ' e n s e m b l e d e s f r a i s g é n é r a u x a t t e i n t f i n a l e m e n t , s e l o n 

l e s e x p l o i t a t i o n s , d e 4 à 10 e t m ê m e p a r f o i s 12 c e n t i m e s p a r 

v o i t u r e - k i l o m è t r e . 

E n r a s s e m b l a n t t o u s l e s f r a i s d ' e x p l o i t a t i o n e t e n c o n s i -
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d é r a n t l e s d e u x c a s e n v i s a g é s p l u s h a u t o n t r o u v e , e n d e r -

G e s c h i f f r e s n ' o n t p a s u n e r i g u e u r m a t h é m a t i q u e ; a i n s i 

d a n s t e l l e v i l l e o ù l e c h a r b o n s e r a à b o n m a r c h é e t l a m a i n -

d ' œ u v r e à b o n c o m p t e , o n p o u r r a f a i r e d e s c e n d r e l e p r i x 

d e l a v o i t u r e - k i l o m è t r e a u - d e s s o u s d e 0 , 3 0 f r . A u c o n t r a i r e 

s ' i l s ' a g i t d ' u n e c o m p a g n i e a y a n t u n é t a t - m a j o r c o û t e u x e t 

a y a n t à s u b i r d e s s u j é t i o n s s p é c i a l e s d u e s à l ' e m p l a c e m e n t 

d e l ' u s i n e , à l ' é l é v a t i o n d u p r i x d e l a m a i n d ' o e u v r e , a u x 

e x i g e n c e s d e l a m u n i c i p a l i t é p o u r l e s e m p l a c e m e n t s d e s 

b u r e a u x e t l e s s t a t i o n n e m e n t s , l e p r i x p o u r r a ê t r e u n p e u 

s u p é r i e u r à 0 , 4 7 f r . D a n s ce c a s , p o u r q u e l a c o m p a g n i e 

p u i s s e f a i r e d e s a f f a i r e s c o n v e n a b l e s , e l l e d e v r a r é a l i s e r , 

p a r v o i t u r e - k i l o m è t r e , d e s r e c e t t e s d ' a u m o i n s 0 , 7 5 f r . à 

L e s p r i x q u i v i e n n e n t d ' ê t r e c a l c u l é s n e c o m p r e n n e n t p a s 

l e s f r a i s d ' a m o r t i s s e m e n t s d u m a t é r i e l . E n a d m e t t a n t , c o m m e 

l e f o n t c e r t a i n e s s o c i é t é s , q u e I o n d o i v e a m o r t i r le m a t é r i e l 

r o u l a n t e n d i x o u q u i n z e a n s e t le m a t é r i e l f ixe e n v i n g t o u 

t r e n t e a n s o n a u r a à c o m p t e r , p o u r l ' a m o r t i s s e m e n t , s u r 

u n e d é p e n s e d e 0 , 1 0 f r . à 0 , 1 5 f r . p a r v o i t u r e - k i l o m è t r e . 

P o u r l e s i n s t a l l a t i o n s e x é c u t é e s t r è s é c o n o m i q u e m e n t o n 

p o u r r a n e c o m p t e r q u e l a m o i t i é d e s ch i f f r e s c i - d e s s u s . 

n i è r e a n a l y s e : 

F r a i s d e t r a c t i o n . 

E n t r e t i e n d e s vo ies 

F r a i s d e p e r c e p t i o n 

F r a i s g é n é r a u x . . 

0,17 fr . à 0,20 f r . 

0,03 — 0,03 — 

0,00 — 0,09 — 

0,04 — 0,10 — 

T o t a l 0 ,30 fr. à 0,47 fr. 

0 , 8 0 fr . 
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.2° Tramways à conducteurs souterrains. —• Si l e c a n i v e a u 

e s t b i e n é t a b l i e t s ' i l p e u t , e n p a r t i c u l i e r , r é s i s t e r a u x p o u s ­

s é e s d u p a v a g e , l e s r é p a r a t i o n s s o n t p e u i m p o r t a n t e s p o u r 

t o u t ce q u i c o n c e r n e l a v o i e c o u r a n t e . L e s d é p e n s e s p r o v i e n ­

n e n t s u r t o u t d e s a i g u i l l a g e s e t d e s c r o i s e m e n t s . 

D ' a p r è s l e s s t a t i s t i q u e s a m é r i c a i n e s l ' e n t r e t i e n d u c a n i ­

v e a u , p a r v o i t u r e - k i l o m è t r e , n e d é p a s s e r a i t p a s 0 , 0 2 f r . 

C e l t e s o m m e e s t d o n c à a j o u t e r a u x p r i x é t a b l i s p l u s h a u t 

p o u r l a v o i t u r e - k i l o m è t r e , s a n s a m o r t i s s e m e n t . 

P o u r c e t t e d e r n i è r e c h a r g e i l f a u d r a f a i r e e n t r e r e n l i g n e 

d e c o m p t e l a d é p e n s e s p é c i a l e a u c a n i v e a u , s o i t e n v i r o n 

fr 2 0 0 0 0 0 p a r k i l o m è t r e d e v o i e d o u b l e . 

3° Tramways à contacts superficiels. — L a d é p e n s e s u p ­

p l é m e n t a i r e à a j o u t e r e s t d e 0 , 0 2 fr à 0 , 0 4 fr p a r v o i t u r e -

k i l o m è t r e . D ' a u t r e p a r t , i l y a u n e c e r t a i n e m a j o r a t i o n à 

c o m p t e r ( e n v i r o n 0 , 0 1 f r . ) p o u r l ' e n t r e t i e n d u m a t é r i e l r o u ­

l a n t . C e t t e m a j o r a t i o n t i e n t c o m p t e d e s d é p e n s e s e f f e c t u é e s 

p o u r e n t r e t e n i r l e s b a r r e s d e c o n t a c t a i n s i q u e l e s a c c u m u l a ­

t e u r s q u i l e s a c t i o n n e n t . 

4° Tramways à accumulateurs. — L ' e n t r e t i e n d ' u n e b a t t e r i e 

d ' a c c u m u l a t e u r s c o û t e f a c i l e m e n t d e 0 , 1 0 f r . à 0 , 1 5 fr . p a r 

v o i t u r e - k i l o m è t r e . C o m m e o n l ' a d i t p r é c é d e m m e n t , c e s y s ­

t è m e d e t r a c t i o n e s t e x t r ê m e m e n t o n é r e u x q u a n d l e s v o i t u r e s 

o n t à e f f e c t u e r u n p a r c o u r s a c c i d e n t é . 

I l f a u t r e m a r q u e r , e n o u t r e , q u ' u n e b a t t e r i e , p e s a n t d e 3 

à 4 t o n n e s , a u g m e n t e d ' u n q u a r t e n v i r o n l e p o i d s d e l a v o i ­

l u r e . I l e n r é s u l t e u n e c o n s o m m a t i o n d ' é n e r g i e p l u s g r a n d e , 
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s u p p l é m e n t a u q u e l v i e n t s ' a j o u t e r l ' é l e c t r i c i t é p e r d u e p a r 

s u i t e d u m a u v a i s r e n d e m e n t d e l a b a t t e r i e (70 à 75 p . 1 0 0 ) . 

L ' e n t r e t i e n d e l a v o i e e s t é g a l e m e n t p l u s d i s p e n d i e u x . 

P o u r t o u t e s c e s r a i s o n s i l f a u t c o m p t e r , p a r r a p p o r t a u x 

c a l c u l s f a i t s p o u r u n t r a m w a y à t r o l l e y , s u r u n e a u g m e n t a t i o n 

d e d é p e n s e d e 0 , 2 0 f r . à 0 , 2 5 fr. p a r v o i l u r e - k i l o m è t r e . E t 

e n c o r e l ' e x p l o i t a t i o n n e d e v r a - t - e l l e p a s p r é s e n t e r d e s s u j é ­

t i o n s p a r t r o p s p é c i a l e s , c a r , a v e c u n m a u v a i s p ro f i l e n l o n g 

e t d e s v o i t u r e s l o u r d e s , o n a r r i v e r a i t à u n e m a j o r a t i o n p l u s 

i m p o r t a n t e . 

Coefficient d'exploitation. — Q u a n d o n v e u t s e r e n d r e 

c o m p t e d e l a s i t u a t i o n é c o n o m i q u e e t i n d u s t r i e l l e d ' u n e l i g n e 

d e t r a m w r a y s i l n e suffi t p a s d e c o n s u l t e r l a d é p e n s e e f f e c t u é e 

p a r v o i t u r e - k i l o m è t r e . 

U n c h e f d ' e x p l o i t a t i o n p e u t , e n effet, d i m i n u e r s e n s i b l e m e n t 

c e f a c t e u r e n f a i s a n t p a r c o u r i r à s e s v o i t u r e s b e a u c o u p d e 

k i l o m è t r e s d a n s u n e m ê m e j o u r n é e . M a i s , d a n s ce c a s , l e s 

r e c e l t e s p a r v o i t u r e - k i l o m è t r e s u b i r o n t u n e b a i s s e p r o p o r t i o n ­

n e l l e e t l e r é s u l t a t final s e r a m a u v a i s . I l y a u n j u s t e m i l i e u 

à r é a l i s e r . O n se r e n d r a c o m p t e s ' i l e s t a t t e i n t e n c o n s u l t a n t 

le coefficient d'exploitation, q u i d o n n e l a p r o p o r t i o n d e s 

d é p e n s e s a u x r e c e l t e s . 

E x e m p l e : s o i t u n e l i g n e s u r l a q u e l l e l e c o e f f i c i e n t d ' e x ­

p l o i t a t i o n e s t d e 70 p . 1 0 0 . C e l a v o u d r a d i r e q u e l e s d é p e n s e s 

s e r o n t é g a l e s à 70 p . 100 d e s r e c e t t e s . 

L e coe f f i c i en t d ' e x p l o i t a t i o n j o u e u n g r a n d r ô l e d a n s l ' a p ­

p r é c i a t i o n é c o n o m i q u e d e s a f f a i r e s d e t r a m w a y s . M a i s i l n e 
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p e u t r e n s e i g n e r q u ' a u t a n t q u e l ' o n c o n n a î t l ' u n d e s f a c t e u r s : 

r e c e l t e s b r u t e s o u d é p e n s e s . 

Ces f a c t e u r s p e u v e n t t r è s b i e n n e p a s s e r a p p o r t e r à l a v o i ­

t u r e - k i l o m è t r e . P a r e x e m p l e o n p a r t i r a , c o m m e le f a i t l e Jour­

nal officiel d a n s s e s s t a t i s t i q u e s t r i m e s t r i e l l e s , d e l a r e c e t t e 

e t d e l a d é p e n s e p a r k i l o m è t r e d e l i g n e . 

U n t r a m w a y , p o u r ê t r e i n t é r e s s a n t , d o i t r a p p o r t e r a u m o i n s 

30 0 0 0 fr p a r k i l o m è t r e e t p a r a n ; c a r , l a d é p e n s e d e p r e m i e r 

é t a b l i s s e m e n t é t a n t d ' e n v i r o n 2 0 0 0 0 0 f r . p a r k i l o m è t r e , i l 

f a u t , p o u r s e r v i r a u c a p i t a l u n i n t é r ê t d e 6 p . 1 0 0 , u n e 

r e c e t t e n e t t e d e 12 000 fr p a r k i l o m è t r e e t p a r a n , c e q u i c o r ­

r e s p o n d à u n c o e f f i c i e n t d ' e x p l o i t a t i o n d e 60 p . 1 0 0 , q u i e s t 

n o r m a l . 

U n ch i f f re q u e l e s e x p l o i t a n t s c o n s u l t e n t f r é q u e m m e n t , 

c a r il d o n n e u n e i d é e d e l ' u t i l i s a t i o n d u m a t é r i e l , c ' e s t l a 

r e c e t t e p a r v o i t u r e e t p a r j o u r . A P a r i s u n e v o i t u r e d o i t r a p ­

p o r t e r a u m o i n s 100 fr p a r j o u r . D a n s l e s e x p l o i t a t i o n s d e 

p r o v i n c e o n p e u t s e t i r e r d ' a f f a i r e a v e c d e s r e c e t t e s d e 5 0 à 

60 fr . 

L e s c o e f f i c i e n t s d ' e x p l o i t a t i o n , s u r l e s t r a m w a y s é l e c t r i q u e s 

b i e n e x p l o i t é s , v a r i e n t d e 60 à 70 p . 1 0 0 . O n p r é c o n i s a i t , i l 

y a q u e l q u e t e m p s , d e s c o e f f i c i e n t s m o i n d r e s (50 à o a p . 100) . 

M a i s l a p r a t i q u e a d é m o n t r é q u ' i l s n e p o u v a i e n t ê t r e q u e 

t r è s d i f f i c i l e m e n t a t t e i n t s . 

