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T'ÉLTCTRICITÉ FERROYIAIRE

c ÉN ÉnnurÉs
Dans le  l iv re lX,  où a été décr i t  le  Matér ie l  Roulant  à  t ract ion é lect r ique,  nous avons vu,  qu 'en
Belg ique,  la  Société Nat ionale des Chemins de fer  Belges avai t  adopté la  tens ion de 3.000 vo l ts
et  le  système à courant  cont inu.
Outre les avantages généraux précédemment  énumérés résul tant  de l 'é lect r i f icat ion du réseau
ferré,  a t t i rons I 'J t teÀt ion sur  les caractér is t iques su ivantes,  que présente en ProPre le  système
de t ract ion é lect r iaue à courant  cont inu :
l .  -  Une  g rande  s imp l i c i t é  des  équ ipemen ts
2.  -  La poss ib i l i té  de réal iser  des couples de

3. - Enfin, avantage non négligeable, les effets
a u  m i n i m u m .
Le programme belge d 'é lect r i f icat ion envisage la  t ract ion é lect r ique sur  les l ignes à for t  t ra f ic ,
a in i i  que le  renseigne le  << Programme d 'Elect r i f icat ion de 1.500 km. >> encar té dans le  L ivre lX
précité.
L 'expér ience prouve que le  système à courant  cont inu,  qu i  a  déjà fa i t  ses Preuves en Belg ique,
depJis  1935 jusqu 'à 1948,  so i t  pendant  douze ans,  est  par t icu l ièrement  avantageux sur  les l ignes
à trafic important, parcourues à de courts intervalles par des trains rapides.

moteurs:
démarrage é levés;
d ' induct ion sur  les l ignes vo is ines sont  rédui ts

LA L IGNE ÉLECTRIQUE BRUXELLES.ANVERS A HAREN
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La France ec la  Hol lande,  qu i  ont  déburé p lus tô t  que la  Belg ique dans la  vo ie de l 'é lect r i f icat ion,
du réseau fer ré,  ont  adopté la  tens ion de 1.500 vo l ts .
Leurs expér iences,  concordantes avec ce l le  de la  S.N.C.B. ,  ont  démontré que seules des consi -
dérat ions économiques in f luent  sur  le  choix  ent re les tens ions de 1.500 et  de 3.000 vo l ts .
Les considérat ions économiques,  gu i  ont  fa i t  préférer ,  en Belg ique,  la  tens ion de 3.000 vo l ts
à ce l le  de 1.500,  prov iennent  de ce que l 'é lévat ion de rens ion a permis un p lus grand espacement
des sous-stat ions de t ransformat ion du courant  e t  d 'en rédui re,  par  conséquent ,  le  nombre.
Mais cet te  é lévat ion de la  tens ion a entraîné comme conséquence I 'ob l igat ion de prévoi r  un
iso lement  Plus impor tant  du matér ie l  rou lant .  Mais  compte tenu de ce fa i t ,  I 'adopt ion du
courant  à  3.000 vo l ts  c 'esr  révélé cependant  moins onéreuse.
Au point  de vue purement  technique,  les deux tens ions se va lent .
Les automotr ices,  actuel lement  en serv ice,  a ins i  que les locomot ives é lect r iques en construct ion
sont  à la  tens ion de 3.000 vo l ts .  E l les comportenr  des moreurs fonct ionnant  en sér ie  de deux
sous tens ion ind iv iduel le  de 1.500 vo l ts .  l l  suf f i t  donc de leur  ad jo indre un combinateur  per-
met tant  de met t re ces moteurs en para l lè le  pour  que le  matér ie l rou lant  be lge puissent  c i rc l ler
sur  les réseaux à 1.500 vo l ts .
Le matér ie l  be lge est  donc_suscept ib le  d 'ê t re ur i l isé sur  le  réseau de la  N.V.N.S.  (Nat ional
Verenig ing Neder landsche Spoorwegen)  qui  est  à  1.500 vo l ts .
Son isolement plus conséquent joue ici dans le sens favorable en offrant un plus grand coeff icient
de sécur i té .
Le passage du matér ie l  ho l landais  sur  le  réseau belge entraînera i t  de p lus grandes compl icat ions,
car  Pour  pouvoi rêt re ut i l isé sous la  tens ion de 3.000 vo l ts ,  out re I 'ad jonct ion d 'un combinateur ,
i l  devra i t  ê t re_ pourvu d 'un iso lement  supér ieur  à ce lu i  ex is tant ,  qu i  s ' i l  est  suf f isant  pour  la
tens ion de 1.500 vo l ts  est  net remenr insuf f isant  pour  ce l le  de 3.000.
Le matériel roulant ayant déjà été examiné dans le Livre lX, le présent Livre sera consacré
à la  t ransformat ion er  au r ranspor t  de l 'énerg ie é lect r ique de t ract lon
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LA TRANSFORMATION DE L 'ÉNERGIE ÉICCTNIQUE
Le rôle des sous-stations est de fournir le courant électr ique de traction à la tension convenable
et cela de façon permanente.
Le matér ie l  qu i  les équipe doi t  ê t re suf f isamment  puissant  a f in  de pouvoi r  supporrer  des charges
fort variables.
l ldo i tê t re de p lus conçu pour  gue,  tant  le  matér ie l  des sous-star ions,  que les l ignes et  le  matér ie l
roulant soient protégés contre les effets éminemment destrucreurs des courts-circuits.
E l les doivent ,  par  conséquent ,  d isposer  de d is joncteurs qui  répondent  à des condi t ions for t
opposées. En effet :
d 'une par t ,  la  pu issance requise pour  le  démarrage d 'un ou de p lus ieurs t ra ins lourds doi t
pouvoi r  ê t re founni  sans que les déc lencheurs entrent  en act ion;
d 'aut re Par t ,  un cour t -c i rcu i t  ce produisant  au point  le  p lus é lo igné de la  l igne doi t  ê t re annulé
en quelques cent ièmes de secondes,  pour  a ins i  d i re  de façon instantanée.
Ces deux condi t ions,  compte tenu de ce que les sous-stat ions débi tent  en para l lè le ,  ont  nécessi té
I ' in terca l la t ion entre e l les de postes de sect ionnement .
Ces postes de sectionnement comportent : .

a)  des d is joncteurs;
b)  des appare i ls  coupleurs.
Sur  la  l igne Bruxel les-Nord à Anvers,  i l  ex is te un poste de sect ionnement  à Mal ines,  in terca l lé
entre les sous-stations de Haren et de Mortsel.
Sur  le  l igne Bruxel les-Mid i  à  Char lero i -Sud actuel lement  en cours d 'é lect r i f icat ion et  dont  la
mise en serv ice est  env isagée pour  1949,  i l  est  prévu deux postes de sect ionnemenr dont  un
à L i l lo is  e t  I 'aut re à Marc ine l le .

