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SCHIPPERS PODEVYN S. A.

Tél. - 38.39.90 HOBOKEN-ANVERS Télégr. : SCHIPODVYN

FONDERIES au sable, en coquille, sous pression et
centrifuge.

Fonte brevetée MEEHANITE.
Bronze breveté PMG.

SPUNCAST, bronze centrifugé vertical en barres, buse-
lures, couronnes.

METAUX ULTRA LEGERS ET SPECIAUX.

ESTAMPAGE A CHAUD.

ATELIERS DE CONSTRUCTION & DE PARACHEVE-
MENT. — MATERIEL ELECTRIQUE de canalisation

souterraine et aérienne.

PETIT MATERIEL POUR CATENAIRES : pendule;, serre-cables, manchons,
crochets, bornes de raccordement, tendeurs, poulies en fonte MEEHANITE,

etc.

ACCESSOIRES POUR MATERIEL ROULANT.
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NOUVELLE MOTRICE
ALLEGEE AU K.B.E.

USQU’EN 1956 la société des Che-
mins de fer de Koln a Bonn
(K.B.E.) avait mis en service des
rames eélectriques doubles et des
remorques a poste de conduite (1).
Ce réseau apprécié par son exploi-
tation trés étudiée, vient de faire con-
struire une voiture motrice qui devait
répondre aux critéres suivants: légerete-
rapidité-confort. Le trafic particulier de ce
réseau exigeait une augmentation de !a
vitesse commerciale et une réduction des
temps d’arrédt. Ce dernier point a éte
réalisé par une augmentation du nombre
des portes d’accés et un abaissement du
niveau du plancher; la question du con-
fort n'a pas été perdue de vue.

Les dimensions générales de la voiture
ont été conditionnées par la circulation en
commun avec les tramways de Koln aux
abords de cette ville; ces dimensions

LRI

i
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BRI

par G. DESBARAX

{'aprés Dipl. Ing. A. SCHIEB —
« Der Stadtverkehr ».

sont :
caisse 23,50 m (24,40 m accouplements

largeur 2,70 m longueur de la

compris). L'aménagement de l|a voiture
comporte successivement: un poste de
conduite - un compartiment de 2¢me clas-
se - une plate-forme de 1,70 m - un
compartiment de 1le classe - une plate-
forme de 1,70 m. - un compartiment de
2¢me classe - un poste de conduite. Sa
capacité est de 72 places assises (12 en
lere et 60 en 2¢me classe) et 78 debout,
soit au total 150 places. Le poids a vide
est de 30 T.

La caisse est entierement en aluminium,
53 I'exception des traverses de téte et des
pivots de bogies qui sont en acier; son
poids a |I'état brut est de 4,8 T. Les
bogies sont du type Minden-Deutz; le

chassis simplifié par suppression des tra-

(1) Voir « Rail & Traction» no 47.

Vue d'ensemble de la nouvelle motrice — voir, sur couverture, le poste de conduite.
(Photo Deutz)




verses avant el arriere affecte la forme
d’'un H, il est constitué de profilés d’'acier.
L'empattement a été ramené de 2,50 m a

2.20 m. l.a suspension primaire est con-
stituée par des blocs de caoutchouc, tan-
dis que la traverse danseuse s’'appuie sur
les ressorts en spirales avec des amor-
tisseurs hydrauliques posés obliquement.
Le bogie sans moteurs ni freins électro-
magnétiques pése 3,28 T., tandis qu’avec
ces éléments il pése 5,30 T. L’économie de
poids a aussi porté sur le diametre des
roues, ramené de 960 a 760 mm (banaa-
ges neufs). Les boudins de roues par con-

tre qui avaient 26 mm d’épaisseur a
cause de la section commune avec les
tramways de Koln, ont été portées a
32 mm.

FREINS

Les conditions imposées étaient les sul-
vantes :

a) distance de freinage 550 m a la
vitesse de 120 km/h. en site propre;

b) décélération de 2,3 m/sec.” en ville;

c) suppression des blocs de frein.

La voiture est munie de 4 systemes

de freinage:
a) frein rhéostatique ;

b) frein a air comprimé type Knorr VI
agissant sur un disque calé sur chaque
essieu ;

c) frein électromagnétique a patins sur
rails ;

d) frein a main.

Les cylindres de frein sont montés sur
less bogies, ce qui réduit la tringlerie. En
service on utilise le frein rhéostatique
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Bcgie moteur de la nou-
velle motrice K.B.E.

(Photo Deutz)

complété par le frein a air pour les der-
niers métres. Le frein a air est utilisé
comme frein de secours ; le signal d'alar-
me dans les compartiments n’est plus
commandé par une poignée, mais par un
cable en nylon courant au-dessus des
baies.

ASPECT EXTERIEUR

La ligne extérieure de la motrice ET 201
est de conception neuve aussi. Exception
faite de la bande rouge foncée qui s’elar-
git fortement sur les paravents, les parois
extérieures n'ont recu aucune couche de
peinture et se présentent comme de l'alu-
minium naturel. Celui-ci est toutefois re-
vétu d'unc couche de vernis qui le pro-
tege contre l'action de certains élements
dont est chargée |'atmosphere par suite
de la présence d'usines de produits chi-
miques situées le long de la ligne.

Les paravents sont arrondis pour pre-
senter le minimum de résistance aux
grandes vitesses. L’'accouplement est du
type Scharfenberg. Quant aux acces ils ne
comportent plus que deux marches res-
pectivement de 420 et 337 mm contre
précédemment 3 marches de 380-360-290
mm, ils sont fermés par des portes a
vantaux repliants a commande electro-
pneumatique depuls le poste de conduite.
Les glaces en verre de sécurité sont mon-
tées dans des gaines de caoutchouc et
sont fixes. Ceci constitue a la fois une
économie de poids et une simplification
de !'entretien ; I’'aération et le chaufiage
se font par circulation d’air climatisé.

| 'aménagement intérieur cst soigne et
agréable : les parois sont recouvertes de
Formica jaune clair; les sieges en pre-
miere classe sont recouverts de Dralon



rouge en compartiment fumeurs, bleu en
non-fumeurs ; en seconde classe ces COU-
leurs sont respectivement gris et bleu. Le
confort des siéges a été particulierement
soigne.