C o m p a r a i s o n a v e c l e s a u t r e s s y s t è m e s d e t r a c t i o n . — Il 

e s t a u j o u r d ' h u i r e c o n n u q u e la t r a c t i o n é l e c t r i q u e (du m o i n s 

l a t r a c t i o n p a r c o n d u c t e u r s a é r i e n s o u s o u t e r r a i n s ) e s t , d ' u n e 
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' A Denver (États-Unis) on a t rouvé qu 'une courue de 90° absorbai t , avec 

m a n i è r e g é n é r a l e , s e n s i b l e m e n t p l u s é c o n o m i q u e q u e t o u l 

a u t r e s y s t è m e . 

D ' a b o r d s a s u p é r i o r i t é s u r l a t r a c t i o n à c h e v a u x e s t é v i ­

d e n t e p u i s q u e , a v e c ce d e r n i e r s y s t è m e , l a v o i t u r e - k i l o m è t r e 

r e v i e n t , p o u r l a t r a c t i o n s e u l e m e n t , a u m o i n s d e u x fois p l u s 

c h e r q u ' a v e c l ' é l e c t r i c i t é ( de 0 , 5 0 fr à 0 , 6 0 f r ) . E n o u t r e , 

l a t r a c t i o n p a r c h e v a u x se p r ê t e p e u à u n e e x p l o i t a t i o n i n t e n ­

s i v e e t , d è s q u e l e prof i l e s t a c c i d e n t é , e l l e d e v i e n t f o r c é m e n t 

t r è s l e n t e . C ' e s t d ' a i l l e u r s u n s y s t è m e u n i v e r s e l l e m e n t c o n ­

d a m n é e t l ' o n p e u t p r é v o i r q u ' a v a n t p e u t o u t e s l e s l i g n e s d e 

t r a m w a y s s e r o n t à t r a c t i o n m é c a n i q u e . 

Les p r i n c i p a u x s y s t è m e s d e t r a c t i o n m é c a n i q u e e m p l o y é s , 

e n d e h o r s d e l ' é l e c t r i c i t é , s o n t : 

L a traction funiculaire ( u s i t é e s u r t o u t e n A m é r i q u e ) ; 

L a traction avec moteurs à vapeur ( l o c o m o t i v e s a v e c o u s a n s 

f o y e r , m o t e u r s S e r p o l l e t , m o t e u r s P u r r e y , e t c . . ) 

L a traction à air comprimé; 

L a traction avec moteurs à gaz. 
à 

L o r s q u ' i l s ' a g i t d ' u n e e x p l o i t a t i o n e x t r a o r d i n a i r e m e n t 

i n t e n s i v e ( c o m m e s u r c e r t a i n e s l i g n e s d e N e w - Y o r k o ù l e s v o i ­

t u r e s s e s u i v e n t à 80 o u 100 m d ' i n t e r v a l l e ) , l a t r a c t i o n f u n i c u ­

l a i r e p e u t d o n n e r d e s r é s u l t a t s é c o n o m i q u e s . M a i s l e s d é p e n ­

ses d e p r e m i e r é t a b l i s s e m e n t s o n t t r è s é l e v é e s (500 0 0 0 fr . 

a u m o i n s , p a r k i l o m è t r e d e v o i e d o u b l e ) . E n o u t r e , l e t r a v a i l 

n é c e s s a i r e p o u r v a i n c r e l e f r o t t e m e n t d u c â b l e p r e n d u n e i m ­

p o r t a n c e e x c e s s i v e , d è s q u e le t r a c é d e v i e n t u n p e u s i n u e u x 1 . 
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A u x E t a t s - U n i s , ce s y s t è m e n e se d é v e l o p p e p l u s . Q u e l q u e s 

C o m p a g n i e s a b a n d o n n e n t m ê m e d é f i n i t i v e m e n t l e c â b l e p o u r 

l a t r a c t i o n é l e c t r i q u e p a r c o n d u c t e u r s s o u t e r r a i n s , en u t i l i ­

s a n t l e s c a n i v e a u x m ê m e s d e l e u r s f u n i c u l a i r e s . 

La t r a c t i o n à v a p e u r a v e c d e s locomotives ordinaires, à foyer, 

n'es t g u è r e a d m i s s i b l e d a n s u n e g r a n d e v i l l e , e n r a i s o n d u 

d é g a g e m e n t d e f u m é e q u e l e s m a c h i n e s o c c a s i o n n e n t . Ce s y s ­

t è m e n ' e s t d ' a i l l e u r s é c o n o m i q u e q u e si l ' o n a à r e m o r q u e r 

de v é r i t a b l e s t r a i n s , ce q u i n 'e s t p a s l e cas d ' u n e e x p l o i t a t i o n 

d e t r a m w a y s , c e l l e - c i d e v a n t c o m p o r t e r s u r t o u t d e s v o i t u r e s 

r a p i d e s , l é g è r e s e t à d é p a r t s très r a p p r o c h é s . 

P o u r é v i t e r l e s d é g a g e m e n t s de f u m é e o n p e u t , i l e s t v r a i , 

brû ler d u c o k e e t m ê m e afin d e d i m i n u e r l e « p o i d s m o r t » 

i n h é r e n t a u x l o c o m o t i v e s , s u b s t i t u e r d e s automotrices a u x 

l o c o m o t i v e s . T e l s s o n t l e s s y s t è m e s R o w a n , S e r p o l l e t , P u r -

r e y e t c . . Ces s y s t è m e s s o n t i n g é n i e u x ; m a i s i l s n e s o n t pas 

é c o n o m i q u e s 1 . E n o u t r e o n n 'es t p a s e n c o r e a r r i v é à créer de 

b o n n e s a u t o m o t r i c e s à v a p e u r , à l 'abr i de t o u t e c r i t i q u e , s u r ­

tout p o u r ce q u i c o n c e r n e le b r u i t , l e s o d e u r s , l e s d é g a g e ­

m e n t s de g a z et l e s v i b r a t i o n s . 

L e s locomotives sans foyer o u locomotives à eau chaude 

s o n t d 'un e m p l o i p l u s s é d u i s a n t , a t t e n d u q u ' e l l e s n e d é g a g e n t 

q u e de l a v a p e u r e t q u e l ' o n p e u t m ê m e , e n f a i s a n t p a s s e r 

c e l l e - c i d a n s d e s r é c h a u f f e u r s , la r e n d r e c o m p l è t e m e n t i n v i -

u n r a y o n de 16,764 m , 20,64 chevaux . En a l ignemen t droit il faut par k m de 
câble 5,2b chevaux . 

A Chicago, sur u n e l igne de 8 k m , le câble a b s o r b e , à lui seul , à la vitesse 
de 15,5 k m , une pu i s sance de 184 chevaux . 

* 0,43 fr. à 0,50 à Par i s , pour la t r ac t ion seu lement , pa r v o i t u r e - k i l o m è t r e . 
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s i b l e ; m a i s e l l o s p r é s e n t e n t de s é r i e u x i n c o n v é n i e n t s n o t a m ­

m e n t : u n p o i d s m o r t i m p o r t a n t , l ' i m m o b i l i s a t i o n du m a t é ­

riel p e n d a n t la r e c h a r g e d e s l o c o m o t i v e s , d e s f ra i s d e t r a c t i o n 

a s s e z é l e v é s (0 ,43 fr. par v o i t u r e à P a r i s ) . Ces i n c o n v é n i e n t s 

s o n t d 'autant p l u s s e n s i b l e s q u e l e profil e n l o n g d e l a l i g n e 

es t p l u s a c c i d e n t é . 

A v e c Yair comprimé o n es t d a n s de m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s , 

a t t e n d u q u e l ' on p e u t f a c i l e m e n t e m p l o y e r d e s a u t o m o t r i c e s 

e t q u e d 'autre p a r t , e n a y a n t r e c o u r s à do h a u t e s p r e s s i o n s 

(60 à 80 a t m o s p h è r e s ) o n p e u t e f f e c t u e r t r è s r a p i d e m e n t l a 

r e c h a r g e d e s v o i t u r e s . M a i s t o u t le c y c l e q u e d o i t p a r c o u r i r 

l 'air e m p l o y é , d e p u i s l e m o m e n t o ù i l e s t a s p i r é p a r l e s 

m a c h i n e s d u d é p ô t j u s q u ' à c e l u i o ù i l s o r t d e s m o t e u r s de 

l ' a u t o m o t r i c e , e s t o n é r e u x . S u r S a i n t - A u g u s t i n C o u r s d e V i n -

c e n n e s (Par i s ) o n brû le 6 , 2 k g d e c h a r b o n p a r v o i t u r e - k i l o ­

m è t r e et c e l l e - c i r e v i e n t , f i n a l e m e n t , p o u r l a t r a c t i o n s e u l e ­

m e n t , à 0 , 5 7 fr. 

L e s tramways à gaz s o n t e n c o r e p e u r é p a n d u s . I l s p r é s e n ­

t e r a i e n t u n c e r t a i n i n t é r ê t si l e prix d u g a z s ' a b a i s s a i t d ' u n e 

façon t r è s s e n s i b l e . Mais j a m a i s i l s n ' a u r o n t l a s o u p l e s s e e t 

l ' é l a s t i c i t é d e s t r a m w a y s é l e c t r i q u e s . 

A i n s i s e t r o u v e c o r r o b o r é ce q u e n o u s d i s i o n s p l u s h a u t d e 

la s u p é r i o r i t é d e la f rac t ion é l e c t r i q u e . 

E v i d e m m e n t , l o r s q u ' i l s 'ag i t d ' a p p l i q u e r u n s y s t è m e de 

t r a c t i o n m é c a n i q u e o n es t s o u v e n t g u i d é p a r d e s c o n s i d é r a ­

t i o n s a u t r e s q u e s e s q u a l i t é s i n t r i n s è q u e s e t l e s c o m p a g n i e s 

se p r é o c c u p e n t , a v a n t t o u t , d ' a d o p t e r t e l l e c o m b i n a i s o n q u i 

p r é s e n t e r a p o u r e l l e s le p l u s d ' a v a n t a g e s , é t a n t d o n n é e s la 
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n a t u r e e t l a d u r é e d e l e u r s c o n t r a t s . A u s s i n e p e u t - o n p a s 

d i r e q u e l ' é l e c t r i c i t é d o i v e ê t r e a p p l i q u é e p a r t o u s e t d a n s 

t o u s l e s c a s . M a i s , p r e s q u e t o u j o u r s , d è s q u ' i l s ' a g i r a d ' u n e 

e x p l o i t a t i o n s u f f i s a n t e e t r a t i o n n e l l e m e n t é t a b l i e , c ' e s t l a 

t r a c t i o n é l e c t r i q u e q u i c o n s t i t u e r a l a s o l u t i o n l a p l u s é c o n o ­

m i q u e e t q u i s e r a a c c u e i l l i e a v e c l e p l u s d e f a v e u r p a r l a 

p o p u l a t i o n . 
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CHAPITRE XII 

C O N C E S S I O N S E T R É G L E M E N T A T I O N A D M I N I S T R A T I V E 

O c t r o i d e s c o n c e s s i o n s . — E x é c u t i o n d e s t r a v a u x . — E t a b l i s s e m e n t 

d e s c o n d u c t e u r s a é r i e n s et s o u t e r r a i n s . — P r o t e c t i o n d e s l i g n e s t é l é ­

g r a p h i q u e s e t t é l é p h o n i q u e s . — E x p l o i t a t i o n e t e n t r e t i e n . — C o n ­

t r ô l e . — C e s s i o n , e m p r u n t e t r a c h a t d e s c o n c e s s i o n s . — R é g l e m e n ­

t a t i o n f i n a n c i è r e . 

A n n e x e s : Loi d u 25 j u i n 189S c o n c e r n a n t l ' é t a b l i s s e m e n t d e s c o n d u c ­

t e u r s d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e . — I n s t r u c t i o n t e c h n i q u e , p o u r l ' é t a b l i s s e ­

m e n t d e s c o n d u c t e u r s d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e i . 

O c t r o i d e s c o n c e s s i o n s . — L e s t r a m w a y s s o n t c o n c é d é s 

e n e x é c u t i o n d e l a loi du 11 juin 1 8 8 0 , s u r l e s c h e m i n s d e 

fer d ' i n t é r ê t l o c a l e t l e s t r a m w a y s . 

M a i s , a l o r s q u e , p o u r u n c h e m i n d e f e r d ' i n t é r ê t l o c a l , 

l ' u t i l i t é p u b l i q u e e s t d é c l a r é e e t l ' e x é c u t i o n a u t o r i s é e p a r 

u n e l o i , i l suff i t , d a n s l e c a s d ' u n t r a m w a y , d ' u n d é c r e t 

d é l i b é r é e n C o n s e i l d ' E t a t , s u r l e r a p p o r t d u m i n i s t r e d e s 

T r a v a u x P u b l i c s , a p r è s a v i s d u m i n i s t r e d e l ' I n t é r i e u r . 

