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ORS de l'étude de |'électrification
de la ligne Bruxelles - Luxem-
bourg, une des questions essen-
tielles qui se posa fut celle
du choix du type et des carac-

téristiques de la locomotive a
adopter.

Il résulta des études entamées en fonc-
tion du profil accidenté de la ligne, du
trafic et des charges remorquables que
la locomotive BB de 80 tonnes, classique
3 la S.N.C.B., ne pouvait convenir dans
tous les cas.

En effet en tablant sur un coefficient
d'adhérence moyen de 20 %, une loco-
motive BB de 80 tonnes pourrait remor-
quer en simple traction sur la ligne Bru-
xelles - Luxembourg (comportant des
rampes de 16 & 17 mm/m et des courbes
de faible rayon) une charge maximum de
550 tonnes.

Une locomotive CC de 120 tonnes
pourrait remorquer dans les memes con-

ditions une charge maximum de 50 To
supérieure, soit 825 tonnes.

Or, la charge réelle des trains de
marchandises sur la ligne du Luxembourg
varie le plus souvent entre 1200 et 1300
tonnes, dépassant trés rarement cette
derniére valeur.

La remorque de ces trains par 3 loco-
motives BB 80 tonnes ou 2 locomotives
CC 120 tonnes serait peu économique.

Par contre, en augmentant le poids
d'une locomotive & adhérence totale, on
augmente dans la méme proportion sa
charge remorquable. Ainsi, en portant a
92 tonnes, soit 23 tonnes par essieu, le
poids de la locomotive, la charge remor-

LES LOCOMOTIVES BB 123 A
RECUPERATION DE LA S.N.C.B.

par J. NERUEZ, Ingénieur & la Direction
du Matériel et des Achats de la S.N.C.B.

quable en simple traction sur la ligne du
Luxembourg passait & 650 tonnes en sim-
ple traction et a,1300 tonnes en double
traction. |l fut décidé d'acquérir 83 loco-
motives BB de 92 tonnes (type 123).

A la construction, ce poids fut légére-
ment dépassé (de l'ordre de 1,5 tonne) ;
toutefois, aprés examen, cette majoration
fut admise, vu qu'elle n'atfecterait pas
de facon sensible la sollicitation de la
vo'e et des ouvrages d'art.

L'avantage de pouvoir assurer la tota-
ité du trafic marchandises avec un seul
type de locomotive devient considérable,
si ce méme type peut assurer le trafic
voyageurs : c'est le cas de la locomotive

type 123.

Si la vitesse maximum des trains de
marchandises est limitée & 60 km/h, le
plafond de vitesse des trains de voya-
geurs sur la ligne Bruxelles - Luxembourg

se situe a 120 km/h.

Pour pouvoir assurer indifféremment les
services marchandises et voyageurs, il faut
donc disposer d'une locomotive ayant
deux gammes de vitesses, s'échelonnant
dans le rapport de | & 2; ceci a été
réalisé économiquement en utilisant pour
les deux groupes de moteurs de traction
le couplage série ou le couplage paral-
lele.

Le couplage série est particulierement
indiqué pour la traction des trains de
marchandises, le couplage paralléle pour
la traction des trains de voyageurs.

Pour qu'elle soit souple, une locomotive
doit, en outre, pouvoir régler sa vitesse
dans de trés larges limites, afin de
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s'adapter aisément aux variations de ton-
nages des trains, aux limitations de vitesse
imposées localement, aux modifications
fortuites des horaires. Pour que ce régla-
ge de vitesse soit économique, il doit
s'effectuer en |'absence de toule résis-
tance de démarrage, c'est-a-dire avec une
tension constante aux bornes du moteur.
Le réglage de la vitesse d'un moteur ali-
menté sous tension constante s'obtient en
modifiant son excitation; pour diminuer
I'excitation série des moteurs de trac-
tion, une résistance, branchée en paral-
léle sur les inducteurs, dérive une partie
du courant d'excitation. Plus cette résis-
tance, appelée résistance de shuntage,
est réduite, plus le flux du moteur dimi-
nue, et plus sa vitesse augmente. Afin de
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pouvoir disposer d'un réglage étendu, lc
shuntage des inducteurs des moteurs de
{raction a été poussé, dans les locomo-
tives type 123, jusqu'a 73 %, c'est-a-dire
que, pour ce degré de shuntage, le cou-
rent dans l'inducteur série ne représente
plus que 27 % du courant de l'induit.

Le shuntage des inducteurs, combiné
avec les couplages série et paralléle des
groupes de deux moteurs permet de dis-
poser sur les locomotives type 123 de dix
crans de réglage de la vitesse. Les dix
caractéristiques correspondantes (effort
3 la jante en fonction de la vitesse), sont
3 peu prés uniformément réparties entre
les vitesses de 25 & 100 km/h (fig. I).

Cette grande sélectivité assure & ces
locomotives & courant continu une sou-



plesse comparab'e & celle des locomoti-
ves & courant monophasé.

En ou're, vu le caraciére accidenté de
la ligne Bruxelles - Luxembourg, l'intéret
du freinage électrique & récupération fut
examiné et finalement adopté; nous y
reviendrons plus loin.