MORTSEL. _ LA SOUS-STATION DE TRANSFORMATION

HAREN. _ LA SOUS.STATION DE TRANSFORMATION
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L'É QU IPTM ENT

L 'on  peut  d  i v iser  en  t ro is
grands  t roupes  pr inc ipaux ,  les
é l é m e n t s  f o r m a n t  l ' é q u i p e m e n t
d es sous-stat ions.
Ces groupes caractér isent net-
tement  le  rô le  que jouent  les
sous-s ta t ions  dans  I 'a l imenta-
t ion  en  énerg ie  des  réseaux
é l e c t r i q u e s .
Le  prem ie r  a  pou r  ob je t  de
recevo i r  le  courant  à  haute
tens ion  t r iphasé venant  du  sec-
t e u r  p r i v é .
Le  second a  pour  miss ion  de
transformer ce courant tr iphasé
en courant  con t inu  à  la  tens ion
d 'u t i l i sa t ion  de  3 .000 vo l ts .
Le  t ro is ième enf in  es t  chargé

de d is t r ibuer  aux  l ignes  le  courant  con t inu  produ i t  par  le  g roupe précédent ,  e t  compor te
des  appare i l s  de  pro tec t ion  cont re  les  cour ts -c i rcu i ts  survenant  sur  les  l igne i .
Le  schéma de la  page 8  donne un  aspec t  t rès  s imp l i f ié  des  connex ions  é tab l ies .
Nous avons  vu  (L iv re  lX ,  page 9)  que le  courant  à  haute  tens ion  es t  fourn i  par  le  sec teur  p r ivé ,
d o n t  I ' i n t e r c o n n e x i o n  d e s  c e n t r a l e s  a s s u r e  a u  m a x i m u m  l a  s é c u r i t é  d e  l a  f o u r n i t u r e .  E n  o u t r e ,
des  l ignes  spéc ia les  de  t ranspor ts ,  par t i cu l iè rement  so ignées ,  compor ten t  des  cana l isa t ions
d e  r é s e r v e  p o u r  é v i t e r  t o u t  r i s q u e  d ' i n t e r r u p t i o n  d e  l i v r a i s o n  d u  c o u r a n t .
l l  es t  à  remarquer  que hab i tue l lement ,  les  sous-s ta t ions  sont  raccordées  aux  ins ta l la t ions  des
fou rn isseu rs par :
a )  d e s  l i g n e s  a é r i e n n e s  s i  l a  t e n s i o n  e s t  d e  5 0 . 0 0 0  v o l t s  e t  p l u s ;
b )  des  l ignes  souter ra ines  s i  ce t re  tens ion  esr  in fé r ieure  à  50 .000 vo l ts .
Dans les  sous-s ta t ions  de  la  l igne  Bruxe l les -Anvers  (Hardn e t  Mor tse l ) ,  le  courant  t r iphasé
est  fourn i  à  la  tens ion  de  I  1 .000 ou  15 .000 vo l ts .
Sur  le  schéma de la  page 8 ,  I 'on  remarque que dès  I 'en t rée  du  courant  dans  la  sous-s ta t ion ,
les  conducteurs  d 'amenée du  courant  son t  connectés  à  un  sec t ionneur  t r ipo la i re .  Ce sec t ion-
neur  es t  pourvu  de  gâches de  mise  à  la  te r re .  l l  es t  commandé par  une b ie l le  i so lée  e t  la  po ignée
d e  c e t t e  b i e l l e  e s t  c a d e n a s s é e  d a n s  I ' u n e  o u  I ' a u t r e  d e  s e s  p o s i t i o n s .
Le  courant  t raverse  ensu i te  un  réduc teur  d ' in tens i té  (non f iguré  sur  le  schéma)  des t iné  à
I 'a l imenta t ion  des  appare i l s  aux i l ia i res ,  pu is  un  d is jonc teur  au tomat ique à  commande é lec t ro -
magnét ique.  Cet te  commande es t  complé tée  par  une commande de secours  à  main .
P a r  I ' i n t e r m é d i a i r e  d e  s e c t i o n n e u r s ,  l e  c o u r a n t  é l e c t r i q u e  a l i m e n t e  e n s u i t e  I ' u n  d e s  d e u x
jeux  de  bar res  que I 'on  appe l le  respec t ivemenc (  Bar res  en  serv ice  >  e t  (  Bar res  en  réserve  >>.
Sur  ces  bar res ,  son t  raccordés  (non f igurés  au  schéma)des  t rans formateurs  de  tens ion  e t  d ' in ten-
s i té  p ro tégés  par  des  f i l s  fus ib les  tendus  par  des  ressor ts  e t  ba ignant  dans  I 'hu i le .
Par  ces  dern ie rs  appare i l s ,  son t  a l imentés  :
l .  -  Deux  vo l tmèt res  montés  sur  le  tab leau de  commande.  L 'un  de  ces  vo l tmèt res  es t  à  lec tu re
d i rec te  tand is  que I 'au t re  es t  un  vo l rmèt re  enreg is t reur ;
2 .  -  Les  compteurs .
Ces dern ie rs  sont  de  d i f fé ren tes  sor tes , ' car  i l s  do ivent  permet t re ,  su ivant  une fo rmule ,  de
ten i r  compte  non seu lement  de  la  consommat ion ,  ma is  encore  de  la  pu issance quar t -hora i re .
l l  y  a  un  compteur  t r iphasé pour  chacun des  deux  jeux  de  bar res ,  un  appare i l  enreg is t reur
to ta l i san t  la  consommat ion  de  quar t  d 'heure  en  quar t  d 'heure  e t  qu i  por te  le  nom par t i cu l ie r
de  max igraphe,  des  compteurs  monophasés  qu i  ind iquent  la  pu issance.

H A R E N .  -  L E S  C E L L U L E S  D ' A R R I V E E  D U  C O U R A N T  H . T "
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A par t i r  des barres d 'ar r ivées,  le  courant  é lect r ique qui t te  les connexions de récept ion du
courant pour passer à cel les de sa transformation.
Par  I ' in târmédia i re  de deux sect ionneurs (permet tant  d 'u t i l iser  I 'un ou I 'aut re des jeux de

barres de réception) le courant passe par un disjoncteur à haute tension Protégeant les apparei ls
transformateurs du'courant sur la section al imentée par le courant alternatif .

Les transformations aPPortées au courant se font en deux opérations :

La première abaisse la  tens ion du courant  t r iphasé au mcyen d 'un t ransformateur  s tat ique
dont  le  pr imai re est  bobiné en t r iangle et  le  secondai re en éto i le  t r iangle.
Dans les sous-stations de Haren et de Mortsel, le raPPort de transformation est resPectivement

11.000 vo l ts  15.000 vo l ts
et de

2.220 volts 2.220 volts

Ces t ransformateurs,  qu i  r isquent  de subi r  de nombreux cour ts-c i rcu i ts ,  ont  é té prévus en
conséquence. A cet effet, i ls ont I ' isolement de leurs premières spires renforcé; i ls ont des
anneaux de garde gui connectés avec les premières spires les protègent des ondes de choc
à front raidel des relais ampèremétriques les protégeant contre les surintensités et de plus,
des relais du type Bucholtz les gardent contre les échauffements et les ruPtures intérieures.
l ls  sont  équipéi ,  en outre,  de thermpmètres à mercure qui ,  lorsque I 'hu i le  dans laquel le  leE
transformateurs baignent atteint une température crit ique, actionnent automatiquement des
sonner ies d 'a larme.
De ces transformateurs, et ceci forme la seconde opération de la modif ication des caractéris-
t iques du courant  é lect r iques,  le  courant  t r iphasé se rend à des redresseurs à vapeur  de mercure
dont le rôle est de transformer le courant alternatif  en courant continu.

HAREN.  -  LES TABLEAUX DE DISTRIBUTION ET DE CONTROLE
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LE REDRESSEUR DU COURANT