. L e s t r a m w a y s s o n t c o n c é d é s . 

1 Ces annexes ne r ep rodu i sen t que des documents in t é re s san t les tramways 
électriques. Le l e c t e u r devra se T e p o r t e r , pour les cond i t ions c o m m u n e s à 
tous les t r a m w a y s , aux lois, décre ts et r èg lemen t s sur la ma t i è re (loi du 
11 j u i n 4880, décre t du 18 m a i 1881, décrets d u 6 août 1881 et du 13 fé­
vrier 1900 e t c . . ) 
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a) Par l'État, l o r s q u e l a l i g n e d o i t ê t r e é t a b l i e e n t o u t o u 

p a r t i e s u r u n e r o u t e n a t i o n a l e . 

b) Par le conseil général, a u n o m d u d é p a r t e m e n t , l o r s q u e 

l a v o i e f e r r é e , s a n s e m p r u n t e r u n e r o u t e n a t i o n a l e , d o i t ê t r e 

é t a b l i e e n t o u t o u p a r t i e , s o i t s u r u n e r o u l e d é p a r t e m e n ­

t a l e , s o i t s u r u n c h e m i n d e g r a n d e c o m m u n i c a t i o n o u d ' i n ­

t é r ê t c o m m u n , o u d o i t s ' é t e n d r e s u r l e t e r r i t o i r e d e p l u ­

s i e u r s c o m m u n e s . 

c) Par le conseil municipal, l o r s q u e la v o i e f e r r é e e s t é t a ­

b l i e e n t i è r e m e n t s u r l e t e r r i t o i r e d e l a c o m m u n e , m a i s s u r 

d e s v o i e s a u t r e s q u e c e l l e s d é f i n i e s d a n s l e s d e u x p a r a ­

g r a p h e s c i - d e s s u s . 

A u c u n e c o n c e s s i o n n e p e u t d ' a i l l e u r s ê t r e a c c o r d é e s a n s 

u n e e n q u ê t e , à l a q u e l l e i l e s t p r o c é d é d a n s l e s f o r m e s p r é ­

v u e s p a r l e décret du 18 mai 1 8 8 1 . 

C ' e s t d a n s c e d é c r e t q u e l e s d e m a n d e u r s e n c o n c e s s i o n 

t r o u v e r o n t d e s r e n s e i g n e m e n t s t o u t à fa i t c i r c o n s t a n c i é s 

s u r l e s d o s s i e r s q u ' i l s o n t à é t a b l i r . 

L ' e n q u ê t e a u n e d u r é e d e u n m o i s . 

L e P r é f e t c o n s u l t e , e n o u t r e , s u r l ' u t i l i t é e t l a c o n v e ­

n a n c e d e l ' e n t r e p r i s e d ' u n e p a r t l e s C h a m b r e s d e c o m m e r c e 

e t , d ' a u t r e p a r t , l e c o n s e i l g é n é r a l e t l e o u l e s c o n s e i l s m u n i ­

c i p a u x i n t é r e s s é s . 

P u i s i l f a i t r é d i g e r , p a r l e s i n g é n i e u r s d u d é p a r t e m e n t , u n 

cahier des charges s u r l e s b a s e s d ' u n c a h i e r d e s c h a r g e s 

t y p e , d r e s s é e n 1 8 8 1 e t m o d i f i é d e p u i s , p o u r q u e l q u e s a r t i ­

c l e s , p a r u n d é c r e t d u 1 3 f é v r i e r 1 9 0 0 . 

U n e convention, c o n c é d a n t l e t r a m w a y a u x c o n d i t i o n s p r é -
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v u e s p a r l e c a h i e r d e s c h a r g e s , e s t a l o r s p r é p a r é e ; l e d o s ­

s i e r s u b i t e n s u i t e l ' e x a m e n d u C o n s e i l g é n é r a l d e s P o n t s e t 

C h a u s s é e s , p u i s d u C o n s e i l d ' E t a t ; e n f i n , t o u t é t a n t e n r è g l e , 

l e s s i g n a t u r e s s o n t é c h a n g é e s , e n m ê m e t e m p s q u e l e c o n ­

c e s s i o n n a i r e e f f ec tue l e v e r s e m e n t d e s o n c a u t i o n n e m e n t . I l 

n e r e s t e p l u s , e n s u i t e , q u ' à o b t e n i r l e décret d'utilité publique 

p r é v u p a r l a l o i d u 11 j u i n 1 8 8 0 . 

E x é c u t i o n d e s t r a v a u x . — L e s t r a v a u x s o n t e x é c u t é s p a r 

l e c o n c e s s i o n n a i r e , s o u s l a s u r v e i l l a n c e d u p r é f e t et l ' a u t o ­

r i t é d u m i n i s t r e d e s T r a v a u x P u b l i c s , e n se c o n f o r m a n t a u x 

c o n d i t i o n s d e s o n c a h i e r d e s c h a r g e s , a i n s i q u ' a u décret du 

6 août 1881. • 

Ce d é c r e t a é t é p r i s e n e x é c u t i o n d e l ' a r t i c l e 3 8 d e l a l o i 

d u 11 j u i n 1 8 8 0 , q u i s p é c i f i e q u e : 

U n r è g l e m e n t d ' a d m i n i s t r a t i o n p u b l i q u e d é t e r m i n e r a l e s 

m e s u r e s à i m p o s e r a u c o n c e s s i o n n a i r e p o u r t o u t ce q u i c o n ­

c e r n e £ établissement et Ü exploitation des voies ferrées sur le 

sol des voies publiques. 

L e d é c r e t d u 6 a o û t 1 8 8 1 , q u i e s t e x t r ê m e m e n t i m p o r t a n t 

e n m a t i è r e d e t r a m w a y , p u i s q u e l a c a r a c t é r i s t i q u e d ' u n 

t r a m w a y e s t j u s t e m e n t l ' e m p l o i à p e u p r è s e x c l u s i f d u s o l 

d e s v o i e s p u b l i q u e s 1 , a é t é r é c e m m e n t m o d i f i é p a r u n décret 

du 13 février 1900. 

' La loi n'a pas indiqué clairement ce qu'elle entendait par un tramway. 
Cependant la jurisprudence du Conseil d'Etat tend à considérer comme 

tramway une voie ferrée, dont la plateforme est toujours accessible aux voi­
tures ou aux piétons et dont l 'établissement est effectué, sans qu'il y ait 
séparation des Héritages. 
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A u f u r e t à m e s u r e q u e l e s t r a v a u x s o n t t e r m i n é s s u r d e s 

p a r t i e s d e v o i e s f e r r é e s s u s c e p t i b l e s d ' ê t r e l i v r é e s u t i l e m e n t 

à l a c i r c u l a t i o n , i l e s t p r o c é d é à l a r e c o n n a i s s a n c e e t , s ' i l y 

a l i e u , à l a r é c e p t i o n p r o v i s o i r e d e c e s t r a v a u x p a r u n e 

commission de réception, n o m m é e p a r l e p r é f e t . 

L a m ê m e c o m m i s s i o n p r o c è d e à l a r é c e p t i o n g é n é r a l e d e 

l a l i g n e , q u a n d t o u t e s l e s r é c e p t i o n s p r o v i s o i r e s o n t é t é 

e f f e c t u é e s . 

11 e s t à r e m a r q u e r q u e , p a r l e fa i t m ê m e q u e l ' e n t r e p r i s e 

e s t d é c l a r é e d ' u t i l i t é p u b l i q u e , l e c o n c e s s i o n n a i r e es t i n v e s t i , 

p o u r l ' e x é c u t i o n d e s t r a v a u x d é p e n d a n t d e l a c o n c e s s i o n , d e 

t o u s l e s d r o i t s q u e l e s l o i s e t r è g l e m e n t s c o n f è r e n t à l ' a d ­

m i n i s t r a t i o n , e n m a t i è r e d e t r a v a u x p u b l i c s ( e x p r o p r i a t i o n s , 

o c c u p a t i o n s t e m p o r a i r e s , e t c . ) . 

É t a b l i s s e m e n t d e s c o n d u c t e u r s a é r i e n s e t s o u t e r r a i n s . •— 

L ' é t a b l i s s e m e n t d e s c o n d u c t e u r s a é r i e n s e t s o u t e r r a i n s n ' e s t 

r é g l é n i p a r la lo i d u 41 m a i 1 8 8 0 , n i p a r l e c a h i e r d e s 

c h a r g e s d e l a c o n c e s s i o n . 

L ' i n s t a l l a t i o n d e c e s c o n d u c t e u r s e s t f a i t e s o u s l a s u r ­

v e i l l a n c e d e s i n g é n i e u r s d e s p o s t e s e t t é l é g r a p h e s , p a r a p p l i ­

c a t i o n d e l a loi du 2o mai 1 8 9 3 , sur rétablissement des con­

ducteurs d'énergie électrique l . 

1 Cela ne dispense pas de se mettre d'accord avec le service qui entretient 
la voie empruntée (Ponts et Chaussées, Service vicinal, Agents-voyers) pour 
tout ce qui concerne l'exécution des tranchées, la pose des poteaux, l'établis­
sement des fils aériens etc. 

Pour la grande voirie, des arrêtés de principe ont été pris, en exécution 
d'une circulaire du Ministre des Travaux. Publics en date du l"r septembre 1893. 

Voir, aux annexes, le texte de la loi de 25 juin 1895. 
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1 Voir aux annexes, le texte de cette circulaire. 

A u c u n c o n d u c t e u r , d i t l ' a r t i c l e 4 d e c e t t e l o i , n e p e u t ê t r e 

é t a b l i a u - d e s s u s o u a u - d e s s o u s d e s v o i e s p u b l i q u e s , s a n s u n e 

a u t o r i s a t i o n d o n n é e p a r l e p r é f e t , s u r l ' a v i s t e c h n i q u e d e s 

i n g é n i e u r s d e s p o s t e s e t d e s t é l é g r a p h e s , c l c o n f o r m é m e n t 

a u x i n s t r u c t i o n s d u m i n i s t r e d u C o m m e r c e , d e l ' I n d u s t r i e , 

d e s P o s t e s e t d e s T é l é g r a p h e s . 

L e s i n s t r u c t i o n s d u m i n i s t r e o n t d ' a i l l e u r s f a i t l ' o b j e t d ' u n e 

c i r c u l a i r e e n d a t e d u 15 o c t o b r e 1 9 0 0 , r é d i g é e a p r è s a v i s d u 

Comité d'Electricité, i n s t i t u é p a r l a lo i d u 2 5 m a i 1 8 9 5 . 

C e t t e c i r c u l a i r e d i v i s e l e s c o u r a n t s e n d e u x c a t é g o r i e s : 

l a haute tension, a u - d e s s u s d e 6 0 0 v o l t s , p o u r l e s c o u r a n t s 

c o n t i n u s , e t de 120 v o l t s p o u r l e s c o u r a n t s a l t e r n a t i f s , e t l a 

basse tension p o u r l e s c o u r a n t s c o n t i n u s à 600 v o l t s e t a u -

d e s s o u s e t l e s c o u r a n t s a l t e r n a t i f s à 120 v o l t s e t a u - d e s s o u s . 

S o n e x a m e n c o m p l e t n o u s e n t r a î n e r a i t t r o p l o i n ' . 

N o t o n s s e u l e m e n t q u ' e l l e fixe à 1 v o l t , l a p e r t e d e c h a r g e 

k i l o m é t r i q u e , l e l o n g d e l a v o i e f e r r é e . T o u t e f o i s , d a n s c e r ­

t a i n s c a s p a r t i c u l i e r s , u n e p e r t e d e c h a r g e s u p é r i e u r e p e u t 

ê t r e a u t o r i s é e . 

S i l a v o i e p a s s e s u r u n o u v r a g e m é t a l l i q u e e l l e d e v r a , 

a u t a n t q u e p o s s i b l e , ê t r e i s o l é e d u s o l d a n s l a t r a v e r s é e d e 

l ' o u v r a g e . E n t o u t c a s , l a p e r t e d e c h a r g e , e n t r e l e s d e u x 

e x t r é m i t é s d e l ' o u v r a g e , n e d é p a s s e r a p a s , e n m a r c h e n o r ­

m a l e , 0 , 2 5 v o l t . 