EQUIPEMENT ELECTRIQUE

Rappelons que le courant utilisé par le
K.B.E. est le 1200 V. continu et 800 V.
(minimum 600 V.) sur les sections commu-
nes avec les tramways de Koln. Par suite
de la réduction du diametre des roues,
il a fallu adopter des moteurs plus petits :
le type Siemens GB 679/17 d'une puis-
sance unihoraire de 75 Kw et 3700
tours/minute au maximum, d'un encom-
brement réduit, remplit les conditions im-
posées. La voiture est équipée de 4 mo-
teurs, l'adhérence est donc totale, l'em-
ploi d'une remorque a poste de conduite
n'est pas envisagé. Ces moteurs sont auto-
ventilés, l'air étant aspiré non plus sous
le plancher, ce qui avait des inconve-
nients résultant de la poussiére et de la
neige, mais par des canaux aboutissant
a3 des ouvertures pratiquées dans la partie
supérieure des parois.

On prévoit la commande en unités mul-
tiples de 4 motrices au maximum, asservie
par un courant de 110 V. (précéedemment
70 V.): l'accélération serait de 1m/sec?.
la motrice ET 201 est munie de deux
pantographes légers (105 kgs); toutefois
aprés les essais on prévoit de rouler avec
un seul panto a deux frotteurs.

POSTE DE CONDUITE (1)

Celui-ci est aussi de conception nou-
velle: le conducteur qui dispose d'un
large champ de vue, a devant lui le ta-
bleau de bord, a sa gauche se trouve le
levier d'accélération et a sa droite le le-

vier de freinage (rhéostatique a air -
électromagnétique). Il y a 4 peéedales pour
les commandes suivantes : a) sécurite

(Sifa) : b) sifflet a air comprime; c) sa-
blieres : d) microphone. Le poste de con-
duite dispose d'un chauffage et d'une
ventilation indépendants des comparti-
ments réservés aux voyageurs. Le micro-
phone ne peut étre utilisé gue du poste
de conduite, un appareil installeé a un
autre endroit de la voiture, a été jugeée
superflu.

L'éclairage intérieur est assuré par tu-
bes fluorescents a courant continu. Les
marches d’acces aux plates-formes sont
éclairées a chaque ouverture des portes.

(1) Voir photo de couverture.

ALLEGEMENT

La nouvelle motrice ET 201 soutient la
comparaison avec les constructions allé-
gées récentes et remplit les conditions
que ses constructeurs s’étaient imposeées.
I est méme possible que dans les véhi-
cules qui suivront, l'allégement sera en-
core plus poussé. La voiture eéetant de di-
mensions différentes du matériel KBE en
service, on ne peut qu'évaluer epproxima-
tivement I'allégement obtenu. En se ba-
sant sur le principe: pour chaque tonne
de métal léger utilisé, on économise une
tonne d'acier, on évalue l'allégement a 6
tonnes par rapport a un voiture identique

en acier.

La nouvelle motrice a été livree en ma.
1960 par les usines Westwaggon, I’'équi-
pement électrique a eéte fourni par Sie-
mens. Apras la période d’essai elle assu-
rera des services rapides sur la Rhein-
uferbahn (vitesse maximum 120 km/h).
Le programme prévoit la construction de
8 autres motrices identiques, ce qui per-
mettrait d’assurer l'entiéreté du service
rapide sur la Rheinuferbahn avec ces VOoIi-
tures : aux heures de pointe, par trains
de trois motrices accouplées; aux heures
creuses par motrices seules. Le gain de
temps de parcours ne sera eétabli que
lorsque les travaux de mise en siége spe-
cial 2 Kdln et a Bonn seront termines.

La motrice ET 201 a rencontre un ex-
cellent accueil de la part du public et de
la presse, qui lui a attribué le nom de
« Fleche d’Argent » (Silberpfeil).

panneaux
en fibres
de hois

—

UNION ALLUMETTIERE, S. A.,

DEPARTEMENT UNALIT
11. Bould. Bischoffsheim, Bruxelles 1 - Tél.: 18.13.30
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Au pieps den Villings. .

(suite - voir «Rail & Traction » n© 70)

LA TRACTION

Pour la premiere fois, a la fin de l'exer-
cice 1957-1958 — les NSB cloturent leur
exercice d'exploitation le 30 juin de cha-

LES CHEMINS DE FER
NORVEGIENS DE L'ETAT

par P. VAN GEEL

que année — les parcours cumulés des
locomotives électriques ont dépasse ceux
des locomotives a vapeur. Le tableau suli-
vant résume la situation et I'évolution de
la traction a voie normale durant les der-
niéres annees:

Tableau Ill. — Evolution de la traction — Performances

effectif a fin

parcours en 1957-58

_—-—

d’'exercice surnuibs journalier

—Tos0 | 1957 | 198 | 1 km | e
locomotives vapeur 477 374 336 10858 51,7
locomotives électr. 12 127 130 12022 106,0
locomotives diesel 1 10 23 2235 165,1
automotrices 41 85 92 9254 112,0
autorails 78 88 86 6491 94,5

L’age moyen des locomotives a vapeur
est de 37 ans.

Il ne peut étre question de retracer
I'histoire de la traction norvégienne, mais
on peut néanmoins en esquisser les prin-
cipales étapes de ce dernier demi-siecle,
en remontant a I’époque ou l'on inaugu-
rait Oslo-Bergen.

La vapeur

Le nec-plus-ultra de 1910 était les 240
de la classe 26 : bogie directeur favorable
aux voies sinueuses, roues d'un diametre
assez réduit propices a l'effort en rampe
et permettant un foyer droit et large au
dessus des longerons et des roues... Ces
locomotives de montagne typiques qul

roulaient relativement vite en dévalant les
rampes avaient un mécanisme a 4 cylin-
dres égaux en batterie, les manetons d’'un
méme coté décalés a 1809, ce qui donnait
le meilleur équilibrage possible. Elles fu-
rent suivies par d’autres 240, série 31,
nratiquement semblables, mais légere-
ment plus puissantes.