L e  r e d r e s s e u r  à  v a p e u r  d e  m e r c u r e  e s t  u n e  s o u p a p e  é l e c t r i q u e  à  v i d e  i n c o m p l e t .  l l  n e  p o s s è d e
a u c u n  é l é m e n t  e n  m o u v e m e n t .  C ' e s t ,  d e  m ê m e  q u e  l e  t r a n s f o r m a t e u r  g u i  l e  p r é c è d e ,  u n
a p p a r e i l  s t a t i q u e .
L e  r e d r e s s e u r  à  v a p e u r  d e  m e r c u r e  a g i t  s u r  l e  c o u r a n t  é l e c t r i q u e  d ' u n e  m a n i è r e  q u i  p e u t  s e
c o m p a r e r  à  c e l l e  d e s  c l a p e t s  d e  r e t e n u e  u t i l i s é e s  d a n s  l e s  i n s t a l l a t i o n s  h y d r a u l i q u e s  e r  q u i  n e
p e r m e t t e n t  l e  p a s s a g e  d u  f l u i d e  q u e  d a n s  u n  s e u l  s e n s .
B ien  que le  redresseur  à  vapeur  de  mercure  ne  so i t  pas  un  appare i l  spéc i f iquement  fe r rov ia i re
e t  que dans  son rô le  de  redresseur  de  courant  i l  a i t  reçu  de  nombreuses  app l ica t ions  dans
d ' a u t r e s  d o m a i n e s ,  i l  o c c u p e  d a n s  l ' é l e c t r i f i c a t i o n  d e s  c h e m i n s  d e  f e r  u n e  p l a c e  s i  i m p o r t a n t e
q u e  n o u s  d o n n e r o n s  l e s  p r i n c i p e s  é l é m e n t a i r e s  d e  s o n  f o n c t i o n n e m e n t .
L e  r e d r e s s e u r  u t i l i s é  p a r  l e s  c h e m i n s  d e . f e r  s o n t  d e s  a p p a r e i l s  p u i s s a n t s . l l s  s o n t  c o n s t i t u é s  d ' u n e

c u v e  d ' a c i e r  d a n s  l a q u e l l e  r è g n e  u n  v i d e  p o u s s é .
Dans ce t te  cuve se  t rou . ren t  in t rodu i ts  deux  conducteurs  dont
I ' u n ,  a p p e l é  a n o d e  ( A  s u r  l e  s c h é m a ) ,  e s t  t e r m i n é  p a r  d u  g r a p h i t e
e t  I 'au t re ,  appe lé  ca thode (C sur  le  schéma) ,  esr  consr i tué  par
u n  b a i n  d e  m e r c u r e .
S i - l ' on  échauf fe  la  ca tho ie  à  haute  tempéra ture  e t  s i  I ' on
connecte  I 'anode e t  la  ca thode à  une source  de  courant  con t inu .
on  cons ta te  une émiss ion  d 'é lec t rons  dans  le  champ é tec t ro -
s ta t igue qu i  se  t rouve enr re  I 'anode A e t  la  ca thode C.
L e s  é l e c t r o n s  a i n s i  é m i s  n e u t r a l i s e n t  s u r  I ' a n o d e  A  u n e  c h a r g e
d 'é lec t r i c i té  pos i t i ve  ec  le  courant  passe à  t ravers  la  cuve comme
s i  I 'espace compr is  enr re  la  ca thode C e t  I 'anode A é ta i t  devenu
cond ucteu r
Pour  chauf fe r  le  mercure  à  la  tempéra ture  requ ise  pour  le

A r { o  9 € ,
A B

CAÎHODT

T ' À e H a  e À T H O D t q . l J E

fonc t ionnement  du  redresseur ,  on  provoque un  arc  é lec t r ique
gue I 'on  fa i t  ja i l l i r  de  façon cont inue en t re  le  mercure  (ca thode C)  é t  une aur re  anode (B  sur  le
schéma) .  Au po in t  de  la  ca thode où  se  fo rme I 'a rc  é lec t r ique,  le  mercure  s 'échauf fe  fo r temenr
e t  de  ce  po in t  ja i l l i t  des  é lec t rons ,  ce  qu i  réa l i se  les  cond i t ions  nécessa i res  pour  que le  courant
passe de  la  ca thode à  I 'anode A.
Ce po in t  chauf fé  de  la  ca thode s 'appe l le  tache ca thod ique.

qOuRANr  MoNoPHAsÉ CouI?ANT rRtexasÉ C:OUR,ANT HEXAPITA€É
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S i  nous  connectons  main tenant  I 'anode A e t  la  ca thode C à  une source  de  courant  monophasé,
I 'on  cons ta te  que le  courant  passe tan t  que I 'anode es t  au  po ten t ie l  pos i t i f ,  ma is  qu ' i l  y  a  a r rê t
lo rsque le  po ten t ie l  de  I 'anode dev ien t  nu l  ou  négat i f .

Le  courant  a ins i  p rodu i t  es t  à  la  fo is  var iab le  e t  in te rmi t ten t .

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

En mun issant  le  redresseur  de  t ro is  anodes A e t  en  u t i l i san t  un  courant  t r iphasé,  on  ob t ien t
n o n  p l u s  u n  c o u r a n t  i n t e r m i t t e n t  m a i s  u n  c o u r a n t  c o n t i n u  e t  o n d u l é .  S i  I ' o n  u t i l i s e  u n  c o u r a n t
h e x a p h a s é  e t  s i x  a n o d e s  A ,  o n  r é d u i t  I ' a m p l i t u d e  d e s  o s c i l l a t i o n s  e t  o n  a r ! g m e n c e  l e u r  f r é q u e n c e ,
c e  q u i  d o n n e  u n  c o u r a n t  c o n t i n u  d e  m e i l l e u r e  q u a l i t é "

S i  le  courant  redressé ob tenu à  par t r r
d 'un  courant  a l te rna t i f  monophasé esr
p e u  u t i l i s a b l e ,  i l  n ' e n  e s t  p l u s  d e  m ê m e
d e  c e l u i  o b t e n u  p a r  I ' e m p l o i  d ' u n  c o u -
ran t  hexaphasé qu i  donne au  cont ra i re
u n  c o u r a n t  p e r m a n e n t  o n d u l é  d o n t  l e s
var ia t ions  sont  peu impor tan tes .

L ' u t i l i s a t i o n  d ' u n  b g i n  d e  m e r c u r e
comme ca thode présente  I 'avantage
d ' é v i t e r  u  n e  a l t é r a t i o n  à  I ' e n d  r o i t  o '
j a i l l i t  I ' a r c  é l e c t r i q u e .  D e  p l u s ,  l e s
v a p e u r s  d e  m e r c u r e  q u i  s e  d é g a g e n t
r e n d e n t  I ' a i r  r a r é f i é  d e  l a  c u v e  m e i l l e u r
c o n d u c t e u r  d e  l ' é l e c t r i c i t é .  E n f i n ,  l e s
vapeurs  de ,  mercure  en  se  condensant
sur  les  paro is  de  la  cuve cou len t  dans  la
cuvet te  ca thod ique e t  le  mercure  se
récu père  au tomSt iquement .

De ce  qu i  p récède e t  en  vue de  iéa l i ser
les  cond i t ions  nécessa i res  au  fonc t icnne-
ment ,  nous  t rouverons  les  redresseurs
à  v a p e u r  d e  m e r c u r e  u t i l i s é s  d a n s  l e s
sous-s ta t ions ,  complé tés  par  :

l .  -  D e s  p o m p e s  à  v i d e  q u i  m a i n t i e n -
nent  une t rès  basse press ign  dans  la
c u v e ;

2 .  U n  d  i s p o s i t i f  p e r m e t t a n t  I ' a l l u -
m a g e  d ' u n  a r c  é l e c t r i q u e  e t  u n  d i s p o s i t i f  d ' e n t r e t i e n  d e  c e l u i - c i ;

3 .  -  U n  s y s t è m e  d e  r é f r i g é r a c i o n ,  h a b i t u e l l e m e n t  h y d r a u l i q u e ,  g u i  m a i n t i e n t  l a  t e r n p é r a t u r e
d u  r e d r e s s e u r  d a n s  d e s  l i m i t e s  d é t e r m i n é e s .

Notons  que les  a rcs  é lec t r iques  sont  en t re tenus  par  des  anodes appe lées  anodes d 'en t re t ien .
E l les  déb i ten t  dans  des  rés is tances  un  courant  qu i  leur  es t  fourn i  par  un  t rans formateur  aux i l ia i re .
Les  redresseurs  a ins i  que le  d is jonc teur  u l t ra - rap ide  assurant  leur  p ro tec t ion  sont  p lacés  dans
d e s  c e l l u l e s .