E n f i n , d a n s l e c a s o ù i l e s t f a i t u s a g e d e c o n d u c t e u r s s o u ­

t e r r a i n s , i l f a u t q u e c e u x - c i s o i e n t d i v i s é s e n t r o n ç o n s q u e 
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l ' o n p u i s s e d é b r a n c h e r , e n v u e d e l a d é t e r m i n a t i o n d e l a 

r é s i s t a n c e d ' i s o l e m e n t . C e t t e r é s i s t a n c e , p a r r a p p o r t à l a 

t e r r e , m e s u r é e e n o h m s , n e d o i t p a s ê t r e i n f é r i e u r e à 5 fois 

l e c a r r é d e l a p l u s g r a n d e d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l e f t i cace , 

e n t r e c e s c o n d u c t e u r s , e x p r i m é e e n v o l t s . S o i t , S X 500* — 

1 2 5 0 0 0 0 o h m s , p o u r u n c o u r a n t à 5 0 0 v o l t s e t 5 X 5 000* = 

125 0 0 0 0 0 0 o h m s , p o u r u n c o u r a n t t r i p h a s é à 5 0 0 0 v o l t s . 

P r o t e c t i o n d e s l i g n e s t é l é g r a p h i q u e s e t t é l é p h o n i q u e s . — 

L e s c o u r a n t s é l e c t r i q u e s e m p l o y é s d a n s l e s c o n d u c t e u r s 

a é r i e n s d e s l i g n e s d e t r a m w a y s p e u v e n t o c c a s i o n n e r , p a r 

i n d u c t i o n , d e s p h é n o m è n e s d e p e r t u r b a t i o n d a n s l e s l i g n e s 

t é l é g r a p h i q u e s e t t é l é p h o n i q u e s s i t u é e s d a n s l e v o i s i n a g e . 

L a l o i d u 2 5 j u i n 1 8 9 5 m e t l e s t r a v a u x n é c e s s a i r e s p o u r 

l e s é v i t e r o u l e s f a i r e d i s p a r a î t r e à l a c h a r g e d u c o n c e s s i o n ­

n a i r e d e l a l i g n e d e t r a m w a y . 

Ces t r a v a u x c o n s i s t e n t d a n s l e d é p l a c e m e n t d e s l i g n e s 

t é l é g r a p h i q u e s e t t é l é p h o n i q u e s , s i t u é e s t r o p p r è s d e l a l i g n e 

d e t r a m w a y ' e t , s u r t o u t , d a n s l e d o u b l e m e n t d e s l i g n e s 

t é l é p h o n i q u e s . 

I l s c o n s t i t u e n t u n e c h a r g e t r è s l o u r d e p o u r l e s c o n c e s s i o n ­

n a i r e s , d ' a u t a n t p l u s q u e l ' a d m i n i s t r a t i o n a v a i t é m i s l a 

p r é t e n t i o n d e l e u r f a i r e p a y e r , é g a l e m e n t , l ' e n t r e t i e n d e s 

d e u x i è m e s f i l s . 

A l a s u i t e d e r é c l a m a t i o n s r é i t é r é e s , l e m i n i s t r e a a p p o r t é 

u n e a t t é n u a t i o n s e n s i b l e à c e s d i s p o s i t i o n s e n d é c i d a n t : 

* Il doit y avoir a u m o i n s 1 m è t r e entre les conduc teu r s aér iens et les 
l ignes t é légraph iques ou t é léphoniques . 
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1° Q u e l ' e n t r e t i e n d e s d e u x i è m e s fils n e s e r a i t p l u s m i s à 

l a c h a r g e d e s C o m p a g n i e s d e T r a m w a y s ( a r r ê t é d u 

10 d é c e m b r e 1 9 0 0 ) ; 

2° Q u ' à p a r t i r d u 1 " j u i n 1 9 0 1 , l e s r é s e a u x t é l é p h o n i q u e s 

d ' a b o n n e m e n t e t l e s l i g n e s t é l é p h o n i q u e s d ' i n t é r ê t p r i v é n e 

s e r a i e n t p l u s é t a b l i s q u ' à d o u b l e fil ( a r r ê t é d u 2 m a i 1 9 0 1 ) . 

E x p l o i t a t i o n e t e n t r e t i e n . — L e s r è g l e s a d m i n i s t r a t i v e s 

a u x q u e l l e s l e c o n c e s s i o n n a i r e d o i t s e c o n f o r m e r p o u r 

l ' e x p l o i t a t i o n e t l ' e n t r e t i e n s o n t d é t e r m i n é e s : 

1° P a r l e c a h i e r d e s c h a r g e s d e l a c o n c e s s i o n ; 

2" P a r l e s d é c r e t s d u 6 a o û t 1881 e t d u 13 f é v r i e r 1 9 0 0 . 

3° P a r l e s a r r ê t é s q u e p r e n n e n t l e s p r é f e t s e n e x é c u t i o n 

d e l ' a r t i c l e 40 d u d é c r e t d u 6 a o û t 1 8 8 1 . 

I l e s t a r e m a r q u e r q u e Vordonnance du l o novembre 1 8 4 6 , 

portant règlement sur la police, et la sûreté de l'exploitation 

des chemins de fer n ' e s t p a s a p p l i c a b l e a u x t r a m w a y s . 

A i n s i s ' e x p l i q u e l ' i n t e r v e n t i o n d e s p r é f e t s , p o u r a p p l i q u e r 

p a r d e s a r r ê t é s s p é c i a u x a u x t r a m w a y s , q u e l q u e s - u n e s d e s 

d i s p o s i t i o n s d e c e l t e o r d o n n a n c e . C o m m e , p a r e x e m p l e , l a 

fixation d e s d i m e n s i o n s à o b s e r v e r p o u r c h a q u e p l a c e d e 

v o y a g e u r , l ' o b l i g a t i o n d ' i n d i q u e r d a n s l e s v o i t u r e s l e n o m b r e 

d e p l a c e s , l ' i n t e r d i c t i o n d e l a s u r c h a r g e , e t c . 

M a i s l e s p r é f e t s v o n t t r è s s o u v e n t a u d e l à d e c e t t e o r d o n ­

n a n c e e t l e p r é f e t d e p o l i c e , à P a r i s , a p r i s p a r e x e m p l e à 

l ' é g a r d d e s t r a m w a y s à t r a c t i o n m é c a n i q u e , u n e o r d o n n a n c e 

c o n t e n a n t u n e c e n t a i n e d ' a r t i c l e s ( o r d o n n a n c e d u 10 j u i l l e t 

1 9 0 0 ) . E t e n c o r e , a u f u r e t à m e s u r e q u e l e b e s o i n s ' e n fa i t 

M A R É C H A L . — T r a m w a y s élect. , 2« édit . 20 
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s e n t i r , d e n o u v e l l e s d i s p o s i t i o n s s o n t - e l l e s p r i s e s s o u s f o r m e 

d ' a r r ê t é s s p é c i a u x . 

O n c o m p r e n d r a q u e n o u s n e p u i s s i o n s a n a l y s e r i c i , m ê m e 

s o m m a i r e m e n t , c e s d i v e r s d o c u m e n t s . 

A j o u t o n s q u e s i l e s t r a m w a y s n e s o n t p a s s o u m i s à l ' o r d o n ­

n a n c e d e 1 8 4 6 , o n p e u t , e n r e v a n c h e , l e u r a p p l i q u e r q u e l ­

q u e s - u n s d e s a r t i c l e s d e l a loi du 2§ juillet 1 8 4 5 sur la police 

des chemins de fer. Ce s o n t p r i n c i p a l e m e n t c e u x q u i i n t é r e s ­

s e n t la s û r e t é d e la c i r c u l a t i o n . 

C o n t r ô l e . — Ce c o n t r ô l e e s t p r é v u p a r l ' a r t i c l e 21 de l a 

lo i d u 11 j u i n 1880 q u i d i t : 

L a c i r c u l a t i o n , l ' e n t r e t i e n e t l e s r é p a r a t i o n s d e s v o i e s 

f e r r é e s a v e c l e u r s d é p e n d a n c e s , l ' e n t r e t i e n d u m a t é r i e l e t l e 

s e r v i c e d e l ' e x p l o i t a t i o n s o n t s o u m i s a u c o n t r ô l e e t à l a 

s u r v e i l l a n c e d e s p r é f e t s , s o u s l ' a u t o r i t é d u m i n i s t r e d e s 

T r a v a u x p u b l i c s . 

L e s f r a i s d e c o n t r ô l e s o n t à l a c h a r g e d e s c o n c e s s i o n n a i r e s . 

I l s s o n t r é g l é s p a r l e c a h i e r d e s c h a r g e s o u , à d é f a u t , p a r l e 

P r é f e t s u r l ' a v i s d u C o n s e i l g é n é r a l e t a p p r o u v é s p a r l e m i ­

n i s t r e d e s T r a v a u x p u b l i c s . 

L e s d é c r e t s d e s 6 a o û t 1 8 8 1 e t 1 3 f é v r i e r 1 9 0 0 o n t p r é c i s é 

l ' o r g a n i s a t i o n d u c o n t r ô l e e t c e l u i - c i e s t c o n s t i t u é , m a i n t e ­

n a n t , c o m m e i l s u i t ( a r t i c l e 39) : 

Le p r é f e t n o m m e , s o u s l ' a u t o r i t é d u m i n i s t r e d e s T r a v a u x 

p u b l i c s , l e s a g e n t s c h a r g é s d u c o n t r ô l e e t d e l a s u r v e i l l a n c e , 

p r é v u s p a r l ' a r t i c l e 21 d e l a lo i d u 11 j u i n 1 8 8 0 . Ces a g e n t s 

s o n t p r i s d a n s l e s e r v i c e d e s P o n t s e t C h a u s s é s e t d e s M i n e s . 
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I l s o n t n o t a m m e n t p o u r m i s s i o n : 

1° E n c e q u i c o n c e r n e Y exploitation commerciale : 

Do s u r v e i l l e r l e m o d e d ' a p p l i c a t i o n d e s t a r i f s a p p r o u v é s e t 

do c o n s t a t e r l e m o u v e m e n t d e l a c i r c u l a t i o n , l e s r e c e t t e s e t 

l e s d é p e n s e s d ' e n t r e t i e n e t d ' e x p l o i t a t i o n . 

2° E n ce q u i c o n c e r n e Y exploitation technique ; 

D e v é r i f i e r l ' é t a t d e la v o i e d e f e r , d e s t e r r a s s e m e n t s , d e s 

o u v r a g e s d ' a r t e t d u m a t é r i e l r o u l a n t e t d e v e i l l e r à l ' e x é c u ­

t i o n d e s r è g l e m e n t s r e l a t i f s à l a p o l i c e e t à l a s û r e t é d e l a 

c i r c u l a t i o n . 

3° E n ce q u i c o n c e r n e l a police : 

D e s u r v e i l l e r l a c o m p o s i t i o n , l e d é p a r t , l ' a r r i v é e , l a m a r c h e 

e t l e s t a t i o n n e m e n t d e s t r a i n s , l ' o b s e r v a t i o n d e s r è g l e m e n t s 

d e p o l i c e , t a n t p a r l e p u b l i c q u e p a r le c o n c e s s i o n n a i r e 1 , e t c . 

L e s f r a i s d e c o n t r ô l e s o n t er i g é n é r a l d e bO f r a n c s p a r k i l o ­

m è t r e d e v o i e c o n c é d é e . M a i s l ' a d m i n i s t r a t i o n a t e n d a n c e à 

l e s a u g m e n t e r e t , d a n s l e s c a h i e r s d e s c h a r g e s d e s n o u v e a u x 

t r a m w a y s , i l s figurent p o u r 100 f r a n c s p a r k i l o m è t r e . 

C e s s i o n , e m p r u n t e t r a c h a t d e s c o n c e s s i o n s . — N o u s a v o n s 

v u q u e l e s c o n c e s s i o n s é t a i e n t a c c o r d é e s p a r l ' E t a t , l e s 

d é p a r t e m e n t s e t l e s c o m m u n e s . 

L o r s q u e l a c o n c e s s i o n d o i t ê t r e a c c o r d é e p a r l ' É t a t , i l e s t 

l o i s i b l e a u x d é p a r t e m e n t s e t a u x c o m m u n e s ' d e s e p o s e r 

d e m a n d e u r s e n c o n c e s s i o n , à c h a r g e d e p r é s e n t e r u n r é t r o -

1 A l ' a r i s , où il y a deux préfets, le préfet de la Seine et le préfet de 
pol ice, le cont rô le relève du préfet de la Seine pou r t o u t ce qui concerne les 
voies et du préfet de police pour le res te . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



c e s s i o n n a i r e , q u ' i l s f o n t a c c e p t e r e n m ê m e t e m p s q u ' i l s s o n t 

d é c l a r é s c o n c e s s i o n n a i r e s . 

S u p p o s o n s le c a s l e p l u s f r é q u e n t d ' u n e c o n c e s s i o n a c c o r ­

d é e à u n p a r t i c u l i e r . C e l u i - c i n e p o u r r a g é n é r a l e m e n t p a s 

e x p l o i t e r l u i - m ê m e , c a r l a convention l u i i m p o s e r a , p a r 

e x e m p l e , d e . s e s u b s t i t u e r u n e s e c i é t é a n o n y m e , d a n s u n d é l a i 

a s s e z l i m i t é ( s i x m o i s ) . 

