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Fig. 1 — Yue d'ensemble d'une locomotive

Les essais statiques de compression, charge verticale rc levage
par les bouts ont permis, sur le prototype, la vérification de
I'obtention des conditions de projet.

Au levage, on a poussé I'essai jusqu'i la suspension des deux
bogies avec la caisse appuyée sur des vérins sous les deux bouts et
on a « liche » I'un d'cux pour faire un levage « en diagonale »,
la caisse ayant tenu dans des limites parfaitement raisonnables.

Le poids final de la locomotive (fig. 2) a été de 70 tonnes.

D'une fagon générale, la structure de la caissse peut étre décrite
comme suit :

— Un chissis constitwé par deux bouts, comportant les tra-
verses pivot, en acier spécial « Republic 65 » et un corps central
(de support du transformateur) du méme acier, reliés par des
longrines latérales en acier inoxydable et des longrines centrales
aussi en acier « Republic 65 ». L'ensemble est complété par des

traverses ¢t des panneaux également en acier inoxydable (type
301 de la AISI).

— Des faces totalement en acier inoxydable, constituant des
éléments résistants et renforcés av droit des portes, pour tenir
le couple de 'excentricité de compression. Ce couple est trans-
mis aux faces latérales par le caisson de torsion qui constitue la
traverse de téte du chissis. Essentiellement, on a fait un réseau
de montants et de raidisseurs, avec un revétement travaillant,
cannelé au-dessous des baies et plat entre elles,

— Un pavillon, avec trois larges trappes, renforcé par des arcs
an treillis — totalement aussi en acier inoxydable — et renforcé
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latdralement pour travailler, malgré les grandes ouvertures. Les
treppes sont boulonnées tout avtour et sont munies d'étan-
chéivés en caoutchouc.

Les deux bandes latérales du pavillon, fortement relides avx
faces latérales, interviennent largement dans la résistance de la
caisse sous les charges verticales, de compression et de levage,

La rigidité obtenue pour le pavillon permet le montage du
transformateur -sans avcun élément auxiliaire de remplacement
de I"action rigidifiante de la trappe enlevée.

— Deux bouts, caractérisés par |'existence des deux montants
de collision, fortement reliés en haut et en bas.

R.G.C.F. Avril 1964
Coll : Jean-Fiams GIDE



LOCOMOTIVES ELECTRIQUES POUR LA C* DES CHEMINS DE FER DU PORTUGAL

Dans le cadre de la 2° tranche de I'électrification de sen
réseau, la « Companhia dos Caminhos de Ferro Portugeses »
(CF) a commandé au groupe constitué par la « Sorefame » ")
et le « Groupement pour I'Etude et I'Electrification des Chemins
de Fer en Monophasé 50 Hz » (%), une série de 20 locomatives,
dont un prototype vient d'étre livré.

Du point de vue électrique, les locomotives sont semblables
3 celles fournies par le « Groupement » pour la |7 tranche de
I"électrification (15 locomotives). Ce sont des locomotives Bo-Bo,
alimentées par caténaire 4 25000 V et 50 Hz, 1 ignitrons. Elles
Céveloppent environ 2780 ch (continus, 3 62 km heure).

Du point de vue mécanique, les locomotives sont considéra-
blement différentes des antéricures, sauf pour les bogies qui sont
du méme type (Henschel Werke).

Parce que I'on 2 voulu réduire le poids des véhicules ct aussi
pour des raisons d'esthétique (les locomotives remorqueront
scuvent des trains constituls par des voitures en acier inoxy-
dable), la caisse en acier normal peint des locomotives de la
|7 tranche a évé remplacée par une caisse en acier inoxydable.

Il s'agit d'une caisse autoportante, construite selon les pro-
cédés de « The Budd Company - U.S.A. », dont la « Sorefame »
est licencide.

La conception de la calsse (fig. 1) devait se soumettre tout
spécialement aux quatre considérations suivantes (toutes sous
de sévéres limitations de poids) :

I. La caisse devait résister 4 une compression de 200 tonnes
réparties sur les tampons de choc : les tampons étant 4 environ
| métre du rail et les roues d'un diamétre de 1,3 métre obligeant
1 avoir un plancher relativement haut, il a fallu analyser attenti-
vement les problémes provenant de cetre excentricité de com-
pression,

1. Les bogies étant assez lourds (environ 17 tonnes chacun) i
cause des dimensions nécessaires pour placer les moteurs de
traction, le levage imposé par un des bouts, avec le bogie
suspendu et appui sur l'autre bogie, a été un probléme
délica,

3. La caisse comportant auv miliew un transformateur d'envi-
ron 8 tonnes, il a fallu étudier soigneusement les appuis de cet
appareil.

4. Tout l'appareillage électrique de dimensions appréciables
devant entrer par des trappes situées au pavillon, ceci a com-

pliqué la conception de la caisse, en tant qu'avtoportante et suf-
fissmment rigide & la torsion.

Fig. | — Diagramme, coupe et plan d’une locomotive
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R.G.C.F. Avril 1964,
Coll : Jeawn-Pharra GIDE.

(&l A, Pupitre du Mécanicien - B, Commande
3 dex Fraing - C. Sells de rectification -
D. Ventilateurs des moteurs de traction -
E. Ventlatewrs des gelfs - F. Pamnoaum
d'ignitrons - G. Radiatours des ignicrons -
H. Pompe & wide - I. Pompe § eau des
ignivrans - |. Transformateur - K. Ralais
des moteurs de traction = L. Compressour -
M. Grouvpe « Arno »,
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('} Sociedades Rounidas de Fabricacoes Metalicas (Socidtés réunies de cons-
tructione métalliqgues) Ancadora (Portugal),

[*) Le Groupement pour I'Etude et I"Electrification des Chamins de Fer en
Monophasd 50 Hy comprand, pour ce qui couvre [a commande des locomotives
portugaises, des constructeurs francals, allemands et suissos,




Les rames automotrices triples pour service de banlieue,
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Généralités

Une unité automotrice triple (fig.2) se compose de
I'automotrice, de la remorque intermédiaire et de la
remorque pilote et constitue l'unité de base dans
lexploitation. Grice aux accouplements Scharfenberg
enticrement automatigues, on peut former des rames
comprenant jusqu'a trois unités triples qui marchent
en unités multiples commandées depuis un seul poste de
conduite.

La disposition des essieux d'une unité automotrice
triple est la suivante: Bo'Bo’ 4+ 22" 4 22", En cas de
marche en unités multiples, le couplage des diverses
unités formant le train est complétement libre, c'est a
dire que l'automotrice aussi bien que la remorque pilote
peut étre disposée en téte de chaque unité. Les
caisses des voitures sont exécutées entiérement en acier
inoxydable et sont congues d'aprés le systéme Budd.
L'automotrice et la remorque pilote sont aménagées
pour la seconde classe. La remorque intermédiaire
comprend la premiére classe et un compartiment &
bagages.

Les caractéristigues principales de 1'unité auto-
motrice triple sont les suivantes (voir aussi le dépliant
1, fig. 3):

Largeur de vole 1 665 mm
Longueur hors tout 71 060 rmm
Longueur des caisses de l'automotrice

et de la remorque pilote 22 820 mm
Longueur de la caisse de la remorque

mtermédiaire 22 620 mm
Largeur des caisses 3170 mm
Hauteur maximum des caisses

au-dessus des rails 3 360 mm
Hauteur maximum au-dessus des rails,

pantographe baissé 4 385 mm
Entr'axe des pivots des bogies 16 820 mm
Empattement des bogies moteurs 2 800 mm
Empattement des bogies porteurs 2700 mm

o

il T
e g 5l
- 'ﬁ_'-"'!\'_-""?iﬁ'-
s ol

- .. R 2 = 1", 15
R AR L e B e
B it i _‘p"r- rﬂ-’fﬁ'-ﬂ_ 'r;-!- o . -H-.‘HI v Srp] -

r._j‘__ :
3 _.:g_- 4

i

vue densemble dupne unité antomoltriee triple

Diamétre des roues motrices neuves 1 000 mm
Diameétre des roues porteuses neuves 850 mm
Hauteur minimum du fil de contact

au-dessus des rails 4 820 mm
Hauteur maximum du fil de contact

au-dessus des rails 5 750 mm
Tension A la ligne caténaire 25 000 V
Nature du courant 50 Hz mono-

phase

Puissance continue a une vitesse

de 70 km/h 1016 KW
Puissance unihoraire a4 une vitesse

de 63 km/h 1108 kW
Vitesse maximum 90 km/h
Poids total de la rame vide 117 t

Mombre de places assises et debout 450 personnes

L’équipement électrique

Equipement de traction

L'ensemble de 1'équipement H.T. et de puissance est
placé dans l'automotrice (fig.4). La voiture pilote ne
comporte, en dehors des installations d'éclairage et de
chauffage, quune cabine de conduite dont I'équipement
est identique a celui de l'automotrice. L'aménagement
des cabines de conduite (fig. 5) permet au mécanicien
de manceuvrer et de contréler l'unité triple aisément,
sans quitter le siége. Sur le pupitre de conduite ne se
trouvent que les appareils de manouvre et de controle
indispensables & la commande entiérement auto-
matique, A savoir le manipulateur, le bloc de frein
complet pour le feinage pneumatique, 10 interrupteurs
a4 bascule (pour la commande du disjoncteur, des panto-
graphes, de I'éclairage ete.), le dispositif de mesure de
la tension de ligne, 'indicateur de l'effort de traction,
le voltmeétre pour la tension de la batterie, 'indicateur
de positions de crans et six lampes-témoin et de signa-
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en courant alternatif mono

L’électrification de 1a

COMPANHIA DOS CAMINHOS DE FE

PORTUGUESES (CP)
325 kV, 50 Hz

! En 1855, la COMPANHIA DOS CAMINHOS

| DE FERRO PORTUGUESES (CP) passa com-

| mande au GROUPEMENT D'ETUDE ET

| D’ELECTRIFICATION DE CHEMINS DE FER

' EN MONOPHASE 50 Hz pour I'électrification
d'env. 140 km de lignes en courant alternatif
monophasé de 25 kV, 50 Hz (fig.1). La com-
mande portait sur:

25 rames automotrices triples de banlieue
15 locomotives pour service mixte
2 sous-stations
les caténaires pour env. 350 km de voies
et
les installations de signalisation.

Le 28 octobre 1956, jour du centenaire de la
fondation de la CP, fut marqué par le voyage
de la premiére rame automotrice électrique, et
depuis le 28 avril 1957, les lignes Lisbonne,
Rossio — Sintra, Lisbonne, Sta. Apolénia —
Carregado et la ligne de jonetion, au nord de
Lisbonne, sont exploitées en traction électrique
par des locomotives et des rames automotrices.
Le 30 juin 1958, I'exploitation & traction élec-
trique a été étendue jusqu'a Entroncamento.

Comme suite a la décision de la CP de
continuer I'électrification de la ligne Nord au
dela d'Entroncamento jusqu'a Porto (env.
240 km de ligne), a la fin de 1959, le GROUPE-
MENT a obtenu une autre commande portant
Sur: _

21 rames automotrices triples de banlieue
et :
20 locomotives pour service mixte
¢t, 4 la fin de 1960, encore une commande pour
3 rames automotrices triples de banlieue
3 sous-stations et
les caténaires pour env. 570 km de voies.
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Fig. 1: Le réseau de lignes de la COMPANHIA DOS CAMIN-
HO3 DE FERRO PORTUGUESES, avec indivation des troncons
déja électrifiés ou en cours d'électrification

Dans ce qui suit, on déecrit le matériel roulant (rames automotrices et locomotives)
et les installations stationnaires (sous-stations, caténaires et installations de signali-
sation) fournis jusqu'ici par le Groupement.



1. Pantocgraphe
2. Jectionneur de tolture
3, Sectionneur de mise 4 la terre
4. Disjoncteur principal
3. Translormateur de courant sur H. T.
6. Relais de surintensité
7. Transformateur principal
8. Réactance de passage
8. Inductance de séparation des terres
10, Dispositif de retour du courant par les
roLes
11. Graduateur
12, Rupteurs
13. Servo-moteur du graduateur
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14. Moteur de tracilon =
15. Shunt ohmiaue | 25
18. Shunt inductif ; I e g
I7. Contacteur sectionneur L] “.“‘.Iu'
8. Contacteur de freinage AL
18, Inverseur combiné du sens de marche 2. Disjoncteur de proicction du moteur 46, Batterie
et de marche-freinage du compresseur 7. Conjoncteur-disjoncteur
0. Excitatrice de freinage 2. Compresseur 8. Rhéostat de freinage
Il. Excitation indépendante pour freinage 29. Contacteur des ventilateurs 39, Commande
rt:é-u;.taumm ; 30, Disjoncteurs de protection des 40. Frein & alr comprimé & commande
21, Relais de prolection contre le vientilateurs Elecirigue
! patinage 1. Ventllateurs des moteurs de traction 41, Dispositif de fermeture des portes
2. Condensateur de protection contre le 32, Transformateur de courant 42, Dizpositif d homme maori
i patinage différentie] 43. Onduleur & jet de mercure
4. Relals de terrg 3. Relals de courant différentiel 44. Eclairage
3 :_':'nra-.rr.':'lw-suur Arno 4. Contacteur de chauffage 45, Eeclairage deé Secours
I, Contacteur du compresseur 45, Génératrice de charge de batterie 48, Chauffage
Fig. 4: Schéma élecirique de principe
lisation. Les appareils indicateurs sont a éclairage ment modifier 4 wolonté l'éclairement des lampes.

indirect, l'intensité d'eclairement pouvant étre réglée
individuellement par le mécanicien. Celui-ci peut égale-

vie de

Cabine de conduite,

Fig. & faen

témoin el de signalisation.

Le manipulateur awvec les cvlindres d'inversion de
sens et de marche-freinage est disposé horizontalement;
ga construction plate permet de l'incorporer facilement
au centre du pupitre de conduite, devant le siége du
mécanicien. Le manipulateur est manceuvré par deux
manettes, dont 'une pour le sens de marche et 'autre
pour les crans de marche et de freinage.

Fig. 6 Cabine de condulle, vue arricre

Ces crans sont disposés de maniére que ceux de
marche se trouvent dans le sens de la marche, ¢t ceux
de freinage dans le sens inverse de marche, On obtiond
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Fig. 7: Chiassis d'apparells dans l'armoire d'appareillage
ainsi l'ordre suivant des crans: Prl:r_gr-est;:iun — I]"-'IEH':{‘:hE
— Régression — O — Régression freinage — Frelnage —
Progression freinage.

Une lampe avec abat-jour permet au mécanicien de
lire de nuit les instructions de 'horaire sans étre ébloui.
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Sur un panneau placé contre la paroi arriére (fig. 6)
de la cabine de conduite sont disposés les interrupteurs
4 bascule, dont les manoceuvres sont moins frégquentes,
et les petits interrupteurs automatiques nécessaires
pour la surveillance de I'exploitation. L’appareillage de
commande et de couplage est monté dans trois armoires
et dans des coffres placés sous le plancher des caisses
des véhicules. Cet appareillage est réparti dans les
divers coffres et armoires d'aprés les points de vue
suivants:

La premiére armoire contient les auxiliaires de
I'équipement de commande, les appareils enregistreurs
et les appareils pour le dispositif d’homme mort (fig. 7);
la deuxiéme, l'appareillage pour les dispositifs de pro-
tection; la troisiéme, I'appareillage pneumatique et les
appareils pour la commande des pantographes et pour
le contrdle du disjoncteur principal; un coffre comprend
les appareils de couplage des circuits de traction et du
frein électrique rhéostatique; le deuxiéme coffre con-
tient les appareils de couplage des services auxiliaires,
du convertisseur Arno, du compresseur et des wventi-
lateurs; le troisiéme, le servomoteur du graduateur; le
guatriéme, la batterie; et le cinquiéme, le turbo-ondu-
leur a jet de mercure pour 'éclairage et le compresseur
auxiliaire permettant la mise en marche de la rame
aprés un arrét prolongé.

Dans ces armoires et coffres, les appareils sont montés
sur des chéssizs et ciblés jusqu'a des barres 4 bornes.
Les barres a bornes correspondantes sont montées
sur les véhicules. Au besoin, les liaisons courtes entre
les deux réglettes peuvent étre aisément déconnectées,
permettant ainsi 1"échange de groupes d'appareillage
entiers en peu de temps et avec peu de travail.

Chaque automotrice est équipée de deux panto-
graphes a4 archet & doubles bandes de frottement en
charbon. Pendant la marche, un seul pantographe est en
service, le deuxiéme étant en réserve. Un sectionneur de
toiture manceuvrable de llintérieur permet de metire
les pantographes alternativement en et hors circuit.

Le disjoncteur principal est également monté sur la
toiture. C'est un disjoncteur pneumatique ultra-rapide
du type DBTF 30 i 250 d'un pouvoir de coupure de
250 MVA & une pression effective de 7 kg/em?®.

La liene de toiture est reliée par un ciable en caout-
chouc au transformateur principal suspendu sous le
plancher, au centre de la caisse. Ce transformateur est
du type TRBz (fig.8) a bain d'huile, a toles radiales,
A refroidissement naturel par le vent occasionné en
marche. La puissance est de 1000 kVA. Les enroule-
ments sont séparés; 'enroulement basse tension est
muni des prises pour l'alimentation des moteurs de
traction:; l'enroulement haute tension est équipé de

Transformateur principal avec graduateur aceolé



Graduateur et rupteurs montés sur le transformateur
{les eauvercles des coffrets &tant démontés)

Fig. 9:

prises pour le chauffage et pour les services auxiliaires
alimentés en courant triphasé.

La cuve du ftransformateur renferme aussli une
réactance de passage. Le retour du courant depuis
I'extrémité « terre» du primaire jusgu'aux rails est
réalisé par des connexions isolées, des bagues collectrices
avec balais de mise a la terre, prévus sur trois des
essieux moteurs, et par les roues. La mise a la terre
de la caisse est assurée par la bague collectrice et le
balai de mise a la terre du quatriéme essieu moteur.
Une inductance de séparation des terres est branchée
entre ce balai et ceux des trois autres essieux afin
d'éviter le retour du courant de traction par la
liaison de terre de la caisse et la formation d'un
potential dangereux de la caisse par rapport a la terre.

Au transformateur sont adjoints un graduateur pour
16 crans et deux rupteurs de puissance placés dans un
seul coffret (fig. 9). Le graduateur et les rupteurs
sont mécaniquement reliés entre eux par un accouple-
ment rigide et sont manceuvrés, par lintermeédiaire
d'un engrenage et d'un arbre emboitée, au moyen d'un
servo-moteur placé a coté du transformateur. Le pas-
sage automatique des crans est contrdlé par un relais
ampéremétrique et commandé par un ensemble de
relais. Le mécanicien provoque le fonctionnement en
manceuvrant la manette de marche-freinage du mani-
pulateur.,

Fig. 10:

Moteur de traction OSA T30

La commande est entierement automatique. Si, a
I'occasion, il faut marcher en régime cran-par-cran,
on met la manette du manipulateur sur la position
“Marche” ou “Freinage”, et on fouche briévement les
positions “Progression" ou “Régression® jusqu'a ce
gu'on arrive au cran convenable.