Ce l les -c i  son t  cons t i tuées  par  des  panneaux en  t re i l l i s .  La  face  avant  a ins i  que la  por re  d 'accès
de chacune des  ce l lu les  sont  p ro tégées par  des  g laces  du  type  << Secur i r  >> .
L a  p o r t e  d e  c h a q u e  c e l l u l e  e s t  p o u r v u e  d ' u n  i n t e r r u p t e u r  i n t e r c a l l é  d a n s  l e  c i r c u i t  d e  c o m m a n d e
à  d i s t a n c e  d u  d i s j o n c t e u r  d u  r e d r e s s e u r .

Cet te  mesure  es t  p r ise  dans  un  bu t  de  sécur i té .  L 'ouver tu re  de  la  por te  d 'une ce l lu le  en  fa isan t
fonc t ionner  I ' i n te r rup teur  du  c i rcu i t  de  commande du d is jonc teur  in té ressé,  p rovoque le
déc lanchement  de  ce lu i -c i ,  ce  qu i  a  pour  conséquence,  la  mise  hors - tens ion  de  tou tes  les
p i è c e s  o u  a p p a r e i l s  s e  t r o u v a n t  d a n s  l a  c e l l u l e .
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Nous avons vu que le  groupe t ransformateur  du courant  est  protégé par  un d is joncteur  du
côté courant  a l ternat i f .  l l  est  prévu une protect ion s imi la i re  du côté courant  cont inu.
A sa sor t ie  des redresseurs à vapeur  de mercure,  le  courant  cont inu t raverse :
l .  -  Un d is joncteur  u l t ra- rapide à maximum de courant ;
2 .  -  Un d is joncteur  u l t ra- rapide à retour  de courant .
l l  se rend ensui te  aux jeux de barres d 'u t i l isat ion en passant  par  des sect ionneurs.
Des barres d 'u t i l isat ion,  qu i  sont  en réal i té  les barres d is t r ibut r ices,  le  courant  passe au t ravers
de sect ionneurs pour  se rendre,  après avoi r  passé par  un d is joncteur  u l t ra- rapide et  un sect ion-
neur ,  aux feeders a l imentant  les l ignes à la  tens ion de 3.000 vo l ts  en courant  cont inu.
En face des sous-stat ions,  chaque ra i l  estconnecté pardeux câbles à une barre dénommée barre
collectr ice. Cette barre est à son tour rel iée à une barre négative mise à la terre de la sous-
stat ion.
Cette barre négative est rel iée au point neutre du secondaire des transformateurs au travers
d 'un ampèremètre enregis t reur  généra l .
Des shunts résonnants complètent  l 'équipement  des sous-stat ions,  ce qui  permet  d 'év i ter  les
per turbat ions dans les l ignes té léphoniques vo is ines,  qu i ,  sans eux,  résukera iànt  des phénomènes
d ' i nd  uc t i on .
Les sous-stat ions sont  également  équipées d lune bat ter ie  d 'accumulateurs chargée d 'y  a l imenter
le  réseau d 'éc la i rage en cas de coupure du courant  du secteur .
Nous n 'avons pu,  forcément ,  que donner  un aperçu sommaire de l 'équipement  des sous-
stat ions,  ayant  dû nous borner  aux é léments pr inc ipaux.  E l les sont  cependant  équipées égale-
ment de nombreux services auxil iaires et les précautions contre les dangers d'électrocution
sont  poussées auss i  lo in  que poss ib le .

HAREN.  -  BARRES DE CONNEXIONS DE RETOUR DU COURANT
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LE TRANSPORT DE L 'ÉNERGIE

LE SECTIONNEMENT DES L IGNES

L'é lément  pr inc ipa l  qu i  règ le le  choix  de I 'emplacement  des sous-stat ions esr  la  to lérance
de chute de tens ion en l igne admiss ib le  chute de tens ion gue I 'on constate par  su i te  de la
rés is tance qu 'of f re  le  conducteur  aér ien au passage du courant  é lect r ique.
Cet  é lément  n 'est  toutefo is  pas le  seul  qu i  in f lue sur  le  choix  de cet  emplacernent .  Parmi  ceux
qui  ent rent  en l igne de compte,  notons les su ivants :
l .  -  Poss ib i l i tés de d isposer  d 'un ter ra in  suf f isammenr vaste,  a f in  de pouvoi r  procéder  à un
aménagement  log ique des locaux;
2.  -  Poss ib i l i tés d 'accès rant  par  le  ra i l  que par  la  route;
3.  -  Fac i l i té  de raccordement  au réseau pr ivé à haute rens ion.
Pour  des ra isons de sécur i té  d 'explo i ta t ion,  i l  est  ind ispensable de prévoi r  la  d iv is ion des l ignes
électr i f iées en secteurs indépendant. Cette façon de faire a pour avantage de permettrel en
cas d 'avar ie ,  de ne pas vo i r  met t re  hors serv ice la  l igne tout  ent ière et  d 'àssurer  en ce cas une
marche convenable des serv ices des t ra ins.
Les secteurs d 'ext rémi tés et  les secteurs médians sont  a l imentés par  les feeders des sous-
stat ions.
Le couplage.des secteurs médians se fait au poste de sectionnemenr, sous la protection de dis-
joncteurs ultra-rapides. Les voies à quai et les voies de garages sont al imentées par les secteurs
d 'ext rémi tés par  I 'ent remise de sect ionneurs.

MALINES.  _  RACCORDEMENTS DU POSTE DE SECTIONNEMENT
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Au dro i t  des  sous-s ta t ions  e t  des  pos tes  de  sec t ionnement ,  on  in te rca le  des  sec teurs  de  fa ib le
longueur appelés secteurs neutres. Ces secteurs séparent les secteurs pr incipaux et ont pour
but  d 'év i te r  la  mise  hors  tens ion  de  sec teurs  de  grande longueur .  l l s  son t  a l imentés  par  un
sec t ionneur  aux i l ia i re  mis  en  sér ie  avec  le  d is jonc teur  u l t ra - rap ide  d 'a l imenta t ion  du  sec teur
s u i v a n t .  d a n s  l e  s e n s  d e  l a  c i r c u l a t i o n  d e s  t r a i n s .

Les l ia isons sont  habi tue l lement  montées en
catenai re s imple.
Cel le-c i  est  coupée en deux,  par  un iso lateur  de
sect ionnement .  Chaque moi t ié  de la  l ia ison
ainsi coupée est raccordée à la catenaire de la
vo ie  vo i s ine .
L 'équipement  des srat ions se compl ique du
fa i t  que les r isques d 'avar ies à la  catenai re ) ,  sont
p lus  g rands .
Les manæuvres,  a ins i  que les démarrages f ré-
quents,  en font  des points  par t icu l ièrement
sensib les et  les inc idents y  sont  p lus f réquents.
D'aut re par t ,  i l  faut  qu 'un t ra in  qui t tant  une
voie à quai  ne s 'engage pas sur  un secteur  iso lé
provocant  son immobi l isat ion.
On remédie à ce r isque en a l imentant  les vo ies
à quai  par  le  secteur  de la  vo ie que va emprunter
le  t ra in  .
Le schéma de la  page l6  montre comment  le
sect ionnement  des l ignes et  l ia isons avai t  é té
réal isé à la  s tat ion de Bruxel les-Nord,  lors  de
la mise en serv ice de la  l igne Bruxel les-Anvers,
en  1935 .
L ' insta l la t ion comporra i t  t ro is  vo ies à quai  en
impasse et  une vo ie de garage.
L ' iso lement  des sect ions éta i t  réa l isé par  des
iso lateurs de sect ionnement  et  I 'a l imentat ion
de ces sect ions par  des sect ionneurs.
En p le ine vo ie,  les secteurs pr inc ipaux sont
d iv isés en t ronçons de moyenne longueur  par
des sect ionnements à lame d 'a i r .  Ces sect ion-
nements in termédia i res sont  normalement
shuntés par  des secr ionneurs fermés.
Cette façon de faire a pour objet de perme*re
qu'un t ronçon quelconque de la  l igne so i t  iso lé
si la nécessité s'en fait sentir,  par la manceuvre
d 'ouver ture des sect ionneurs se t rouvant  à ses
extrémités et la longueur de ses tronçons a été
établ ie  de te l le  façon que les r ra ins puissent
y circuler avec leurs pantographes abaissés
(donc sans le  secours de force motr ice)  sur  leur
lancée et  ce la pour  auranr  que le  gabar i t  ne
soit pas engagé sur le tronçon isolé.
Au t i t re  de sécur i té  complémenta i re,  on a
monté de p lace en p lace des sect ionneurs qui
permettent de mettre les catenaires de deux
voies vo is ines en para l lè le .  Leu r  emplo i  esr
t rès peu f réquent .

