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INTRODUCTION,

ES membres de
de I'ABAC, qui
ent visité au début
de 1952 les locomo
tives Bo Bo, 50 pér
en construchion aux
Ateliers Métallurgi-
ques de Mivelles
pour le Chemin de
Fer du B.C.K. ne seront pas étonnés en
lisant les lignes qui suivent: en effet,
nous avens la chance d'avoir, en garnisen
4 Jadotville importante station du B.C.K.,
notre ami J. De Deurwaerder, représen-
tant accrédité de I'AB.A.C. au Congo
Belge.

Clest &4 Jadotville que I'Union Miniére
du Haut Katanga a installé sen concen-
trateur & cuivre, ses fours & cobalt, ete, :
d'autres industries sont également instal.
lées dans la région,

Le complexe industriel de |'Unien
Miniére ne le cédant en rien aux instal-
lations de La Providence, Cugrée, etc.,
nicessite un travic ferroviaire considéra-
ble au départ de Jadetville et deonne
une grande importance aux installations
du B.C.K. Enfin, c'est de Jadotville que
part le premier trongen électrifié vers
Tenké.

Motre représentant a pu obtenir de
Monsieur Taymans, ingénieur charge de
I'électrification et dont I'amabilité égale
la compétence, la copie de 'exposé qu'il

fit lors de la séance académique précé-
dant l'inauguration du premier trongon
électrifia,

De son coté, le Siege de Bruxelles de
la Compagnie du Chemin de Fer du Bas
Congo au Katanga nous a transmis une
excellente note relative au probléme qui
nous intéresse ; c'est la combinaison des
éléments ainsi réunis qui nous permet de
vous documenter,

Ajoutons que, tant de Bruxelles que de
Jadotville, de nombreuses photos ont été
mises & notre disposition,

Tous nos remerciements et toute notre
reconnaissance vont donc aux dirigeants
belges et africains du B.C.K_ et toute nos
félicitations & notre ami J. De Deurwaer-
der pour le dynamisme avec lequel il
défend la cause qui nous est chére &
tous.

GEMNERALITES.

Le rapide essor économique que prirent,
durant les années d'aprés guerre, les
régions industrielles traversées par le rail,
et en particulier la province du Katanga,
amena la Compagnie du B.C.K. & recher-
cher, dés I'année 1949, une solution com-
patible avec son mode d'exploitation par
voie unique, qui lui permettrait de faire
face, comme par le passé, 4 ses obliga-
tions de transporteur,

L'attention de la Compagnie se porta
en premier lieu sur la section Jadotville-
Tenke, mais il s'avéra rapidement indis-




Foreuse pour fondation des poteaux de caté-
naire.

pensable de considérer tout le trongon
ferré reliant Jadotville & Kelwezi, le trafic
ayant plus que doublé en quelque trois
ans sur cette section

La présente note traite du trongon
Jadotvilie-Tenke, dont l'inauguration a
eu lieu le 20 octobre 1952,

Plusieurs solutions pouvaient atre envi
sagées pour remédier aux difficultés que
le niveau élevé du trafic risquait de pro-
voques, Les premiéres devaient avoir
pour effet d'accroitre la capacité des
trongons  surchargés en  modifiant les
caractéristiques par |'augmentation du
nombre de garages de croisement, les
secondes devaient provoquer une augmen-
tation simultanée de la vitesse commer-
ciale et des charges remorquées,

La premiére solution fut abandennée,
parce que l'augmentation du nombre de
garages de croisement se heurtant & des
difficultés d'exploitation qui se seraient
traduites par une chute de la vitesse
commerciale, n'aurait pas apporté une
amélioration suffisante,

L'objectif consistant & augmenter les
charges remorquées et & aceroitre simul-
tanément la vitesse commerciale, pou-
vait etre atteint en traction & vapeur,
en substituant la chauffe intégrale au
charbon & la chauffe mixte charbon-bois.
Malheureusement, la Colonie étant tri-
butaire de |'étranger pour ses achats de
charbon & haut pouveir calorifique, sa
régularité d'approvisionnement laisse for-
temant & désirer, et son orix de revient