Les 16 prises de 1'enroulement basse tension du trans-
formateur sont reliées par des connexions directes a la
plague de contacts du graduateur qui comporte deux
voies de contacts rectilignes. La tension wvariable de
68 a 561 V est prélevée sur ces voies de contacts par
deux curseurs. A chague curseur est conjugué un des
rupteurs susmentionnés dont le fonctionnement est

asservi a la cadence des

respectif.

Les conducteurs sortant des deux rupteurs sont reliés
A la réactance de passage installée dans la cuve du
transformateur. Le point milieu de cette réactance est
raccordé aux moteurs de traction. De cette fagon, la
réactance se trouve toujours branchée entre deux prises
du transformateur et assure une commutation sans
coupure de la charge.

L'automotrice comporte gquatre moteurs série i cou-
rant alternatif monophasé 50 Hz, 4 collecteur, & 12 poles
(fig. 10). Ces moteurs sont du type entiérement sus-
pendu. Deux moteurs sont branchés en permanence en
série et sont montés sur un bogie..

Le couple du moteur est transmis a l'essieu par une
transmission a ressorts.

Des contacteurs sectionneurs prévus a raison d'un
par groupe de moteurs permettent de déconnecter indi-
viduellement les groupes de moteurs.

progressions du curseur

Les caractéristiques du moteur type OSA T50 sont
les suivantes:
Tension nominale 235 V
Puissance en régime continu 254 kW a 70 kmv/h
Courant en réegime continu 1330 A
Puissance en régime unihoraire 277 kW a 63 km'h
Courant en regime unihoraire 1480 A
Courbes caracteristiques suivant fig. 11
Poids sans engrenages 1588 kg
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Fig. 11: Courbes caractéristiques de la puissaneo et de 1'effort

de traction en fonction de lintensité du moteur de traction
OS54 750
P: Puissance A l'arbre du moteur en kW & 235 v
F: Effort de traction 4 la jante en Kg
V: Witesse en km/h & une tension de ligne de 25 kY
V4 Vitesse en km/h & une tension de 235 V aux
*7  bornes du moteur !
a2 Rendement électrique du moteur & 235 V

cosy: Facteur de puissance du moteur & 235 WV
J: Courant de moteur en A
J: Courant en régime continu
JY Courant en régime unihoraire

1, 2, 3....16: Crans de marche

Les courbes caractéristiques de puissance et d’effort
de traction pour le régime de marche sont reproduites
dans la fig. 12a.

Les automotrices sont munies d'un frein électrique
de maintien, utilisable, d'une part, pour freiner le train
pendant la marche en pente, afin de maintenir la
vitesse constante, et d'autre part, pour assister 1'action
du freinage d'arrét jusqu'a une vitesse de 24 km/h.
Lors du freinage, les quatre moteurs de traction tra-
vaillent en série, comme génératrices série & courant
continu, sur un rhéostat de freinage concu sous forme



d'une resistance en ruban. Les moteurs sont addition-
nellement excités par une excitatrice de freinage
branchee en paralléle avec les enroulements inducteurs,
Le frein est réglé en 8 crans, en réglant 'excitation sé-
parée par batterie de I'excitatrice de freinage au moyen
d'un rhéostat 4 plots, d'un groupe de commutateurs 3
cames et d'un cylindre a4 cames actionné par le servo-
moteur du graduateur. Le circuit de freinage est mis en
et hors circuit par deux contacteurs de freinage.

Les courbes de freinage de la rame automotrice sont
reproduites dans la fig. 12b.
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F: Effort de freinage de la rame i la jante des roues
motrices en kg
V. Vilesse de marche en km/'h
J.".: Courant d'induit en A
.I]_~: Courant d'excitation en A
Crans de freinage

a: Régime continu
b: Régime maximum (2 min)

Fig. 12: Courbes caractéristiques de la puissance et de 'effort
de traction en fonection de la vitesse pour 1'unité triple pour
emarches et «freinages

L'inversion du sens de marche et la commutation
marche-freinage s'effectuent au moyen d'un inverseur
combiné du sens de marche et de marche-freinage.
Les shunts ohmigques des podles auxiliaires des moteurs
de traction et le rhéostat de freinage sont disposés sur
la toiture tandis que les shunts inductifs destinés a
'adaptation automatique de I'excitation des poles
auxiliaires aux régimes de marche et de freinage sont
placés sous le plancher de la caisse.

Les contacteurs sectionneurs, les contacteurs de
freinage et I'inverseur combiné du sens de marche et
de commutation marche-freinage sont a commande
électropneumatique et sont tous_verrouillés entre eux
et avec le graduateur de maniere a rendre impossibles
les manceuvres intempestives ou fausses,

Les moteurs du compresseur et des ventilateurs des
moteurs de traction sont alimentés en courant triphasé
380 V, 50 Hz par un convertisseur Arno d’une puissance
de 45 kVA (en serv. cont). Le convertisseur Arno,
branché sur le primaire du transformateur, est démarré
automatiguement a 'aide d'une phase auxiliaire quand

Fig. 13: Groupe de machines auxiliaires comprenant la zéné-
ratrice de charge, le convertisseur Arno et l'excitatrice de
freinage

on enclenche le disjoncteur principal. Les verrouillages
sont concus de maniére qu'en cas d'une défaillance, le
disjoncteur principal ne peut pas étre enclenché ou
qu’il declenche de nouveau et sans retard. La cause du
declenchement est immédiatement signalée par les
appareils de contrdle.

Sur l'arbre du convertisseur Arno, on a monté 'exci-
tatrice de freinage mentionnée plus haut et la généra-
trice de charge (fig. 13). Par 'intermédiaire d'un con-
jonecteur-disjoncteur, la génératrice de charge est
branchée en paralléle 4 une batterie au nickel-cadmium
d'une capacité de 90 Ah a une tension nominale de 72 V.

Le compresseur a un deébit de 1000 'mn & une
vitesse de 1200 t/mn. Il est entrainé par un moteur de
11 ¢ch et est prévu pour service continu. Le groupe est
suspendu sous le plancher de la caisse. Le systéme
pneumatique qu’il alimente, travaille 4 des pressions
effectives de 7 a4 9 kg/em?.

Les deux ventilateurs prévus pour chaque groupe de
moteurs ont un debit unitaire de 60 m¥mn contre une
pression de 100 mm d’eau, & 2880 t/mn, et sont entrainés
en commun par un moteur de 7,5 ch. Ils sont placés
sur la toiture,

Eclairage et chauffage

Pour 'eclairage, les rames automotrices sont équipées
de bandes lumineuses continues qui sont munies de
tubes fluorescents de 220 V, 100 Hz, 3 allumage instan-
tané sans starter, ce qui garantit une lumiére exempte
de tout papillottement. Des turbo-onduleurs & jet de
mercure prevus dans chaque voiture assurent ’alimen-
tation en courant alternatif 100 Hz. En cas d'une
defaillance de 1'éclairage 4 tubes fluorescents, un
eclairage de secours s'enclenche automatiquement,
L'éclairage est enclenché ou déclenché par le mécani-
clen au moyen de contacteurs d'éclairage.

Le chauffage électrique du train est alimenté a
1000 V et permet de choisir séparément pour chaque
voiture trois degrés différents de chauffage. Les é&lé-
ments chauffants sont executés sous forme de tiges et
placés deux i deux l'un au-dessus de I'autre. Grice 3



leur encombrement réduit, ils peuvent étre disposés en
bandes continues sous les fenétres de chaque cité de
la voiture.

Ils sont branchés de telle facon gu'une distribution
uniforme de la chaleur est garantie méme au tiers de
la puissance de chauffage.

Dispositifs de protection

Les dispositifs de protection comprennent un relais
de terre pour le circuit de marche et de freinage, un
relais différentiel pour le circuit 4 courant triphase et
un relais de surintensité placé dans le circuit haute
tension. Le relais différentiel et le relais de surintensité
sont branchés chacun sur un transformateur d'intensité,

La protection de tous les circuits de commande, de
secours et d'auxiliaires au moyen de petits interrupteurs
automatiques a été subdivisée au maximum. En cas
d'avaries, cette répartition facilite la localisation des
défauts et, dans la plupart des cas, permet de continuer
le service;, ce n'est en effet que le circuit avarié qui
déclenche automatiquement. De plus, tous les appareils
ou leurs parties nécessitant un entretien ont &té dis-
posés de maniére a étre, dans la mesure du possible,
accessibles par l'avant, ce gui réduit sensiblement la
durée des révisions.

Pour la protection contre le patinage des roues, on
utilise le shunt induectif des péles auxiliaires d'un groupe
de moteurs. Ce shunt est muni d'une prise médiane et
sert de diviseur de tension pour comparer les nombres
de tours de deux essieux. En cas de patinage d'un essien,
le dispositif de protection provogue la régression du
graduateur; une fois que le patinage a cessé, le gradua-
teur est ramené automatigquement au régime précédent.

Le fonectionnement du dispositif d’homme mort dépend
du chemin parcouru et comprend le contrdle auto-
matique de la wvigilance du meécanicien. Pendant la
marche, le mécanicien appuie sur une pédale ou sur un
bouton-poussoir du pupitre de conduite; en méme
temps, son activité au manipulateur et au bloc de
frein est surveillée par le dispositif d’homme mort. En
cas de défaillance du conducteur, lorsqu’il a reliché la
pédale ou le houton-poussoir, un klaxon entre en action
aprés un parcours de 25 m; ensuite, 41 m plus loin,
le disjoncteur principal est déclenché, et le frein de
secours du train est actionné, De méme, le disjoncteur
€5t déclenché et le frein de secours entre en action, si
le conducteur n'a fait aucune mancsuvre pendant un
parcours de 1200 m. A 130 m avant la fin de ce parcours,
un signal de sonnerie l'invite a4 relicher briévement le

bouton, sur lequel il a appuyé, et 4 le pousser de
nouveau.

Equipement pneumatique

Le frein 4 air comprimeé est 4 commande pneumatique
et électrique. En cas de freinage léger, le frein est
commandé exclusivement par 'air comprimé. Pour un
freinage plus fort, les soupapes de freinage commandées
electriquement dans chagque voiture entrent en action.
Ces soupapes sont actionnées par un manostat monté
sur le robinet du mécanicien. Elles assurent une action
rapide du frein. Des soupapes de desserrage du frein,
a commande électrigue, permettent le desserage graduel
du frein. Par ce moyen, le mécanicien est 4 méme de
freiner le train avec une grande souplesse, en man-
cuvrant une seule manette. La souplesse du serrage
et du desserrage du frein et le fonctionnement immeédiat
et simultané des freins dans chaque voiture sont d'une
grande importance pour le trafic rapide urbain et de
banlieue; ce n'est qu'ainsi qu'on peut assurer la desserte
d'un grand nomlaure de stations sans perte de temps.

Le dispositif de fermeture des portes fonctionne a
I'air comprimé et est commandé électriquement. Dans
le compartiment & bagages de la remorque inter-
médiaire et sur la premiére plate-forme de 'automotrice
et de la remorque pilote, il ¥ a de chagque cité des
véhicules une réglette 4 boutons-poussoirs pour la
fermeture et le déverrouillage des portes ainsi que la
sonnette de signalisation pour le mécanicien, Les
boutons-poussoirs ne peuvent é&tre actionnés gqu'avec
une cle speciale utilisée par la C.P. En donnant l'ordre,

les portes du coté intéressé sont fermées et restent
sous pression. Cetle pression qui agit sur les portes du
cotée intéressé de la voiture, n'est supprimée que par un
ordre de “déverrouillage” pour ce cété de la voiture.
L'ordre “déverrouiller les portes® peut étre donnée
aussi depuis le poste de conduile. Ainsi, en cas de
petites interstations, le conducteur n'est pas obligé de
retourner toujours au méme endroit pour donner les
ordres de fermeture et de déverrouillage des pories.

La partie mécanique

La partie mécanique des unités automotrices triples se
distingue par les particularités constructives suivantes:
les caisses des voitures ont été exécutées en con-
struction autoportante, en acier inoxydable, d'aprés

le systéeme «Budds;

les bogies moteurs sont des bogies sans traverse
danseuse, avec pivot caoutchouc monté sur ressort
et guidage des boites d’essieux sans glissiéres au
moyen de bielles & silentblocs;

les bogies porteurs sont des bogies avec traverse
danseuse 4 suspension oscillante et guidage des boi-
tes d'essieux sans glissiéres avec amortissement
hydraulique.

Caisses des voitures

La construction des caisses tient compte des exigences
relatives 4 Ilinstallation des appareils électriques de
traction et de commande. L'aménagement intérieur
des véhicules est déterminé par leur exploitation dans
le service de banlieue.

L'unité automotrice triple (dépliant 1, fig. 3) se com-
pose d'une automotrice, d'une remorque intermédiaire
et d’'une remorqgue pilote; elle constitue 'unité de base
pour l'exploitation. La formation de rames comprenant
jusqua trois unités triples est possible.

Structure des caisses

Les caisses des voitures sont concues comme structures
tubulaires autoportantes. Les grands ensembles, chéissis,
faces, bouts et pavillon sont réunis pour constituer une
poutre du genre Vierendeel, capable de résister aussi
bien aux charges verticales gqu'aux efforts de traction
et aux chocs.

Elles sont construites en acier inoxydable du type 301
de I'AI.S.1., c'est-a-dire, en acier inoxydable 4 17 %, de
chrome et 7%, de nickel. Seuls font exception les bouts
de chassis construits en acier au carbone UF 6-B. La
construction a été faite sous licence de «The Budd Co.
— J5A».

Selon ce procédé, 1'assemblage est essentiellement fait
par soudure par résistance, et la structure présente les
caracteristiques principales mentionnées ci-dessous.

Tout le revétement extérieur de la caisse est constitué
par des bandes cannelées, de faible épaisseur, et ce revé-
tement est travaillant, c’est-a-dire, gu'il intervient dans
la résistance de l'ensemble.

Des eéléments continus, tout le long de la caisse, for-
ment, avec les éléments des deux bouts, des cadres ren-
forgant la structure: le long du pavillon deux longrines
vont se raccorder aux montants anti-collision des bouts,
et ceux-ci sont fortement fixés a leur partie inférieure
aux bouts de chassis. Les longrines du plancher relient
les deux extrémités du chissis, fermant le cadre.

Cette disposition renforce considérablement la rési-

stance des caisses aux chocs et réduit les dangers de
teléscopage.

Les moulures des faces au-dessous et au-dessus des
fenétres augmentent la résistance au cisaillement trans-
versal. Au droit des portes, le pavillon est renforcé par

des arcs en treillis pour compenser les larges ouvertures
des faces.

Les cailsses ont &été soumises 4 des essais de résistance,
tant a la charge verticale (trois fois la charge normale)
gu'a la compression (200 tonnes répartis sur les tam-
pons de choc).



Dispositif de choc et traction

Pour faciliter leur utilisation en unités multiples, les
rames sont equipées, 4 leurs extrémités, d'attelages auto-
matiques du type Scharfenberg. Ces attelages assurent
I'accouplement mécanigque ainsi que celui des conduites
de frein et des connexions électrigues. Un amortisseur
de choc et traction & ressorts Uerdingen ¥ est incorporé,
et la manceuvre de désaccouplement peut se faire des
cabines, par air comprimé. Le désaccouplement manuel
est aussi préevu.

Entre les voitures d’'une meéme rame, on a prévu des
attelages Scharfenberg semi-permanents, avec accouple-
ments incorporés pour les conduites de frein.

Aux extrémités des voitures on a, toutefois, prévu des
tampons de choc pour protéger les voitures des chocs
intempestifs avec des voitures a attelage normal & cro-
chet et tampons (voir aussi le dépliant 1, fig. 3).

Intercommunication

Quoigu’ayant des portes dintercommunication pour
une éventuelle utilisation entre unités accouplées, on n'a
prévu des passages protégés qu'entre les voitures d'une
méme unité. Ces passages. a passerelle articulée en tole
striée, sont protégés par deux soufflets: Un soufflet in-
térieur, en toile et cuir, suit le cadre de la porte, avec
des mains courantes pour les voyageurs. Un soufflet
extérieur, en cuir, suit le contour des voitures, aerodyna-
misant l'ensemble de la rame. Les deux souffllets sont
tenus en place par des tirants a ressorts, reliés aux bouts
des voitures.

Equipement de frein

Les rames sont éguipées d'un frein a air comprimé, a
commande électrique. Un conpresseur d’'air d'un debit
de 1000 I/mn et d'une pression nominale de 9 kg/cm?
alimente les circuits de frein ainsi que les circuils de
commande des portes, les contacteurs électrigues et les
auxilinires (pantographes, avertisseurs, essuie-glace,
anti-buee, etc.).

L'appareillage spécial de frein — deux cylindres sur
I'automotrice et un sur chague remorque, distributeurs,
valves, dlectro-valves, ete. — a été fourni par la maison
Jourdain-Monneret. L’ égquipement comporte des régleurs
de sabots de frein SAB et un dispositif de réglage
automatigue du freinage, en fonction de la charge.

L'ensemble a été prévu une decelération
moyenne de 0.75 m/s=,

pour

Portes

L'exploitation convenable des rames en service de
banlieue, demandant un écoulement rapide des vova-
geurs, a posé le probléme du nombre de portes a
prévoir et de la forme des emmarchements. La solution
de ce probléme a été, par ailleurs, conditionnée par des
considérations de hauteur des quais, largeur de la vole
et gabarit. En effet, I'existence des quais bas a oblige de
prévoir un emmarchement d'une hauteur considérable
et les marches, ne pouvant pas se developper vers
'extérieur 4 cause du gabarit, ont dia se développer vers

" o '.'

Fig 14: Vestibule d'entrée

I'intérieur de la voiture. D'autre part, la voie étant large
(1665 mm), les bogies occupent toute la largeur de la
caisse: De ces faits, il découlait que les portes ne pour-
raient pas étre placées au droit des bogies et il ne restait
donc comme place disponible que la partie centrale de la
voiture.

D'aprés ces considérations, on a été amené a avoir
deux portes par face au licu d’'une solution i trois portes
(une centrale et une 4 chaque bout de la voiture) ce qui
aurait &té une solution plus convenable du point de vue
exploitation et, surtout, du point de vue structure de la
caisse. On a donc été obligé de sacrifier la simplicité de
la structure, en ayant les portes a des endroits ou les
efforts tranchants sont encore considérables.

Les emmarchements (fig. 14) sont munis de portes
d’accés coulissantes, ayant des bords protégés par des
profils caoutchouc et des dispositifs d'étanchéité aussi
en caoutchouc, La partie inférieure des portes est courbe
de facon i obturer l'ouverture du plancher pour 'em-
marchement. Chaque demi-porte est munie d'une glace
en verre de sécurité, montée sur des profils en caout-
chouc,

L'ouverture des portes est manuelle, mais la fermeture
est automatique, par des cylindres & fin de course
retardée, placés au-dessus des portes. La commande
peut se faire des plateformes extrémes de 'unité triple
par des boutons-poussoirs a clef spéciale. Des valves de
secours scellées permettent le déverrouillage des portes
en cas d'aceident.

Ventilation, chauffage, isolement

La ventilation de la rame est faite par des ventilateurs
statiques sur le pavillon, aspirant 'air par le revétement
intéerieur perforé des plafonds.

Chagque cabine de conduite posséde encore un ven-
tilateur électrigue.

Le chauffage est fait par des radiateurs electriques.
sous 1000 V, placés le long des faces et des cloisons, sous
des capots perfores en acier inoxyvdable.