SECTIONNEMENT DE  LA  L IGNE
Au-dessus :  L ia ison enrre deux voies paral lè les

Au-dessous :  lsolateur de sect ionnement
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LES LIGNES DE CONTACT

Dans le  sys tème à  t rac t ion  é lec t r ique,  la  capta t ion  du  courant  assurant  la  fo rce  mot r ice  des
locomotives électr iques ou des automotr ices se fai t  à des vi tesses élevées.
l l  fau t  que,  ma lgré  ces  v i tesses ,  l ' é tab l i ssement  des  l ignes  so i t  conçu de  te l le  sor re  que la  t rans-
miss ion  du  courant  de  la  l igne  aér ienne au  pantographe se  fasse  de  la  façon la  p lus  par fa i te .
Le  seu l  o rgane de  capta t ion  qu i ,  aux  grandes v i tesses ,  a i t  donné sa t is fac t ion  dans  I 'exp lo i ta t ion
des  vo ies  fe r rées  é lec t r i f iées  es t  I 'a rchet  monté  sur  pantographe.
S i  sur  les  l ignes  de  t ramways où  les  v i tesses  res ten t  re la t i vement  fa ib les ,  les  f lèches  e t  les  a rchets
u t i l i sés  peuvent  su iv re  sans  d i f f i cu l té  les  dén ive l la t ions  du  f i l  de  contac t  de  po teau à  po teau,
i l  n 'en  es t  pas  de  même du pantographe.
Pour  év i te r  des  per tes  de  contac t ,  i l  fau t  par  conséquent ,que la  suspens ion  du  f i l  d 'a l imenta t ion
en contac t  avec  I 'a rchet  du  pantographe se  fasse  de  te l le  façon que les  dén ive l la t ions  de  ce  f i l
so ien t  auss i  fa ib les  que poss ib le ,  ce  qu i  ne  peut  s 'ob ten i r  gu 'en  assurant  la  suspens ion  du  f i l
par  des  po in ts  t rès  rapprochés .
l l  ne  peut  ê t re  ques t ion  de  p lacer  des  po teaux  à  de  s i  cour ts  in te rva l les ,  auss i  a - t -on  suspendu
les  f i l s  de  contac t  à  d 'au t res  f i l s ,  posés  avec  une f lèche impor tan te ,  par  des  pendu les  espacés .
Ce type de suspension porte le nom de suspension catenaire.
Les  pantographes des  locomot ives  é lec t r iques  e t  des  au tomot r ices  fon t  sub i r ,  d 'au t re  par t ,
une fo r te  poussée loca l i sée  au  contac t  du  f i l ,  ce  qu i  pour ra i t  occas ionner  éga lement  une dén i -
v e l l a t i o n  d e  l a  l i g n e .
Pour  év i te r  ce t  e f fe t ,  on  y  a  reméd ié  en  soumet tan t  le  f i l  de  contac t  à  une tens ion  mécan ique
constan te ,  ca lcu lée  de  façon à  év i te r  son  sou lèvement  par  les  pantographes.
Les  l ignes  a ins i  conçues on t  donné tou te  sa t is fac t ion  au  cours  de  I 'exp lo i ta t ion  de  la  l igne
é lec t r i f iée  Bruxe l les -Anvers .  Leur  usage es t  du  res te  devenu un iverse l  e t  tou tes  les
instal lat ions ferroviaires électr i f iées récentes sont équipées par la suspension catenaire.

BRUXELLES-NORD.  -  LES L tcNES DE CONTACT ( t939)
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l l  ex is te deux types de l ignes de conracr  avec
| . - La catenaire simple, qui comporce un
deux f i ls  de conract .

t 8

suspension catenai re.  ce sont  :
câble por teur  auquel  se t rouve suspendu un ou

2.  -  La catenai re compound,  qu i  comprend un câble por teur  d i t  câble
celu i -c i  Por te un deuxième câble por teur  appelé câble por teur  aux i l ia i re  et
un ou deux f i ls  de conract .

po r teu r  p r i nc ipa l ,
a lque l  " r t  , r rp "ndu

SATENAIRE C,OMPOUND

Le sys tème de ca tena i re  u t i l i sé  à  la  Soc ié té  Nat iona le  des  Chemins  de  fe r  Be lges  sur  la  l igne
Bruxe l les -Anvers  p résente  les  carac tér is t iques  su ivantes  :

Fon ct ions Nature du métal Sect ion en m/m2
Conduc t i b i l i t é

en 9{ ,  du cuivre
électro l i t ique à 20o

Charge de rupture

en kg /mrn2

Tension de pose

à 20o en kg.

Po r t eu r  p r i nc i pa l

Porteur auxi l ia i re

Fi ls  de contact

bronze phosphoreux

Cd  l , / 2  qô  m in imum

Cu iv re  é l ec t r o l i t i que

94 ,  13  mm2 en  f i l  de
l 8 /10  de  d i amè t re

72mm2 sect ion ronde

sect ion en forme

0,75

0,93

| ,00

6 8 - 7 5

42,5 - 44,7

38

| 385

625

2 x  1 .000

Ce type de  ca tena i re  es t  lourd  e t  compl iqué,  ma is  i l  assure  une capta t ion  t rès  sa t is fa isan te
d u  c o u r a n t  d e  t r a c t i o n .
La  hauteur  normale  des  f i l s  de  contac t  au-dessus  du  ra i l  es t  de  5  m.  50  lo rsque la  l igne  se  t rouve
e n  p l e i n e  v o i e .  D a n s  l e s  g a r e s ,  c e t t e  h a u t e u r  a t t e i n t  6  m è t r e s .  E l l e  d e s c e n d  à  4  m . 8 0  s o u s
cer ta ins  ouvrages  d 'a r t  qu i  ex is ta ien t  avant  l ' é lec t r i f i ca t ion  de  la  l igne  Bruxe l les -Anvers .
Notons  encore  que lques  carac tér is t iques  de  la  l igne  ca tena i re  :
l .  -  L a  d i s t a n c e  e n t r e  p e n d u l e s  e s r  d e  4  m .  5 0 ;
2 .  -  La  por tée  normale  en t re  po teaux ,  en  l igne  dro i te  es t  de  63  mèt res .