Train de bétonnage des massifs des poteaux.
(Photos B.C.K.)

est lourdement grevé par les distances
de transport,
La dieselisation du réseau se heurtail
aux mémes difficultés dapprovisionne-
meni, et le colt du ¢« gas-oil » est, lui
aussi, fortement influencé par les grandes
distances de transport,
Par contre, |'électrification du
permettait d'atteindre un résultat identi-
que & des conditions autrement avanta-
geuses, Elle était rendue possible par les
magnifiques réalisations effectuées par
I'Union Miniére du Haut-Katanga dans
le domaine de la production et de la
distribution de |'énergie hydro-électrique
au Katanga.
Le choix du mode de traction élec-
trique & adopter, ainsi que les divers
problémes d'erdre technique que soule-
vait ce mode de traction, incitérent la
Compagnie du B.C.K. & s'adresser & la
Sociégté de Traction et d'Electricité.
Celle-ci, en sa qualité d'ingénieur-conseil,
fit une é&tude comparative des divers
avantages et inconvénients que présen-
taient, dans le cas particulier de I'ex-
ploitation du réseau B.CK. caractérisé
par une densité de trafic relativement
faible, les divers svstémes de traction
électrique qui pouvaient eétre envisagés.
Ceus-ci étajent :
— la traction en courant continu 1.500
ou 3.000 V;

— la traction sn courant monophasé
11-15 kY, 16 2/3 pfs;

— la traction en courant monophasé
20-25 kV, 50 p/s.

reseau




La traction en courant continu, d'une
technique éprouvée, présente de multiples
avantages : elle ne déséquilibre pas les
réseaux d'alimentation, ne proveque dans
les réseaux téléphoniques que des pertur-
bations facilement combattues ne néces-
sitant pas la mise sous cible, elle permet
des accélérations au démarrage pouvant
descendre jusqu'd 2 emfsec’, ce qui
autorise la remorque de charges lourdes,
Ce mode de traction donne lieu, en cutre,
4 l'entretien le moins colteux des loco-
motives, et & la consommation spécifique
de courant la plus faible,

Si ce dernier facteur est trés favorable
pour les frais directs d'exploitation, la
traction en courant continu entraine par
contre, des frais de premier établisse-
ment plus élevé que la traction en meono-
phasé haute-tension,

Dans le cas de tension de service de
1.500 et 3.000 V, la limitation des pertes
en ligne et des chutes de tension néces-
site, en effet, I'emploi de sections plus
importantes pour les conducteurs des
caténaires, et un écartement entre sous-
stations de 15 & 20 km maximum en
1500 ¥V, et de 30 & 40 km en 3.000 V.

La traction en courant monophasé
11-15 kY, 16 IJI'I] Fl,l'r'i ne présente pas les
inconvénients cités ci-dessus pour le cou
rant continu, Par contre, |'utilisation
d'une fréquence non industrielle nécessite
la construction de centrales et de lignes
& 16 2/3 pfs, ou I'équipement de sous-
stations au moyen de groupes convertis-
seurs rotatifs compliqués, d'un entretien
onéreux, et de faible rendement moyen.

Le systéme traction monophasé 22 kV,
50 p/fs, présente les memes avantages

Train de déroulage des caténaires.

Train de déroulage du cable téléphonique.
{Phota B.C.K.)

que la traction monophasée en 16 2/3 p/fs
quant & |'écartement des sous-stations et
la légéreté de la ligne caténaire. A titre
d'exemple, il ne nécessite pour les 100
premiers kilométres de ligne, que 2 sous-
stations au lieu de 4 dans le cas du
continu 3.000 V. De plus, le
raccardement direct au général,
simplifie trés fortement |'équipement des
sous-stations

Toutefois, les systémes monophasés
nécessitent, quelle que soit d'ailleurs leur
fréquence, la mise sous cable des lignes
téléphoniques qui longent la voie, afin
de les soustraire aux dangers d'induction
électrostatique et électromagnétique,

Il en résulta de I'étude confiée & la
Société de Traction et d'Electricité, que
I'adoption par la Compagnie du B.C.K.

courant
reseau

Levage et implantation des poteaux,

{Photes B.C.K.)