Les caisses sont isolées et insonorisées par application
de prodults bitumineux pulverises sur la face interieure
de la structure et par une couche de laine de verre
d'environ 50 mm d'epaisseur, noyee dans 1'épaisseur de
la caisse (plancher, pavillon. faces et bouts).

Fig 15:

Compartiment 3 bagages

Eclairage

Le niveau d'éclairage des wvoitures est de 100 lux a
environ 1 m du sol. Ce niveau est obtenu par une ligne
continue centrale de lampes fluorescentes 4 100 Hz, sous
plafonniers en perspex. Le courant est obtenu par un
turbo-onduleur. L'éclairage des cabines de conduite de
meéme que celui de secours se fait par des lampes a
incandescence.

Alimentation en eau

Les WC de chaque voiture sont alimentés par un
réservoir en acier inoxydable, placé dans le pavillon.
Ces réservoirs sont alimentés par des conduites de rem-



Compartiment de lére classe dans la remorgue
intermédiaire

Fig. 16:

plissage des deux cotés des voitures. La distribution
dans le WC est faite par graviteé.

Fenetres et stores

Les fenétres sont 4 demi-ouverture. la glace su-
perieure coulissant vers le bas. Elles sont équilibrées
par un mecanisme a ressorts placé dans la partie
supérieure du cadre. Celui-ci est en profilés d'aluminium
traite. Les glaces zont en verre de sécurité. Les fenétres
sont wvissées sur les parois latérales du véhicule, par
'interieur.

Chaque fenétre est munie d'un store en tissus de
chlorure de polyvinyle.

Les fenétres des WC sont basculantes, a glaces sablées.

Sur les deux bouts de la rame, les vitres fixes, du
tvpe collé, sont montées sur profilés caoutchouc,

Amenagement intérieur

La remorque intermeédiaire est de lére classe (fig. 16),
sauf le fourgon (fig. 15) qui peut étre éventuellement
utilisé par les voyageurs de 2éme classe. Les 2 voitures
d'extrémité sont de 2éme classe (fig. 17).

Dans tous les cas, les planchers des voitures sont en
linoléum, appliqué sur une couche d'impermeéabilisation
de latex revétant le contreplaqué traité rivé a la strue-
ture.

Les WC font exception avec des planchers en acier
Inoxvdable.

Tous les plafonds sont en téle d'acier peinte, avec
deux bandes perforées, sauf ceux des vestibules et des
deux compartiments extrémes des automotrices qui sont
en contreplagqué armé, peint.

Toutes les cloisons et portes intérieures sont en contre-
plaqué armé des deux cotés de tdles d'acier galvanisées.
Les bouts et les*faces sont revétus de tole d'acier, in-
sonorisée et recouverte — comme les cloisons — par du
tissu au chlorure de polyvinyle collé. Les portes et les
montants entre fenétres de la lére classe font exception,
etant revétus de plastique laminé, du genre Melamine
(Micarta).

Tous les couvre-joints et accessoires métalliques
apparents sont en acier inoxydable dans la lére classe
et en acier doux peint dans la 2éme classe, sauf les
porte-bagages qui sont toujours en acier inoxvdable.

Fig. 17: Compartiment de 2éme classe dans l'automotrice et

la remorgue pilote

Les sieges sont formeés par une structure métallique
avec des coussins en caoutchouc mousse, revétues avec
du tissu au chlorure de polyvinvle. Ceux de lére classe
sont fortement rembourrés, tandis que coux de 2éme
classe ont seulement une légére couche de caoutchouc,

Les strapontins de lére classe sont aussi rembourrés:
caux de 2éme classe sont en bois vernis.

Toutes les serrures des portes sont en acier inoxy-
dable.

Fig. 18:

Tollette



Fig. 20:

L'intérieur des cabines de conduite et des WC est
peint.

Les WC (fig. 18) sont munis d'une cuvette et dun
lavabo en porcelaine. Les accessoires sont en laiton
chromé et en acier inoxydahble.

Bogies moteurs

Les bogies, de conception ALSTHOM, comportent les
plus recents dispositifs experimentés pour reduire au
minimum les usures, les graissages et 'entretien, tout
en assurant une excellente stabilité. Ces dispositifs sont
maintenant largement éprouvés sur des dizaines de
millions de Kilométres effectués par un certain nombre
d’automotrices et plusieurs centaines de locomotives
dans les régions les plus diverses.

La simplicité de conception permet de realisér une
construction extrémement robuste. En particulier, le
remplacement de la traverse danseuse classique par un
pivot dansant n'occupant que la partie centrale du bogie,
permet de conserver une traverse meédiane trés étoffée,
reliée aux deux longerons sur une trés grande largeur
{voir fig. 20 et dépliant 2, fig. 19).

Les graissages sont pratiquement supprimés par
I'emploi d'articulations en caoutchoue ou de piéces de
frottement en acier au manganése qui résiste a4 l'usure
sans aucun lubrifiant.

L'empattement est de 2800 mm; le diamétre des roues,
de 1000 mm. Le poids du bogie séléve 4 11.500kg, v
compris les moteurs de traction,

Le chéssis est constitué d'éléments de toles dlacier
B Martin assemblés par soudure.

Les boites d'essieux sont 4 roulements. Chaque boite
es5t liee au chéssis de bogie par deux bielles munies
d'articulations a silentblocs.

Ce dispositif permet les déplacements wverticaux
necessaires de l'essieu, tout en maintenant son axe dans
le méme plan vertical. Il présente de nombreux avan-
tages par rapport au systéme 4 glissiéres: il supprime
tout graissage, toute usure, tout jeu libre entre boite
et chassis. Les silentblocs réalisent, par ailleurs, une
certaine flexibilité transversale qui facilite les entrées
en courbe et le passage sur les défauts localisés de la

vole, en réduisant notablement les efforts exercés sur
les rails,

Les axes des silentblocs sont terminés par des parties
carrées qui se montent sans jeu dans des logements
carres correspondants usinés sur les boites d'essieux et
sur le chassis de bogie. Chaque extrémité carrée est
mmaintenue en place par une vis ou par un boulon, et
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Bogie moteur avec moteurs de traction incorporés
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les opérations de montage et de démontage sont ex-
tremement commodes et rapides.

Les boites d'essieux sont réalisées de facon i pouvoir
assurer au moins 200.000 km sans visite ni adjonction de
graisse,

La suspension primaire, simple et efficace, ne com-
porte que des ressorts hélicoidaux, dispozés de part et
d'autre des boites d'essieux. L'amortissement exercé par
les silentblocs des bielles de liaison suffit a étouffer
loute oscillation verticale entretenue.

[.a suspension secondaire est assurée au droit de
chaque bu_gm. a la fois par le pivot central élastique et
par deux equilibreurs latéraux.

Le pivot a son articulation réalisée par un céne en
caoutchoue qui assure, par simple déformation molé-
culaire, sans aucun frottement de surfaces, tous les
mouvements relatifs nécessaires entre bogie et caisse.
La base métallique du pivot repose sur le fond de la
traverse centrale par l'intermédiaire d'un ressort héli-
coidal et peut se déplacer transversalement en coulissant
dans des glissiéres en acier au manganése. On réalise
ainst avantageusement Iéguivalent de la traverse
danseuse classique. Ce systéme supprime également
toute nécessité de graissage.

Les eéquilibreurs latéraux sont constitués par des
ressorts a lames a flexibilité variable suspendus au
chiissis de bogie par des chandelles de longueur réglable.
La bride de chacun de ces ressorts est liée au chissis
de bogie par une bielle longitudinale articulée sur
cacutchouc & ses deux extrémités et qui permet
d'assurer, sans frottement, le maintien de la bride sur
un méme axe vertical au cours des débattements de la
caisse.

Dans les mouvements de rotation entre caisse et
bogies, il ¥ a donc glissement entre le dessus des brides
et le dessous du chéssis de caisse, et le couple de frotte-
ment qui en résulte, sert a amortir les mouvements de
lacet. Ces surfaces frottantes sont également munies
d'acier au manganése legérement graissé pour en
faciliter le polissage.

Les moteurs sont entiérement suspendus: ils re-
posent sur le chissis de bogie en trois points par des
rondelles de caoutchoue; ils participent cependant a la
suspension primaire par l'intermédiaire des accouple-
ments ¢lastiques & ressorts interposés entre les essieux
et les moteurs et par lesquels se fait la transmission du
couple moteur aux essieux.

La présence de caoutchouc entre essieux et chissis
de bng:a par les bielles & silentblocs, entre chissis de
bogie et caisse, par le pivot central et les plots élastiques
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montés a la partie ;upériEure des chandelles de sus-
pension secondaire, évite la transmission des vibrations
4 la caisse et contribue a ameéliorer le confort des
voyageurs.

Bogies porteurs

Les bogies porteurs, de construction »SCHINDLER«,
constituent un type de bogie qui avait déja fait ses preu-
ves, en une exécution semblable, pendant de nombreu-
ses années sur les lignes des Chemins de Fer Fédéraux
suisses et qui, pendant les années 1948/49, pour la pre-
miere fois, avait été livré 4 la CP pour une série de
voitures-de-voyageurs destinees au service de banlieue.
Lia-encore, ces bogies, d'une construction légére, avec
des chassis completement soudés, ont répondu a toute
attente en ce qui concerne la tenue en ligne et la sim-
plicité de I'entretien.

Sur la base de ces expériences satisfaisantes, on a
choisi ce type de construction des bogies aussi pour les
bogies porteurs des remorques intermédiaires et pilotes
des nouvelles rames automotrices de banlieue, Sauf
guelgues petites modifications apportées & la suspension
secondaire, la construction existante des bogies pouvait
eétre appligués telle quelle. Au point de vue technique,
ces bogies sont caractérisés par 'emploi de la suspension
double a ressorts et une suspension secondaire oscillante
(voir fig. 22 et le dépliant 2, fig. 21).

Fig. 22: Bogie porteur

L'empattement est de 2700 mm; le diameétre des roues,
de 850 mm. Le poids du bogie s'éléve & 4600 kg.

Le chassis du bogie se compose de profilées en tdle
plats et pliés, qui sont soudés électrigquement et con-
stituent un ensemble léger, mais robuste, d'un aspect
simple et clair. Un soin particulier a é&té apporté a
I'exéeution des changements de sections, surtout aux
traverses de bout et 4 'entrée des traverses medianes
dans les longerons. Pour des raisons statigues, la partie
mediane des longerons est exécutée jusq'au-dessus
des points d'attaches de la suspension secondaire.

Le chassis du bogie s'appuie par l'intermédiaire de
ressorts hélicoidaux sur des balanciers coulés latérale-
ment sur les boites d'essieux. Le guidage des boites
d'essieux est disposé dans 'espace formé a lintérieur
des ressorts hélicoidaux et se compose d'un plateau de
ressort supérieur et d'un plateau inférieur, avec pivots
de guidage cylindriques. Le guidage des boites d'essieux
sert en méme temps d'amortisseur hydraulique pour la
suspension primaire.

Le plateau supérieur de ressort avec son pivot de
guidage est fixé par soudage a la bride inférieure du
longeron et muni d'une douille interchangeable en
bronze servant de guidage pour le plateau inférieur de
ressort. Le plateau inférieur, sous forme d'un cylindre
ouvert d'un seul edté, repose librement sur le balancier
de la boite d'essieu, une bague de caouichouc étant
intercalées pour amortir le bruit et compenser les
irrégularités entre les deux surfaces d'appui.
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Fig. 23: Suspension primaire avec amortisseur hydraulique
pour bogie porteur

La fig. 23 montre la coupe longitudinale par le guidage
de la boite d'essien avec I'amortisseur hydraulique
réglable. Grace i cette combinaison, tout le guidage de
la boite d’essieu est autograisseur et ne nécessite prati-
quement pas d'entretien. Comme l'expérience 1'a montreé,
I'usure des douilles de guidage est si minime qu’'on n' a
besoin d'envisager leur remplacement qu'apres plusieurs
centaines de milliers de kilomeétres.

En déplacant la broche, conigque a szon extrémite
inférieure, on peut régler la section de l'ouverture
d’écoulement de I'huile; ainsi, 'action de 'amortisseur
peut étre adaptée aux exigences.

Les boites d'essieux sont en acier moulé élecirique et
sont équipées de roulements a rouleaux a rotule »SKFa«.
Les essieux moniés avec centres de roues monoblocs
répondent a l'exécution standard de la CP pour voi-
tures de voyageurs.

La traverse danseuse est également en construction
soudée, sous forme d'une poutre creuse. La suspension
oscillante est assurée par un ressort principal a lames
et un ressort complémentaire, également a lames. Ces
ressorts sont disposés de chaque c6té du bogie. Le ressort
complementaire est concu de telle facon qu'il ne com-
mence a participer au travail qu'au dela d'une certaine
charge de la wvoiture; ceci permet d'obtenir pour la
suspension secondaire une caractéristique progressive
qui se fait sentir avantageusement sur la tenue en ligne
des wvoitures. Pour faciliter le réglage de la hauteur
prescrite des tampons, sans soulévement de la caisse, la
longueur des chandelles de la suspension secondaire
peut étre réglée au moven d'une tige filetée.

La caisse de la voiture s'appuie sur la traverse
danseuse par une crapaudine centrale plate, plaquée de
bronze, a graissage & bain d'huile. Le boulon traversant
cette crapaudine sert exclusivement d'élément de
sécurité pour la fixation de la caisse au bogie. Pour le
passage des courbes ou en cas de répartition inégale des
charges, on a prévu aussi des appuis latéraux a
glissiéres. Cependant, dans la position normale de la
voiture, ces appuis présentent un jeu d'env. 1 mm.

Le bogie posséede un frein 4 8 méachoires avec com-
mande centrale normale a l'intérieur du bogie. Tous les
supports pour la suspension de la timonerie sont fixés
par soudage au chassis du bogie.
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Exploitation

Actuellement, le parcours mensuel moyen des 25 unités
triples est en total d'env. 220 000 km. Ainsi, dans le ser-
vice de banlieue de Lisbonne, depuis le début de 'ex-
ploitation & traction électrique le 28 avril 1957, ces
unites automotrices ont accompli un parcours total
d'env. 7,50 millions de kilométres. Les conditions dif-
ficiles: des rampes de 18 %o et des courbes d'un rayon
de 320 m utilisées le plus souvent i la vitesse maximum
de 80 km/h, une interstation moyenne de 2,1 km et une
vitesse commerciale de 40 km/h, n'ont présenté aucune
difficulteé.

Si l'on compare la traction électrique avec la traction
4 vapeur, on peut facilement constater une réduction
considérable de la durée de parcours (voir le tableau 1).
Sur la section qui se trouve dans la région maritime de
Lisbonne, le matériel a parfaiternent supporté les effets
du climat agressif. Comme personnel de conduite, on
emploie exclusivement des mécaniciens de locomotives
a vapeur, adaptés spécialement a la traction &électrique

Les locomotives Bo’ Bo® a ignitrons pour service mixte, série
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et qui se sont bien habitués au nouveau mode de con-
duite. L'électrification et les durses plus courtes de
voyage ont eu pour résultat une augmentation con-
sidérable du nombre de VOyageurs,

Tableau 1

Durées de parcours et vitesses commerciales sur la ligne
Lisbonne, station de Rossio — Sintra (27.17 k)

| Durée | Vitesse
- du parcours “eommerciale
| minutes TR Kkm'h
Arrét 4 chague station | |
Traction & vapeur | 57 | 28,6
Traction électrique | i1 T2 Ay 10,8
Parcours sans arrét jus- |
qu'a Cacdém |
Traction & vapeur | 43 100 7.9
Traction électrique | a0 69,7 54,3

2500

.
LA Lerd

L e

Fig. 24:

Généralités

Lors du projet d'électrification les trois types suivants
de locomotives avaient fait I'objet des discussions: le
premier, avee moteurs a collecteur pour courant alter-
natif monophasé, un deuxiéme avec redresseurs exci-
trons et un troisiéme a redresseurs ignitrons. A I'adju-
dication, en 1955 on s'est décidé pour le dernier de ces
types, la locomotive & ignitrons. Pour la premiére
tranche de I'électrification, une commande fut passée,
comportant 15 locomotives Bo'Bo’ pour service mixte,
d'une puissance continue de 2780 ch (2044 kW), qui sont

12

Locomotive Bo'Bo” & ignitrons

actuellement en service (fig. 24) et portent les numéros
25301 & 2515. Elles sont en particulier caractérisées par
le fait qu'elles représentent les premiéres locomotives
legéres pour courant alternatif monophasé 50 Hz; bien
quelles aient été construites pour la woie large de
1665 mm, leur poids en service n'est que de T1 t.

Caractéristiques principales

Les principales caractéristiques techniques des loco-
motives sont les suivantes:
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Dimensions principales et poids (veir aussi les plans

d'encombrement et de disposition d'ensemble fig. 23)
Largeur de voie 1665 mm
Longeur hors tout 15380 mm
Largeur max. 3105 mm
Entr'axe des pivots des bogies 7200 mm
Empattement des bogies 3200 mm
Diamétre des roues motrices (neuves) 1300 mm
Hauteur max. au-dessus des rails,

pantographos abaissés 4450 mm
Hauteur min. de la ligne de contact

au-dessus des rails 4820 mm
Hauteur max. de la ligne de contact

au-dessus des rails 5720 mm
Poids en ordre de marche 71,0t
Poids de la partie mécanigue 3701
Poids de la partie électrique 34,0t
Caractéristiques électriques et de trac-

tion (voir les courbes correspondantes

fig. 26):
Tension a la ligne caténaire 25 kV
Nature de courant 50 Hz
Puissance continue pour une tension

nominale de 600 V aux moteurs 2780 ch/2 044 kW
Effort de traction a la jante des

roues motrices a puissance continue 12100 kg
Vitesze 4 puissance continue 62 kmvh
Puissance unihoraire pour une ten-

sion nominale de 600 V aux

moteurs 2060 ch/2176 kW
Effort de traction i la jante des

roues motrices a puissance unihoraire 13 100 kg
Vitesse 4 puissance unihoraire 61 km'h

Effort de traction max. au démarrage
env. 20200 kg

Vitesse maximum 120 krm'h

L’équipement électrique
Généralités

L'équipement eélectrigque, dont la fig. 27 représente lo
schéma de principe, ressemble dans son ensemble &

I'équipement des locomotives BE 12 000, 530 Hz 4 ignitrons
de la 5. N. C. F., mais il est réparti tout autrement.