Le succes des 240 incita les NSB a
commander des 230 destinées a rouler a
90 km/h sur les lignes de Trondheim et
de Drammen, d'ou leurs roues de 1600
mm et par conséquent un foyer étroit
plongeant entre les roues; on avait con-
servé le mécanisme a 4 cylindres egaux.

La hausse vertigineuse du charbon du-
rant la guerre et les difficultés d'appro-
visionnement menérent au compoundage ;
on construisit les 230 série 30 B, les sim-
ples expansion devenant 30 A. Les deux

51



Une type 29 entre en gare da Finse en téte d'un train venant de Bergen.

séries sont identiques a part le diametre
des cylindres et la distribution, les 30 B
ayant un timbre légérement plus éleve.

On vit apparaitre a la méme epoque
des 140 a marchandises, assez simples,
dont les dimensions sont reprises au ta-
bleau ci-jo:nt.

Les 230 compound furent suivies de
240, elles aussi a double expansion, de-
rivées du type 31 comme les 30 B décou-
lent des 30 A, cylindres et distribution
différents, timbre plus élevé; ces 240
compound développérent aux essais une
puissance indiquée de 1500 ch et furent
surtout utilisées sur la ligne de Bergen.

Toutes ces locomotives ont une distri-
bution Walschaerts extérieure et des ti-
roirs cylindriques; il n'y a qu'un seul
distributeur pour les deux cylindres d'un
méme cbdté, que les machines soient a sim-
ple ou a double expansion; le gain de
poids est appréciable mais on renonce sur
les compounds au réservoir intermédiaire
et les admissions ne sont pas égales a
I’avant et a l'arriere dans le groupe de
2 cylindres ; une soupape de demarrage
permet d’admettre la vapeur vive a 4 kg
au cyiindres BP. Ces locomotives ont tou-
tes une surchauffe moyenne par éléments

52

(Photo N.S.B.)

Schmidt a gros tubes, et parfois un re-
chauffeur Knorr ou un injecteur a vapeur
d’échappement, ce dernier préféré car plus
léger.

Concues a une époque ou la charge par
essieu ne pouvait dépasser 14,5 tonnes,
les 230 et 240 sont toujours en service ;
leur nombre diminue, mais elles sont tou-
jours la alors que les 142 plus puissantes
et plus modernes sont en voie d’'extinc-
tion.

Ces 142 sont sans contredit les pius
remarquables des locomotives a vapeur
norvégiennes ; elles furent congues et uti-
lisées pour les liaisons Oslo-Trondheim
par la Dovrebanen, d'ou leur nom de
« Dovregubben ».

| 'accroissement du poids des express
dans les années 1930 faisait que les 240
ne pouvaient dépasser 30 a 35 km/h sur
les longues rampes de 18 a 25 9%,. Comme
il ne pouvait étre question de regagner
du temps dans les descentes par suite
des courbes qui limitaient la vitesse a
60-80 km/h il ne restait donc qu’'a aug-
menter la vitesse en rampe tout en évi-
tant le double traction.

Les nouvelles locomotives devaient re-
morgquer au moins 300 tonnes en rampe
de 18 ¢, a 60 km/h, et puisque la voie



ne pouvait admettre au plus que 16 ton-
nes par essieu il fallut répartir I'effort en-
tre 4 essieux moteurs. La puissance ma-
ximum qui devait étre développee aux
environs de 60 km/h motiva le choix de
roues de 1530 mm, choix également pro-
fitable au devis de poids et a la longueur.
Enfin, la puissance demandée a la machi-
ne imposait un foyer largement dimen-
sionné et un stoker et partant deux es-
sieux porteurs arriéres; une 242 etant trop
longue pour les plaques tournantes on
adopta le type 142 fort répandu aux USA
mais exceptionnel en Europe (1).

Le compoundage ¢était conserve pour
trois raisons valables : économiser le com-
bustible, réduire la consommation d’'eau
— et partant le poids a remorquer en
rampe sur de longues étapes —, ame-
liorer I'équilibrage dans le soucis de meé-
nager la voie.

Trois locomotives furent construites par
Thunes Mek. Vaersted a Oslo en 1936.
Aprés mise au point le succes s’avéra tel
qu'on décida d’accroitre l'effectif, mais de
faire vérifier tous les détails par un con-

(1) Seules |'Autriche, la Tchécoslovaquie et
I'U.R.S.S. ont eu des locomotives de ce type.

L'obligation de transporter...

structeur étranger; c’est ainsi que Krupp
construisit d’abord deux locomotives ame-
liorées, que Thunes en réalisa deux au-
tres identigues, qui devaient étre suivies
par onze engins supplémentaires dont
sept construits en Allemagne, mais la
guerre......

Les résultats obtenus sont remarqua-
bles, avant tout par la puissance massi-
que : l'élément essentiel est le foyer en
acier soudé, doté de deux syphons Ni-
cholson dont la tenue fut au dessus de
tout éloge, et d’'une voute formant cham-
bre de combustion, avec cntretoises arti-
culées et chargeur mécanique Stoker HT ;
la puissance indiquée atteignait reguliere-
ment 2700 ch. Le mécanisme est a 4 cy-
lindres, deux haute pression intérieurs,
deux basse pression extérieurs avec re-
servoir intermédiaire, I'attaque se fait sur
le troisieme essieu accouplé, le deuxieme
étant coudé a la demande des bielles In-
térieures. La distribution Walschaerts ex-
térieure a crans liés, permettant une
admission maximum de 80 9%, était assu-
rée par 4 distributeurs cylindriques, tous
de 300 mm de diameétre; ceux a haute
pression sont a admission intérieure et

(Photo N.S.B.)
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échappement simple, ceux a basse Ppres-
csion a admission extérieure et échappe-
ment double. Les trois prototypes avaient
des cylindres légerement différents et des
distributeurs de 250 et 350 mm respecti-
vement.