Train d'habillage des supports,

de la traction en courant monophasé
50 pfs, 22 kV, permettait de réduire
d'enviren 30 %, les dépenses de premier
établissement qu'auraient entrainés les
deux autres systémes dans les conditions
particuliéres de trafic au réseau envisagé,

La configuration géographique du ré-
seau électrique du Katanga se présentait
d'ailleurs d'une fagon tout & fait fave-
rable au point de vue de [|'alimentation

Réglage de la caténaire aprés pendulage.

Dérculage de la caténaire.

(Photos B.C.K.)

des sous-stations & 50 pfs. La seule
difficulté sérieuse que 'on pouvait crain-
dre était celle du déséquilibre causé par
les ponctions monophasées sur le réseau
industriel triphasé,

Toutefois, en ce gqui concerne ce der-
nier point, la puissance relativement faible
exigée par la traction, comparée & celle
utilisée par les installations industrielles
de I'UNION MINIERE DU HAUT

(Photo B.CK.)




Habillage en gare de Jadotville

KATANGA, eétait de nature &
toutes inguiétudes.

dissiper

Les caleculs approfondis entrepris par
la Société de Traction et d'Electricité en
collaboration avec les services techniques
de I'UNION MINIERE ont d'ailleurs maon-
tré que les déséquilibres introduits dans
les circonstances les plus défavorables se
situent dans des limites tout & fait admis-
sibles.

Grace & l'amabilité de I'ELECTRICITE
DE FRAMNCE, l'exactitude des résultats
obtenus put &tre confirmée suite aux
essais effectués en 1950 sur la table &
caleul électrique de Paris,

Mous décrivons brigvement ci-aprés les
caractéristiques des installations, en re-
produisant 'exposé technique que fit
Monsieur Taymans, Ingénieur chargé de
I'électrification, lors de la séance acadeé-
mique inaugurale le |8 octobre dernier
4 Jadotville.

SOUS-STATIONS D'ALIMENTATION,

L'emplacement des sous-stations pour
l'alimentation de la ligne caténaire a été
étudié en fonction de la configuration du
réseau de transport de force existant,

Actuellement, toute |'énergie électri-
que du Katanga émane des centrales

{Phote B.C.K.)

Francqui et Bia d'ou des lignes & 110 KY
la distribuent vers Elisabethville via
Chila-Tembo, wvers Jadotville et vers
Kolwezi. Une ligne relie en outre Jadot-
ville & Elisabethville via Chila-Tembeo.
Vers la fin de cette année, la centrale
Delcommune sera mise en service et son
interconnexion avec les centrales préci-
tées sera réalisée par le poste répartiteur
de Shituru.

Pour réduire les dépenses de premier
gtablissement, il importait que le B.C.K.
place ses sous-stations de traction le plus
prés possible, sinen au pied, des lignes
de transport de force existantes.

C'est ainsi que les 2 sous-stations qui
alimentent la section Jadotville-Tenke
sont situées l'une au peste méme de la
Société Générale Africaine d'Electricité
ISagBh!l:] 4 Shituru, l'autre & Fungu-
rume ol la ligne & 110 KV croise la
voie ferrée.

La distance entre les sous-stations de
Shituru et de Fungurume est de 79 Km,
ce qui t'accommode parfaitement de la
tension de 22.000 volts & la caténaire.