L'équipement de toiture des locomotives est identigue
a4 celui des rames automotrices CP de la série 2000:
pantographes, disjoncteur principal, sectionneurs et
1zolateurs de toiture. Le disjoncteur principal est un dis-
joncteur ultra-rapide a air comprimé DBETF 30 i 250,
dune puissance de coupure de 250 MVA,

Transformateur et graduateur avec commande

On a pu se dispenser d'une traversée de toiture 25 kV;
le raccordement H. T, du transformateur aboutit direc-
tement 4 la toiture. Le transformateur, qui se trouve a
l'intérieur de la caisse de la locomotive et au centre, est
un transformateur cuirasse d'une puissance de 4080 kVA
et d’pn poids de 8.4 t; il a une cuve en cloche avee joint
de séparation inférieur soudé a la base, est monté hori-
zuntglemc:nt et fonctionne en bain d’huile & circulation
forcée, grice a une pompe immergée, avee refroidisse-

ment extérieur assuré par un réfrigérant d'huile avec
ventilateur.,

I."E transformateur, comme le montrent le schéma de
principe de la fig. 27 et le schéma spécial au transforma-
teur de la fig. 28, a trois groupes d'enroulements:
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~ Fig. 26: Courbes caractéristiques de la pulssance et de
leffort de traction en fonction de la vitesse pour la locomotive

P Puissance de la locomotive en kW
P : Puissance en régime continu
P : Puissance en régime unihoraire

F: Eifort de tractlon de la locomotive 4 la jante dez roucs mo-
trices en kg

1':. : Effort en régime continu
F. : Effort en régime unihoraire
I-‘m;l_,‘  Effort maximum au démarrage

Vi oWitesses de marche en km'h
1, 2, 3...22: Crans de marche

Un enroulement primaire TFP 1, en partie en auto-
transformateur, pour 25 kV: cet enroulement com-
porte, entre 13,5 kV et 'extrémité de V'enroulement,
qul est mise a la terre, douze prises disposées i inter-
valles égaux.

Un groupe d'enroulements secondaires pour 'alimen-
tation des circuits des moteurs de traction: ces enrou-
lements constituent le groupe de commande pour la
variation de la tension des moteurs de traction selon
le principe du montage survolteur-dévolteur des ten-
sions partielles. Ce groupe se compose de:

deux demi-enroulements TFP 3 A et TFP 3 B i

excitation constante (par l'enroulement primaire
TFP 1),

un transformateur pour le circuit des moteurs de
traction TFP 2, dont 'enroulement primaire est, par
l'intermédiaire du graduateur, au moyen des prises
de l'autotransformateur TFP 1, excité de facon
variable, aveec un maximum de 13,5 kV: les deux
demi-enroulements secondaires du transformateur
sont connectés en série avec les enroulements
TFF 3 A et 3 B respectivement.

Deux enroulements tertiaires pour 'alimentation des
auxiliaires:
TFA pour le convertisseur Arno a 380 V ot le dis-
positif d'excitation des redresseurs ignitrons 4 220 V,
ainsi que TFPCH, enroulement non encore utilisé,
pour le chauffage du train, & 1000 et 800 V.
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1. Pantographe

Z. Sectionneur de tolture

3. Interrupteur de mise i la terre

4. Disjoneteur principal

5. Transformateur d'intensité H. T.

6. Relais de surintensite

7. Transformateur principal avee autotransformateur TFP 1,
transformateur TFP 2 du circuit des moteurs de traction,
enroulements secondalres TFP 3A ¢t 3B du eircuit des
moteurs de traction, enroulement tertiaire TFA des auxis
liaires, enroulement tertiaire TFPCH du chauffage du train

2. Parafoudre de surtension odté 25 kY

. Transformateur dintensité coté terre

1. Transformateur de tension
11, Graduateur avec sélecteur S, résistance de passage R,.

résistance de protection Hp- rupteurs €1, €3

12. Entrainement du graduateur

13, Indicateur capacitif de tension

14, Moteur de traction

15. Redresseurs ignitrons

16. Selfs de lissage

17. Rézistances de shuntage permanent

18. Ampéeremeétres des moteurs de traction
19. Inverseur de marche

Fig. 27

Pour une puissance apparente totale de 4080 kVA de
I'enroulement primaire, ¥ compris les auxiliaires, la
puissance apparente des enroulements secondaires du
transformateur TFP 2 (a4 excitation wvariable) est de
2680 kVA et celle des enroulements secondaires TFP 3 A
et 3B (4 excitation constante) 2 > 1340 kVA.La puissance
de l'enroulement tertiaire TFA pour les auxiliaires est
de 100 kVA; celle de l'enroulement tertiaire TFPCH pour
i chauffage du train est de 200 kVA.

Dans le type de transformateur choisi, le circuit mag-
nétigue cuirassé entoure complétement les enroulements;
il a deux fenétres, dans lesquelles sont logées les bobines
des enroulements; ce sont des bobines rectangulaires en
cuivre plat, lovées et stratifiées sous la couche d'izsolant
intermédiaire, deg telle sorte qu'on a pu ¥y ménager des
canaux de circulation d'huile. Le noyau, avee 'enroule-
ment, est fixé contre le fond de la cuve soudée; 1a partie
supérieure, en forme de cloche, de la cuve embrasse
toute la partie active et assure le soutien et le serrage
avec une compression efficace du noyau et de 'enroule-
ment.

Le montage de type nouveau, suivant le principe du
survolteur-dévolteur, avec le transformateur 4 moyvenne
tension TFP 2, de 13,5 kV, permet d'économiser sur les
dimensions des enroulements secondaires du transfor-

20. Voltmétre de caténaire

1. Relais de surintensité pour moteurs de traction

22. Parafoudre de surtension pour le ¢dté secondaire du
transformateur i

Wattheuremeétre !

Relais de court-circuit a la terre pour circuit des moteurs

de traction

Groupe convertisseur Arno

Contacteur de démarrage pour groupe Arno

Hésistance de démarrage pour groupe Arno

Contacteurs pour circuits des moteurs auxiliaires

3. Relais de surintensité des eircuits des moteurs auxiliaires

0, Pompe a vide

41, Compresseur

32, Ventilateurs des selfs de lissage

43, Ventilateur de réfrigérant d huile

34. Ventilateurs des moteurs de iraction

35. Pompe a4 eau de redresseur igniiron

6. Pompe a huile du transformateur principal

37. Relais de court-circuit & la terre du réseau auxiliaire 380 V

38. Génératrice de charge

39. Chauffage des cabines

40, Clircuits auxiliaires pour allumage et protection des
redresseurs

41. Batterle

pEn e

Schéma de principe

mateur, ce qui compense les désavantages du montage
du redresseur a point milieu.

Dans la comparaison avec la solution classique, c'est-
a-dire avec un réglage de tension uniguement par prises,
sans montage survolteur - dévolteur des tensions par-
tielles, on constate, pour le dimensionnement, une écono-
mie de 5%, qui équivaut & peu prés au gain que l'on
obtiendrait avec un montage en pont des redresseurs.
sans avoir pour autant & s'accomoder des inconvénients
inhérents 4 ce montage (isolements coté cathode des
redresseurs et des circuits auxiliaires, ete . ).

Bien que le réglage de tension ne se fasse qu'avec une
tension partielle relativement basse, de facon 4 garantir
un fonctionnement irréprochable des contacteurs du
graduateur, méme aux suriensions, le facteur de puis-
sance est presque aussi bon que si le réglage s'effectuait
par l'intermédiaire de l'autotransformateur, sur toute
I'stendue du domaine des tensions possibles. En effet, la
partie de l'enroulement de celui-ci qui se trouve entre
13,5 et 25 KV travaille comme un transformateur véri-
table, avec les enroulements secondaires TFP 3 A et 3 B.

Donnons, en nous rapportant au schéma du transfor-
mateur de la fig. 28, quelques explications sur le fonc-
tionnement du montage en survolteur-dévolteur dont le
principe est appliqué ici.
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TFP 1

enroulement primaire (autotransformateur) avec
prises de commande

TFF 3A et IB
demi-enroulements secondaires 4 excitation fixe par

e S T Y S
r -

TFP 1
TFF 2
TFp1 WM transformateur pour cireult des moteurs de traction,
primaire & excitation variable par l'intermédiaire des
ov prises de commande de TFP 1, secondaire pour mon-
e tage par point médian monophasé
= i ﬁ
TFA — L m
1
s00Y E‘. bl |
s o $ | TFA enroulement tertiaire pour
2 5 i | auxiliares
R :zE :1 ; TFPCH enrcoulement fertiaire pour
e ) + oy e chauffage du train
o - we-p ©1, C3 contacts du commutateur de
T i > T charge
= $T i r R inverseur pour smontage en
TFPLH 2 i 2 I survolteur-dévolteurs deTFP 2
- i rQ commutateur dit ssoustractifs
oY ¥ ¥ 3‘. = I pour l'inversion de la
: — ® S résistance de passage R,
: : —= et s P sélecteur
i TFFP2 Ll
]
’
Fig. 28: Schéma du transformateur prinecipal avec graduateur
Si, les pantographes étant levés, la commande se S5i l'on continue a manceuvrer la commande, le

sélecteur du graduateur se trouve encore une fois, et
successivemnent, relié aux prises al2, all, al0 etc, et les
tensions aux bornes B1/B3 et B1/B2 prennent les valeurs

trouve sur le cran 0, on a:

pour TFP 1 une tension de 25000 V
pour l'enroulement primaire de TFP 2, une tension

de 13 500 V, cet enroulement est alors relié a la prise  S-ivanies:
a2 — le contact B de commutation étant a la position ,
2 — et, par l'intermeédiaire du sélecteur du gradua- f |
teur, a4 la prise al3 de l'autotransformateur, ce qui c;zn e?.ﬂ“dl_ Céfxn ! Cﬂrgn Dem!i | éT':'“E’““
réalise, au total, le montage en dévolteur; mani- | TFP3A | sélec- | com- | S 08 | ’Bf}‘é?gff
== pula- ou teur | muta- T T I Bl B2
On a ainsi: teur TFF 38 5 :I:EIJ.:I' R
pour chaque demi-enroulement secondaire de TFF 2
une tension de «—498 V=, pour chague demi-en- c;;“
roulement secondaire de TFP 3 A et 3 B une tension transi-
de « + 498»; ces deux demi-enroulements sont alors 11 <+ 458 V tion 214 0V 498 V
excités par l'enroulement TFP 1. 12 £+ 498 V 13 14 - 45V 53V
Dans ces conditions, les tensions entre bornes B1/B3 et 1 i = i Sibad ety
B1/B2, au cran 0 de la commande, sont nulles. b e 32 ey S
Si on met successivement la commande aux crans 1, 20 + 498V | 5 M | Fasv 803 V
2, 3 etc, le sélecteur du graduateur se trouve successive- 21 + 488 V i 14 + 450 V 948 V
ment relié aux prises al2, all, al0 ete, et les tensions 22 + 498 V 3 | 14 + 498 V 996 V'
aux bornes B1/B3 et B1/B2 prennent les valeurs sui-
vantes: On atteint ainsi la tension max. de 996 V.
Notons l:rnc{c;rc gue l'enroulement primaire de TFP 2,
Cran Demi- Cran . au moment de sa commutation, se trouve en court-
miltl‘.li- ;Eﬂ:ﬂ; Cﬂf.n 1:3;11. L.E?E"{,l[ ,E;ﬂ}f;?ﬂe circuit et que, dans le passage d'un cran au suivant, on
pula- ou ielecteur | - .o de B1/B3 ou Introduit dans le circuit une reésistance de passage R;
teur | TFP 3B > teur R | JIFF 2 Bl B2 qui, dans un temps trés court, met en ceuvre au démar-
rage les crans intermediaires a utiliser.
5 e . - L e e Sur la cuve du transformateur, ainsi que le montre
y e G 2 Tk gl la fig. 29, est directement monté le s:electEur avec le com-
. + a0V - : S S mutateur en charge type URM 2, qui effectue le branche-
: 49 : : : i ment des prises de l'autotransformateur. L'appareil se
5; L P ; : Sy e 1“;5 . compose d'un presélecteur en bain d'huile et du com-
: mutateur de charge dont les coupures se font dans 1'air.
s e e 8 2= .V e Il a 22 crans et autant de crans intermédiaires. Il com-

porte les parties suivantes (se reporter encore a la
fig. 28):

1. Un «sélecteur» S & deux bras qui tournent dans un
bain d’huile et effectuent la présélection des prises

Le sélecteur passe alors, au cran de transition, du
montage en dévolieur au montage en survolteur; dans
cette position, la tension partielle fournie par le trans-

formateur TFP 2 est nulle, et les tensions résultantes
E1/B3 et B1/B2 sont eégales a 498 V. En méme temps, le
contact R effectue la commutation sur le cran 14 et relie
lI'un des cotés de l'enroulement primaire de TFP 2 4 la
prise al4 de l'autotransformateur. Le sélecteur continue
maintenant son mouvement dans le méme sens et atteint
de nouveau le cran 13, griace auquel il relie 'autre coté
de l'enroulement primaire de TFP 2 4 la prise al3. Le
demi-enroulement secondaire de TFP 2 fournit alors une
tension de « 4 45 V»; 4 partir de ce moment, la com-
mande réalise alors le montage en survolteur.
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de l'enroulement de 'autotransformateur.

2. Un commutateur-inverseur R, qui permet de mettre
I'enroulement primaire du TFP2 en montage en
dévolteur ou en montage en survolteur, de sorte
que les tensions secondaires se retranchent de celles
des enroulements TFP 3A et 3B ou s'y ajoutent.

4. Un inverseur Q, désigné sous le nom d'interrupteur
soustractif, qui, en franchissant sa position moyenne,
inverse les connexions de la résistance de passage Ri.
Comme son nome l'indique, cet interrupteur doit
faire en sorte que les deux courants qui, lors du



changement de cran, traversent la branche mise en
court-circuit — & savoir: le courant principal et le
courant qui va de l'une & l'autre de 2 prises voisines
du transformateur — soient toujours en opposition de
phase. Si cet interrupteur n’existait pas, ces courants
quand les enroulements fonctionnent en dévoltage,
se retrancheraient 1'un de l'autre, mais, quand les
enroulements fonctionnent en survoltage, s'ajou-
teraient 'un a l'autre, ¢ce qui entrainerait une inten-
sité supplémentaire dans les contacts du com-
mutateur de charge.

1

4. Deux contacts Cl et C3 du commutateur de charge,
relativement petits, &4 coupure dans I'air, permeitentle
passage d'une prise du transformateur a la suivante,
avec montage intermeédiare d'une resistance de pas-
sage R; ventilée et fixée latéralement sur le transfor-
mateur. L.es contacts sont actionnés mécaniquement
en synchronisme avec le zbras sélecteurs» baignant
dans I’huile, dont on a parlé plus haut.

Le mécanisme électropneumatique de commande du
graduateur se trouve sur l'une des parois latérales du
réservoir d'huile du sélecteur; il a été &tudie spécia-
lement pour la commande du graduateur des locomo-
tives a ignitrons CP.

Il assure les trois fonctions suivantes:
entrainement eélectropneumatique proprement dit,
actionné par le manipulateur de manceuvre;

indication mécanigque de la position du graduateur;
entrainement de secours a la main, actionné par
manivelle amovible.

En tant que meécanisme de commande, il est prévu
pour fonctionnement automatique, c'est-a-dire pour un
entrainement continu du graduateur en eprogressions»
ou en «regression», Une position de marche déterminée,

Fig. 29: Sélecteur monté sur le transformateur avee ruptleurs
de charge, résistance de passage et ventilateur de réfrigfrant
d huile

réglée par le conducteur au moyen du manipulateur, se
commande automatiquement. L'indication exacte des
positions du graduateur se trouve dans le champ de
visibilité du mecanicien de la locomotive, sur le pupitre
de conduite. L'indicateur de position est entrainé
mécaniquement par l'arbre de I'entrainement auxiliaire,
arbre gui aboutit au pupitre de conduite, devant le
mécanicien. En cas de panne du mécanisme d'entraine-
ment, le fonctionnement peut continuer a4 étre assuré
en mettant en place une manivelle sur cet arbre et en
manceuvrant 4 la main la commande de graduateur.
Aussi bien dans la commande automatique que dans le
fonctionnement par commande auxiliaire, 'appareil
garantit une période d'enclenchement déterminée, de
Cran en cran.

Comme il s'agit d'un type nouveau de mécanisme
d'entrainement, on donne ci-aprés quelques détails
sur sa construction. Mecaniquement, l'entrainement
repose sur le principe du différentiel. On peut voir sur
le schéma de la fig. 30 les éléments de construction
suivants:

Deux pistons antagonistes & air comprimé (1), reliés
par une crémaillére (2), actionnent, 4 I'aide d'un pignon
intermédiaire (3), un secteur denté (4), relié lui-méme &
deux satellites (5). Les 2 planétaires (6) sont liés 4 deux
cames crantées (7) et (8), dont 'une est calée sur l'arbre
d'entrainement du graduateur (9) et l'autre sur l'arbre
d'entrainement auxiliaire (10), celui-ci étant relié a
I'indicateur de position. Le support des satellites posséde
deux cames (11) qui, a l'aide d'un dispositif approprié
(12), fixent la position d'un wverrou (13). ce dernier
pouvant bloquer soit la came (7), soit la came (8).

Le dispositif travaille de la facon suivante:

Au repos, la came (7), calée sur 'arbre du graduateur,
est verrouillée. Quand on envoie de I'air comprimé dans
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Fig. 30:

1) Piston & air comprimé
¥ Crémaillére

Flgnon intermédiaire
Secteur dentd
}*“_,I';Eg{h‘if x }du différentiel

Came crantée sur arbre 9

Came crantée sur arbre 10

Arbre d'entrainement du graduateur

Arbre d'entrainement auxiliaire et d'indicateur de position
Cames calées sur le porteur des satellites

Tringlerie de 13

verrou

Ressort de rappel du piston & air comprimé

Came de contacteur pour 16

Contact de verrouillage

Manivelle de I'entrainement de secours manuel

Schéma du mécanisme d'entrainement du graduateur

I'un des cylindres, par l'intermédiaire d'une électro-
valve, on provoque un mouvementi d'avancement du
piston (1), puis une rotation d'un huitiéme de tour du
support des satellites ainsi qu'une rotation d'un Y. de
tour de I'arbre de l'indicateur de position 4 répétition.
En basculant, le verrou (13) bloque la came (8), libére
la came (7), et arréte l'arrivée de 1'air; sous l'action du
ressort (14) qui est bandé, le piston reprend sa position,
et l'arbre d'entrainement du graduateur tourne encore
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d'un Vi de tour Naturellement le cyvlindre antagoniste
est alimenté de telle sorte que non seulement le ressort
restitute la force tMmagasinée, mais encore que le piston
recoit encore l'aide de V'ajr comprime. Cest en raison
de l'importance du couple qui est nécessaire pour
actionner la tringlerie mécanique agissant sur la com-
mande manuelle de secours et sur lindicateur i ré-
pétition, que 'on a adopté cette derniére solution.

En admettant de 'air dans le deuxiéme cylindre, on
obtient le mouvement inverse,

Du point de vue électrique, le mécanisme moteur n'a
qu'une seule came de contacteur (15), reliée au verrou
(13) et actionnant le contact de verrouillage (16), qui.
normalement, est fermé dans les positions de repos.
C'est par l'intermédiaire de ce contact de verrouillage
qu est excitée I'électro-valve du cylindre «progressions
ou celle du cylindre «régressions». Quand le verrou
bascule, le contact s'ouvre et interrompt 1'alimentation
de I'électro-valve en question; l'excitation ne peut plus
alors se renouveler que si le verrou atteint ga position
de repos, c'est-a-dire aprés que le cran suivant a été
occupée sur le graduateur. En cas de fonctionnement a ver
entrainement auxiliaire, 'alimentation en courant du
meécanisme d'entrainement est coupée en appliquant la
manivelle (17), et le graduateur est entrainé directement.