L e s p o u v o i r s p u b l i c s , p a r l a c o n s t i t u t i o n d ' u n e s o c i é t é 

e x p l o i t a n t e , d o n n e n t à l ' e n t r e p r i s e u n c a r a c t è r e d e s t a b i l i t é 

p l u s m a r q u é , e n m ê m e t e m p s q u e s e t r o u v e n t s u p p r i m é e s 

t o u t e s l e s d i f f i c u l t é s q u i p o u r r a i e n t s e p r o d u i r e , e n c a s d e 

d é c è s d u c o n c e s s i o n n a i r e . 

P o u r r é g u l a r i s e r l a c e s s i o n d e l a c o n c e s s i o n e t l a s u b s t i t u ­

t i o n d e l a s o c i é t é a u c o n c e s s i o n n a i r e u n d é c r e t d é l i b é r é e n 

c o n s e i l d ' E t a t e s t o b l i g a t o i r e l . 

S i , à s o n t o u r , l a s o c i é t é v e u t c é d e r l a c o n c e s s i o n à u n e 

a u t r e s o c i é t é o u f u s i o n n e r a v e c e l l e , o u a f f e r m e r sa c o n c e s ­

s i o n , u n n o u v e a u d é c r e t s e r a n é c e s s a i r e . 

U n e s o c i é t é d e t r a m w a y s n ' a p a s l a l i b e r t é d ' a l l u r e d ' u n e 

s o c i é t é i n d u s t r i e l l e . C ' e s t a i n s i q u ' e l l e n e p e u t , s a n s a u t o r i ­

s a t i o n , a f f ec t e r u n e p a r t i e d e s o n c a p i t a l à u n e e n t r e p r i s e 

a u t r e q u e c e l l e p o u r l a q u e l l e e l l e a é t é c o n s t i t u é e . E l l e n e 

p e u t p a s , n o n p l u s , c o m m e n o u s . l e v e r r o n s p l u s l o i n , p r o ­

c é d e r , s a n s a u t o r i s a t i o n , à u n e é m i s s i o n d ' o b l i g a t i o n s . 

L a c o n c e s s i o n d ' u n e l i g n e d e t r a m w a y s e s t - e l l e a b s o l u e ? 

S ' i l e n é t a i t a i n s i , le d é v e l o p p e m e n t d e s t r a m w a y s d a n s 

' Voir, à ce sujet , la c i rcula i re du m i n i s t r e des Travaux pub l i cs du 
10 ju in 1898. 
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u n e v i l l e p o u r r a i t se t r o u v e r s o u v e n t p a r a l y s é , a t t e n d u 

q u ' i l y a d e s a r t è r e s s u r l e s q u e l l e s d o i v e n t c o n v e r g e r , n o n 

p a s u n e , m a i s p l u s i e u r s l i g n e s d e t r a m w a y s . C o m m e , 

d ' a u t r e p a r t , l a l a r g e u r d e s r u e s e s t l i m i t é e e t n e s e p r ê t e 

p a s à l ' é t a b l i s s e m e n t d e p l u s i e u r s v o i e s p a r a l l è l e s , l e l é g i s ­

l a t e u r n ' a p a s m a n q u é d e p r é v o i r , p o u r l e s e n t r e p r i s e s n o u ­

v e l l e s , u n d r o i t d ' e m p r u n t e t d e c i r c u l a t i o n s u r l e s l i g n e s 

d é j à e x i s t a n t e s . 

L ' a r t i c l e 6 d e l a l o i d u i l j u i n 1 8 8 0 , s t i p u l e q u e l e n o u ­

v e a u c o n c e s s i o n n a i r e d e v r a , p o u r l e s e m p r u n t e r , p a y e r à 

l ' a n c i e n l e s d r o i t s d e p é a g e fixés p a r l e c a h i e r d e s c h a r g e s 

E n c a s d e d é s a c c o r d , l e m i n i s t r e d e s T r a v a u x p u b l i c s s t a t u e 

( a r t i c l e 4 7 d u d é c r e t d u 6 a o û t 1 8 8 1 ) . 

M a i s , d a n s l a p r a t i q u e , l e s c h o s e s n e s e p a s s e n t p a s a u s s i 

s i m p l e m e n t s o i t q u e l e s d r o i t s d e p é a g e n ' a i e n t p a s é t é 

e x p l i c i t e m e n t i n d i q u é s p o u r l a s e c t i o n e m p r u n t é e 2 , s o i t q u e 

l e n o u v e a u c o n c e s s i o n n a i r e , a u l i e u d ' e x p l o i t e r s i m p l e m e n t 

l a s e c t i o n e m p r u n t é e d e b o u t e n b o u t , v e u i l l e p r e n d r e e t 

d é p o s e r d e s v o y a g e u r s e n c o u r s d e r o u t e . 

A u s s i a - t - o n r e c o n n u n é c e s s a i r e d e p r é c i s e r , d a n s l e s n o u ­

v e a u x c a h i e r s d e s c h a r g e s , l e s s t i p u l a t i o n s u n p e u s i m p l i s t e s 

d e l a l o i d u 11 j u i n 1 8 8 0 e t . v o i c i , p a r e x e m p l e , l e n o u v e l 

a r t i c l e (23 bis) q u i a é t é i n s é r é d a n s l e s c a h i e r s d e s c h a r g e s 

d e s l i g n e s d e t r a m w a y s , r é c e m m e n t c o n c é d é e s à P a r i s 3 : 

1 Voir ces droi ts de péage dans le cahier des charges t y p e . 

* C'est ce qui ar r ive , pa r exemple , pou r le cas où u n seuf tarif s ' appl ique à 
la l igne ent ière , a lors que la sec t ion emprun t ée ne cons t i tue qu 'une peti te 
fraction de la l igne . 

3 Des d ispos i t ions ana logues , ma i s m o i n s complè tes , ex is tent dans u n ce r ­
t a in n o m b r e de cahiers des charges , conce rnan t des concess ions a n t é r i e u r e s . 
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S i u n e l i g n e d e t r a m w a y s c o n c é d é e p a r l ' E t a t , l e d é p a r t e ­

m e n t d e l a S e i n e o u l a v i l l e d e P a r i s e m p r u n t e p a r t i e l l e m e n t 

l e s v o i e s c o n c é d é e s , l e c o n c e s s i o n n a i r e n e p o u r r a r é c l a m e r , 

d u f a i t d e l ' e m p r u n t , ' a u c u n d r o i t d e c i r c u l a t i o n , n i a u c u n e 

i n d e m n i t é p o u r p r i v a t i o n d e t r a f i c . 

- L e c o n c e s s i o n n a i r e n ' a u r a d r o i t q u ' a u p a y e m e n t d ' u n p é a g e 

a n n u e l , q u e l ' o n c a l c u l e r a e n r é p a r t i s s a n t , p r o p o r t i o n n e l l e ­

m e n t a u n o m b r e d e k i l o m è t r e s - v o i t u r e a f f é r e n t s a u x t r o n c s 

c o m m u n s : 

I o L ' i n t é r ê t à 5 p . 100 d e l a p a r t i e c o r r e s p o n d a n t e d u c a p i ­

t a l d e p r e m i e r é t a b l i s s e m e n t d e s v o i e s ; 

2° L e s d é p e n s e s d ' e n t r e t i e n e t d e r é f e c t i o n d e s v o i e s . 

M a i s l e c o n c e s s i o n n a i r e d e l a l i g n e n e s e r a p a s t e n u d e 

m e t t r e à l a d i s p o s i t i o n d e l ' e m p r u n t e u r s e s i n s t a l l a t i o n s é l e c ­

t r i q u e s n i d e l u i f o u r n i r d u c o u r a n t . 

E n f i n l ' a u t o r i t é c o n c é d a n t e se r é s e r v e , d a n s l e c a h i e r d e s 

c h a r g e s , l e d r o i t d e r a c h e t e r l a c o n c e s s i o n . 

Ce r a c h a t e s t g é n é r a l e m e n t p r é v u c o m m e il s u i t : 

S ' i l a l i e u a v a n t l ' e x p i r a t i o n d e s q u i n z e p r e m i è r e s a n n é e s 

d e l a c o n c e s s i o n l ' i n d e m n i t é à a l l o u e r a u c o n c e s s i o n n a i r e e s t 

fixée p a r u n e c o m m i s s i o n d e n e u f m e m b r e s n o m m é s , t r o i s 

p a r l e m i n i s t r e , t r o i s p a r l e c o n c e s s i o n n a i r e e t t r o i s p a r l e s 

s i x m e m b r e s d é j à d é s i g n é s . 

S i , a u c o n t r a i r e , l e r a c h a t n ' a l i e u q u ' a p r è s q u i n z e a n s 

d ' e x p l o i t a t i o n , l e c o n c e s s i o n n a i r e r e c e v r a , p o u r c h a q u e 

a n n é e r e s t a n t à c o u r i r d e s a c o n c e s s i o n , u n e a n n u i t é , d o n t 

o n c a l c u l e r a l e m o n t a n t , e n p r e n a n t , p a r m i l e s s e p t d e r n i è r e s 

a n n é e s , l e s c i n q a n n é e s q u i o n t d o n n é l e p l u s f o r t p r o d u i t 
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n e t e t c a l c u l a n t , p o u r c e s c i n q a n n é e s , l e p r o d u i t n e t m o y e n 

a n n u e l . 

D a n s a u c u n c a s , c e t t e r e c e t t e m o y e n n e a n n u e l l e n e d e v r a 

ê t r e i n f é r i e u r e a u p r o d u i t n e t d e l a d e r n i è r e a n n é e . 

D e p l u s , l e c o n c e s s i o n n a i r e s e r a i n d e m n i s é , à d i r e d ' e x ­

p e r t s , p o u r s o n m a t é r i e l r o u l a n t , s o n o u t i l l a g e et s o n m o b i ­

l i e r . 

R é g l e m e n t a t i o n f i n a n c i è r e . — N o u s a v o n s d é j à i n d i q u é 

q u ' u n e c o m p a g n i e c o n c e s s i o n n a i r e n e p o u v a i t p a s , s a n s 

a u t o r i s a t i o n , a f f ec t e r s o n c a p i t a l à u n e e n t r e p r i s e a u t r e q u e 

c e l l e f a i s a n t l ' o b j e t d e la c o n c e s s i o n . 

L ' a d m i n i s t r a t i o n p e u t se r e n d r e c o m p t e q u ' i l e n e s t a i n s i 

p a r l a p r o d u c t i o n d ' é t a t s t r i m e s t r i e l s q u e p r é v o i t l ' a r t i c l e 19 

d e l a l o i d u H j u i n 1 8 8 0 . Ce t a r t i c l e o b l i g e l e c o n c e s s i o n ­

n a i r e à f o u r n i r a u p r é f e t , t o u s l e s t r o i s m o i s , u n c o m p t r 

r e n d u d é t a i l l é d e s r é s u l t a t s d e l ' e x p l o i t a t i o n , c o m p r e n a n t l e s 

d é p e n s e s d ' é t a b l i s s e m e n t , c e l l e s d ' e x p l o i t a t i o n e t l e s r e c e t t e s 

b r u t e s . 

E n o u t r e , p a r a p p l i c a t i o n d u d é c r e t d u 20 m a r s 1 8 8 2 , i l e s t 

r e m i s a u p r é f e t , a v a n t le 3 1 m a r s d e c h a q u e a n n é e , u n 

c o m p t e r e n d u d é t a i l l é d e l ' e x p l o i t a t i o n p o u r l ' a n n é e p r é c é ­

d e n t e . É t a n t , d ' a i l l e u r s , b i e n e n t e n d u , q u e l e c o m p t e d ' e n ­

t r e t i e n e t d ' e x p l o i t a t i o n n e d o i t c o m p r e n d r e a u c u n e d é p e n s e 

d ' é t a b l i s s e m e n t , n i a u c u n e d é p e n s e p o u r a u g m e n t a t i o n d u 

m a t é r i e l r o u l a n t . 

S i , p a r s u i t e d e s b e s o i n s d e s o n e x p l o i t a t i o n , l e c o n c e s ­

s i o n n a i r e d é s i r e p r o c é d e r à u n e é m i s s i o n d ' o b l i g a t i o n s , i l n e 
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l e p o u t q u ' e n se c o n f o r m a n t à l ' a r t i c l e 18 d e l a l o i d u 

11 j u i n 1 8 8 0 . 

A u c u n e é m i s s i o n d ' o b l i g a t i o n s n e p o u r r a a v o i r l i e u , d i t 

c e t a r t i c l e , q u ' e n v e r t u d ' u n e a u t o r i s a t i o n d u m i n i s t r e d e s 

T r a v a u x p u b l i c s , a p r è s a v i s d u m i n i s t r e d e s F i n a n c e s . 