CATENAIFIE 5 I  M PLE
I

ICABLE POFTTEUR

1 LtGn e eor"-^.-
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Lorsque la voie est en courbe et si le rayon de courbure est inférieur à 1.400 mètres, la portée
est rédli te de la façon suivante pour différents rayons de courbure :

de 1.400 à 1.000 mètres : 54 mètres
1.000 à 750 mètres : 45 mètres

750 à 450 mètres : 36 mètres
450 à 300 mètres : 27 mètres

Pour  év i ter  les points  anguleux et  réa l iser  le  maximum de souplesse dans l 'é tab l issement  de la
l igne de contact ,  la  Société Nat ionale des Chemins de fer  Belges a ut i l isé :

l .  -  Pour  la .suspension du câble por teur  aux i l ia i re  au câble por teur  pr inc ipa l ,  des pendules
espacés de 4 m.  50;
2.  -  Pour  souteni r  les deux f i ls  de contact  au por teur  aux i l ia i re ,  des pendules caval iers  de
20 cent imètres de hauteur  espacés également  de 4 m.  50.
Comme ces pendules caval iers  sont  p lacés en quinconce,  i l  y  a ,  sur  la  l igne,  un pendule caval ier
t o u s  l e s  2  m . 2 5 .
Le câble por teur  est  f ixé aux consoles par  I ' in termédia i re  d ' iso lateurs à double fupe et  à  noyau
ple in.  La construct ion de cet  iso lateur  lu i  permet  de se p lacer  dans tous les sens par  rappor t
à la traverse d'une part et d'autre part, le berceau porte-câble peut osci l ler dans un plan paral-
lè le  au câble por teur  pr inc ipa l .
Le por teur  pr inc ipa l  de même que le  por teur  aux i l ia i re  ne sont  pas sect ionnés sur  toute la
longueur  d 'un t ronçon de catenai re.  l ls  sont  f ixés à chaque Poteau.
Notons que les f i ls  de contact  présentent  habi tue l lement  une sect ion en forme de 8.  La boucle
supér ieure du 8 étant  p lus pet i te  que ce l le  de la  boucle in fér ieure.  l ls  se prêtent  fac i lement  à
I 'emplo i  de p inces ou de gr i f fes.
Suivant le mode de captation du courant de traction, saface inférieure est soit arrondie (trol leys),
soit plate et large (archet, rouleau ou pantographe avec archet).

vrLVoRDE. - LA suspENstoN cATENAIRE A L'ENTRÉc oe ln srATloN
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Les f i l s  de  contac t  do ivent  resrer  sens ib lemenr  hor izonraux .
cont ra in tes  résu l tan t  :
l .  -  D e  I ' i n f l u e n c e  d e  l a  t e m p é r a t u r e  a m b i a n t e ;
2 .  -  D e  c e l l e  d u  v e n t ;
3 .  -  E t  d e  c e l l e ,  n o n  n é g l i g e a b l e ,  d u  g i v r e .

l l s  s o n t  n o t a m m e n t  s o u m i s  à  d e s

Les  câb les  por reurs  p r inc ipaux  e t  aux i l ia i res
é tan t  f i xés  à  chaque poreau,  leur  f lèche var ie  à
chague por tée  su ivanr  la  tempéra ture .
L e s  f i l s  d e  c o n t a c r  q u i  y  s o n r  s u s p e n d u s  s u i -
v ra ien t  ces  f lèches  s i  I ' on  n 'ava i t  pas  recours
au rég lage au tomat ique de  leur  tens ion .
O n  a  l i m i t é  à  1 . 5 0 0  m è r r e s  l a  l o n g u e u r  d e s  f i l s
de  sec t ion  de  ca tena i re .  Cet te  longueur  es t
ce l le  de  fabr ica t ion  des  f i l s  de  conrac t .
Les  câb les  por teurs  p r inc ipaux  er  por teurs
aux i l ia i res  sonr  ancrés  aux  ex t rémi tés  de
chaque t ronçon.  Les  f i l s  de  contac t ,  eux ,  sonr
sous  une tens ion  cons tan te  rég lée  au tomat i -
quement  en  fonc t ion  de  la  tempéra ture .
Nous avons  vu  précédemment  que la  hauteur
de la  l igne  de  contac t  n 'é ta i t  pas  cons tanre
a u - d e s s u s  d u  n i v e a u  d u  r a i l .  C e t t e  d é n i v e l l a t i o n
va de  4  m.  80  à  6  mèt res .
Aux  v i tesses  à  laque l le  les  l ignes  sont  parcou-
r u e s  e t  q u i  d é p a s s e n c  1 2 0  k i l o m è t r e s  à  I ' h e u r e ,
des  déco l lements  de  pantographes,  avec  tous  les
r isques  de  produc t ion  d 'a rcs  des t ruc teurs ,
pou r ra ienr  se  produ i re  s i  les  dén ive l la t ions
éta ien t  b rusques,  ces  déco l lemenrs  résu l tan t
de  I ' i ner t ie  qu 'o f f ren t  les  pantographes.
Pour  les  év i te r ,  les  re lèvements  ou  les  aba isse-
ments  des  f i l s  de  contac t  son t  é tab l i s  p rogres-
s i v e m e n t  e t  s ' é t e n d e n t  s u r  u n e  d i s t a n c e  d ' e n -
v i ron  250 mèt res  pour  une dén ive l la t ion  de
5 0  c e n t i m è r r e s .
Ce re lèvemenr  p résente  dans  le  p lan  ver t i ca l ,
u n e  c o u r b e  s u i v i e  d ' u n e  c o n t r e - c o u r b e  e t  é v i t e
a ins i  les  déco l lements ,  les  chocs  e t  les  o ress ions
é l e v é e s .
L e  c r o q u i s  c i - d e s s o u s  d o n n e  u n e  i d é e  d e  c e
qu i  esr  réa l i sé  dans  la  zone de  re lèvemens.

/  
f f , vÊnu  guRA |L

E Q U I P E M E N T  T E N D E U R  D E  C A T E N A I R E
Au-dessus  :  Équ i l ib reur  type  S iemens

Au-dessous  :  Appare i l  hen
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La posit ion horizontale des f i ls de contact est fonction de la Posit ion mo)'enne du câble Porteur
pr inc i  pa l .
A une f lèche p lus grande correspondra par  conséquent  une tens ion p lus fa ib le ,  d 'où i l  résul tera
que la  sect ion des câbles en sera d 'autant  rédui te  et  que les suppor ts  Pourront  ê t re moins
robustes,  mais  i ls  seront  p lus hauts.
L 'on adoptera pour  l 'é tab l issement  des l ignes dans les gares,  où les catenai res sont  tendues
transversalement  aux vo ies et  les l ignes de contact  para l lè lement  à ces dern ières,  des suppor ts
é levés qui  permet t ront  de rédui re le  po ids.
En p le ine vo ie,  par  contre,  on ut i l isera des suppor ts  p lus bas,  car  pour  des fac i l i tés d 'ent ret ien,
on doi t  pouvoi r  a t te indre les câbles por teurs de la  p la te- forme d 'un wagonnet  c i rcu lant  sur
les voies et cette plate-forme ne peut être, de ce fait,  placée plus haut que les f i ls de contacts.
La pose des f i ls  de contact  n 'est  pas fa i te  su ivant  une l igne para l lè le  à I 'axe de la  vo ie.  S i  sa
di rect ion est  b ien ce l le  de la  vo ie,  son a l lure généra le est  en z ig-zag,  de manière à ce que I 'archet
du pantographe ne soit pas toujours frotté au même endroit par le f i l  de contact, ce qui crée-
ra ient  une usure locale pré jud ic iab le à son bon fonct ionnement .
La longueur  d 'usure ut i le  d 'un pantographe est  la  su ivante :
l .  -  Longueur  ut i le  (sans vent)  :  0 ,40 mètre à 0,60 mètre;
2.  -  Longueur  ut i le  (avec vent) :  0 ,80 mètre à 1,00 mètre;
3.  -  Longueur  ut i le  avec vent  e t  compensat ion des mouvements de tangage et  de roul is  des
véhicu les :  1 ,00 mètre à 1,20 mètre.
Le désaxement  des f i ls  de contact  est  réa l isé par  I 'emplo i  de d isposi t i fs  appelés ant i -ba lancements.
En courbe,  la  longueur  ut i le  du f ro t teur  du pantographe se s i tue dans une zone compr ise
entre 0,20 mètre et  0 ,30 mètre de par t  e t  d 'aut re de I 'axe de la  vo ie.