La partie mécanique avait exigé un al-
legement systéematique, avec un chassis
en téle de 25 mm fortement entretoise,
avec les cages des boites soudees au
chassis, avec les roues directrices a volle
plein, les boites garnies de meétal blanc
antifriction directement applique sur
I'acier sans utilisation des buselures en
bronze habituelles. La chaudiére et les

cylindres, isolés a la laine de verre
avaient un revétement en tole d'alumi-
nium.

On peut citer le bogie-bissel avant, sys-
teme Krauss-Helmholtz et le bissel arriere
3 deux essieux, toutes les roues porteuses
ayant un méme diameétre; le rappel se
fait par ressorts et amortisseurs hydrau-
liques, les trois premiéres machines ayant
cependant des amortisseurs a friction
chargés par des ressorts. Le jeu latéral
est de = 135 mm a l'essieu avant, dec
+ 46 et 160 mm aux essieux porteurs
arrieres, tandis que le premier essieu ac-
couplé a un jeu de £ 25 mm et I'essieu
moteur des boudins amincis de 15 mm;
I'empattement rigide entre 2¢me et 4¢me es-
sieux accouplés n'est que de 3360 mm.

Hjerkinn est la plus haute gare de la ligne de
. spectacle familier n'etait-ce

route vers le Nord

Il faut enfin mentionner le tender soude
type Vanderbilt, a réservoir cylindrique,
sans chassis proprement dit, qui ne pese
que 54 tonnes avec 8400 kg de charbon
et 27,7 m3 d’eau.

Sur la ligne de Trondheim ou la rampe
majeure est de 18 ¢, sur 23 km, les 142
remplirent sans défaillance les taches Im-
posées ; elles remorquaient 350 tonnes a
60 km/h soutenus en rampe, et atteigni-
rent 115 km/h en quasi-palier.

Mais les roues ont tourne... quand Ila
traction nouvelle prend la releve, qu’elle
soit électrique ou Diesel, elle chasse
d’abord les locomotives a vapeur les plus
lourdes et les plus puissantes, qui sont
souvent aussi les plus modernes. C'est
pourquoi la derniere 142 des NSB ira
bientot se réfugier au musée des chemins
de fer a Hamar.

Les N.S.B. disposaient d'un certain nom-
bre de 050 — type 29 — utilisées sur la
ligne des minerais et rendues disponibles
par |'électrification, mais leur charge de
plus de 16 tonnes par essieu les rendait
pratiquement inutilisables en d’'autres en-
droits : elles étaient cependant recentes
(1914-1920) et puissantes. On les trans-
forma en 150 en allongeant le chassis a
I’avant pour y monter un bissel, en rac-
courcissant le chassis de 600 mm a l'ar-
riere et en avancant la chaudiere de 750
mm pour rétablir I'équilibre. Le bissel

Trondheim — une type 63 va poursuivre sa
que le chasse-neige. (Photo N.S.B.)




avait un jeu radial de = 95 mm, le pre-
mier essieu accouplé un jeu latéral de
10 mm et le dernier de 25 mm, tandis
que l'essieu moteur avait ses boudins
amincis de 5 mm. Elles assurerent alors
le service des marchandises sur la ligne
de Bergen. A lI'imitation des Allemands on
avait abaissé la tuyere d’échappement au
maximum pour améliorer et mieux répar-
tir le tirage, ce qui avait mené a doter

ces locomotives d'une cheminée élargie
qui les distinguait aisément.

Les derniéres locomotives a vapeur des
N.S.B. sont les éternelles 150 de guerre
allemandes (série 52 des DB, type 26 a la
SNCB): il y en a 71 fournies au titre des
dommages de guerre, et numérotées dans
la classe 63; on les rencontre encore
partout.

L’ELECTRIFICATION

Le premier chemin de fer électrique
de Norvege est la Thamshavnbanen, elec-
trifiéce dés 1908 ; de son co6té, la Norsk
Hydro avait, en 1911, électrifié sa ligne
du Rjukan et Tinnoset-Nottoden; ce der-
nier troncon repris par les NSB en 1920

est donc la premiere électrification du
réseau national, mais un peu par ha-
sard.

Le Storting avait octroyé en 1910 un
crédit pour l'étude de I'électrification du
réseau national; les travaux furent en-
tamés aprés la guerre et les 51 km
d'Oslo a Brakeroya-Drammen inaugures
le 26-11-1€22. La traction électrique s’est
depuis lors étendue trés régulierement
3 raison d’environ 60 km par an, sauf

L'express Bergen-Oslo entre en gare de Myrdal,

une interruption de 1929 a 1935. A la fin
de 1959, la longueur électrifiée était de
1583 km de ligne avec quelque 2000 km
de voies, ce qui représente 35 % du
réseau, environ 60 9% du trafic de voya-
geurs et 56 % des marchandises sans
compter la ligne des minerais; avec
cette derniere, la traction électrique re-
morque 67 9% du trafic marchandises du
réseau pris dans son enscmble.

La carte montre |'étendue du reseau
électrifié : il couvre en fait la grande
banlieue d’'Oslo dans toutes les direc-

tions, jusqu’a toucher la frontiere a I'Est
et au Sud-Est (Oslo - Moss - frontiere,
170.7 km). La derniére réalisation est
Hokksund-Honefoss (54 km), mise en ser-

3 mi-chemin de la rampe de Voss a Finse ; der-

riere la 240, deux voitures coach, une restaurant, une premiére classe, une seconde classe, le
fourgon et deux wagons de messageries — décembre 1956.