11 n e p o u r r a , e n t o u t c a s , ê t r e é m i s d ' o b l i g a t i o n s p o u r u n e 

s o m m e s u p é r i e u r e a u m o n t a n t d u c a p i t a l - a c t i o n s 1 . 

A u c u n e é m i s s i o n d ' o b l i g a t i o n s n e d o i t ê t r e a u t o r i s é e a v a n t 

q u e l e s q u a t r e c i n q u i è m e s d u c a p i t a l - a c t i o n s a i e n t é t é v e r s é s 

e t e m p l o y é s e n a c h a t - d e t e r r a i n s , a p p r o v i s i o n n e m e n t s s u r 

p l a c e o u e n d é p ô t d e c a u t i o n n e m e n t . 

T o u t e f o i s , l e s c o n c e s s i o n n a i r e s p o u r r o n t ê t r e a u t o r i s é s à 

é m e t t r e d e s o b l i g a t i o n s , l o r s q u e l a t o t a l i t é d u c a p i t a l - a c t i o n s 

a u r a é t é v e r s é e e t s ' i l e s t d û m e n t j u s t i f i é q u e p l u s d e l a 

m o i l i é d e ce c a p i t a l - a c t i o n s a é t é e m p l o y é d a n s l e s t e r m e s d u 

p a r a g r a p h e p r é c é d e n t ; m a i s l e s f o n d s p r o v e n a n t d e c e s é m i s ­

s i o n s a n t i c i p é e s d e v r o n t ê t r e d é p o s é s à l a c a i s s e d e s d é p ô t s 

e t c o n s i g n a t i o n s e t i l s n e p o u r r o n t ê t r e m i s à l a d i s p o s i t i o n 

d e s c o n c e s s i o n n a i r e s q u e s u r l ' a u t o r i s a t i o n f o r m e l l e d u 

m i n i s t r e d e s T r a v a u x p u b l i c s . 

1 Ce cap i ta l -ac t ions doit a t te indre la moi t ié , au m o i n s , de la dépense jugée 
nécessaire pour le comple t é t ab l i s sement et la mise en exploi ta t ion du t r am­
w a y . 
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ANNEXES 

L O I D U 2 S J U I N 1 8 9 5 C O N C E R N A N T L ' É T A B L I S S E M E N T 

D E S C O N D U C T E U R S D ' É N E R G I E É L E C T R I Q U E 

ARTICLE PBEMIEH. — E n d e h o r s d e s v o i e s p u b l i q u e s , l e s c o n d u c t e u r s 

é l e c t r i q u e s q u i n e s o n t p a s d e s t i n é s à la t r a n s m i s s i o n d e s s i g n a u x e t 

d e l a p a r o l e e t a u x q u e l s l e d é c r e t - l o i d u 27 d é c e m b r e 1851 n ' e s t p a s 

d è s l o r s a p p l i c a b l e p o u r r o n t ê t r e é t a b l i s s a n s a u t o r i s a t i o n n i d é c l a r a ^ 

t i o n . 

ART. 2 . — L e s c o n d u c t e u r s a é r i e n s n e p o u r r o n t ê t r e é t a b l i s d a n s u n e 

z o n e d e 10 m è t r e s e n p r o j e c t i o n h o r i z o n t a l e d e c h a q u e c ô t é d ' u n e 

l i g n e t é l é g r a p h i q u e o u t é l é p h o n i q u e , s a n s e n t e n t e p r é a l a b l e a v e c l ' a d ­

m i n i s t r a t i o n d e s P o s t e s e t d e s T é l é g r a p h e s . 

E n c o n s é q u e n c e , t o u t é t a b l i s s e m e n t d e c o n d u c t e u r s , d a n s les c o n d i ­

t i o n s d u p a r a g r a p h e p r é c é d e n t , d e v r a f a i r e l ' o b j e t d ' u n e d é c l a r a t i o n 

p r é a l a b l e a d r e s s é e a u p r é f e t d u d é p a r t e m e n t e t a u p r é f e t d e p o l i c e 

d a n s le r e s s o r t d e s a j u r i d i c t i o n . Ce t t e d é c l a r a t i o n s e r a e n r e g i s t r é e à 

sa d a t e e t il e n s e r a d o n n é r é c é p i s s é . E l l e s e r a c o m m u n i q u é e s a n s d é l a i 

a u c h e f d u s e r v i c e l oca l des p o s t e s e t d e s t é l é g r a p h e s e t t r a n s m i s e p a r 

les s o i n s d e ce d e r n i e r à l ' a d m i n i s t r a t i o n c e n t r a l e . 

Le d é p a r l e m e n t d e s p o s t e s e t d e s t é l é g r a p h e s d e v r a n o t i f i e r d a n s u n 

d é l a i d e t r o i s m o i s à p a r t i r d e l a d é c l a r a t i o n , l ' a c c e p t a t i o n d u p r o j e t 

p r é s e n l e o u les m o d i f i c a t i o n s q u ' i l r é c l a m e d a n s l ' é t a b l i s s e m e n t d e s 

c o n d u c t e u r s a é r i e n s . 

E n ca s d e n o n - e n t e n t e , les c o n d u c t e u r s a é r i e n s s e r o n t é t a b l i s c o n ­

f o r m é m e n t à l a d é c i s i o n d u M i n i s t r e d u c o m m e r c e , d e l ' i n d u s t r i e , d e s 

p o s t e s e t d e s t é l é g r a p h e s e t a p r è s av i s d u c o m i t é d ' é l e c t r i c i t é visé p a r 

l ' a r t i c l e 6 c i - d e s s o u s . 
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E n c a s d ' u r g e n c e e t e n p a r t i c u l i e r d a n s le. c a s d ' i n s t a l l a t i o n t e m p o ­

r a i r e , le d é l a i d e t r o i s m o i s p r é v u a u t r o i s i è m e p a r a g r a p h e d u p r é s e n t 

a r t i c l e p o u r r a ê t r e a b r é g é . 

A R T . 3 . — Le M i n i s t r e , a p r è s av i s d u c o m i t é d ' é l e c t r i c i t é , d é t e r m i n e 

les m o d i f i c a t i o n s à a p p o r t e r , p o u r g a r a n t i r l e s l i g n e s , a u x c o n d u c t e u r s 

e x i s t a n t a c t u e l l e m e n t d a n s la z o n e c i - d e s s u s , e t ce l a s o u s r é s e r v e d e s 

d r o i t s q u i p o u r r a i e n t ê t r e a c q u i s . L e d é p a r t e m e n t d e s p o s t e s e t d e s 

t é l é g r a p h e s a v i s e r a d a n s u n d é l a i de s ix m o i s a u p l u s à p a r t i r d e l a 

p r o m u l g a t i o n d e la p r é s e n t e lo i , l e s e x p l o i t a n t s d o n t l e s c o n d u c t e u r s 

d e v r a i e n t ê t r e m o d i f i é s . C e u x q u i l 'ont u s a g e d e ce s c o n d u c t e u r s s o n t 

t e n u s do se c o n f o r m e r a u x p r e s c r i p t i o n s m i n i s t é r i e l l e s d a n s u n d é l a i 

m a x i m u m d ' u n a n à p a r t i r d ' u n e m i s e e n d e m e u r e a d r e s s é e p a r l e 

d é p a r t e m e n t d e s p o s t e s et. d e s t é l é g r a p h e s . 

A H T . 4. — A u c u n c o n d u c t e u r n e p e u t ê t r e é t a b l i a u - d e s s u s o u a u -

d e s s o u s d e s v o i e s p u b l i q u e s s a n s u n e a u t o r i s a t i o n d o n n é e p a r le p r é f e t , 

s u r l ' av is t e c h n i q u e d e s i n g é n i e u r s d e s p o s t e s e t d e s t é l é g r a p h e s , e t 

c o n f o r m é m e n t a u x i n s t r u c t i o n s d u M i n i s t r e d u c o m m e r c e , d e l ' i n d u s ­

t r i e , d e s p o s t e s e t d e s t é l é g r a p h e s . 

A R T . S . — Les d i s p o s i t i o n s c i - d e s s u s n e c o n c e r n e n t p a s les i n s t a l l a ­

t i o n s d e c o n d u c t e u r s d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e f a i t e s p o u r les b e s o i n s d e 

l e u r e x p l o i t a t i o n p a r les a d m i n i s t r a t i o n s d e l ' É t a t o u p a r l e s e n t r e p r i s e s 

d e s e r v i c e s p u b l i c s s o u m i s e s a u c o n t r ô l e d e l ' A d m i n i s t r a t i o n . 

Les p r o j e t s d e ce s i n s t a l l a t i o n s é l e c t r i q u e s a i n s i q u e t o u t e s les m o d i ­

f i ca t ions q u i y s o n t a p p o r t é e s d e v r o n t , s au f l o r s q u ' i l s c o n c e r n e r o n t les 

c h e m i n s de fer e t l e s v o i e s n a v i g a b l e s , ê t r e s o u m i s à l ' a p p r o b a t i o n d u 

M i n i s t r e d e s p o s t e s e t d e s t é l é g r a p h e s , a p r è s e x a m e n e n c o n f é r e n c e 

p a r les s e r v i c e s i n t é r e s s é s . 

A R T . 6. — Il s e r a f o r m é p r è s l e m i n i s t è r e d u c o m m e r c e , d e l ' i n d u s ­

t r i e , d e s p o s t e s e t d e s t é l é g r a p h e s , u n C o m i t é d ' é l e c t r i c i t é p e r m a n e n t , 

c o m p o s é , p o u r u n e m o i t i é , d e r e p r é s e n t a n t s p r o f e s s i o n n e l s d e s g r a n d e s 

i n d u s t r i e s é l e c t r i q u e s d e F r a n c e o u d e s i n d u s t r i e s f a i s a n t u s a g e d e s 

a p p l i c a t i o n s d e l ' é l e c t r i c i t é . 

Les m e m b r e s d e ce c o m i t é e t s o n p r é s i d e n t s e r o n t n o m m é s p a r l e 

M i n i s t r e . Le p r é s i d e n t s e r a c h o i s i e n d e h o r s d e s m e m b r e s d u c o m i t é . 

Le C o m i t é d ' é l e c t r i c i t é d o n n e r a s o n avis s u r l e s r è g l e s - g é n é r a l e s 

a p p l i c a b l e s d a n s l e s ca s v isés a u x a r t i c l e s 4 e t 5 c i - d e s s u s e t s u r t o u t e s 

les q u e s t i o n s q u i lu i s e r o n t s o u m i s e s p a r le M i n i s t r e . 
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A I I T . 7. — T o u t e i n s t a l l a t i o n é l e c t r i q u e d e v r a ê t r e e x p l o i t é e e t e n t r e ­

t e n u e d e m a n i è r e à n ' a p p o r t e r , p a r i n d u c t i o n , d é r i v a t i o n o u a u t r e ­

m e n t , a u c u n t r o u b l e d a n s l e s t r a n s m i s s i o n s t é l é g r a p h i q u e s o u t é l é p h o ­

n i q u e s p a r l e s l i g n e s p r é e x i s t a n t e s . 

L o r s q u e l ' i n s t a l l a t i o n e x i g e r a , d a n s ce b u t , le d é p l a c e m e n t ou la 

m o d i f i c a t i o n d e s l i g n e s t é l é g r a p h i q u e s o u t é l é p h o n i q u e s p r é e x i s t a n t e s , 

l e c o m i t é d ' é l e c t r i c i t é , s e r a c o n s u l t é c o n f o r m é m e n t a u x a r t i c l e s 2, 3 e t 

6 c i - d e s s u s . L e s f r a i s n é c e s s i t é s p a r c e s d é p l a c e m e n t s o u m o d i f i c a t i o n s 

s e r o n t à la c h a r g e d e l ' e x p l o i t a n t . 

A R T . 8. — Q u i c o n q u e a u r a c o n t r e v e n u a u x d i s p o s i t i o n s d e la p r é ­

s e n t e loi ou d e s r è g l e m e n t s d ' e x é c u t i o n s e r a , a p r è s u n e m i s e e n 

d e m e u r e n o n s u i v i e d 'effet , p u n i d e s p é n a l i t é s p o r t é e s à l ' a r t i c l e 2 d u 

d é c r e t - l o i d u 27 d é c e m b r e 1831 . 

Les c o n t r a v e n t i o n s s e r o n t c o n s t a t é e s , p o u r s u i v i e s e t r é p r i m é e s d a n s 

l e s f o r m e s d é t e r m i n é e s p a r le t i t r e V d u d i t d é c r e t . 

A R T . 9. — Le d é c r e t d u 15 m a i 1888 es t a b r o g é . 