La partie électrique de I'entrainement est aussi simple
que possible; la manceuvre ne nécessite que trols con-
nexions. En outre mentionnons que l'on peut employer
Fappareil pour 'entrainement de graduateurs avant un
nombre guelconque de crans et gue la marche en unités
multiples n'offre aucune difficulté, Le couple dont on
dispose dépasse trés largement ce qui est nécessaire pour
les besoins des graduateurs des locomotives; il est de
b mKg pour une pression d’air de 4 4 7 kg'em?,

Redresseurs ignitrons

Les cuves utilisées pour les redresseurs i ignitrons
sont les mémes que celles des locomotives BB de la
serie 12.000 de la S.N.C.F. On a monté 8 tubes ignitrons
du type SET, dont la désignation internationale est
tubes 8 poucess. On utilise le montage monophasé
bivalve & point milieu avee 4 branches paralléles et le
montage-bloc dit zsectionnels du moteur de traction avec

Groupe de redresseurs ignitrons 4 4 tubes; a la partie

Fig. 31:
superieure tableaux des auxiliaires d'allumage st de protection;
i droite réfrigérant des redresseurs
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son inverseur de marche et la self de lissage de chague
branche. Le refroidissement se fajt par circulation forcée
d'eau, dans des radiateurs verticaux fixés sur la paroi
latérale de la caisse de locomotive, et par lesquels I'air
arrive pour étre aspiré par les différents ventilateurs. TI
n'y a done ainsi aucun ventilateur spécial destiné au
refroidissement des redresseurs. L'encombrement total
tdes redresseurs ignitrons, ¥ compris tous les auxiliaires
et la réfrigération, est de 3 m? en chiffres ronds, pour un
poids total de 1450 kg seulement. Les redresseurs et les
panneaux d’auxiliaires qui les accompagnent. ainsi que
les appareils assurant I'allumage et la protection sont
disposés symétriquement des deux cotés du trans-
formateur, de sorte que le cablage est aussi court que
possible. La fig. 31 représente un groupe ignitron &
1 tubes, avec les tableaux des auxiliaires d'excitation.

Moteurs de traction et accessojres

Les 4 moteurs de traction, d'une puissance continue de
695 ch (511 kW) chacun. pour un courant de 960 A en
réegime continu sont des moteurs a courant continu
hexapolaires non compenseés normaux. L'isolement de
Penroulement de champ correspond & la classe B, celui
de l'enroulement d'induit 3 la classe F. Les moteurs,
entierement suspendus, sont montés sur les bogies, La
iransmission des efforts aux essieux moteurs se fait par
lintermédiare d'entrainements articules, a «anneau
dansant» dont les hiellettes articulées sont montées sur
silentblocs, ce qui explique la faible usure caractérisant
ce type d'entrainement et son entretien Insignifiant.

La fig.32 montre les caractéristiques du moteur
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Fig. 32 Courbes caractéristiques de la puissance et de I'effort
de traction en fonction de I"intensité du moteur de traction
TAD 545
F : Puissance a l'arbre du moteur en k'w A 600
F :  Effort de traction & la jante en ke
Vv - Vitesse de marche en km'h & une tension
de ligne de 75 kW :
Veow ° Vitesse de marche en Km/h & une tension de
GO0 V' aux bornes du moteur -
Vi ¢ Vilesse de marche en km/h & une tension de
800 V aux bornes du moteur
%] ° Rendement electrigue du moteur a Gy V
J : Courant de moteur en A
J » Courant en régime continu
o . Courant en régime unihoraire
I, & 3..22: Crans de marche

Les selfs de lissage montées sur chagque circuit de
moteur sont classiques, de méme type que celle des
BB 12000 4 noyau de fer droit a circuit ouvert et i
enroulement ventilé axialement. Elles présentent une
inductance de 4,74 mH, pour un courant correspon-
dant 4 la puissance continue des moteurs. La poids de
chaque moteur est de 3 t, chaque self pése 420 kg,

Actuellement les locomotives sont utilisées pour un
service ol la vitesse maximum est de 120 km'h; toutefois
les chemins de fer portugais pourraient augmenter ulté-
rieurement la vitesse maximum et la porter 4 130 km/h.
Dans le service actuel, pour la marche a la vitesse maxi-



mum de 120 km/h, on n'a denc pas fait usage du shuntage
du champ inducteur — les moteurs de traction ont &té
étudiés en vue de permettre un shuntage de 30 %« — mais
en compensation, la puissance du transformateur a été
augmentée de 300 kKVA. Cette augmentation de la puis-
sance du transformateur, plus économigque que l'installa-
tion du shuntage, permettra plus tard, en ajoutant un
dispositif de shuntage du champ inducteur (shunts ohmi-
gue et inductif, contacteurs et ciblage correspondants),
d'assurer le service a une vitesse maximum de 130 km/h.

Auxiliaires, ventilation, freinage

Un groupe Arno alimente en courant triphasé les
différents moteurs (4 cage d'écureuil) des auxiliaires. La
ventilation a fait I'objet d'une spécification trés poussée,
afin de pouveir maintenir aussi petite que possible la
puissance des auxiliaires, en ne faisant circuler que la
quantité d'air de refroidissement juste nécessaire pour
les différents postes intéressés. On a pu, par la ventila-
tion séparée des moteurs de traction, des selfs de lissage
et des réfrigérants de transformateur, faire 1'économie
de 40 ch de sorte que I'on a pu se tirer d'affaire avee un
groupe Arno de puissance relativement faible. La puis-
sance nécessaire pour la ventilation est de 65 ch, la
guantité d'air étant du meéme ordre de grandeur que
pour les locomotives BE 12000 de la S. N. C. F., qui
consomment 106 ch; sur ces derniéres locomotives, on a
concentré la production de l'air de refroidissement, au
lieu de la disperser.

En montant chaque jeu de wventilateurs a proximité
immediate de l'appareil a refroidir, on a pu maintenir
aussi courtes que possible les canalisations d'air et méme
les incorporer, de construction, aux socles des appareils,
ce gui donne de I'ensemble une impression de clarté et
d’heureuse disposition. Ceci était important car, en
raison de 'emploi du frein 4 air comprimé pour la loco-
motive et d'un frein a vide pour le train. il a fallu monter
un moto-compresseur de 18 ch et d'un débit de 2000 I/'mn.
une pompe a vide de grande capacité, de méme puis-
zance, ainsi que tout l'équipement pneumatigque (voir
fig. 33) des deux systemes de frein, de types différents.
de fagon a avoir un freinage automatique conjugueé du
train et de la locomotive. A ce sujet notons, entre autres,
la presence d'un robinet de frein du mécanicien. qui

Bloe dappareillage pneumatligue: a arriére-plan un
groupe de ventlilateurs de motewrs de traciion

Fig. 34:

Bloe de contacteurs avec inverseur de sens {en hawt)

comporte une valve différentielle permettant la ma-
neeuvre des deux freins.,

La fig. 34 représente un groupe de contacteurs auxi-
liaires et relais qui sont rassemblés sur un chassis, avec
uUn Inverseur de sens,

Particularités des cabines de conduite

Les cabines de conduite, tres spacieuses, sont complé-
lement isolées au moyen de doubles parois comportant
une couche intermédiaire de 3 cm de laine de verre, et
cela aussi bien sur les faces donnant sur lextérieur que
sur celle qui est contigué 4 la machinerie. Le service est
assuré d'une facon confortable grace aux excellentes
conditions de température qui ont pu étre ainsi obtenues
et a l'amortissement des bruits extérieurs aux cabine:
qui resulte de cet isolement. Mais ces mesures ont
entrainé certaines difficultés, car on n'a pu utiliser les
parois des cabines pour l'installation des cables, des fils
el des appareils. Le mécanicien peut s'asseoir pendant la
marche et étendre les jambes sous le pupitre, car celui-
ci, ainsi que le montre la fig. 35, est du type relevable, la
hauteur de son coffre est faible (200 mm seulement): de
celte facon, les différentes piéces, leurs contacts et con-
nexions sont, pour 'entretien, trés facilement accessibles
La securité en marche est assurée par un dispositif
d’homme mort du méme type gue celul des rames auto-
motrices et qui, en cas d'inattention du mécanicien.
declenche un signal acoustigue et, il est atteint d'une
incapacité de service, met en action un freinage auto-
matigque.

Cablage, tuvauterics

I1 faut noter ici une particularité: sous les dalles du
parquet, coté couloir de passage, sont disposés tous les
cables de puissance, des auxiliaires et de contréle, tandis
que de l'autre coté — utilisé surtout pour 'entretien et
la visite de l'équipement — se trouvent toutes les tuyv-
auteries d'air et d'eau. Cette séparation des cibles et des
tuyauteries ne garantit pas seulement une grande sécu-
rite, mais permet encore d'assurer trés simplement
I'entretien et de déceler rapidement les causes d'in-
cidents.
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La partie mécanique
Caisse de la locomolive

La caisse, d’apres le principe méme de sa
structure, presente une construction tubu-
laire, avec cabines de conduite aux deux
extréemites; elle se compose d'une ossature
en profilés creux de section carrée ou
rectangulaire, en acier laminé, qui sont
assemblés par soudure avec des toles. de
facon & former un tout participant a la
résistance. Cette caisse autoportante pré-
sente un minimum d'éléments en tale em-
boutie ou étirée; tous les raccords — meme
ceux des extrémités de toiture — sont
constitues par des diédres ou encore par des
eléements de construction formés de sur-
faces développables.

L'ensemble constitue une heureuse so-
lution qui, malgré la courte longueur et le
manque de lignes horizontales accusées, ne
donne absolument pas une impression de
lourdeur ni de formes anguleuses.

Des cabines, la visibilités est trés nette-
ment panoramique, comme on le voit sur la
fig. 36. Les appareils de conduite et indi-
cateurs sont de petites dimensions. et le
pupitre permet ainsi. malgré la conduite

assise, une excellente visibilité, Fig. 3

Bogies

Les bogies (voir le dépliant 3, fig. 37 ot 38) sont de con-
struction caissonnée entiérement soudée,

Les corps de boites dessieu en acier moulé contisnnent
chacun un roulement 4 rouleaux i rotule i deux rangeées,
lubrifié & la graisse. Ils sont munis, i leurs parties supa-
rieure et inférieure, de pivots qui glissent dans des gui-
des en bronze et sont assujettis au chissis de bogie a
aide déléments en caoutchouc. Le graissage des sur-
taces de glissement est assura par un bain d'huile,

Les efforts verticaux sont transmis a chaque essieu,
par 4 ressorts hélicoidaux: ceux-ci sont disposés des
deux cotés de chaque boite et sont religs par un balan-
cler compensateur et deux tirants de suspension de lon-
gueur réglable. Des tampons de eacutchoue aux deux

Cabine de conduite

Fig. i6:

| - ;
Fupitre de condulte, ouvert pour visite d entretien

extremités des ressorts assurent I'amortissement des
oscillations. Les éléements de construction des guides de
boites d'essieu et de leur suspension sont indépendants
les uns des autres et permettent de démonter les essieux
sans avoir a toucher a la suspension.

Des butées de sécurité sont disposées des deux cotés
des boites pour empécher une rotation autour des pivots
€l assurer la transmission de l'effort de traction dans
le cas de la rupture d'une piece quelconque. L'ensemble
du dispositif ressemble i celui de la locomotive elec-
trique E 10003 et des locomotives E 41 de la DB en
161 Hz.

Les bogies possédent des pivols réels a rappel trans-
versal, avec transmission de 'effort de traction surbais-
sée a trés peu de distance au-dessus du rail; de cette
fagon les essieux, lors du démarrage, ne sont que peu
déchargés. En outre les bogies, bien que les organes de
traction et de tamponnement soient fixés 3 1a caisse de
la locomotive, sont reliés entre EUX par un accouplement
diagonal télescopique qui réduit les efforts qui s'exer-
cent dans les courbes sur les essieux avant de chagque
bogie. Sur quelques locomotives. ce dispositif doit étre
complété, a titre d'essai, par des amortisseurs analogues
4 ceux qui existent sur les bogies type Minden de la DE.

Oreanisation du transport en Portugal

Pour le transport jusqu’ i la frontiére franco-espag-
nole, les caisses de locomotives. apres démontage de
I'équipement de toiture, ont été placées sur des bogies
de transport pour voie normale. Les bogies pour =zvoie
large» ont été chargés sur des wagons. Grice aux dis-
positifs de l'installation pour changement d’'essieux de la
TRANSFESA a Hendave, on ef fectuait dans l'espace de
quelques heures la mise des cajsses sur bogies pour
avoie large» de sorte que les locomotives pouvaient étre
remorquées jusqu’ a Lisbonne sur leurs propres essieux.
A Lisbonne se faisait le montage de l'équipement de
toiture.,

Comportement et performances en service

Les 15 locomotives se trouvent actuellement en ser-
vice et parcourent en total env. 105000 km par mois.
Depuis le début de la traction électrique, le 28 avril 1957,
le parcours total réalisé par ces locomotives s'éleve a
env. 3,3 millions de kilométres-locomotives,

Ces locomotives Bo'Bo’ de la série 2500 peuvent dé-
marrer un train de marchandises de 800 t en rampe de
9 %a et accélérer leur vitesse jusqu’ i 66 km/h en chiffres
ronds; elles remplissent ainsi les conditions du marché
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qui leur imposait d'atteindre une wvitesse «en régime
établi» de 45 km/h, avec une sécurité suffisante. Le
méme train de marchandises est remorqué en rampe de

4 %0 jusqu’ a une vitesse «en régime établi» de 87 kmm/h.

Un train de voyageurs de 400 t peut démarrer en rampe
de 18 %e et alteindre une vitesse de 86 km/h en chiffres
ronds; ici encore, les conditions du marché, qui impo-
saient d’atteindre une vitesse «en régime établi= de
60 km/h, sont parfaitement remplies. Le méme train de

voyageurs peut, en rampe de 8 %, atteindre une vitesse
«en régime établis de 102 km/h. Pour les caractéristiques
de traction dont il est gquestion ici, nous renvoyons aux
courbes caractéristiques de la locomotive fig. 26. Elles
représentent les caractéristiques numériques essentielles
en service d'une locomotive légére du service mixte qui,
il ¥ a encore quelgques années, auraient été considérées
comme impossibles 4 réaliser en traction électrique par
courant alternatif monophasé 50 Hz.

Les sous-stations

Généralités

Les lignes qui ont été électrifiées en premiére étape,
dans le cadre du projet d'électrification, sont alimentées
par deux sous-stations qui sont réaliséezs comme des
sous-stations de transformation qui prennent l'énergie
pour la traction sur le réseau triphasé de la Companhia
National de Electricidade (C.N.E.) et transforment celle-
ci en tension monophasée 25 kV, par l'utilisation du
couplage Scott. Elles comportent:

La sous-station de Santa Iria au point kilomé-
trigue 8,2 de la ligne Lishonne—Porto, pour les tron-
cons de ligne
Lisbonne, Campolide—Sintra
Lisbonne, Russin—l;a mpaolide

—_— = ImiSeraats — Braco de Prata —
Lisbonne—Santa Apolonia

Vale de Santarém
La sous-station d'Entroncamento au point kilo-
métrigue 103,9 de la ligne Lisbonne—Porto, pour le
lroncon

Vale de Santarém—Entroncamento

Les domaines d'alimentation des deux sous-stations
sont limités, 'un par rapport a l'autre, a Vale de San-
tarém par un poste de wvoie avec sectionnement de
phases. Les troncons d'alimentation de chagque sous-
station sont limités devant chacune d’elles par une sec-
tion neutre avec sectionnement de phases.

Les transformateurs installés dans les sous-stations
ont chacun une puissance nominale de 10 MVA et,
compte tenu du trafic du service de traction, ils sont
dimensionnés pour des surcharges de:

20 % pendant 30 mn
ou 100 % pendant 5 mn.

La construction de leurs enroulements tient comple
du fonectionnement des deux transformateurs en groupe
Scott. Les transformateurs d'une sous-station sont abso-
lument identiques. La différence des tensions primaires
suivant que 'unité est utilisée en transformateur «base»,
ou en transformateur shauteurs, est assurée par des

prises_ correspondantes sur le bobinage et un changeur
de prises incorporé.

Sous-station de Santa Iria

La sous-station de Santa Iria regoit par 2 cdbles
I'énergie électrique sous forme de courant alternatif
a 30 kV 50 Hz, depuis le poste de Sacavem de la C.N.E.

L'installation est du type intérieur, aussi bien pour
la partie en courant alternatif 30 kV que pour la partie
monophasée 25 kV; seuls les transformateurs principaux
E[;. !es résistances d'essai de ligne sont installés 4 l'ex-
térieur.

La figure 39 donne les plans de cette sous-station
(voir le dépliant 4) et la figure 40 une photographie du
batiment et de son installation prés de la voic ferrée. Les
]igqes d'alimentation directe entre la sous-station et la
caténaire sont également visibles.

Les deux cables d’alimentation i 30 kV alimentent les
barres omnibus alternatives. Dans chaque alimentation
s¢ trouvent un disjoncteur a4 faible wvolume d’huile,
ayant un pouvoir de coupure de 1000 MVA, un sec-
tionneur de cable avec mise a la terre, un sectionneur

Fig. 40:

Sous-station de Santa Iria, vue extérieure du
biatiment de commande

de barres omnibus et les transformateurs de protection
et de mesure nécessaires, installées comme le montre
la figure 41 qui représente le schéma de principe de
la sous-station.

Les arrivées sont protégées au départ de la sous-
station de Sacavem de la C.N.E. par un relais 4 maxi-
mum d'intensité a temps constant et un relais ther-
mique. La protection du cible est assurée par des relais
de protection différentielle, installés dans la sous-
station de Santa Iria et agissant en cas de défaut sur
le disjoncteur de la sous-station et le disjoncteur
correspondant de la C.N.E. &4 Sacavem.

Le jeu de barres 30 kV est un jeu de barres simple
avec 2 sectionnements longitudinaux. Chacune des deux
zsections comprend une dérivation pour chacun des
2 cables d'arrivée, une dérivation pour transformateur
principal et une dérivation pour chacun des deux trans-
formateurs de secours. Dans la partie médiane des

bgrrcs omnibus est connecté le transformateur de
reserve.

~ Pour la transformation du couplage Scott, il ¥ a dans
la partie médiane du systéme de barres omnibus, une
4t barre par laquelle est reliée la connexion du point

milieu du transformateur «bases» 4 un pdle du trans-
formateur «hauteurs,

La sous-station comporte donc 3 transformateurs
(fig. 42). Deux de ces transformateurs sont couplés en
groupe Scott et constituent les transformateurs de
cervice. Le 32 est le transformateur de réserve. Celui-ci
peut, dans le schéma de la sous-station, étre utilisé
sutvant les besoins aussi bien en transformateur
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10 Essail de lignes 25 KV

« pauteurs qu'en transformateur «bases. Le schéma
montre que le couplage hors service du transformateur
de réserve peut étre réalisé rapidement a l'aide des
sectionneurs correspondants,

Du coté triphasé, il ¥ a dans chague dérivation de
transformateur, un disjoncteur 4 2 pales avee les relais
de protection ainsi que les transformateurs de mesure
el de protection. La protection des transformateurs
comporte:

— une protection différenticlle

— une protection par relais & maximum Jd'intensité

a temps inverse

ol S W oA el

Fig. 42:

Sous-station de Santa Iria. transformateurs
PUINCIPELIR

— une protection par relais Buchholz
— une protection par thermostat. |

Ces proteclions agissent sur le disjoncteur coté 30 kV
de chague transformateur. |

Du cété monophasé, il ¥ a 2 jeux de barres simples
a 23 kV; l'un est alimenté par le transformateur «bases,
l'autre par le transformateur «hauteurr, Comme la
différence de phases est de 90° électriques, les deux
parties de barres omnibus ne doivent pas étre couplées
entre elles. Le cdté secondaire du transformateur de

Fig. 431 Sous-station de Santa Iria, tableay de commande de
la sous-station et pupitre de télécommande =






Sous-station type extérieur
d’'Entroncamento



réserve peut, au moyen des sectionneurs, étre couplé a
volonté sur l'une ou l'autre des deux parties de barres
omnibus, suivant gue ce transformateur est utilisé
comme «base» ou «hauteurs.