(Photo Normann)
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Les lignes électrifiées du sud de la Norvege.

vice en 1959, et on a inauguré la trac-
tion électrique sur Oslo - Roa - Honefoss
2 qui viendront s’ajouter les antennes
Roa-Jaren et Grefsen-Alnabru (104 km);
La seule grande artére actuellement elec-
trifiéce de bout en bout est la Sorlands-
banen d'Oslo a Stavanger. On peut ajou-
ter 2 cet ensemble trés cohérent, la sec-
tion Bergen-Voss et Voss-Granvin (la li-
gne du Hardanger), la ligne de Flam qui
est la seule a avoir sa propre centrale,
et |'Ofotbanen qui constitue le district
de Narvik, isolé du reste du reseau.

Un accord international conclu en 1911
entre I'Allemagne, la Suisse et I'Autriche
unifie le courant de traction; la Suede
et la Norvége adhérérent par apres a
cette convention; la Norvege a doncC
électrifié en courant monophasé 15 KV,
16:2/3 HZz.

L'obligation contractuelle rejoint ici la
logique : sur des lignes longues au
trafic peu dense, il faut a tout prix
abaisser le seuil de rentabilité; la cate-
naire haute tension, légére et a faible
section de cuivre y contribue pour une
part essentielle ; les points d’alimentation

sont rares et placés la ou l'on peut se
raccorder sans grands frais au réseau
general.

A l'origine de la traction monophasée
haute tension, il était un dogme :@ le
chemin de fer devait étre son propre
producteur de courant et posseder ses
centrales spécialisées et ses lignes haute
tension et a grande distance; les trois
premiers signataires de l'accord sont res-
tés fideles a ce concept, mais les pays
scandinaves I'on abandonné apres F
réalisation d’ailleurs trés brillante de Lu-
lea-Riksgransen-Narvik.

Comme la suédoise, la traction élec-
trique norvégienne puisse donc directe-
ment au réseau géneral triphasé; il ne
pouvait en étre autrement, car elle con-
somme moins de 1 % de la production
nationale: des centrales et des lignes
haute tension spécialisées doublant des
installations similaires existantes, etaient
impensables. On a naturellement repro-
ché a cette technique le rendement moin-
dre des groupes tournants de conversion,
mais quand on sait le prix des combus-
tibles importés et le colt de I'énergie
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Tapie dans sa grotte, une sous-station mobile & groupe tournant.

électriaue nationale, on voit que ce ne
sont pas quelques « pour cent» de con-
sommation en plus qui conditionnent le
bilan de l'opération, mais bien les gains
massifs coté investissement et amortis-
sement permis par l’économie de la pro-
duction et du transport du courant (1]

En contrepartie de leur rendement un
peu inférieur, les sous-stations a groupe
tournant présentent certains avantages
non négligeables

— 1l n'y a qu'une liaison meécanique
entre le réseau général et |a traction ;
aucune perturbation ferroviaire ne peut
donc se transmettre électriquement au
réseau triphase.

__ L'excitation hypercompound des ge-
nératrices permet d’augmenter la tension
avec la charge de la caténaire, ce qui
accroit la capacité de transport de cette
derniéere.

— La possibilité de surexcitation des
moteurs synchrones triphasés des grou-
pes peut non seulement compenser la
chute de tension éventuelle cote triphase,
mais aussi fournir de 'énergie réactive au
réseau général, chose précieuse en pe-
riode de pointe.

(1) En 1958, les prix étaient approximative-
ment de :

Fr.B 1197, — la tonne de charbon

Fr.B 2,32 le litre de gasoll

Fr.B 0,28 le kWh. haute tension
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(Photo N.S.B.)

— Enfin, ce systeme — comme tout
ceux qui font du chemin de fer un
client du réseau général — permet une

régularisation de la consommation, les
pointes nationales et ferroviaires ne coin-
cidant jamais; centrales et lignes sont
mieux utilisées.

Les chemins de fer norvégiens dispo-
sent actuellement d'une petite centrale
productrice, de 7 sous-stations de trans-
formation et de 14 sous-stations a grou-
pes convertisseurs, dont onze sont logees
dans des grottes taillées a méme le roc;
dix sont équipées de groupes transpor-
tables maintenant généralisés, chaque
sous-station comportant en général deux
groupes.

Ces groupes convertisseurs sont for-
més de trois wagons: le premier porte
le transformateur-abaisseur et linterrup-
teur principal triphasé, coéte alimentation;
le second wagon, le groupe tournant qui
réunit sur un arbre commun le moteur
de lancement, le moteur triphasé syn-
chrone a 6000 V, la génératrice mono-
phasé 3 kV 16.2/3 Hz et son excita-
trice. Le troisieme wagon prend le trans-
formateur monophasé 3/15 kV, le trans-
formateur triphasé de demarrage, le dis-
joncteur et divers appareillages. Les ré-
gulateurs extra rapides controlent, d'une
part |'énergie réactive coté triphase et



permettent d’utiliser le moteur comme
un véritable compensateur synchrone, et
d’azir d’autre part sur le voltage cote ca-
ténaire. Le réseau traction est de fait tel-
lement rigide que la distance entre points
d’alimentation peut atteindre 160 km;
contrairement a ce que l'on croyait, au-
cune précaution spéciale ne doit etre
prise pour coupler les diverses SOUS-
stations en parailele.

Les derniers groupes NSB ont un ren-
dement global de 90 9% a pleine charge
et donnent 5800 kVA continuellement,

7200 kVA durant 10 minutes et 8000 kVA
durant six minutes.

Rien de particulier ne serait a noter
coté caténaire si ce nest 'emploi de
simp.es poteaux en bois créosoté, et le
recours a la commande a distance des
sous-stations a l'aide de courants codes ;
jusqu'a present, on utilisait pour ce
faire une paire de fils d'un cable tele-
phonique ; on veut maintenant trans-
metire les impulsions de la commande
5 distance par les fils de contact.

Les locomotiives électiriques

Entamant leur électrification apres la
premiére guerre mondiale, les NSB eu-
rent la chance d’échapper a la bataille
des systéemes et méme a la querelle
des moteurs: tous leurs moteurs de
traction sont des moteurs directs type
séric compensés a collecteur et a champ
de commutation déphase.