I N S T R U C T I O N T E C H N I Q U E P O U R L ' É T A B L I S S E M E N T 

D E S C O N D U C T E U R S D ' É N E R G I E É L E C T R I Q U E 

(Applicat ion de la loi du 25 j u i n 189S.) 

La p r é s e n t e i n s t r u c t i o n a p o u r o b j e t d e d é f i n i r l e s c o n d i t i o n s é l e c ­

t r i q u e s i m p o s a b l e s a u x i n s t a l l a t i o n s d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e , p a r a p p l i c a ­

t i o n d e l a lo i d u 23 j u i n 1893 . 

O n d é s i g n e r a , d a n s ce q u i s u i t : 

S o u s le n o m d'installations à haute tension l es i n s t a l l a t i o n s à c o u r a n t 

c o n t i n u uLi l i san t d e s t e n s i o n s s u p é r i e u r e s à 600 v o l t s , e t l e s i n s t a l l a ­

t i o n s à c o u r a n t s a l t e r n a t i f s u t i l i s a n t d e s t e n s i o n s m a x i m u m eff icaces 

s u p é r i e u r e s à 120 vo l t s . 

S o u s le n o m à.'installations à basse tension l e s i n s t a l l a t i o n s à. c o u r a n t 

c o n t i n u u t i l i s a n t d e s t e n s i o n s i n f é r i e u r e s o u é g a l e s à 600 v o l t s , e t l es 

i n s t a l l a t i o n s à c o u r a n t s a l t e r n a t i f s u t i l i s a n t d e s t e n s i o n s m a x i m u m effi­

c a c e s i n f é r i e u r e s ou é g a l e s à 120 vo l t s . 
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C H A P I T R E P R E M I E R 

P r e s c r i p t i o n s t e c h n i q u e s s p é c i a l e s a u x c o n d u c t e u r s a é r i e n s . 

A R T I C L E P R E M I E R . — Supports. — Les s u p p o r t s d o i v e n t p r é s e n t e r 

t o u t e s les g a r a n t i e s d e s o l i d i t é n é c e s s a i r e s . 

E n p a r t i c u l i e r , l e s s u p p o r t s e n b o i s d o i v e n t ê t r e p r é m u n i s c o n t r e l e s 

a c t i o n s d e l ' h u m i d i t é o u d u s o l . 

A R T . 2 . — Isolateurs. — La d i s t a n c e e n t r e d e u x i s o l a t e u r s c o n s é c u ­

tifs n e d o i t p a s ê t r e s u p é r i e u r e à 100 m , s au f e x c e p t i o n m o t i v é e . 

L ' e m p l o i d e s i s o l a t e u r s à h u i l e o u à s i m p l e c l o c h e e s t c o n s i d é r é 

c o m m e i n s u f f i s a n t d a n s l e s i n s t a l l a t i o n s à h a u t e t e n s i o n . 

A R T . 3 . — Conditions spéciales d'établissement des conducteurs aériens. 

— § 1 e r - Résistance mécanique. — L e s c o n d u c t e u r s d o i v e n t a v o i r u n e 

r é s i s t a n c e su f f i s an t e à l a t r a c t i o n p o u r q u ' i l n ' y a i t a u c u n d a n g e r d e 

r u p t u r e s o u s l ' a c t i o n d e s efforts q u ' i l s a u r o n t à s u p p o r t e r . 

§ 2. Conducteurs recouverts d'un isolant. — L o r s q u ' u n c o n d u c t e u r es t 

r e c o u v e r t d ' u n i s o l a n t , l a m a t i è r e i s o l a n t e d o i t a v o i r u n e é p a i s s e u r 

d ' a u m o i n s 2 m m e t ê t r e s u f f i s a m m e n t p r o t é g é e a u x p o i n t s d ' a t t a c h e 

c o n t r e la d é t é r i o r a t i o n o u l ' u s u r e p a r le f r o t t e m e n t . 

Ce t t e c o u v e r t u r e d o i t ô t r e e n t r e t e n u e e n l i o n é t a t . 

§ 3 . Interdiction de l'accès des conducteurs au public. — a) Le s c o n ­

d u c t e u r s d o i v e n t ê t r e h o r s d e l a p o r t é e d u p u b l i c 4 ; 

b) C h a q u e s u p p o r t p o r t e r a l ' i n s c r i p t i o n : « D é f e n s e a b s o l u e d e t o u ­

c h e r a u x fils » ; 

c) D a n s le c a s d e c o u r a n t s c o n t i n u s à t e n s i o n s u p é r i e u r e à 600 vo l t s 

o u d e c o u r a n t s a l t e r n a t i f s , le p e r m i s s i o n n a i r e do i t m u n i r l e s s u p p o r t s , 

s u r u n e h a u t e u r d e 50 c m , à p a r t i r d e 2 m a u - d e s s u s d u so l , d e d i s p o ­

s i t i o n s s p é c i a l e s p o u r e m p ê c h e r , a u t a n t q u e p o s s i b l e , d ' a t t e i n d r e l e s 

c o n d u c t e u r s . 

E n o u t r e , sur l e s a p p u i s d ' a n g l e , o n p r e n d r a l e s d i s p o s i t i o n s n é c e s ­

s a i r e s p o u r q u e le c o n d u c t e u r d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e , a u ca s o ù il v i e n ­

d r a i t à a b a n d o n n e r l ' i s o l a t e u r , so i t e n c o r e r e t e n u et n e r i s q u e p a s d e 

t r a î n e r s u r le so l . 

' Les cond i t ions re la t ives à la h a u t e u r des appuis au-dessus du sol sont 
définies pa r les services de voirie in t é ressés . 
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§ 4. Traversée des voies publiques. — Dans le cas de courants continus 
à tension supérieure à 600 volts ou de courants alternatifs, un disposi­
tif de protection sera établi au-dessous des conducteurs d'énergie élec­
trique, dans toute la partie correspondant à la traversée des voies 
publiques, rivières et canaux navigables, à moins que te permission­
naire n'ait fait agréer une disposition rendant le conducteur inofi'erjsif 
en cas de rupture. 

La même précaution pourra être imposée dans tous les cas où la 
chute d'un conducteur serait susceptible de compromettre la sécurité 
de la circulation. 

| a. Traversée des lieux habités. —Dans la traversée des lieux habités, 
les conducteurs d'énergie électrique sont, en outre, soumis aux règles 
suivantes : 

Si les conducteurs de la canalisation principale prennent leur appui 
aux maisons riveraines, ils doivent être placés à 1 m au moins des 
façades, à 0,">0 m au moins au-dessus des fenêtres les plus élevées, et, 
en tout cas, hors de la portée des habitants. 

S'ils passent au-dessus d'un toit, ils doivent en être à une distance 
de 2,50 m au moins. 

§ 6. Branchements particuliers. — Les conducteurs formant branche­
ment particulier doivent être protégés dans toutes les parties où ils sont 
à la portée des personnes. 

A R T . 4. — Voisinage des lignes télégraphiques ou téléphoniques appar­

tenant à l'Etat. — § 1. Dans tous les cas, la distance entre les conduc­
teurs d'énergie électrique et les fils télégraphiques ou téléphoniques, 
doit être d'un mètre au moins. 

§ 2. Lorsque les conducteurs d'énergie électrique parcourus par des 
courants dits « à haute tension » suivent parallèlement une ligne télé­
graphique ou téléphonique, la distance à établir entre ces lignes devra 
toujours être fixée de manière qu'en aucun cas il ne puisse y avoir de 
contact accidentel. 

Lorsque les conducteurs d'énergie seront fixés sur toute leur lon­
gueur, cette distance pourra être réduite à 1 m, comme il est dit ci-
dessus (§ 1). Dans tous les autres cas, elle ne sera jamais inférieure 
ii 2 m. 

Les distances ci-dessus (§ 1 et 2) sont d'ailleurs indiquées sous les 
réserves spécifiées à l'article 7 de la loi. 

§ 3. Aux points de croisement et dans le cas de courants dits « à 
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h a u t e t e n s i o n », t o u t c o n t a c t é v e n t u e l ' e n t r e l e s c o n d u c t e u r s d ' é n e r g i e 

é l e c t r i q u e e t l es fils t é l é g r a p h i q u e s o u t é l é p h o n i q u e s p r é e x i s t a n t s s e r a 

p r é v e n u à l ' a i d e d ' u n d i s p o s i t i f m é c a n i q u e d e g a r d e o u , à d é f a u t , p a r 

u n e m o d i f i c a t i o n d e s l i g n e s d e l ' É t a t . 

E n o u t r e , l ' a d m i n i s t r a t i o n é t a b l i r a , si el le l e j u g e n é c e s s a i r e , a u x 

f r a i s d u d i t p e r m i s s i o n n a i r e , d e s c o u p e - c i r c u i t s s p é c i a u x s u r l e s iils 

t é l é g r a p h i q u e s o u t é l é p h o n i q u e s i n t é r e s s é s . 

§ 4. Si l ' a d m i n i s t r a t i o n v i e n t à é t a b l i r u l t é r i e u r e m e n t d e s l i g n e s t é l é ­

g r a p h i q u e s o u t é l é p h o n i q u e s c r o i s a n t l e s c o n d u c t e u r s d ' é n e r g i e é l e c ­

t r i q u e , l e s f ra is r é s u l t a n t d e s m e s u r e s d e p r é c a u t i o n i n d i q u é e s c i - d e s ­

s u s s e r o n t à l a c h a r g e d e l ' a d m i n i s t r a t i o n e t l e p e r m i s s i o n n a i r e s e r a 

t e n u d ' e x é c u t e r les t r a v a u x q u i l u i s e r o n t i n d i q u e s . 

ART. 5. — Isolement électrique de Vinslallalion. •— L ' e n s e m b l e d e s 

c o n d u c t e u r s a é r i e n s d e l ' i n s t a l l a t i o n s e r a é t ab l i d e m a n i è r e à p r é s e n t e r 

u n i s o l e m e n t k i l o m é t r i q u e m i n i m u m d e 5 m é g o h m s , s ' i l s ' ag i t d ' i n s t a l ­

l a t i o n s d i t e s « à h a u t e t e n s i o n », o u d e 1 m é g o h m s'il s ' ag i t d ' i n s t a l l a ­

t i o n s d i t e s « à b a s s e t e n s i o n ». 

D a n s l ' a p p r é c i a t i o n d e c e t t e v a l e u r m i n i m u m d ' i s o l e m e n t , l e s a g e n t s 

c o n t r ô l e u r s d e v r o n t d ' a i l l e u r s t e n i r c o m p t e d e l ' e n s e m b l e d e s m e s u r e s 

p é r i o d i q u e s q u i d o i v e n t ê t r e r é g l e m e n t a i r e m e n t e f f ec tuées p a r l e s 

e x p l o i t a n t s . 

C H A P I T R E II 

P r e s c r i p t i o n s t o c h n i q u e s s p é c i a l e s a u x c o n d u c t e u r s s o u t e r r a i n s . 

A R T . 6 . — Conditions générales d'établissement des conducteurs sou­

terrains. — § 1. Protection mécanique. — L e s c o n d u c t e u r s d ' é n e r g i e 

é l e c t r i q u e s o u t e r r a i n s d o i v e n t ê t r e p r o t é g é s m é c a n i q u e m e n t c o n t r e l e s 

a v a r i e s q u e p o u r r a i e n t l e u r o c c a s i o n n e r le t a s s e m e n t d e s t e r r e s , l e 

c o n t a c t d e s c o r p s d u r s o u le c h o c d e s ou t i l s e n c a s d e f o u i l l e . 

§ 2 . Conducteurs électriques placés dans une conduite métallique. — 

D a n s t o u s l e s c a s o ù l e s c o n d u c t e u r s d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e s o n t p l a c é s 

d a n s u n e e n v e l o p p e o u c o n d u i t e m é t a l l i q u e , i ls d o i v e n t ê t r e i s o l é s a v e c 

le m ê m e s o i n q u e s ' i ls é t a i e n t p l a c é s d i r e c t e m e n t d a n s l e so l . 

| 3. Précautions contre l'introduction des eaux. — Le s c o n d u i t e s , 

q u e l l e q u e so i t l e u r n a t u r e , d o i v e n t ê t r e é t a b l i e s d e m a n i è r e à é v i t e r 

a u t a n t q u e p o s s i b l e l ' i n t r o d u c t i o n d e s e a u x . E n t o u t c a s , d e s p r é c a u -
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l i o n s d o i v e n t ê t r e p r i s e s p o u r a s s u r e r la p r o m p t e é v a c u a t i o n d e s e a u x 

e t l e d r a i n a g e d e s f o u i l l e s . 

| 4 . Passage sur des ouvrages métalliques. — L o r s q u e les c â b l e s s e r o n t 

i n s t a l l é s s u r u n o u v r a g e m é t a l l i q u e , l ' é t a b l i s s e m e n t d e b o î t e s d e c o u ­

p u r e s a u x d e u x e x t r é m i t é s d e l ' o u v r a g e p o u r r a ê t r e e x i g é d e m a n i è r e à 

p e r m e t t r e de vé r i f i e r a i s é m e n t si le t r o n ç o n a i n s i c o n s t i t u é p r é s e n t e 

l a r é s i s t a n c e d ' i s o l e m e n t p r e s c r i t e p a r l ' a r t i c l e H c i - d e s s o u s . 