ANVERS.CENTRALE. _ LES PORTIQUES
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TYPE DE CONSOLES SUPPORTS DE CATENAIRES

UNE CONSOLE SIMPLE DROITE
UNE CONSOLE SIMPLE A BEC

CONSOLE DOUBLE A BEC

UNE CONSOLE SIMPLE DROITE
DEUX CONSOLES SIMPLES DROITÊS

g â
&

!i.,t

:  . ,
{ : r ,  l

CONSOLE TRIPLE A BEC

PORTIQUE DU TYPE RIGIDE
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LE SUPPORT DE LA SUSPENSION CATENAIRE

A l 'époque de la  construct ion de la  première l igne é lect r i f iée en Belg ique par  la  Société Nat ionale
des Chemins de fer Belges, c'est-à-dire en 1934, lors de l 'électr i f ication de deux des quatre
voies de la l igne Bruxelles-Anvers, i l  a été imposé comme règle de conduite d'adopter partout
ou fa i re  se pouvai t ,  un équipement  indépendant  pour  chaque voie.
Si  ce mode de construct ion of f re  I ' inconvénient  d 'ê t re p lus onéreux d 'é tabl issement ,  i l  a  toute-
fo is  I 'avantage,  à I 'usage,  d 'appor ter  une p lus grande garant ie  quant  à la  sécur i té  et  à  la  régu-
lar i té  de I 'explo i ta t ion.
Un acc ident ,  en ef fe t ,  ent raînant  la  chute d 'un poteau,  amenant  la  dest ruct ion par t ie l le  de la
l igne aér ienne,  n 'a f fectera dans la  major i té  des cas,  que le  t ra f ic  d 'une seule vo ie,  permet tant
d 'assurer  de façon p lus ou moins normale les serv ices.  C 'est  également  pour  un mot i f  iden-
t ique de sécur i té  que I 'on ne s 'est  pas serv i  des poteaux comme suppor t  des s ignaux.
l l  n 'a  toutefo is  pas été poss ib le  de respecter  le  pr inc ipe énoncé c i -dessus sur  toute la  longueur
de la  l igne,  car  à cer ta ins endro i ts ,  les gabar i ts  de la  vo ie é lect r ique et  ce lu i  de la  vo ie à vapeur
qui  la  longe ne permet ta ient  pas le  p lacement  ent re e l les des suppor ts  de catenai res.
On a été amené à fa i re  usage,soi t  de poteaux à consoles doublesetmême par fo is  t r ip les,so i t  de
poteaux à consoles doubles établ is  ent re les deux vo ies é lect r iques.  Danslesgares, i la  été ut i l isé
des por t iques du type r ig ide.
l l  n 'ex is te pas à I 'heure actuel le  de por t iques souples,  sur  le  réseau belge.  Toutefo is ,  i l  sera
fait usage de ce type de port ique dans les grandes gares, au cours de l 'électr i f ication de la part ie
du réseau actuel lement  en cours.
Les  conso les  on t  des  l ongueurs  qu i  va r i en t  en t re  3  m.30  m in imum e t  8  m.50  max imum.
Un ou p lus ieurs haubans ret iennent  leur  ext rémi té extér ieure,  au sommet du poteau.  Dans
ces haubans est intercallé un tendeur de réglage.
On a pr is  la  précaut ion d ' in terca l ler  ent re les poteaux et  les consoles des p laques é last iques.

SCF{AERBEEK.  _  LÊ CHEVALEMENT
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L 'on  a  u t i l i sé  t ro is  types  de  po teaux  d i f fé ren ts  :

l .  -  P o t e a u x  m é t a l l i q u e s  c o n s t i t u é s  d e  f e r  U
assemblés  par  des  fe rs  p la ts  soudés;

2 .  -  P o t e a u x  m é t a l l i q u e s  f a i t s  d ' u n e  p o u t r e l l e
G r e y ;  e t  e n f i n ,  à  t i t r e  d ' e s s a i  d e

3.  -  Po teaux  en  bé ton  v ib rés .

D e  I ' e x p é r i e n c e  a c q u i s e ,  i l  s e m b l e  r é s u l t e r  q u e
s i  le  montage e t  le  t ranspor t  des  po teaux  en
béton  présente  p lus  de  d i f f i cu l tés ,  leur  en t re -
t i e n  e s t  p l u s  f a c i l e ,  c a r  i l s  n e  d o i v e n t  P a s ,  c o m m e
l e s  p o t e a u x  m é t a l l i q u e s ,  ê t r e  r e p e i n t s  t o u s  l e s
d i x  a n s .

La  pro tec t ion  des  po teaux  méta l l iques  e t  des
conso les  cont re  les  agents  a tmosphér iques  a  dû
êt re  par t i cu l iè rement  poussée,  car  les  d i f f i cu l tés
de pe in tu re  en  cours  d 'exp lo i ta t ion  sont  cons i -
d é r a b l e s .

Les  po teaux  méta l l iques  on t  reçu  quat re  cou-
ches  de  cou leur  e t  les  po tences ,  après  avo i r  é té
g a l v a n i s é e s  à  c h a u d ,  d e u x  c o u c h e s .

Les  po teaux  on t  é té  imp lan tés ,  de  façon géné-
r a l e ,  d e  m a n i è r e  à  c e  q u ' i l  e x i s t e  u n e  d i s t a n c e
de I  m.  75  en t re  le  parement  du  po teau e t
I ' a x e  d u  r a i l  l e  p l u s  p r o c h e .

Cette distance a parfois dû être augmentée
p o u r  a m é l i o r e r  l a  v i s i b i l i t é  d e s  s i g n a u x  o u  P o u r
permet t re  le  ma in t ien  de  la  p is te  de  c i rcu la t ion
longeant  les  vo ies .

Les massifs de fondat ion en béton ont été
adaptés  au  te r ra in .  Le  logement  dans  ce  mass i f ,
des t iné  à  recevo i r  le  po teau a  I  m.  30  de  pro-
fondeu r .

Pour  les  t ravaux  d 'é lec t r i f i ca t ion  en  cours ,  la
S . N . C . B .  u t i l i s e  u n  t r a i n  b é t o n n e u r  m o d e r n e ,
q u i ,  s u r  l a  s e c t i o n  B r u x e l l e s - C h a r l e r o i ,  a  d o n n é
tou te  sa t is fac t ion ,  tan t  au  po in t  de  vue rap id i té
q u e  f a c i l i t é  d ' e x é c u t i o n .

Ce t ra in  permet  de  déverser  en  deux  heures
d e  t e m p s ,  1 2 0  m è c r e s  c u b e s  d e  b é t o n ,  l e  l o n g
de la  vo ie ,  pour  réa l i ser  les  mass i fs  de  fondat ion
des  py lônes  soutenant  les  f i l s  de  contac t  de  la
ca tena i re .

Pour  év i te r  le  dép lacement  de  la  ca tena i re  sous
I ' i n f l u e n c e  d u  v e n t ,  a i n s i  q u e  p o u r  o b t e n i r  u n e
usure  normale  des  f ro t teurs  de  pantographes,
i l  es t  fa i t  usage de  b ie l le t tes  i so lées  ou  an t iba-
lançants .  Ce l les -c i  ag issent  sur  le  por teur  aux i -
l ia i re  e t  par fo is  en  courbe,  sur  les  f i l s  de  contac t .
E l les  t rava i l len t  tou jours  à  la  t rac t ion  e t  son t
montées  so i t  sur  les  po teaux  ou  leurs  conso les ,
so i t  sur  des  câb les  t ransverseaux.

TYPE DE POTEAUX
souoÉs
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Lors  du  montage de  la  l igne  ca tena i re ,  les  bob ines  de  câb les  e t  ce l les  des  f i l s  de  contac t  sonr

p lacées  sur  des  wagons permet tan t  un  dérou lage a isé .

Le  dérou lage se  fa i t  à  par t i r  d 'un  po teau ancreur  e t  la  tens ion  es t  rég lée  Par  une locomot ive

assurant  la  tens ion  des  câb les  e t  f i l s  par  I ' i n te rméd ia i re  d 'un  dynamomèt re .

Les équipements tendeurs affectent quatre portées, soi t  c inq poteaux. Les deux f i ls de contact

sont  posés  normalement  jusqu 'au  po teau cent ra l .

A  par t i r  du  po teau cent ra l ,  i l s  se  re lèvent  jusqu 'aux  po teaux  in te rméd ia i res  e t  von t  s 'ancrer
au poteau extrême.