La ligne Jadotville-Tenkes longue de
105 Km est divisée en 3 secteurs,

Le secteur Jadotville-Mulungwishi est
alimenté par la sous-station de Shituru,




Fungurume ensemble des sectionneurs et
parafoudres a [20.000 wolts

tandis que le secteur Mulungwishi —
Fungurume et le secteur Fungurume-

Tenke regoivent tous deux leur énergie
de la sous-station de Fungurume, Les 3
secteurs sont alimentés & partir de phases
différentes du réseau général de transport
de force & 110 KV de maniére & répartir
au mieux les charges sur le
reduire les deésequilibres.

Comme au Katanga, les
reclamees pour la électrique
sont trés faibles en regard de celles des
installations industrielles de I'U.M.H.K.[1],
les études ont montré que le déséquilibre
créé dans les circonstances les plus défa-
vorables, conserve une valeur tout & fait
acceptable.

Entre 2 secteurs différents, c'est-a-dire
4 Mulungwishi et & Fungurume une zone
neutre a été réalisée dans la ligne caté-
naire pour empécher gqu'un pantographe
de locomotive ne puisse, au passage
d'un secteur & un autre, , créer un court-
circuit entre phases,

Les sous-stations de traction compaor-
tent essentiellement des transformateurs
monophasés 110/25 KY encadrés de |'ap-
pareillage de protection,

Par exemple, & Fungurume, l'appareil-
lage électrique comprend dans la partie
110 KY un sectionneur tripolaire avec
couteau pour mise & la terre du poste,
un disjoncteur tripolaire, des transforma-
teurs d'intensité pour les relais de pro-
tection, un parafoudre et le jeu de barres
110 KY sur lequel se trouvent branchées

réseau ot

puissances
Traction

(1) UM H.K.: Union Miniére du Haut Katanga,

120,000 wolts,
[{Photos B.C.K.)

Disjonction tripolaire

les 2 tranches de service et une tranche
de réserve.

Chaque tranche comporte un section-
neur et un disjoncteur bipolaire 110 KV,
un ftransformateur 110/25 KV du type
cuirassé imbrigqué d'une puissance nemi-
nale de 6000 KYA au secondaire, un
sectionneur bipclaire 25 KV dont un péle
est relie & la barre de terre raccordée
au rail et dont l'autre pole est raccordeé
au feeder d'alimentation de la ligne
caténaire & travers un disjoncteur muni
d'un dispositif de test, Ce dernier pro-
voque automatiquement le réenclenche-
ment du disjoncteur principal lorsque la
surcharge ou le défaut qui a proveoqué
son déclenchement n'a été que passager.

La sous-station de Fungurume sera nor-
malement commandée & distance & partir
du bureau de contréle de Jadotville, La
télécommande des disjoncteurs et sec-
tionneurs de la sous-station ainsi que la
télésignalisation de la position de ces
appareils seront réalisées par un systéme
4 sélecteurs rotatifs, grice 4 3 fils réser-
vés & cette fin dans le cable téléphoni-
que qui longe la voie.

Dans chaque gare, un noste de section-
nement permet, grice & un ieu de sec-
tionneurs, d'isoler électriguement les ins-
tallations de gare tout en assurant la
continuité de l'alimentation de la ligne
caténaire.

A ces postes de sectionnement pour-
ront ultérieurement #tre raccordés des
transformateurs 25.000/220 wvolts pour
une alimentation locale de circuits d'éclai-
rage et de signalisation des gares,



LIGMNE CATEMAIRE.

Alors que les lignes électrifides en
courant continu 1500 ou 3000 volts de
quelque importance exigent une caténaire
du type « compound » & forte section
de cuivre de maniére & réduire les chu-
tes de tension et les pertes en ligne,
c'est un privilege de la traction mone-
phasée & haute tension de s'accommoder
d'une caténaire du type « simple » beau-
coup plus légére et partant moins cod-
teuse.

La caténaire compound & 1500 wvolts
compaorte :
un cable porteur en bronze de 116 mm’
un fil porteur auxiliaire en cuivre de 104
mm’ ;
deux fils de contact en cuivre de |07 mm
auxquels il est souvent ajouté pour dimi-
nuer les chutes de tension en ligne un
feeder en cuivre de 266 mm-.