Le trongon de voles Santa Iria—Vale de Santarém
est alimenté par le jeu de barres omnibus «base» et le

Santa Apolonia

troncon Santa Iria — -
Rossig
et Campolide—Sintra,
est alimenté par le jeu de barres «hauteur .

Comme pour chacune des deux wvoies d'un troncon
d'alimentation, il existe une dérivation d'alimentation,
la sous-station comporte au total 6 départs 25 k'V; ceux
qui alimentent le trongon de Sintra aboutissent par une
ligne d'alimentation particuliére 25 kV au posle de
couplage de Campolide et ¥ sont reliés 4 la ligne de
Sintra. Chacun de ces départs comporte un disjoncteur
unipolaire 4 faible volume d'huile, ayant un pouvoir de
coupure de 100 MVA avec une protection combinée
consistant en un relais d'admittance instantané et un
relais a maximum d'intensité instantane.

Pour maintenir correctement l'alimentation de la
ligne pendant le travail de surveillance, ou en cas de
défaut, on a prévu la possibilité, avec un jeu de sec-
tionneurs, de brancher chague voie sur le départ alimen-
tant l'autre wvoie du méme troncon, de facon que les
deux wvoies d'une section d'alimentation soient alimen-
lées par le méme départ.

Un dispositif d'essai de la ligne permet, avant la
refermeture d'un disjoncteur de départ, d'essayer 1'état
d'isolement du troncon aprés un déclenchement. L'ali-
mentation est faite pendant l'essai par un départ parti-
culier, 4 travers une résistance d'essai. Un relais de
tension alimenté par un transformateur de tension
montre si le réenclenchement est possible ou non. A
"aide d'un jeu de sectionneurs, l'installation d'essai peut
a volonté étre branchée sur les barres «bases» ou sur les
barres « hauteurs,

Le biatiment de la sous-station comprend de plus une
galle avec le tableau de commande locale pour la sous-
station elle-méme et un pupitre de commande a distance
(fig. 43) (Voir plus loin le paragraphe «Commande &a
distance»). Cette salle présente donc le caractére d'une
salle de survelllance simple. Les sectionneurs et dis-
joncteurs ont une commande 4 distance et peuvent étre
manceuvrés depuis le tableau de commande locale:
celui-ci comporte dans sa partie médiane un schéma
du type «éteints pour l'installation 4 courant triphasé
et pour l'installation monophasée des transformateurs
et un schéma pour les départs monophasés. Les schémas
éteints sont munis des commutateurs de commande et
signalisation neécessaires pour la manceuvre des diffé-
rents disjoncteurs H. T. De plus, il ¥ a une dispositif de
signalisation des défauts sous forme de boitiers lumi-
neux sur cette partie du tableau général, ainsi gu'un
boltier lumineux qui montre. par 'utilisation d'un essai
de section, si le reenclenchement est possible ou non.
La partie gauche du tableau genéral comporte différents
relais de protection pour les disjoncteurs, ainsi que
certains  instruments de mesure enregistreurs. A la
partie supérieure et du coté droit, se trouvent les
appareils de mesure et les compteurs.

La sous-station comporte de plus une salle pour la
batterie ainsi qu'une autre salle pour les services a
B.T. et la charge de la batterie.

Enfin, il est 4 signaler que le biatiment de la sous-
station de Santa Iria est relié 4 une salle de décuvage
qui contient tout le matérial d'entretien pour les trans-
formateurs correspondants des sous-stations. Iei, par
exemple, les circuits magneétiques des transformateurs
peuvent étre sortis de leur cuve, et il ¥ a une instal-
lation de traitement d'huile.

Sous-stalion d'Entroncamento

La sous-station d’Entroncamento recoit I'énergie élec-
trique en ftriphasé a 60 kV 50 Hz depuis la centrale
de Zezere de la C.N.E. par deux lignes aériennes. Cest
une installation du type extérieur qui comporte seule-
ment un petit bitiment pour l'installation du tableau
de commande locale et des services auxilaires,
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Sous-station d’Entroneamento, installation extérieurs
avec batiment de commande

Fig. 45:

La figure 44 (voir le dépliant 5) montre la disposition
de l'équipement de la sous-station: la figure 45 donne
une vue de linstallation extérieure depuis le petit
batiment et la figure 46 I'installation extérieure avec les
transformateurs.

Les deux arrivées aériennes a 60 kV alimentent le
jeu de barres triphasées qui ést un simple jeu de barres

Le schéma de la sous-station d’Entroncamento est &
peu prés identigue & celui de la sous-station de Santa
Iria. La différence consiste en ce gue les transforma-
teurs de services auxiliaires ne sont pas alimentés par
la H.T. 60 kV. mais sont constitués par des transforma-
teurs monophasés et sont reliés aux deux parties de
barres omnibus 25 kV. On peut donc consulter sans
autre explication la figure 47, qui représente le schéma
de la sous-station.

Les disjoncteurs sont également des appareils a faible
volume d’huile qui, du cdté 60 kV, ont un pouvoir de
coupure de 1500 MVA.

Pour la protection des arrivées 60 kV, il v a un relais
a maximum d'intensité & temps constant et un relais
directionnel de puissance triphasé instantané.

:

Sous-slation dEntroncamento, wvoe des travées des
trapnslormateurs de 'installation extérieure



Il est & remarquer que seulement la premiére partie
de la sous-station est actuellement installée, car elle se
trouve pratiquement & 'extrémité de la premiére ctape
d’électrification. De ce fait, il n’y a dans la sous-station
d’Entroncamento q'un transformateur en service avece le
couplage «base» du groupe Scott et un transformateur
de réserve. Les transformateurs de cette sous-station
sont egalement absolument identiques et prévus pour
fonctionner en couplage Scott; ils sont donec inter-
changeables.

Dans I'etape finale de la sous-station, il v aura encore
a installer un transformateur « hauteur» pour la section
nord d’Entroncamento, en direction de Porto. L'appa-
reillage pour ce transformateur ainsi que les 2 départs

60Ky 350

futurs ne sont pas encore installés, mais tout a é&té
prevu pour leur installation.

Comme pour la disposition de la sous-station de Santa
Iria, les disjoncteurs et les sectionneurs ont une com-
mande électrique 4 distance et peuvent étre commandés
depuis le tableau de commande locale installé dans le
petit batiment de la sous-station (fig. 48) qui, pour la
Eii*l.spusitir.m des appareils, est analogue 4 celui de Santa

T'la,

De plus, le service de la sous-station d’Entroncamento
peut aussi étre commandé et surveillé i distance depuis
la sous-station de Santa Iria (voir le chapitre ci-aprés).
La sous-station est normalement commandée a distance.
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Fig. 47: Sous-station d'Entroncamento, schéma de principe
1 Ligne d'arrivée 1 a 60 kv ultérieure) transformateur B 8, 8, 11, 12 Ddparts de lignes
2 Ligne darrivéc2asnkv 4 Diépart 60/25 kv pour sde bases 25 kV (départs 8 et
3 Deépart 6002 KV pour transformateur R de B, T Départs 25 kV pour les g pour installation
transformateur H sde réserve iransformateurs auxi- ultérieure)
hauteure (installation 5 Départ 6023 KV pour liaires 10 Essal de lignes 25 kW
Télécommande distincts les appareils commandés i distance et les

Pour l'alimentation des trongons électrifiés, il v a
également une installation de commande a distance qui,
depuis la sous-station de Santa Iria, commande a
distance le service de la sous-station d’Entroncamento
ainsi que les postes de mise en paralléle et de sectionne-
ment qui se trouvent dans le domaine des 2 sous-
stations. Elle comporte la commande i distance de
I'appareillage de coupure, leur signalisation a distance,
une signalisation des défauts et une mesure i distance
des puissances, de la tension des barres et de l'intensité
sur les départs de la sous-station. De ce fait, la com-
mande & distance et la surveillance 3 distance du
fonctionnement des sous-stations et de la situation des
coupures des postes de sectionnement et des postes de
mise en paralléle, sont possibles depuis la sous-station
de Santa Iria sans l'intervention de personnel local.

Dans le schéma de principe de la sous-station d’En-
troncamento (fig. 47), on a marqué par des symboles
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appareils seulement contrdlés a distance.

L'installation de télémesure permet de mesurer

6 tensions pouvant étre sélectionées pour chagque
phase des deux arrivées 3 60 kV

4 intensités pouvant étre sélectionées pour les deux
arrivées a 60 kV

1 valeur de mesure en régime continu, constituant

la puissance active totalisée des deux arrivées A
B0 kW

4 intensités pouvant étre sélectionées pour les
departs de voie 23 kV (seulement deux valeurs
pour la premiére tranche de réalisation)

2 valeurs de mesure en régime continu pour les
tensions de barres 25 kV (seulement une valeur
pour la premiére tranche de réalisation).

Lz:. commande & distance travaille d'aprés le principe
a seélecteurs. Tous les ordres de commande et les
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Fig. 48: Sous-station d'Entroncamento, tableau de commande
de la sous-station

signalisations en retour sont transformeés en impulsions
golon un code établi, Un relais de contrdle d'impulsions
vérifie constamment le rapport entre les impulsions et
empéche l'exécution des ordres erronés.

La télémesure entre Entroncamento et Santa Ina
utilise aussi un systéme de commande a impulsions
Chaque waleur mesurée a transmettre est transformee
en une série d'impulsions dont la densité dans le temps,
c'est-a-dire la fréquence est une fonction de la valeur
a transmettre.

Les impulsion des commandes et signalisations a
distance sont transmises en courant alternatif, les
télémesures par des circuits a4 fréguence du son. Si
la source a4 courant alternatif provenant du réseau
vient a4 manquer, les sélecteurs sont commutés auto-
matiguement sur un circuit oscillant qui produit le
courant alternatif nécessaire a la transmission, a partir
d'une batterie 4 24 V. Ainsi, méme dans le cas d'un
mangue de tension du réseau, la télecommande peut
rester en service.

Pour cette télécommande, il faut les conducteurs de
cible suivants:

Depuis la sous-station de Santa Iria vers Lisbonne:
1 paire de conducteurs pour les posles de sec-
tionnement
Campolide
Rossio
Cacém
Sintra

1 paire de conducteurs pour les postes de sec-

tionnement
Braco de Prata
Santa Apoldnia
Sete Rios

Depuis la sous-station de Santa Iria vers

Entroncamento:

1 paire de conducteurs pour la télécommande de
la sous-station d'Entron-
camento

1 paire de conducteurs pour la télémesure de la
sous-station d'Entron=
camento

1 paire de conducteurs pour le poste de mise en
paralléle de Vale de San-
tarém

1 paire de conducteurs pour les postes de sec-
tionnement

Alhandra
Carregado

Setil

Vale de Figuerra
Mato de Miranda
Entroncamento

1 paire de conducteurs pour le poste de sectionne-
ment du troncon d'alimen-
tation nord d'’Entronca-
mento
{seulement pourla deuxiéme
tranche).

Sur le pupitre de télécommande installé dans la sous-
station de Santa Iria se trouve un schéma éteint de la
sous-station d'Entroncamento ainsi gque, sous une forme
schématique et simplifiée, un schéma des installations
de caténaire du secteur alimenté par les deux sous-
stations.

Dans ce schéma éteint se trouvent également les
commutateurs de commande et de signalisation pour
la sous-station d’Entroncamento et pour les disjoncteurs
des postes de mise en paralléle et de sectionnement,
ainsi que les signalisations des défauts et les appareils
indicateurs pour la mesure a distance.

La totalité des appareils d’alimentation et la situation
des coupures des installations de caténaire peuvent donc
étre commandées et surveillées depuis la salle de sur-
veillance de la sous-station de Santa Iria.

Service

Par la construction simple des installations de coupure
et des organes de manceuvre, le personnel s'est rapide-
ment mis au courant de ces installations, Les installa-
tions de commande a distance permettent au personnel
d'intervenir immédiatement pour assurer les manceuv-
res nécessitées par 'exploitation et pour rétablir le ser-
vice dans le minimum de temps, en cas d'incident.

I ’installation de lignea caténaires

Les lignes de chemin de fer:
Lisbonne, (Gare Rossio) — Sintra (27 km)
Lisbonne, (Gare Sta. Apolénia) — Entroncamento
(106 km)

Campolide — Braco de Prata (7.5 km)
ameénageées pour la traction électrique sont éguipées
d'une ligne caténaire de 25 kV de tension de service.
Pour une longueur totale de ligne & double voie de
quelgue 140 km, l'installation, ¥ compris celle de toutes
les voles principales et secondaires de gares, atteint au
total une longueur de voies éequipeées de 1'ordre de 350 km.
L'alimentation de linstallation s'effectue par les sous-
stations de Sta. Iria au km 8,2 et Entroncamento au
km 103,9.

Les deux sous-stations sont situées sur le parcours
méme de la ligne et alimentent directement, par des

conducteurs aeériens exceptionnellement courts, 1'instal-
lation des lignes caténaires. D'ailleurs, un conducteur
double d'alimentation, de 11,3 km de long, relie la sous-
station Sta. Iria a Campolide et assure une alimentation
independante de la ligne de Sintra dans de bonnes con-
ditions de tension.

La fig. 49 (voir dépliant 6) représente le schéma d’ali-
mentation complet des lignes caténaires. Pour effectuer
les manceuvres de mises en service ordinaires, limiter
les pannes et procéder a des mises en service spéciales,
si d'exceptionelles perturbations d'exploitation se pro-
duisaient, il a été prévu:

2 zones de separation des phases au droit des sous-

stations de Sta. Iria et d’Entronecamento:

1 poste de sous-sectionnement et de mise en paralléle

a Campolide servant en méme temps de poste d'ali-
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Fig. 50: Caténaire sans suspension Y pour la vitesse de 100 km/h
mentation par lintermédiaire des deux feeders
(eités plus haut) venant de la sous-station de Sta.
Iria.

1 poste de sectionnement et de mise en paralléle avec
zone de séparation des phases 4 Vale de Santarém
entre les deux sous-stations;

2 postes de sous-sectionnement et de mise en paralléle
a Carregado et Vale de Figueira entre chague sous-
station et Vale de Santarém.

1 poste de sous-sectionnement et de mise en paralléle
a Sintra permettant la coupure de la gare de Sintra.

10 postes de sous-sectionnement équipés de section-
neurs montés sur poteaux a Rossio, Cacém, Sete
Rios, Bifurcacdo, Brago de Prata, Sta. Apoldénia, Al-
handra, Setil, Mato de Miranda et Entroncamento.

L'installation de lignes caténaires est prévue pour une

vitesse maximum de 100 km/h sur le troncon de Sintra et

de 130 km/h sur celui d’Entroncamento.

Type de caténaire et supports

La ligne caténaire est du type zdroits, le fil de con-
tact et le cable porteur étant situés approximativement
cdans le méme plan vertical (voir fig. 50 et 51).

Ce type de caténaire est plus simple 34 monter et moins
cotuteux a entretenir gu'une ligne caténaire inclinée. Elle
est constitué d'un fil de contact en cuivre étiré a froid de
107 mm*® de section et d'un céble porteur en bronze de
65 mm* de section. La section totale est équivalente a
150 mm? de cuivre par voie,

Le cable porteur et le fil de contact des caténaires de
voies principales sont maintenus i tension mécanique
constante de 1000 kg chacun, par des appareils tendeurs
a contrepoids. Ainsi, la hauteur du fil de contact au-
dessus du plan de roulement reste constante et indépen-
dante de la température. Dans les gares de la ligne de
Sintra ainsi que dans quelques gares de la ligne d'En-
troncamento ou presque tous les trains s’arrétent ou ne
circulent qu'a vitesse réduite, seul le fil de contact est
maintenu a tension constante. Pour des voies secondaires
courtes ou la vitesse est trés réduite, aucun réglage de
tension n'est prévu. :

La longueur d'une section de caténaire est de 1400 m
au maximum. Un point fixe est prévu au milieu de cha-
que section; il agit comme point d'ancrage en cas de
rupture du fil de contact ou du céble porteur. Aux deux
extremités d'une section élémentaire, des poids de 500kg
régularisent la tension par l'intermédiaire d'un appareil
tendeur de démultiplication de 1 :4. — La fig. 52 repro-
duit un poteaux d'ancrage avec poids et appareil ten-
deur. Le fil de contact et le cible porteur sont fixés sur
un méme palonnier, sur lequel agit, & l'autre extrémité,
le cdble supportant les contrepoids.

L’écartemnent entre supports (portée) est déterminé par
le désaxement latéral admissible du fil de contact. Les
facteurs suivants sont déterminants:
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Fig. 51: Caténaire avec suspension Y pour la vitesse de 130 km'h

La largeur des pantographes limitée & 1450 mm par le
profil du tunnel de Rossio (situé a la sortie de la gare
de Rossio long de 2,6 km), la largeur du frotteur étant
de 800 mm.

Le zig-zag du fil de contact fixé & + 200 mm.

La pression du vent sur les conducteurs de 72 kg/im?
ce qui représente un vent de vitesse 31 m/s.

La marge de sécurité qui tient compte des irrégulari-
tes de voie, du balancement de la caisse et du panto-
graphe.

L.a portée maximum de 63 m est ainsi prévue dans les
alignements. Les portées dans les courbes sont fonction
du rayon de celles-ci, et sont des multiples de 4,50 m.

En voie courante, les supports sont des poteaux indé-
pendants avec consoles. Une telle construction procure
une Indéependance électrique et mécanique totale de la
ligne caténaire de chaque voie. Pour les troncons i trois
voles ou plus, on a utilisé des portiques souples avec
poteaux encadrant les faisceaux de voies et des poteaux
intermédiaires si nécessaire. Dans les gares, la sUspen-

b

Fig. 52: Support d’ancrage avec appareil tendeur pour réglage
automatique de la tension mécanique
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Caténaire avec section neutre
el connexion des lignes d’alimentation
devant la sous-station de Santa Iria



Fig. 53:

Ligne caténaire dans le tunnel de Rossio

sion par portiques souples offre de bonnes conditions de
visibilité.

Les pylones sont des poutrelles i larges ailes galvani-
sées 4 chaud, type HN de 14 4 32. Etant donné que sou-
vent dans les gares on ne pouvait utiliser que des po-
teaux de faible largeur, on a installé des poutrelles jume-
lées 1a ou une poutrelle était insuffisante. Dans certains
cas, des profils de 34 et 36 ont dd étre utilisés. Pour fixer
de maniére simple les piéces sur les poteaux, les per-
cages nécessaires ont été effectués avant galvanisation.

Pour les massifs des poteaux, on a choisi des fonda-
tions blocs. Pendant les intervalles de circulation des
trains, les supports ont été levés a la grue i partir d'un
train de montage. Le bétonnage a également été effectud
dans la mesure du possible par des trains de fravaux.