Cet te ,combina ison a
t ives  é lec t r iques  ou
et le passage se fait
de  1 .500 mèt res .
A la Société Nat ionale des Chemins de fer  Belges et  sur  la  l igne Bruxel les-Anvers,  c 'est  l 'équi -
l i b reu r  du  t ype  S iemens  qu i  es t  l e  p lus  u t i l i sé .
Celu i -c i  comporte un tambour sur  lequel  s 'enroule le  câble à tendre et  une poul ie  dont  le
d iamètre est  c inq fo is  p lus grand que ce lu idu tambour sur  lequel  s 'enroule le  câble des contre-
poids.  Ceux-c i  pèsent  400 k i logrammes.
Quelques appare i ls  d 'un autre type ont  é té mis à I 'essai .  l l  s 'ag i t  des appare i ls  l ten déjà ut i l isés
en Suisse.  Les f igures de la  page 20 c i -avant  représentent  ces deux types d 'appare i ls .
Pour être assuré que la catenaire forme un tout électr iquement parfait,  les câbles porteurs
pr inc ipaux,  les câbles por teurs aux i l ia i res,  a ins i  que les f i ls  de contact  sont  re l iés ent re eux
par  des connexions const i tuées par  des câbles en cu ivre.  Les f i ls  de contact  sont  a ins i  re l iés
au por teur  aux i l ia i re  et  ce lu i -c i  au por teur  pr inc ipa l .
Aux équipements tendeurs,  d 'aut res connexions complètent  la  l ia ison entre deux por tées
successives.
Ces connexions sont  é tabl ies de te i le  manière que s i  e l les réa l isent  un ensemble é lect r iquement
par fa i t ,  e l les ne contrar ient  en r ien les déplacements re la t i fs  des f i ls  por teurs et  des f i ls  de
contact  qu i  const i tuent  la  catenai re.

pour résultat qu'au regard du poteau central, le pantographe des locomo-
des automotrices porte sur les deux f i ls de contact de chacune des portées
ains i  sans heur t  n i  choc d 'une por tée de 1.500 mètres à une autre por tée
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Nous avons vu,  pate 13,  que les l ignes sont
sectionnées et les raisons de cette division en
sect ions.  Ces sect ionnements sont  é lect r iques.
L ' iso lement  des secteurs est  permanent  ent re
eux, sauf toutefois celui des secteurs neutres
qui  sont  momentanés,  car  i ls  sont  couplés par
le passage des pantographes des trains.
L ' iso lement  ent re des por t ions de secteurs de
1.500 mètres esr  normalement  suppr . imé par  la
fermeture d 'un sect ionneur .
Les sectionnements de tronçons appartenant
à une même voie peuvent être réalisés soit :
a)  par  des lames d 'a i r ;
b) par des isolateurs spéciaux appelés isolateur
de sect ionnement .
Les sectionnements appartenant à des tronçons
de voies différentes sont toujours réalisés par
des iso lateurs de sect ionnement .
Les sect ionnements à lame d 'a i r  sont  réa l isés
dans le  même espr i t  que les secr ions de 1.500 m.
mais les sectionneurs sont normalement ouverts.
Quant aux isolateurs de sectionnennent, i ls se
composent de :
a) le disposit i f  d'ancrage des f i ls de conracr;
b) de patins de contact isolés entre eux et donr
chacun est  connecté à un des deux f i ls  à  iso ler .

La d is tance d 'axe en axe longi tud inal  des pat ins est  de 20 à 25 cent imètres su ivant  les types;
c)  d ' iso lateurs spéciaux au nombre d 'un ou de deux dans les types per fect ionnés et  ce pou. 'd" t
ra isons mécaniques.
Comme toutes les l ignes de t ranspor t  d 'énerg ie é lect r ique, les l ignes catenai res sont  protégées
contre les sur tens ions par  des parafoudres.

UN SECTIONNEUR

ISOLATEUR SCHABELITZ POUR UN FIL  DE CONTACT
(rype perfect ionné)

o . o
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SIGNALISATION

I o  R A I L  I S O L É

20 CIRCUIT DE VOIE
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30 RAIL tso lÉ r lRcÉ n I 'extnÉyt tÉ o 'ut t
CIRCUIT DE VOIE

40 RRtt- tsor-É rNre ncnlÉ DANS uN
CIRCUIT DE VOIE

so RArL rsor-É tNtencelÉ ENTRE
DEUX CIRCUITS DE VOIE

60 DEUX CIRCUITS DE VOIE CONSECUTIFS
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LE RETOU R DU COU RANT

Les vo ies servent  de chemin de retour  au courant  de
t ract ion qui  ayant  é té capté sur  les catenai res est ,
après avoi r  t raversé les équipements des moteurs,
ramené à la  sous-star ion par  les ra i ls .
Le courant  de retour  d 'un secteur  j 'ex t rémi té est
d i r igé vers la  sous-srat ion qui  I 'a l imente.  Celu i  d 'un
secteur  in termédia i re  est  répar t i  ent re les deux sous-
stat ion s .
Par  mesure de sécur i té ,  dans le  cas où la  masse d 'un
poteau sera i t  mise acc idente l lement  sous tens ion,  les
poteaux sont  re l iés aux ra i ls  par  des câbles.
Leur  mise sous tens ion aura. i t  pour  conséquence de
provoquer  le  déc lenchement  des d is joncteurs in té-
ressés.
Les ra i ls  des vo ies sont  connectés en permanence
en t re  eux .
Les éc l isses sont  shuntées par  deux câbles en cu ivre
nu de 50 mm2 dè sect ion,  p lacé à I 'ext rémi té de chaque
r a i l .
[ -es ra i ls  d 'une même voie sont  connectés entre eux
tous les | 25 mètres. Les voies con nexes tous les
250 mètres.
Nous avons vu p lus avant  que le  courant  é ta i t  repr is
par les sous-stations.
Des précaut ions mul t ip les sont  pr ises pour  lu t ter
contre le f léau des courants vagabonds.
L 'é lect r i f icat ion des l ignes a in f lué sur  les d isposi t i fs
courants ut i l isés par  la  s ignal isat ion et  qu i  sont  :
l .  -  L e  r a i l  i s o l é ;
2.  -  Le c i rcu i t  de vo ie.
Des bobines de se l f  avec noyau d 'ac ier  présentant  une
faible résistance au passage du courant continu et une
forte résistance au passage du courant alternatif  sont
ut i l isées comme I ' ind iquent  les schémas c i -contre.

L 'é lect r i f icat ion de 1.500 k i lomètres de l ignes du
réseau belge va certes faire apparaître à bref délai de
nombreuses modi f icat ions et  I 'emplo i  de pr inc ipes
et  de matér iaux nouveaux.
Ce problème est  t ra i ré  para l lè lement  à l 'é tab l  -semenr
de la  jonct ion fer rov ia i re  des gares de Bruxel les-Nord
e t  de  B ruxe l l es -M id i .
Dans les l iv res t ra i tant  de cet  impor tant  t ravai l ,  nous
por terons à la  connaissance du lecteur ,  les nouveautés
qui  seront  mises en serv ice à cet te  époque et  qu i  ne
saura ient  ê t re exposées prématurément  dans le  présent
vo lume.
La l igne de Bruxel les-Mid i  à  Char lero i -Sud verra les
premières appl icat ions de ces nouveaux pr inc ipes.
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LES DANGERS INHÉRENTS A L 'ÉLËCTRIFICATION
RENDU PLUS DANGEREUX DU FAIT QU' IL  N 'EST PAS VISIBLE,  LE COURANT A HAUTE TENSION NE PARDONNE

QUE RAREMENT

DES GESTES A EVITER SOUS PEINE DE MORT

A uN AppARÊtL ÉLrcrRteuE sous rENstoN

i

NE JAMATS TOUCHER A UN CONDUCTEUR OU
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