Au total la section de cuivre équiva-
lente est de 666 mm’,

La caténaire compound & 3000 volts
avec feeder de 105 mm® présente une
section de cuivre équivalente de 475 mm’,

Quand & la caténaire simple & 22.000
volts du B.C.K, elle se compose essen-
tiellement d'un cable porteur en bronze
de 84 mm® & 70 % de conductibilité et
d'un fil de contact en cuivre de 107 mm
soit une section totale de cuivre équiva
lente de 166 mm™ seulement,

Le cible porteur est suspendu aux
consoles par l'intermédiaire d'une chaine

Yue d'ensemble de la sous-station de Fungurume

de 3 isolateurs capot et tige tandis que,
sauf dans les courbes de faible rayen,
le fil de contact est maintenu en place
et son désaxement assuré par des anti-
balangants équipés d'isolateurs Motor &
5 jupes.

En alignement, la caténaire est du type
polygonal dreit, le fil de contact se trou-
vant pratiquemont dans le méme plan
vertical que le cable porteur,

En courbe, la caténaire est inclinée ; le
fil de contact suit sensiblement l'axe de
la voie, les pendules qui rappellent le fil
de contact au porteur ont une inclinai-
son variable en fonction du raven de la
courbe.

A titre cxpérimental, un troncon en
alignement a été équipé d'une caténaire
ondulée, Dans celle-ci, les poteaux sont
implantés alternativement d'un cdté et de
'autre de la voie. La caténaire varie
d'inclinaison entre chaque support, le fil
de contact décrivant pratiquement une
sinusoide dans le plan herizental, )

Les gares avant plus de 2 voies élec-
trifiées sont équipées de portiques sou-
ples ; les autres de portiques rigides.

Le fil de contact est muni tous les 1200
m, d'un éguipement tendeur

poids lui assurant une tension constante
de 1100 Kgs

Les supports de caténaire sont consti-
tués de poutrelles Grey, La distance entre
supports est de 60 m, en alignement et

4 contre

{Phate B.C.K.)
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Ci-dessus gare de Kikula,
En-dessous portique rigide en gare de
Luamba, [Photos B.CK.)

descend & 50 ou 40 m_ dans les eourbes
suivant la valeur du rayen,

C'est |'utilisation d'une caténaire incli-
née qui a permis de maintenir une dis-
tance de 40 m. entre supports en courbe
méme lorsque le rayon de celle-ci des-
cend & 200 m, Avec une caténaire poly-
gonale les supports auraient du  étre
beaucoup plus rapprochés,

Tous les poteaus sont reliégs au rail et
de distance en distance & des prises de
terre.

Le circuit de retour du courant aux
sous-stations est assuré par les rails dent
les joints sont munis de connexions sou-
dées,

A part quelques massifs & semelle utili-
sés en trés mauvais terrain et dans les

10

remblais frais, les fondations en béten
des supports de caténaire ont été réali-
sées en massifs prismatiques ou en massifs
eylindriques de faible volume,

Pour ces derniers, il a été fait usage
d'une foreuse montée sur wagon permet-
tant de forer en un minimum de temps
des fouilles de 2 m. de profondeur et de
55 em, de diamétre,

LIAISONS TELEPHOMNIQUES,

C'est une rangon des systémes de trac-
tion monophasée H.T, & 16 2/3 ou & 50
périodes d'obliger les exploitants & assu-
rer par céble souterrain leurs liaisons
téléphoniques,

En effet, les lignes télépheniques
aériennes courant le long de la voie &
distance de celle-ci, peuvent étre soumi-
ses & des tensions induites dangereuses

sur 2 km, & titre
(Phote B.C.K.)

Caténaire ondulée placée
d essai.