La tension du cible porteur des caténaires principales
etant maintenue constante par contrepoids, il importait
que les consoles des supports soient orientables pour
permetire les déplacements dus aux effets de la tempé-
rature. L'emploi des consoles mobiles présente aussi
l'avantage qu'en cas de rupture du porteur, le poteau n'a
pas a supporter de couple dii aux forces paralléles aux
voies. Les consoles utilisées sont en tube d'acier galva-
nisé chaud. Le tube et son hauban sont isolés prés du

pylone. Les isolateurs se trouvent ainsi en dehors des
fumées ou des gaz résiduels des locomotives a4 vapeur
et Diesel qui circulent encore (voir fig, a0, 51 et 52).

sur la ligne d’Entroncamento, prévue pour une vitesse
pouvant atteindre 130 km/h, on a utilisé la suspension
avec ¥ comme indiqué sur les fig. 51 et 52, Par contre,
(fig. 50) la suspension simple équipe le troncon de Sin-
tra. Dans ces deux types de suspensions, le bras de
rappel est un tube de duralumine et travaille toujours en
traction. La suspension avec.Y procure a la ligne caté-
naire une élasticité trés réguliére, ce qui assure une
bonne captation du courant, méme aux plus grandes
vitesses,

Les isolateurs sont des isolateurs a fit massif avant
une tension de contournement a seec de 150 kV. Dans le
tunnel et dans des endroits particuliérement exposés aux
fumées et poussiéres, deux isolateurs en série ont été
prévus. La fig. 53 représente la disposition des lignes
caténaires dans le tunnel de Rossio.

Dans les sections ot les supporis des lignes caténaires
ne pouvalent pas étre mis aux rails en raison des cirecuits
de signalisation, on a réuni les supports de chacune des
voies principales par un céble de terre en cuivre d'une
section de 50 mm? (fig. 50, 51, et 52).

Les conducteurs d'alimentation entre la sous-station
de Sta. Iria et le poste de Campolide sont également
montés sur les poteaux des lignes caténaires. Ce sont
deux cibles en cuivre de 95 mm? de section unitaire.

Les sections de séparation de phases

Dans les réseaux ferroviaires, exploités avee du cou-
rant alternatif monophasé de 50 Hz, prélevé sur le réseau
de distribution de courant triphasé du pays, les sections
de séparation sont d'une importance particulidre,

Elles sont réparties le long de la ligne et sont destinées
a séparer les sections alimentées par des phases diffé-
rentes,

La premiére tranche des travaux d'électrification
dont la description est donnée ici, comporte trois
sections de séparation, & savoir:

Deux sections de séparation respectivement instal-
lées au droit des sous-stations de Sta. Iria et d'En-
troncamento, pour ¥ séparer les sections alimentées
par chacune des 2 phases du montage Scott utilisé,
décalées de 90°,

Une troisiéme section de séparation située 4 Vale de
Santarém entre les deux sous-stations pour y sé-
parer les sections alimentées par chacune des deux
sous-stations.

Il importe d'une part que le passage du pantographe
a4 la section de séparation ne produise pas de court-
circuit entre les deux phases et que d'autre part la
présence de la section de séparation n'entraine qu'un
minimum de mesures restrictives. Dans le cas présent,
leur conception et leur exécution devaient satisfaire aux
conditions préalables ci-dessous:

1. Les convois sont composés d'une, de deux ou de trois
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: | =
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Fig. 54: Coneeption générale d'une section de séparation des phases
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b} Locomotives en cas de double traction

Fig. 55: Combinaisons possibles des pantographes en service:

unités triples, chacune des unités comprend:
L'automotrice (avec pantographe)
la remorque intermédiaire (sans pantographe)
la remorque pilote (sans pantographe).

Dans les convois, la disposition des unités triples,
c'est-a-dire 'emplacement de Iautomotrice a 1a téte
ou a la queue de chague unité doit étre entiérement
libre.

Il faut que la double traction par locomotive soit
possible.

L'abaissement des pantographes ne doit pas étre
nécessaire lors du passage aux sections de sépara-
tion, seule une mise hors cireuit des wvéhicules
moteurs devant avoir lieu.

Des limitations de vitesse ne doivent pas étre in-
digpensables lors du passage aux sections de sépara-
tion.

. Il faut que la zone hors tension i traverser soit
aussi courte que possible pour éviter la supression
de l'effort de traction pendant un temps trop long
surtout dans le cas de lourds convois remorqués par
des locomotives. :

Dans tous les cas, un seul des deux pantographes est
en service pour chacun des véhicules moteurs (donc
pour chaque automotrice des différentes unités
triples ou pour chague locomotive). Conformément
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sinon 1l ¥ a court-cireuit des deux
phases par le véhicule moteur.

Dans chaque convoi, la distance
entre deux pantographes quelcon-
ques électriquement non-connectés,
doit étre ou moindre que la longu-
eur utile 1 ou plus grande que la
longueur totale L. de la section de
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Fig. 36: Cheminement des pantographes lors de l'entrée dans
la section neutre d'une section de séparation de phases
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Fig. 57: Poste de Campolide

séparation de phases, sinon il v a court-circuit des
deux phases par l'intermédiaire des deux panto-
graphes et de la section isolée.

L'exigence visée sous a) pouvail étre négligée, car,
dans le parc de matériel roulant disponible, seuls les
deux pantographes d'une automotrice ou ceux d'une
locomotive sont électriquement interconnectés et, selon
le paragraphe 6, I'un des deux est seul en service. Les
pantographes de plusicurs unités meotrices ou loco-
motives, circulant en attelages, ne sont pas reliés entre
el

L'exigence visee s0us b) a pour conséquence gu'en
tenant compte des paragraphes 1, 2. 3 et 6, il se présente
un fotal de trente-deux combinaisons différentes de
pantographes en service, pour les rames automotrices, et
de trois combinaisons pour les locomotives. Le croguis
ea» de la fig. 55 donne un apercu des trente-deux combi-
naisons de pantographes possibles, si le convoi se com-
pose de neuf voitures. La premiére combinaison montre
la disposition normale des pantographes relevés pour
la direction de marche indiquée. Les lignes wverticales
siriées se référent a des compositions de convol dans
lesquelles une ou plusieurs unités triples sont inversées
dans le convoi.

Le croquis «b» de la fig. 55 représente les conditions
des locomotives en cas de deux locomotives accouplées.

Les distances possibles entre deux pantographes quel-
conques non-connectés en service, provenant de ces
combinaisons, sont les suivantes:

Convois moteurs Locomotives

7600 mm 110 900 mm T 820 mm

24 020 mm 116 900 mm 15 380 mm

40 440 mm 124 500 mm 22 940 mm

24 040 mm 133 320 mm

70 460 mm 140 920 mm

78 060 mm 157 340 mm

86 880 mm 170 940 mm

04 480 mum 187 360 mm

100 480 mm 203 T80 mm

En prenant en considération le paragraphe 5, ¢'est-a-
dire la plus petite longueur possible de zone neutre, ainsi
qu'une distance de 400 mm entre les frotteurs d'un
pantographe et en se conformant aux conditions, visées
sous b), les dimensions ci-aprés ont été choisies:

Longueur utile 1 = 24420 mm
Longueur totale L, = 40 040 mm

Les zones de contact des deux edtés de la zone neutre
atteignent donc chacune 1/2 - (40 040 — 24 420) = 7810
mm. La fig. 54 représente une 2zone neutre ainsi
déterminde.,
~ Pour realiser la zone de contact de la section neutre,
d'une longueur inférieure a4 8m, il n'élait pas possible
d'effectuer le passage entre le fil de contact de la voie
normale et le fil de contact de la zone neutre en relevant
les fils de contact dans des plans paralléles,

Il faillait que les fils de contact soient installés dans

un plan horizontal, et s'écartent de part et d'autre de la
zone de contact, ce qui impose, afin d’obtenir un bon

passage du pantographe, un montage et un entretien
particuliérement soignés. La fig. 56 représente un vehi-
cule moteur dont le pantographe arriére passe du fil
de contact de la voie sur celui de la zone neutre. Le
cliché montre le dispositif latéral d'écartement des fils
de contact.

Le fil de contact de la zone neutre de la section de
séparation peut étre relié électriquement au fil de con-
tact situé en avant dans le sens de la marche, par
l'intermédiaire d'un sectionneur monté sur poteau a
commande manuelle, et mis ainsi sous tension, si le
véhicule moteur s'immobilisait par hasard sur la partie
hors tension de la section de séparation.

Postes de sectionnement et de mise en parallele

Les différents postes de sectionnement et de mise en
parallele sont du type extérieur.

Les principaux appareils de coupure sont 4 commande
electrique et peuvent étre télécommandés & partir de
la sous-station de Sta. Iria (voir le schéma de la fig. 49).
La position des appareils de coupure ainsi que la signali-
sation de tension des différentes sections de ligne sont
transmises a la sous-station de Sta. Iria. Chaque poste
comporte une guérite abritant 'appareillage basse
tension, la batterie et son groupe de charge et les appa-
reils de télécommande.

Le poste de Campolide — dont la vue générale est
reproduite par la fig. 59 — est équipé de 5 interrupteurs
i huile télécommandés, et des sectionneurs 4 commande
manuelle respectifs. Chacun des deux conducteurs
d'alimentation venant de Sta. Iria est relié a la ligne
caténaire d'une voie par l'intermédiaire de deux inter-
rupteurs gqui servent également au couplage longi-
tudinal. Un autire interrupteur assure la mise en
paralléle des deux voles (voir 4 ce sujet également la
fig. 49), La télésignalisation de la tension est effectuée
pﬂ;‘ l'intermédiaire de quatre transformateurs de tension
a huile,

Le poste de sectionnement et de mise en paralléle de
Vale de Santarém est équipé de disjoncteurs i huile
télécommandés et de sectionneurs a commande ma-
nuelle, Deux disjoncteurs servent au couplage longi-
tudinal, les deux autres au couplage transversal. Les

g 2= ; w i ] o S 1

Fig. 58: Poste deé sectionnement
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disjoncteurs de couplage longitudinal sont éguipés
d'un dispositif de déclenchement automatique fonction-
nant par baisse de tension. Les disjoncteurs de couplage
transversal sont équipés d'un dispositif de déclenche-
ment automatique & maxima d’intensité dont de réglage
est prévu plus bas que celui du dispositif analogue des
disjoncteurs de départ des sous-stations. La télésignali-
satlon de la tension est effectuée par lintermédiaire de
4 transformateurs de tension. Ce poste est normalement
exploité par les

disjoncteurs de couplage longitudinal ouverts, et les
disjoncteurs de couplage transversal fermeés.

Les deux postes de Carregado et de Vale de Figueira
sont congus de facon plus simple que celui de Vale de
Santarém. Ils sont équipés de deux interrupteurs 3 huile
telécommandés pour le couplage longitudinal et d'un
troisiéme pour le couplage transversal et des section-
neurs a commande manuelle respectifs. La télésignali-
sation de la tension est effectuée par l'intermédiaire de

deux transformateurs de tension. Ces postes sont nor-
malement exploités par les interrupteurs fermés.

En plus des postes décrits ci-dessus, le réseau com-
porte également dix postes de sous-sectionnement équi-
pés de sectionneurs montés sur poteaux 4 commande
electrique. La télésignalisation de la tension est effec-
tuée par lintermédiaire de deux transformateurs de
tension. La fig. 58 représente un poste de sous-section-
nement ainsi équipé. On apercoit sur les supports in-
termeédiaires du cliché les sectionneurs et a droite la
guerite abritant les appareils de télécommande et
I'appareillage auxiliaire.

Le poste de sous-sectionnement situé dans le voisinage
de Sintra est en plus équipé d'un interrupteur i huile
télécommandé pour la mise en paralléle,

Les différents postes permettent — en cas de perfur-
bations — la localisation et le contrile du défaut d'une
part et la connexion des troncons d’autre part si une telle
mesure simposait pour des raisons de service.

Les installations de signalisation

Généralités

La premiére tranche d’électrification en 25 kV mono-
phasé, a entrainé la modernisation et 'adaptation des
installations de sécurité aux nouvelles conditions d'ex-
ploitation.

Dans cette premiére tranche, c’est-A-dire sur les lignes:

Lisbonne, Rossio — Sintra

Lisbonne, Sta. Apolénia — Entroncamento

Campolide — Braco de Prata,
la CP a introduit le block automatique par circuits de
voie et a procédé 4 linstallation de postes électriques
d'aiguillage «tout relais», bénéficiant ainsi des tech-
niques modernes de signalisation ferroviaire,

En outre un grand nombre de passages a niveau ont

été munis d'installations automatiques de protection a
feux clignotants.

Poste d'aiguillage
électromécaniqne,
existant

o Poste «tout relaiss
existant

2 Poste «tout relaiss
nouyean

= Ligne &lectrifide,
équipée en block

automatique

- —— Ligne non électrifiée
Fig. 59: Plan d'ensemble comportant les lignes éleetrifices

équipées en block automatique de voie ainsi que les différents
types de postes d'alguillage

La mise en place des nouvelles installations compor-
- tait les travaux suivants {voir fig. 59): i

Equipement de toutes les sections de voie énumé-
rées ci-dessus et comprises dans la 1ére tranche
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d'électrification, en block automatique lumineux.
Adaptation 4 la traction électrique et au block auto-
matique des postes d'aiguillage des gares de Lis-
bonne-Rossio, Campolide et Setil,

Equipement en postes électriques d'aiguillage =tout
relais» avec pupitre géographique dans neuf stations
de moyenne et grande importance,

Equipement des petites stations avec serrures élec-
tro-mécaniques 4 enclenchement «Bourés.
Equipement des passages & niveau avec dispositifs
d’annonce et feux clignotants.

Les caractéristiques essentielles de ces installations
sont décrites ci-dessous:

Block automatique

Les signaux de block automatique comportent les 2
indications classiques:

Vert — Voie libre
Jaune — Avertissement. Le signal suivant est 3
I'arrét

Rouge — Arrét.

L’indication «arrét» des signaux de block automatique
est permissive, c’est-a-dire qu'elle permet de continuer
en marche «a vues aprés arrét. Par contre, les signaux
de gare ne sont pas franchissables & I'arrét.

Les signaux franchissables du block automatique de
pleine voie sont repérés par un ceilleton blanc lunaire,
en dessous et 4 gauche de 'écran principal (voir fig. 62).

Les feux de signaux sont géneralement fixes; cepen-
dant dans quelque cas, les longueurs normales de can-
tons (1000 m sur la ligne de Sintra et 1600—1800 m sur
la ligne d’Entroncamento) n’ont pPu étre respectées pour
des raisons de difficulté d'implantation; les avertisse-
ments (feu jaune fixe) sont alors signalés par des pré-
avertissements (feu jaune clignotant) quand la longueur
du canton d’avertissement est plus courte que la distance
normale de freinage sur la ligne considérée.

Les signaux de block sont commandés par circuits de
voie. Les examens approfondis, auxquels s'est livrée
la CP ont démontré gu'en raison des parasites causés
par l'industrie et le réseay de tramways, les circuits de
voie a courant continu ne pouvaient pas étre utilisés
dans la région de Lisbonne. En consequence, les lignes
de Lisbonne a Sintra et Lisbonne A Vila Franeca (ligne du
Nord) ont été équipées de circuits de voie & courant
alternatif aussi bien en pleine voie que dans les stations.
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Fig. 60: Schéma de principe de block automatigue par circuits de voie 4 courant continu polarisé

A, B, C
14, 1B, 1C
A, 2B, IC

Cantons de block avec signaux
Relais de voie a4 courant continu polarisé
Relais auxiliaires pour eommande de 1'avertizse-

ment au signal précédent
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Fig. 61: Schéma de principe de block automatique par eircuits de voie & courant alternatif, type
electronigue
A, B, C Cantons de block avec signaux A, 3B, IC  Appareillage dalimentation de cireuit de vole

14, 1B, 1C
1A, 2B, 2C

Relais de voie

Relais auxiliaires pour commande de
I'avertissement au signal précédent

La seconde partie de ligne du Nord entre Vila Franca
et Entroncamento, a été equipée de circuits de voie a
courant continu polariseé.

Eu égard aux interférences dues au courant de trac-
tion 50 Hz, une attention toute particuliere a été appor-
tée au choix de la fréquence des circuits de voie & cou-
rant alternatif dans la région de Lisbonne. Sur la pro-
position des constructeurs, la CP a accepté 'emploi d'une
fréguence de 125 Hz dans les stations équipées de postes
¢lectriques «tout relais» et des fréquences de 300 et 800
Hz en pleine voie et dans les petites stations.

Le systéme de block automatique 4 3 indications néces-
site la transmission en amont du contréle de position
du signal suivant (dans le sens de la marche) afin de
faire la sélection entre les indications avertissement et
voie libre sur le signal précédent.

Sur la section de ligne: Vila Franca — Entroncamento
(circuits de wvoie 4 courant continu), cette indication
d'avertissement ne nécessite aucun conducteur supplé-
mentaire le long de la ligne, du fait de I'emploi de relais
de voie a courant continu polarisé, I'inversion du sens
du courant d'alimentation se faisant par les rails.

Pour les autres sections de ligne (4 circuits de voie a
courant aliernatif), deux conducteurs supplémentaires
le long de chaque voie sont nécessaires pour transmettre

2A, 4B, 4C  Appareillage de réception de eircuit de voie
5A, 5B, 5C Connexions induectives

la condition =avertissement: depuis le signal suivant
vers le signal amont,

Les fig. 60 et 61 représentent les schémas de principe
des deux modes de réalisation du block automatique, par
circuits de voie 4 courant continu ou alternatif.

Le mode de réalisation représenté sur la fig. 60 cor-
respond au block par circuitsde voie a cou-
rantcontinupolarisé. Le retour du courant de
traction est assuré par un seul rail. Quand le canton C
est oceupe, le relais de voie polarisé 1 C est désexcité et
se trouve en position intermédiaire; simultanément le
relais 2 C est aussi désexcité. Le signal C presente feu
rouge, et l'alimentation du circuit de voie B précédent
est faite avec les polarités —/4-. Au canton B, le relais
de voie 1 B est excité vers le bas. Le relais 2 B est égale-
ment excité. Le signal B présente feu jaune et I'alimen-
tation du circuit de voie A précédent est faite avec les
polarites +/—. Au canton A, le relais de voie 1A est
excité vers le haut. Le relais 2A est également excité,
et le signal A présente feu vert.

Les circuits de voie type électronigque (voir fig. 61) ont
eté mis au point et utilisés par les Chemins de fer
francais au cours de ces derniéres années. Leur avantage
réside dans l'utilisation de fréquences élevées (jusqu' a
1000 Hz), grace auxquelles il est possible de réduire sen-
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franchizsement et armoire & relais

siblement les dimensions des connexions inductives
assurant la liaison de ces circuits de voie a la voile.

Chaque circuit de voie électronigque utilise le matériel
suivant:

1 oscillateur d’alimentation avec pentode de longue
durée

1 connexion inductive coté alimentation, servant
d'une part 4 la transmission par induction de la
fréquence de block sur la voie et d'autre part au
retour du courant de traction, celui-ci utilisant
les 2 rails de la voie

1 connexion inductive cité réception, identique a la
précédente et servant 4 Varrivée de la fréquence
de block

1 groupe de réception comportant aussi une pentode
de longue durée.