A R T . 7. — Voisinage des conduites de gaz. — | 1, L o r s q u e , d a n s l e 

v o i s i n a g e d e s c o n d u c t e u r s d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e il e x i s t e d e s c o n d u i t e s 

d e gaz , e t q u e c e s c o n d u c t e u r s n e s o n t p a s p l a c é s d i r e c t e m e n t d a n s le 

s o l , l e p e r m i s s i o n n a i r e d o i t p r e n d r e les m e s u r e s n é c e s s a i r e s p o u r 

a s s u r e r la v e n t i l a t i o n r é g u l i è r e d e la c o n d u i t e r e n f e r m a n t l e s c â b l e s 

é l e c t r i q u e s e t é v i t e r l ' a c c u m u l a t i o n d e s gaz . 

A R T . 8. — Voisinage des conduites télégraphiques et téléphoniques. — 

§ 1 . L o r s q u e l e s c o n d u c t e u r s d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e s u i v e n t u n e d i r e c ­

t i o n c o m m u n e a v e c u n e l i g n e t é l é g r a p h i q u e ou t é l é p h o n i q u e , u n e d i s ­

t a n c e d ' a u m o i n s u u m è t r e e n p r o j e c t i o n h o r i z o n t a l e do i t e x i s t e r e n t r e 

c e s c o n d u c t e u r s e t la l i g n e t é l é g r a p h i q u e o u t é l é p h o n i q u e , s o u s l e s 

r é s e r v e s spéc i f i ée s à l ' a r t i c l e 7 d e la l o i . 

| 2 . A u x p o i n t s d e c r o i s e m e n t les c o n d u c t e u r s d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e 

d o i v e n t ê t r e p l a c é s à u n e d i s t a n c e m i n i m u m d e 0,50 m . d e s c o n d u i t e s 

t é l é g r a p h i q u e s o u t é l é p h o n i q u e s , à m o i n s q u e la c a n a l i s a t i o n n e p r é ­

s e n t e e n ces p o i n t s les m ê m e s g a r a n t i e s a u x p o i n t s d e v u e d e l a s é c u ­

r i t é p u b l i q u e ' , d e l ' i n d u c t i o n et d e s d é r i v a t i o n s , q u e l e s c â b l e s c o n c e n ­

t r i q u e s ou c o r d é s , à e n v e l o p p e d e p l o m b e t a r m é s . 

A R T . 9 . — Regards. —• L e s r e g a r d s é t a b l i s p a r le p e r m i s s i o n n a i r e n e 

d o i v e n t r e n f e r m e r n i t u y a u x d ' e a u , d e gaz , d ' a i r c o m p r i m é , e t c . , n i 

c o n d u c t e u r s d ' é l e c t r i c i t é a p p a r t e n a n t à u n a u t r e p e r m i s s i o n n a i r e . 

Les r e g a r d s d o i v e n t ê t r e d i s p o s é s d e m a n i è r e à p o u v o i r ê t r e v e n t i l é s . 

Les p l a q u e s d e s r e g a r d s d o i v e n t ê t r e c o n v e n a b l e m e n t i s o l é e s p a r r a p ­

p o r t a u x c o n d u c t e u r s d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e . 

A R T . 10 . — Branchements. — Les c o n d u c t e u r s d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e 

f o r m a n t b r a n c h e m e n t s p a r t i c u l i e r s d o i v e n t ê t r e r e c o u v e r t s d ' u n i s o l a n t 

p r o t é g é m é c a n i q u e m e n t d ' u n e f a ç o n s u f f i s a n t e , so i t p a r l ' a r m a t u r e d u 

c â b l e c o n d u c t e u r , s o i t p a r d e s c o n d u i t e s e n m a t i è r e r é s i s t a n t e e t 

d u r a b l e . 

MARÉCHAL. — T r a m w a y s élect . , 2" édit . 21 
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ART. 1 1 . — Isolement électrique de Vinstallation. — Le r é s e a u d e c o n ­

d u c t e u r s do i t ê t r e d i s p o s é d e t e l l e m a n i è r e q u ' o n p u i s s e d é b r a n c h e r 

l e s c a n a l i s a t i o n s p r i v é e s e t d i v i s e r e n t r o n ç o n s la c a n a l i s a t i o n p r i n c i ­

p a l e . 

La r é s i s t a n c e a b s o l u e d ' i s o l e m e n t d e c h a q u e t r o n ç o n e n t r e les c o n ­

d u c t e u r s e t l a t e r r e , e x p r i m é e e n o h m s , n e d o i t j a m a i s ê t r e n u m é r i ­

q u e m e n t i n f é r i e u r e à c i n q fois le c a r r é d e la p l u s g r a n d e d i f f é r e n c e d e 

p o t e n t i e l eff icace e n t r e les c o n d u c t e u r s , e x p r i m é e en v o l t s . 

C H A P I T R E 1 1 1 

T r a m w a y s à t r a c t i o n é l e c t r i q u e . 

ART. 1 2 . — Voies. — La c o n d u c t i b i l i t é d e la vo ie d e v r a ê t r e a s s u r é e 

d a n s l e s m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s p o s s i b l e s . 

L a p e r t e d e c h a r g e k i l o m é t r i q u e l e l o n g d e la voie f e r r é e n e d e v r a 

p a s d é p a s s e r 1 vo l t . T o u t e f o i s , d a n s c e r t a i n s ca s p a r t i c u l i e r s , u n e p e r t e 

d e c h a r g e s u p é r i e u r e p o u r r a ê t r e a u t o r i s é e . D a n s t o u s l e s c a s , d e s 

p r é c a u t i o n s s p é c i a l e s p o u r r o n t e n o u t r e ê t r e p r e s c r i t e s e n v u e d e p r o ­

t é g e r l e s m a s s e s m é t a l l i q u e s d e t o u t e n a t u r e c o n t r e l ' a c t i o n d e s c o u ­

r a n t s d e r e t o u r . 

L o r s q u e l a voie p a s s e r a s u r u n o u v r a g e m é t a l l i q u e , e l le devra, a u t a n t 

q u e p o s s i b l e ê t r e i so l ée é l e c t r i q u e m e n t d u so l d a n s la t r a v e r s é e d e l ' ou ­

v r a g e . Les c o n n e x i o n s d e v r o n t ê t r e é t a b l i e s d e t e l l e s o r t e q u e la c h u t e 

d u p o t e n t i e l e n t r e l e s d e u x e x t r é m i t é s d e l ' o u v r a g e n e d é p a s s e p a s e n 

m a r c h e n o r m a l e 0,2o v o l t . D e s m e s u r e s d ' e s p è c e p o u r r o n t en f in ê t r e 

p r e s c r i t e s e n v u e d ' a t t é n u e r l a d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l e n t r e l a m a s s e 

d e l ' o u v r a g e e t le sol , t o u t e s l e s fois q u e c e l a s e r a j u g é n é c e s s a i r e . 

Les l i m i t e s i n d i q u é e s c i - d e s s u s d e v r o n t s ' a p p l i q u e r u n i q u e m e n t a u x 

p e r t e s d e c h a r g e m o y e n n e s r a p p o r t é e s à la d u r é e d e m a r c h e . 

A R T . 1 3 . — Fils de trolley. — Des d i s p o s i t i f s d e s t i n é s à p r o t é g e r 

m é c a n i q u e m e n t les l i g n e s t é l é g r a p h i q u e s o u t é l é p h o n i q u e s c o n t r e les 

c o n t a c t s a v e c le fil d e t r o l l e y d e v r o n t ê t r e é t a b l i s à t o u s les p o i n t s d e 

c r o i s e m e n t . 

A R T . 14 . — Les fils d e s u s p e n s i o n d u c o n d u c t e u r d e t r o l l e y d e v r o n t 

ê t r e i so l é s a v e c s o i n d e ce c o n d u c t e u r e t d e la t e r r e . 
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A H T . 4 5 . — Cas particulier du montage avec (il neutre. — L ' e m p l o i d e 

d e u x fils d e t r o l l e y s u p p o r t e s p a r u n m ê m e a p p u i s e r a a d m i s l o r s q u e 

le m o n t a g e d e l ' i n s t a l l a t i o n c o m p o r t e r a l ' e m p l o i d e s vo ies d e r e t o u r 

c o m m e fil n e u t r e . 

A H T . 1 6 . — Prescriptions générales. — Sous r é s e r v e d e s p r e s c r i p ­

t i o n s c i - d e s s u s , il s e r a fait a p p l i c a t i o n a u x i n s t a l l a t i o n s d e t r a m w a y s d e 

t o u t e s l e s d i s p o s i t i o n s é n o n c é e s d a n s l e s c h a p i t r e s i e t u e t a p p l i c a b l e s 

e n l ' e s p è c e . 

C H A P I T R E I V 

D i s p o s i t i o n s g é n é r a l e s . 

A R T . 17. — Il e s t i n t e r d i t d ' e m p l o y e r l a t e r r e c o m m e p a r t i e d u c i r ­

cu i t . 

A R T . 18. — Transformateurs. — T o u t e s les p a r t i e s a c c e s s i b l e s d e s 

t r a n s f o r m a t e u r s d e v r o n t ê t r e m i s e s s o i g n e u s e m e n t à l a t e r r e . 

L ' i s o l e m e n t e n t r e c h a c u n d e l e u r s c i r c u i t s a i n s i q u ' e n t r e le p r i m a i r e 

e t la t e r r e n e d e v r a j a m a i s ê t r e i n f é r i e u r à 100 m é g o h m s , m e s u r é à 

f ro id (15° e n v i r o n ) o u 10 m é g o h m s , m e s u r é à c h a u d (70° e n v i r o n ) . 

A R T . 19 . — Voisinage des poudreries et poudrières. — A u c u n c o n d u c ­

t e u r d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e n e p e u t ê t r e é t ab l i à m o i n s d e 20 m . d ' u n e 

p o u d r e r i e o u d ' u n m a g a s i n à p o u d r e , à m u n i t i o n s o u à e x p l o s i f s , si ce 

c o n d u c t e u r e s t a é r i e n , d e 10 m si ce c o n d u c t e u r e s t s o u t e r r a i n . 

C e t t e d i s t a n c e se c o m p t e à p a r t i r d e l a c l ô t u r e q u i e n t o u r e la p o u ­

d r e r i e o u d u m u r d ' e n c e i n t e s p é c i a l q u i e n t o u r e le m a g a s i n . Si ce m u r 

n ' e x i s t e p a s , o n d e v r a c o n s i d é r e r c o m m e l i m i t e d u d i t m a g a s i n : 

1° Le p i e d d u t a l u s d e s m a s s i f s d e t e r r e r e c o u v r a n t l e s l o c a u x si 

c e u x - c i s o n t e n t e r r é s ; 

2° Les p o i n t s o ù é m e r g e n t l e s g a i n e s o u c o u l o i r s q u i m e t t e n t les 

l o c a u x e n c o m m u n i c a t i o n a v e c l ' e x t é r i e u r si c e u x - c i s o n t s o u t e r r a i n s . 

A R T . 20 . — Exception. — Les d e m a n d e s r e l a t i v e s à d e s i n s t a l l a t i o n s 

c o m p o r t a n t d e s t e n s i o n s é g a l e s o u s u p é r i e u r e s à 10 000 vo l t s o u d e s 

d i s p o s i t i o n s t e c h n i q u e s n o n p r é v u e s d a n s la p r é s e n t e i n s t r u c t i o n , o u 

d e s d é r o g a t i o n s à c e t t e i n s t r u c t i o n , s o n t r é s e r v é e s à l ' e x a m e n e t à la 

d é c i s i o n d e l ' a d m i n i s t r a t i o n s u p é r i e u r e . 
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A B T . 2 1 . — Responsabilité du permissionnaire. — 11 d e m e u r e e n t e n d u 
q u e n o n o b s t a n t l e s a u t o r i s a t i o n s o b t e n u e s e t l ' a p p l i c a t i o n d e s d i s p o s i ­
t i o n s c i - d e s s u s , le p e r m i s s i o n n a i r e e s t r e s p o n s a b l e vis-à-vis d e s t i e r s 
d e s a c c i d e n t s q u i r é s u l t e r a i e n t de ses t r a v a u x o u d e la p r é s e n c e de ses 
c o n d u i t e s e t d e s c o n d u c t e u r s d ' é n e r g i e é l e c t r i q u e q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t . 
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