Les soucis de 1922 eétaient d’ordre
mécanique. On sentait de plus en pius
nettement le besoin de la commande

Premiére grande électrification norvégienne

individuelle pour les Vvitesses elevees
dont on révait ailleurs qu’en Norvege,
mais la transmission élastique ae West-
inghouse venait a peine d'apparaitre en
Europe, et celles qui l'avaient précedee
adtaient déja abandonnées ou fort discu-
tées. La suspension par le nez était jugee
insuffisante pour un moteur aussi deli-
cat que le moteur monophase malgré les
réalisations de Siemens. Restaient les
bielles que la vapeur justifiait sans ef-

locomotive Bo'Bo' de la Rjukanbanen — 1912.
(Photo A.E.G.)
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Autre document historique
vue prise en gare d2 Tinnoset.

fort d’'imagination et qu’on essayait de-
puis 20 ans avec des variantes et des
fortunes diverses.

Les premiéres locomotives électriques
NSB, destinées a la ligne de Drammen
ne visaient pas les performances Spec-
taculaires : on voulait un engin mixte
faisant aussi bien que la vapeur mais
3 moindres frais, avec l’économie et la
sécurité maximum, et le choix fut heu-
reux.

les El.1 ont été construites en Nor-
vége, quoique suédoises d'origine ; la
conception générale est de ASEA, la

partie électrique de Per Kure, filiale nor-
végienne de la grande firme suédoise, et
la partie mécanique a éte construite par
Thunes Mek. Verst. dans ses ateliers de
Hamar et d’'Oslo. Ce sont des B'-B’ et
leurs atouts sont ceux de toutes les
locomotives a bogies a deux essieux

adhérence tota'e, excellente inscription en
courbe, construction et entretien simples;
si elles n'‘ont pas la liberté d’allure des
engins a essieux indépendants, I’'embiel-
lage les rend rebelles au patinage. Les
engrenages enfin admis a l'époque auto-
risaient des moteurs relativement peu
encombrants, logés sous les capots et
entrainant les roues par des bielles d’'ac-
couplement horizontales, les faux essieux
étant disposés dans le méme plan que
les essieux : cette transmission était donc
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la Rjukanbanen essaie ses premiéres locomotives électriques —

(Photo A.E.G.)

compléetement équilibrée. L'appareillage
est a contacteurs électropneumatiques
coté basse tension.

Les deux EI 2, livrées en 1923, sem-
blent plus spécialement destinees aux
trains rapides; les constructeurs Thunes
Mek. Verkstaed et Norsk Elektrisk &
Brown Boveri (NEBB) doivent s’étre ins-
piré d’un prototype du Gothard et d'une
petite série du BLS: ce sont des I'B-B I
légérement plus puissantes que les El. 1,
plus rapides et plus lourdes, mais on ne
trouve aucun gain du coté de la puissan-
ce massique et la transmission par bielles
triangulaires a coulisses verticales est
d’'un entretien plus codteux. Pour la pre-
miere fois, la Norvége voyait apparaitre
le graduateur Brown-Boveri, ici a 13
crans de marche co6té basse tension.

Dées cette époque, les N.S.B. recher-
chent la locomotive d’usage général, |'en-
gin mixte assurant indifferemment tous
les trafics: les seules exceptions sont
les El. 3, 4 et 12 de la ligne des mine-
rais qui doivent faire l'objet d'un cha-
pitre ultérieur.

Les El. 5 sont destinées a la ligne d’Os-
lo a Lillestrom électrifiée en 1927 une
voie plus robuste permettait de monter
au maximum de 17,2 t par essieu. On
reprit le type B’-B’ des origines, mais
amélioré. La partie mécanique est des



Capots et bielles: la Bo'Bo' 200I, premiére locomotive électrique des N.S.B., dans la cour

de l'usine du constructeur. Nous sommes en 1922 et les plaques portent encore « Kristiania ».
(Photo ASEA)

La ligne de Drammen vient d'étre électrifiée : une EI. 1, la 2004, en téte de son train —
on remarquera la passerelle d'intercirculation, le frein a vide et les phares imposants.

(Photo ASEA)




Une I'B-BI', type El. 2 en gare d'Oslc-@

usines norvégiennes Thunes, le transfor-
mateur de Per Kure, |'appareillage de
AEG en communauté avec BBC et SSW.

Quant aux 2 moteurs de traction, ils
sont de NEBB, et identiques a ceux que
I'usine de Baden livrait a la méme epo-
que aux Ae 3/6 IlIl et aux Ae 4/7 des
CFF: ce sont des moteurs a 16 poles
tournant au maximum a %18 t/m, dont
la particularité essentielle est de ne pas
avoir d'enroulement de compensation au

Encore des bielles, mais plus de capot

une B'-B' iype EI. 5.
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(Photo N.S.B.)

stator. Nous donnons plus loin la puis-
sance de 1400 ch pour la machine, sur
base des indications de Brown-Boveri (1),
soit 700/572 ch par moteur, mais un
certain doute plane car d’autres four-
nisseurs, et notamment A.E.G., indiquent
650/580 ch. On remarquera aussi deux
améliorations meécaniques : les capots
sont absorbés par la caisse dont les

(1) Revue BBC - février 1928,

(Photo N.S.B.)




cabines sont avancées jusqu’aux traver-
ces de téte pour disposer de plus de
volume dans le compartiment central ; les
prises d’air ont été placees au niveau
des fenétres pour aspirer un air moins
chargé de poussiére ou de neige. L'appa-
reillage est a contacteurs électromagne-
tiqgues coté basse tension.

Le programme qui allait faire passer le
réseau électrifié de 193 km a fin 1930
a2 486 km en 1940 et a 649 km a la fin
de la guerre motivait de nouvelles loco-
motives, et il ne pouvait plus étre ques-
tion de bielles. Il fallait aussi que la
traction électrique suive le mouvement
amorcé par la vapeur et cessa de se
cantonner dans les 1500 ch plus ou
moins nominaux.