Trongon égquipd en caténaire inclinée

d'origine électrostatique et électromagnea
tique

Le cable télephonique gque le B.C.K.
a fait poser comporte B quartes étoiles
de 13/10 pour la téléphonie, la télégra-
phie et la téléecommande des sous-stations;

2 paires de 20/10 pour les circuits des
blocs-électriques Webb-Thompson ;

et 2 paires de 13/10 réservées pour
une transmission éventuelle par courants
porteurs.

Les paires téléphoniques ont été pupi-

Poste d'alimentation.

(Photo B.C K.}

nisées tous les 1337 m, avec des charges
de 129 m. H. L'une ou 'autre de 2 pai
res téléephoniques a éte raccordée tous les
600 m. environ & des potelets disposés
le long de la voie, Ces potelets sont mu-
nis d'une prise de courant permettant
de brancher un appareil téléphonique
portatif et d'entrer ainsi en liaison avec
le Bureau de Contréle.

LOCOMOTIVES ELECTRIQUES.

Les caractéristiques des locomotives ont

&té établies en fonction des conditions

l'entrée de Jadotville.
(Photos J. Tiberghien.)

Portiques souples &




particuliéres d'exploitation de la ligne
électrifiée : & savoir d'une part le trafic
& réaliser et d'autre part les caractéris-
tiques propres de la ligne dont le prefil
comporte de nombreuses courbes et ram-
pes de 12,5 % dont la voie est & l'écar-
tement de 1,067 m, et dont les rails et
traverses limitent & 185 T, la charge
admissible par essieu, Le choix s'est fixé
sur des locomotives du type Bo Bo,

D'une puissance unihoraire de 1680 CV,
elles sont capables de remorquer des
trains de 550 ftfonnes & la vitesse de
45 Km/H en rampe de 12,5 9.

Vitesse maximum en palier : 70 Km/H,

Poids : environ 74 tonnes,

Longueur : |4 métres,

Effort de traction maximum au démar-
rage : 17.000 Kgq,

Chaque essieu est entrainé par un mo-
teur double de 2 x 210 CV du type mono-
phasé série 4 collecteur par l'intermédiai-
re d'une transmission élastique avec arbre
creux et ressorts Sécheron,

Le courant capté & la caténaire par un
des 2 pantographes sous une tension
moyenne de 22.000 volts alimente & tra-
vers un disjoncteur H.T. |'enroulement
primaire d'un transformateur de 1600
KVA et retourne & la sous-station par la
masse de la locomotive et le rail,

L'enroulement secondaire du transfor
mateur alimente & travers un jeu de |6
contacteurs électropneumatiques et des
bobines diviseuses de tension les 4 meo-

teurs doubles de traction branchés en
permanence en paralléle sous une tension
maximum de 480 volts,

Chaque circuit de moteur comporte le
commutateur traction freinage, le con-
tacteur électropneumatique propre au
moteur, les 2 induits du moteur double
connectés en série, I'enroulement de com-
pensation, les péles auxiliaires avec leur
résistance de shuntage, l'inverseur du sens
de marche et |'enroulement inducteur
principal.

Le démarrage des locomotives se fait
sous la dépendance d'un relais d'accéléra-
tion qui, en fonction de |'effet de traction
désiré, provoque automatiquement |'en-
clenchement des contacteurs principaux,
La conduite des locomotives qui est
confide & des indigénes s'en trouve d'au-
tant simplifide.

Qutre, le frein & vide desting au
freinage de la rame, la locomotive est
équipée d'un frein & air comprimé et
d'un frein électrique permettant la rete-
nue du train sur pente & la vitesse auto-
risée de 45 Km/H. tout en économisant
les sabots de frein.

En freinaga rheostatique, les moteurs
débitent en génératrice sur des resistan-
ces de freinage placées sur le toit de la
locomotive, leurs inducteurs étant alimen
tés en série par une excitatrice de fre
nage,

Les services auxiliaires de la locomo-
tive sont alimentés sous une tension de

Loecomotive BB 25000 ¥V, 50 p. de |880 CV. unihoraires du chemin de fer du B.C.K,
(Phote B.C.K.)
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