1 relais de voie.

La fig. 61 correspond au block par circuits d:er
voieélectronique. Quand le canton C est occupe,
le relais de voie 1 C est désexcité, et le signal C présente
feu rouge. Le circuit du relais d’avertissement 2B pré-

cédent est coupé. Le canton B est libre, le relais de voie
1B est excite, mais le relais d'avertissement 2B est
désexcité, et le signal B présente feu jaune. Le canton
A est libre; le relais de voie 1A et le relais d'avertisse-
ment 2A sont excités, et le signal A présente feu vert.

Les différents types de circuits de voie du block auto-
matique sont alimentés & partir des transformateurs
montés sur pylones et branchés sur la caténaire. Pour les
sections de ligne a circuits de voie polarisés, une batterie
tampon alimentée par transfo-redresseur permet de
pallier les rapides chutes éventuelles de la tension
caténaire. Cette batterie est prévue dans I'armoire ou a
proximité immeédiate de celle-ci 4 chaque signal de
block. La figure 62 représente une armoire & relais
ouverte avec le signal de block correspondant (3 feux et
-:eiﬂetc%n de franchissement) de la section Setil — Entron-
camento.

La section de ligne Lisbonne, Rossio — Campolide
située en partie sous tunnel est un cas particulier, dans
lequel les circuits de voie sont alimentés en fréquence
de 125 Hz, c'est-a-dire & la fréquence des stations a
poste electrigque »tout relais«. Les relais de wvoie de
cette section sont installés au poste de Lisbonne, Rossio
et relies aux différents cantons de block. Le relais de
vole utilisé est du type diphasé & moteur comme pour
les zones de gare.

Adaptation des postes d'aiguillage existanis

L'adaptation des postes d'aiguillage existants 4 la
traction électrique et aublock automatiqueconcernait les
postes électromécaniques des gares de Lisbonne, Rossio
et Campolide ainsi que le poste stout relais» de Setil.

Il s'agissait pour Lisbonne, Rossio et Campolide (postes
SIEMENS construits en 1935—1936) de transformer les
circuits de voie afin de les rendre insensibles au courant
de traction. Comme pour les postes électriques neufs,
on a utilise une alimentation alternative de fréquence
125 Hz. En outre, pour ces deux gares, la signalisation,
la distribution du courant ainsi que les mises A la terre
on eté transformées et modernisées.

Le poste de Setil a été construit pendant 1'électri-
fication par la Société ERICSSON et a &té adapté au
block automatique (enclenchements d'approche et re-
lation avec les passages a nivean).

Equipement des nouveaux postes d'aiguaillage élec-
trigues «tout relais»

Etant donné les avantages d'exploitation procurés par
la nouvelle technique de signalisation, la CP avait
exigé la fourniture de postes d'enclenchements électri-
ques »tout relais« pour les nouvelles installations.

Il s'agissait en l'occurence des deux tétes de ligne Lis-
bonne, Sta. Apoldénia et Sintra et des gares intermédiaires
Cacém, Queluz, Amadora, Braco de Prata, Sacavém et
Vila Franca, soit au total 8 stations (voir fig.59 et tableau
2). Il s'est avéré nécessaire ultérieurement d'équiper
aussi la station d'Entroncamento en raison de l'aug-
mentation du trafic.

Afin de réaliser des réductions de personnel, il a été
prévu généralement des postes d'enclenchement cen-

Tableanu 2: Informationsgénérales sur les postes électriques«stoutrelals: des
sta

tions principales

Stations Z Itinéraires Alguilles | Signaux | Signaux de | gﬁ_‘r&gﬁ Circuits | Itinéraires
- | Trafic Man@euvre commandées | principaux maneuvre chement de vole . fractlonnés
| . I ! . '
sintra 5 B b 13 ! g - 5 f 6 3 | 9 ‘ 8
Cacém BT 16 16 | 10 I’ 9 2 26 ! 16
Queluz 6 5 5 i 3 2 12 | g
Amadora i 8 1o B 8 | 6 | & 18 i 8
S 2 RSO e PRRRLEYRL. : et |
Sta. ApolSnia | 4T 101 : 49 21 | 26 4§ 53 : 5l
Braco de Prata | 12 3l : 14 10 i 14 | 8 _ 22 ' 18
Sacavém g [ 8 5 11 9 | 5 ' 5 Z 17 Fasttip g
vila Franca | B , 13 B ' 8 3 | 19 __ 8
| , .
Entron- i | 19 | 41 3 | K2 i B0
camento {528 Y i e I i i

32



traux permettant la commande et le contréle du trafic
normal et les manceuvres par un seul alguilleur dans
chaque gare. En ce qui concerne les stations inter-
médiaires & trafic réduit, il avait &té demandé que
T'agent chargé du service général d'exploitation puisse
s'occuper aussi du poste de signalisation.

Les postes d'enclenchement «fout relaiss prévus ré-
pondent & ces exigences. Ils sont réalisés sous forme de
pupitres 4 représentation schématique des wvoies. Ils
exigent un nombre réduit de manipulations. Ces prin-
cipes ainsi que l'installation en éléments et le contrale
schématique évitent les erreurs de manipulation pou-
vant perturber le trafic ferroviaire.

En principe, une installation de poste «tout relais» 3
représentation schématique des wvoies comporte les
eléments principaux ci-dessous:

le pupitre de commande et de contréle
le groupement des relais

les installations extérieures (commandes d'aiguilles,
signaux, circuits de voie et cibles)

la distribution de courant électrique.

Le pupitre de commande de chague poste
comporte le tracé géographique des voies de la station,
sur lequel sont disposés les organes de commande et de
contréole des signaux, aiguillages et circuits de voie et
dispositifs annexes. La représentation schématique des
voies, composé d'une série d'éléments individuels, com-

Fig. 63:

Pupitre de commande et contrdle de la gare de
Braco de Prata

porte des fentes lumineuses indiquant en permanence la
position des aiguilles et des circuits de voie (voyants
jaunes). Les circuits de voie occupés sont controlés par
voyants rouges. En ce qui concerne le contréle des sig-
naux, un voyant vert correspond i l'indication vert ou
jaune du signal, un voyant rouge correspond 3 l'indi-
cation rouge du signal.

La manceuvre des aiguilles et des itinéraires est faite
par boutons-poussoirs. La formation d'un itinéraire
exige I'emploi de 2 boutons seulement: Le bouton du
signal, et le bouton de sortie correspondant a la voie de
destination; toutes les commandes intermédiaires seront
réalisées automatiquement.

Le contrdle des aiguilles dans la bonne position et des
circuits de voie libres, permet 'ouverture du signal de
protection correspondant. Tout itinéraire trafic ou
manceuvre sera libéré automatiquement par lentrée et
la sortie correspondantes. Pour cette raison, les opéra-
tions manuelles de commande ne sont pas nécessaires
pour la libération ou la remise en position normale des
différents appareils de Iitinéraire.

JFar suite du contrdle des circuits de voie sur le
pupitre de commande, le contréle du trafic est assuré
méme dans le cas de conditions atmosphériques défavor-
ables (nuit — brouillard).

Afin de pallier toute perturbation ou pour réaliser des
opérations particulidres, des boutons spéciaux sont
disposés sur le pupitre en dehors du tracé géographique.
Certains boutons sont munis de compteurs.

La fig. 63 représente le pupitre de commande de la
station de Braco de Prata.

L& groupement des relais, c'est-d-dire le
cceur méme du poste, transmet les ordres émanant du
pupitre aux installations extérieures, Ce groupement
consiste en un assemblage de chéssis divers sur lesquels
les relais et groupes de relais sont connectés en vue des
différentes fonctions & assumer. Les relais et groupes de
relais sont tous munis de socles 4 fiches permettant leur
remplacement facile en cas de perturbations ou en wvue
d'entretien périodique. Tous ces appareils sont concus de
fagon a interdire toute erreur de remplacement lors de
leur échange.

La fig. 64 représente la salle des relais avec les chassis
du poste de Lisbonne, Sta. Apolénia.

Le groupement des relais réalise automatiquement les
opérations suivantes dés la réception d'une commande
du pupitre:

controle de non-formation des itinéraires trafic ou
manceuvres incompatibles avec celui en cours,

controle des conditions de déverrouillage des aiguil-
les parcourues ou a commander en protection,

contrale de position des aiguilles,
enclenchement des itinéraires,
commande du signal de départ.

g
-
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-
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Salle de relais avec chiissis, du poste de Lisbonne,
Sta. Apoldnia

Fig. 64:

Au point de vue installations extérieures
les commandes d’aiguille (fig, 65) sont alimentées sous
220V, 50 Hz et les contrdles sous 60 V continu. En cas
de dérangement, chague mécanisme est muni d'un levier
individuel de commande manuelle, dont 'utilisation met
automatiquement hors service le circuit electrique de
commande. Cette installation auxiliaire est exigée pour
pallier les incidents.

&0 L AT R e S

Fig. 65: Mécanisme électrique de commande d'aiguille
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Iles signaux destations présentent les indica-
tions suivantes:

Signaux principaux

Vert = Entrée sur voie principale, le signal de
sortie en aval &tant a voie libre et la
longueurdu canton aval est plus grande
gue la distance de freinage.

Jaune = Entrée sur veoie principale, le signal de

sortie en aval étant 4 voie libre, mais
la longueur du canton aval est plus
courte que la distance de freinage.

{feu clignotant)

Jaune = Entrée sur vole principale ou secon-

(feu fixe) daire, avec le prochain signal de sortie
en position arrét.

Rouge = Arrét absolu.

Signaux d'avertissement

Vert = Annonce du signal principal suivant a
clignotant voie libre

Rouge Annonce du signal principal suivant a
clignotant I'arrét

Signaux de

Blanc =
Violet =

Les signaux principaux ou de mancuvre sont gene-
ralement montés sur maét; seules des raisons de profil
de wvoie ou de gabarit peuvent limiter leur hauteur.
Les lampes de signaux sont alimentees en courant con-
tinu sous 60 V de jour et sous 40 V de nuit par batteries
d'accumulateurs installées dans les postes d'enclenche-
ment. Par suite de l'utilisation de lentilles de bonne
qualité (0 112 mm), la puissance des lampes de signaux
est de 15 W seulement. Les lampes des indications
»Rouge« comportent 2 filaments. En cas de défaillance
du filament principal, l'allumage est commuté automa-
tiguement sur le filament auxiliaire.

manEuvre
Vole libre
Arrét

BP0V 50

PT

1 1

2 |33wmuez?j e
3

® |

T L
220V~ e b 220V GoE0)- &OV=
o o2 oz 0 o ok

11, 12 Jeu de relais pour contrdle de tension du réseau
13 Reégulateur automatique de tension
14 Hedresseur de charge de batterie
15 Batterie d'accurnulateurs
16.1 Convertisseur rotatif de Iréquence 30/125 Hz (normal)
16.2 id. (réserve)
17 Convertisseur continu-alternatif 125 Hz

18 Commutateur & prises pour l'éclairage des lampes de
signaux

149 Thermo-clignoteur

20 Apparell de couplage sur la tension «Jours

21 id. «Muits

101 Alimentation 125 Hz des circuits de voie

102 Alimentation des commandes d'aiguille

103 = Alimentation des lampes de contrdle du pupitre
104 Alimentation des indicateurs de direction

105 Alimentation des signaux

106 Alimentation des relais du poste

T Dynamo tachymétrique combinée avec un régulateur
a pile de carbone, assurant le réglage de la vitesse

Fig. 66: Schéma de prineipe dtalimentation des postes électri-

ques daiguillage:
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Fig. 67: Transformateur sur pylone, abaissant la tension de la
calénaire, pour alimentation d'un poste dajgulllage
{poste de Sintra)

Les circuits de voie jouent un role prépondérant dans
les installations extérieures. Le type utilisé dans les
gares est & courant alternatif 125 Hz, sauf en gare d'En-
troncamento.

Les relais de voie utilisés sont & moteur biphasé. Les
deux bobinages sont 4 phases décalées sur un réseau
triphasé a 125 Hz oi le premier bobinage est connecté
directement (élément local) et oa le second bobinage
(élément ligne) est connecté 4 une extrémité de la voie,
alors que l'autre extrémité est reliée au réseau. Lors
de la libération du ecircuit de wvoie, il ¥ a mouvement
du rotor du relais et fermeture des contacts de travail
du relais. En cas de court-circuit de la voie par occu-
pation, ou de rupture de la ligne d'alimentation ou de
défaillance d’alimentation, le rotor du relais reviendra
a4 sa position initiale, et les contacts de repos du relais
seront établis. La grande sécurité de ces relais a moteur
réside dans le fait que le couple du rotor n'est établi que
lorsqu’il ¥ a déphasage normal (environ 90 %) entre la
phase de l'élément de ligne et la phase de I'élément
local. Des courants parasites n‘ayant pas ce déphasage
ou cette fréquence sont sans action sur le fonetionnement
du relais. Du fait méme du principe du relais a moteur,
il résultate que les joints brilés lors du trafic ne peuvent
donner lieu a4 de fausses indications des signaux.

Afin d’éviter des perturbations dans le trafic, une
alimentation sire des installations des postes est
d'une importance primordiale; a cet effet, il v a lieu
d'assurer le secours des alimentations pour pallier les
défaillances éventuelles du réseau.

La distribution d’alimentation des installations de
postes a lieu & partir d’'un réseau local 380/220 V, 50 Hz
(fig. 66) et est secourue par la caténaire. Afin de réduire
la tension caténaire 25 kV, 50 Hz a la tension du réseau
local, un transformateur intermédiaire de 10 kKVA,
monté sur pylone est installé 4 chaque station (fig. 67).

Comme lindigue la fig. 66, les divers circuits sont
alimentés de la facon suivante:

101  Les ::il:::uits de voie en 125 Hz par convertisseur
de fréquence (16.1) avec groupe de réserve



(16.2) ou — en cas
d'une défaillance du
reseau local — par
convertisseur  con-
tinu/alternatif 125 Hz
(17) a partir du cou-
rant caténaire,

102 les commandes dai-
guille en 220 V alter-
natif,

103 les lampes de con-
irdole au pupitre en
24 V continu,

104 les indicateurs de
directiondessignaux
d'entrée en 220 V
alternatif,
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105 les signaux en 60 V

et 40 V continu,

106 les relais en 60 V
continu par la batte-
rie dlaccumulateurs

couplée en tampon.

/
4
¥
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L'alimentation des cir-
cuits 103—105 est tribu-
taire dun régulateur
automatique de tension
rendant ceux-ci insen-
sibles aux variations de

: tension. notamment de la
: catenaire.
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En cas de défaillance
du reseau local, les sig-
s ivpe Bouré Naux sont branchés sur
avec tableau de contrdle géo- o hatterie N ;
graphique des wvoles, utilisé I: palle= i A accumula-

dans les petites stations teurs du posie.

Serrure centrale

- Fig. 68
électromécanigue,

Equipement des petites stations avee serrures électro-
mecanigues a enclenchement « Bourés»

_ Le verrouillage des aiguilles a été installé dans 18 pe-
tites stations au moyen de serrures individuelles
d ;u_gmlle type «Bouré» et d'une serrure centrale de ver-
rouillage électromécanique installées dans le bureau du
chef de gare.

Chaque serrure centrale comporte:
Les commutateurs de commande
d'entree,
les verrous d'enclenchement d’approche des signaux,
les contacts de libération des transmetteurs électri-
ques de clés Bouré installés prés des aiguilles,
les verrous de contréle de remise en position nor-
male des aiguilles et des transmetteurs.

Ic;.s commutateurs autorisant le franchissement des
signaux d'entrée fermes.

La fig. 68 représente une serrure centrale surmontée
du tableau de conirble geographigque comportant les
voyvants de controle des signaux d'entrée et des circuits
de voie.

Le block automatique se continue sans interruption a
travers les stations; ainsi le passage des trains sur les
voies principales peut se faire sans l'intervention des
agents de la gare.

I!..E_S lnst::!!::lth:rn.-: de signalisation permetient donc

=~ eviter la présence des agents la nuit. Dans ce but. une
sonnerie installée au logis du chef de zare signale la
fermeture des signaux quand elle n'est pas provogquée
par le passage normal des trains.

des signaux
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Fig. §3:

Signal rouiier de protection pour passage & niveau

Passages a niveau

Les lignes venant d'étre électrifiées se trouvent en
majeure partie dans une zone trés peuplée. Les fré-
guents croisements de routes, en particulier dans la
banlieue de Lisbonne donnent lieu 4 un grand nombre
de passages a niveauw.

Il s'agit au total de B4 passages 4 niveau gardés munis
de barrieres et de 8 passages a4 niveau non gardés, dont
la sécurité a été ameliorée lors des nouvelles installa-
tions de signalisation,

Dans les passages a niveau gardes, les barrieres exi-
stantes ont élé conservées et sont maneuvrées par les
garde-barrieres. On a ajouté une signalisation routiére
comprenant de chaque coté de la voie deux feux rouges
clignotants (fig. 69) et une sonnerie puissante, fonction-
nant automatiguement dés le début de l'annonce de
'arrivée du train. Les annonces faites par voyanis
lumineux et sonneries groupés sur un petit tableau
d'annonce, sont données 2 minutes environ avant le
passage du train le plus rapide pour laisser aux gardes
le temps de fermer les barriéres,

On a cherché dans la mesure du possible a4 provoguer
les annonces uniquement par les circuits de voie du
block automatique. Cependant si l'origine ou la fin
d'annonce ne coincide pas avec un joint isolant de circuit
de voie, on a remplacé ce dernier par une pédale élec-
tromeécanique.

Les B passages a niveau non gardés sont équipés de
facon identique aux passages a niveau gardés a l'excep-
tion du tableau d'annonce par vovants et sonnerie qui
est supprimeé. Le temps d'annonce de ces passages a
niveau a été ramené a 1 minute environ.

Embranchements particuliers

17 embranchements d'usines sont répartis tout le long
de la ligne. Ils sont été munis d'enclenchements per ser-
rure «Bouré» immobilisant l'aiguille et le sabot de
déraillement placé sur 'embranchement,

Le retrait des clés Bouré d'une serrure i contact ferme
a l'arrét absolu, le signal de block automatique proté-
geant 'embranchement (allumage du feu rouge et extin-
ction de 'eeilleton de repére blanc lunaire).

En outre. cetle manccuvre annule temporairement les
annonces aux passages a niveau situés en aval de cet
embranchement.
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Fig. 38: Bogie de la locomotive, les moteurs &tant démontés
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Fig- 37: Vue, dessin en plan et coupes du bogie de la locomotive
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Fig. #4: Sous-station d'Entroncamento,
disposition d'ensemble

A Bitiment de commande

B Installation extérieure & 80 kV,
comprenant

1 Ligne d'arrivée 1
1 Ligne d'arrivée 2

Départ pour transformatear H «ode
hauteurs (installation ultérieure)

4 Départ pour transformateur R de
réserve
5 Départ pour transformateur B «de
bases
C Installation extérieurs &4 25 k¥
comprenant
B, 7 Départs pour les transformateurs
" auxiliaires
B, 9 Déparis de lignes (installation
ultérieure)

10 Départ d'essal de lignes
11, 12 ?éﬁm de ligne sLishonnes voies
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Fig, 19: Schéma d principe des lignes eaténaires
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