Le type El. 8, construit de 1940 a 1949
consacre I'évolution: c'est une I Do I,
engin de vitesse classique de tout le
territoire monophasé a cette epoque; la
norvégienne est la plus légére de toutes
et, a une exception prés, la moins puis-
sante. C'est une locomotive parfaitement
équilibrée qui fait honneur a NEBB et a
Thunes : simple et robuste, elle introdui-
sit en Norvege le graduateur HT de BBC,
ici du type J a 28 crans de marche. La
transmission individuelle a arbre creuX
était a lorigine du type AEG-Kleinow,
avant-derniére évolution de la célebre

Les |I'Dol' type EIl. 8, malgré vingt ans d'age,

distingue clairement les rétroviseurs.

« quill-drive » de Westinghouse, avec les
ressorts logés dans des douilles de gul-
dage et travaillant uniquement en com-
pression ; cette transmission a éte par
aprées remplacée par la « rubber-drive »
originaire du Pennsylvania: de simples
blocs de caoutchouc remplacent les res-
sorts et transmettent le couple en absor-
bant tous les mouvements parasites, sans

aucun entretien; il suffit de les rempla-
cer tous les 600.000 km environ.
Les 2 locomotives Bo'-Bo’ type EIl. 9

apparues en 1947 doivent étre classees
3 part: elles sont destinées aux lignes
de FlAm et du Hardanger ou réegnent les
rampes de 45 a 55 pour mille avec des
courbes de 100 m; le trafic essentiel-
lement touristique n’imposait pas une
puissance tres élevee.

L’'intérét git ici dans le freinage: on
a d'abord les freins classiques, direct et
automatique, et le frein a main d'im-
mobilisation: il y a ensuite un frein
rhéostatique si largement proportionne
que les caisses de résistances ne lais-
sent place qu’a un pantographe; il y a
enfin un frein a 4 patins sur rails... Mais
les patins ne sont pas commandeés elec-
tromagnétiqguement comme on pourrait le
croire : ils sont actionnés a l'aide de 4
cylindres pneumatiques, de bielles et de
balanciers de renvoi; l'effet est tel que

sont encore les plus rapides du réseau: on
(Photo N.S.B.)




Une autre El. 8, la 2058, a levé les deux pantographes pour la photo officielle. (Photo NEBB)

Une Bo'-Bo' de montagne, type El. 9 — un seul pantographe, les résistances de freinage,
ot comme sur toutes les locomotives de conception NSB, les portes d'accés uniquement & gauche,

puisque la conduite est a droite. (Photo NSB)
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Une El. 9 dans son cadre : en gare de Flam... (Photo NSB)

Une Bo'Bo' légére type El. Il — les nervures des longs pans améliorent I'esthétique a peu
de frais. (Photo NEBB)




La plus puissante, la plus élégante et la plus récente

Bo'Bo' type El. 13 — livrée vert-olive,

toiture argentée, motifs en creme — une nouveauté : la gaine transparente du cablot de chauf-
fage. (Photc NEBB)
la locomotive se souléve littéralement série la plus nombreuse des NSB, la pre-
quand ce frein est applique; inutile miere résolument moderne d’'aprés guer-
d’ajouter que c’est le plus brutal qu’il re.

nous ait été donné d'essayer, mais le Engins des plus réussi, c’est une loco-

danger des avalanches le rend préecieux.

Les El. 9 pourraient courir a 60 km/h
en théorie, mais ne le font jamais; la
ligne de Fldam ou elles sont cantonnees
tolere 30 km/h a la descente et 40 km/h
3 la montée, et il faut le dernier cran
pour maintenir cette vitesse avec la
charge maximum autorisée de 85 tonnes.
Elles ont le graduateur HT type J a 28
crans de marche et des projecteurs orien-
tables.

Les El. 10 sont des engins de manceu-
vre, type C a bielles, de conception ASEA
quoique construites en Norvege; ce sont
en fait les Ub des chemins de fer sue-
dois, et on les retrouve aussi dans I'ex-
ploitation du Port de Narvik et comme
locomotive industrielle; le moteur unique

entraine les 3 paires de roues par un
faux-essieu et des bielles motrices in-
clinées, articulées sur les bielles d'ac-

couplement.
Les 35 Bo' Bo' type El. 11 forment la
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motive légére dile a NEBB et a Thunes
et la parenté est frappante avec les
Re 4/4 des CFF mémes bogies SLM
3 petites roues, un peu plus de poids,
un peu moins de puissance, mais
nouveau graduateur BBC type N haute
tension donnant 28 crans de marche.
(Effort maximum continu de 16000/8000

Kg).

On doit terminer par les derniéres loco-
motives tous services des NSB, les El. 13
qui sont destinées a la ligne de Bergen
que l'on électrifie. La voie robuste de
cette artéere vitale et les exigences de
sa desserte font que les Bo' Bo' ELl 13
dépassent les EIl. 11 avec leurs 18 ton-
nes par essieu et leur puissance uniho-
raire de 3630 ch: leur parenté remonte
aux célebres Ae 4/4 du BLS, avec une
puissance proportionnellement identique.
Elles ont le graduateur HT type N a
28 crans: on remarquera le retour aux
roues de 1350 mm pour donner une garde



En gare de Narvik une El.

wagons de minerais et de montagnes enneigeées.

au sol suffisante. Ces locomotives éetant
prévues pour la ligne aux rampes les
plus dures et surtout les plus longues
ont le freinage rhéostatique, mais non
pour retenir un train les 220 kW de
freinage prévus sont destinés a assurer
le polissage des collecteurs et a main-

tenir
teurs a

10 a trouvé quelques instants pour poser devant un fond de

(Photo ASEA)

une certaine charge sur les mo-
la descente des rampes; les
résistances de freinage sont logées dans
le circuit d’air de refroidissement du
transformateur. L’effort continu est de
13.000 kg, avec un maximum de 19 ton-
nes au demarrage.

(a suivre).

RENE PONTY

18, RUE DU CADRAN

BRUXELLES 3
TEL. : (02) 17.19.30
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nresque centenaires !
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MODERNISATION DU

STANS.ENGELBERG BAHN

Les plans pour la construction d'un
chemin de fer de Stansstad a Engelberg
datent des années 1880 ; depuis 1858
Stansstad était desservi par un service de
bateau venant de Lucerne.

De Stansstad une poste aux chevaux
s’occupait du trafic vers la déja célebre
station climatique d’'Engelbers.

En remplacement de la poste aux che-
vaux un chemin de fer a vapeur a voie
normale fut projete.

En 1893,
une ligne

la concession,
établie entre

en attendant
électrique fut

Une curiosité technique sur le St.E.B.
mattre le passage d'un train.

par P PITSAER

Stansstad et Stans pour desservir le funi-
culaire du Stanserhorn Bahn mis en ser-
vice cette année-la.

En I'année 1897 on put enfin commen-
cer les travaux de construction d'un che-
min de fer a voie étroite de Stansstad a
Engelberg ; le printemps 1898 vit l'ouver-
ture de la ligne.

Le Stans-Engelberg Bahn est donc un
des plus anciens chemins de fer électri-
ques de Suisse et a cette époque un
voyage de Stansstad a Engelberg durait
deux heures. |l constituait un sérieux

pont-route basculant en position verticale pour per-

(Photo de |'auteur)
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gain de temps sur la poste aux chevaux
el provogqua un grand essor de la vallee
desservie.

Depuis lors prés de 60 années ont
passé et divers projets ont été étudiés
pour relier le Stans-Engelberg Bahn au

réeseau des chemins de fer nationauxX
Suisses.
Au 20 janvier 1959 un message du

Bundesrat a I'Assemblée Fédérale reccm-

Motrices ne |2
ne 3 (1899)

(1912) et

Remorques a Stansstad

Locomotive de montagne
ajoutée a l'arriere des con-
vois sur la partie & crémail-
lere.

(Photos de |'auteur)

mandait la modernisation du chemin de
fer et la construction d’'une voie de liai-

son entre Stansstad et Hergiswil.
Le 18 juin 1959 le Standerat de méme

que précédemment le Nationalrat approu-
vait le projet.

Le nouveau projet technique établit donc
les plans d'un chemin de fer de liaison
entre la ligne du Brunig des C.F.F. a la
station de Hergiswil (on sait que la ligne




Future rame du St.E.B. qui doit devenir Luzern-Engelbzrg représentée ici sur un projet de

viaduc en bordure du Lac des Quatre Cantcns.

du Brunig est, elle aussi, a voie étroite)
et la ligne de Stansstad a Engelberg;
cela permettra la liaison directe par voie
étroite entre Lucerne et Engelbersg.

Un premier projet prévoyait la con-
struction d'un pont sépare pour la nou-
velle voie sur le Acheregg (petit bras de
lac reliant les lacs des 4 Cantons et
d’Alpnach), mais le projet définitif pre-
voit un pont assez large que pour y faire
passer la nouvelle auto-route Lucerne
Gothard en construction et la ligne de
chemin de fer.

Un tunnel de 1800 m sera creusé dans
la montagne « Lopper» pour permettre
d'atteindre la station d’'Hergiswil et son
profil permettra le passage de wagons de
chemin de fer a voie normale montés sur
trucks transbordeurs.

Toute !'ancienne ligne de Stansstad a
Engelberg sera modernisée de facon a
pouvoir y rouler a 75 km/h. La crémail-
lere entre Obermatt et Gherst sera entiere-
ment renouvelée suivant les normes du
Brunig-Bahn.

La tension en ligne sera également mo-
difiéce et mise a 15.000 V (tension C.F.F.).

Le fait de premiere importance sera la
nécessité de remplacer totalement le vieux
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(Projet Schindler Wagons)

matériel roulant existant; en effet, 'aug-
mentation de la vitesse ne permettra plus
son utilisation, étant composé de 9 mo-
trices construites entre les années 1900
et 1930 et 5 locomotives de montagne
nécessaires pour pousser les trains sur
la section a crémaillére (une seule motri-
ce, celle de 1930, peut prendre la cre-
mailléere sans étre assistée d'une locomo-
tive de montagne).

Pour éviter les manceuvres en gare de
Lucerne et d'Engelberg il a été decide
d’employer des trains navettes composes
de trois voitures (motrice-remorque et
remorque-pilote) ; pour débuter 5 compo-
sitions sont prévues comportant 178 pla-
ces assises et 42 debout en 2¢me classe et
16 places en lere classe.

Ces trains permettront, sur la partie a
adhérence, des vitesses de 75 km/h avec
125 T de charge et sur la partie a cre-
maillere des vitesses de 12 a 17 km/h
avec 88 T de charge.

Les conséquences de ces ameéliorations
sont énormes car actuellement dans les
meilleures circonstances le trajet de Lu-
cerne a Engelberg dure 120 minutes; le
voyageur est obligé de prendre le bateau
jusque Stansstad et transborder pour le



Stans-Engelberg Bahn ou prendre la ligne
du Briinig jusque Hergiswil, I'auto postale
de la a Stansstad et enfin le St.E.B.

Pour la partie a crémaillere longue de
1400 m, il faut actuellement 20 minutes
et avec le nouveau matériel il n’en faudra
plus que 7: tout le trajet de Lucerne a
Engelberg pourra se faire en 50 minutes.

Cette rénovation de cette ancienne ligne
est donc du plus grand intérét pour les
deux cantons au’elle traverse: Nidwald
et Obwald : elle donnera plus de facilites
a la population pour ses déplacements et
permettra de développer le tourisme d’éte
et les sports d'hiver dans cette belle ré-
gion.

COURTE DESCRIPTION DE LA LIGNE

Une coquette petite gare accueille les
voyvageurs a Stansstad; celte gare com-
porte trois voies en impasse et un auvent
protéege les voyageurs des intempeéries.

En quittant Stansstad nous laissons a
notre gauche le dépdt et les ateliers puis
longeant la Aawasser et traversant de
fertiles prairies nous arrivons au chef-lieu
du Canton de Nidwald ; la 