CONSTRUCTION
DE LA LOCOMOTIVE

A l'époque de I'étude de l'électrifica-
tion de la ligne Bruxelles - Luxembourg,
le groupement A.C.E.C.-S.E.M.-La Bru-
geoise et Nivelles avait en construction
une série de 50 locomotives BB 80 ton-
nes (type 122) pour la ligne Liége - Bru-
xe'les - Littoral. |

Tant du point de vue prix que stan-
dardisation, il était de l'intérét de la
S.N.C.B. de confier la commande ce
ces locomotives au meéeme groupement;
cette décision s'indiquait d'autant plus
que la tenue des locomotives type 122
se révélait entierement satisfaisante tant
du point de vue électrique que meécani-
que.

PARTIE MECANIQUE

Du point de vue mécanique, les loco-
motives type 123 sont congues suivant
les principes admis pour les types |22.
Le constructeur mécanicien organisa

Figure 2

d'ailleurs son élude avec le souci cons-
tant de conserver les dimensions géné-
rales de la 122, malgré le supplément de
poids & consentir et |'appareillage sup-
plémentaire de récupération & installer.
Leurs caractéristiques générales sont
indiquées ci-dessous :
Longueur hors tout : 18,000 m.
Empattement d'un bogie : 3,450 m.
Entre - axes des pivots de bogie :
8.600 m.
Diemétre des roues (bandages neufs) :
|.262 m.
Poids total : 93,3 tonnes.
Vitesse maximum : 125 km/h.

Les bogies sont du type SLM Winter-
thur avec leurs trois principes fonda-
men'aux : guidage tubulaire des boites,
systéme d'entrainement abaissé avec pivot
4 double rotule, liaison antilacet et anti-
cabrage.

La caisse recoit différents « blocs »
d'appareillage électrique, assemblés et
cablés dans les usines méme des cons-
tructeurs électriciens : chez le construc-
teur mécanicien méme, les pupitres de
conduite sont assemblés et cablés en
sous-chaine indépendamment de la loco-
motive (fig. 2).

Un faux chassis (ou sous-plancher), sui-
vant le procédé breveté par la Société
« La Brugeoise et Nivelles », regoit la
presque totalité des cables électriques
existant en dehors des « blocs »; |l
contient également la grosse majorite
des conduites pneumatiques (fig. 3).

Ce faux chassis est cablé en dehors
de la chaine principale.
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Le procédé de construction par bloc

et faux chassis permet de réduire au
maximum les cablages en chaine princi-
pale et, par 13, l'exécution d'un travail
de cablage nettement plus soigné, plus
sur et plus économique : il permet, en
outre, de réduire notablement les immo-
bilisations en cas d'accident ou de revi-
sion, ainsi que les piéces de réserve né-
cessaires a la bonne marche du service.

Par rapport aux locomotives type 122,
le seul changement important qui inter-
vint concerne le processus de ventilation
des résistances de démarrage et des mo-
teurs de traction.

Sur les premiéres locomotives livrées en
1950 & la S.N.C.B., et notamment sur
les locomotives type 120 qui servirent
de prototype aux locomotives types |22
et 123, l'aspiration se faisait par des
ouies latérales percées dans les longs-
pans, la caisse servant de chambre de

décantation.

Cette disposition fut critiquée & cause
des poussieres introduites de ce fait dans
la caisse et des violents courants d'air
regnant dans la caisse et influengant de
facon génante le confort des cabines de
conduite.

Sur les locomotives type 122, [air
nécessaire & la ventilation des résistances
de démarrage et des moteurs de traction
est aspiré au travers d'ouies percées dans
la toiture, & la naissance de celle-ci;
il est alors conduit par des canaux jus-
qu'aux moteurs et résistances; de ce
fait, la caisse est & l'abri des poussieres
et des courants d'air.

Cette disposition séduisante se révéla
genante lors d'importantes chutes de nei-

330

Figure 3

ge; l'air aspiré pendant la phase de
démarrage sous un débit trées important
(de l'ordre de 20 m3/sec. lors des
démarrages difficiles) entrainait avec lui
des flocons de neige jusqu'aux moteurs
de traction et l'appareillage électrique.

Ces défauts apparurent alors que les
études des locomotives type 123 étaient
en cours.

Pressé par le temps, et ne disposant
pas, en outre, des éléments nécessaires
(la neige !) pour expérimenter les solu-
tions envisagées, il fut décidé, pour une
série de 83 locomotives appelées a circu-
ler dans les régions les plus enneigées de
Belgique, de revenir en arriére.

On adopta donc le systéme de ventila-
tion par ouies pratiquées dans le long-
pan, avec la caisse jouant bac de décan-
tation, solution expérimentée sur les pre-
miers types de locomotives fournis & la
S.N.C.B.: les inconvénients de ce syste-
me, signalés plus haut, ne jouent pas ou
peu dans le cas de la locomotive type

123 vu que :

— L'appareillage électrique est en ma-
jorité enfermé dans des « blocs»
étanches aux poussiéeres ;

— Le chauffage des cabines de con-
duite est assuré par air chaud pulsé
dans un faux plancher. Ce systeme
de chauffage améliore considérable-
ment le confort des cabines de con-

duite :
— L'étanchéité des portes d'intercircu-
lation « cabine de conduite — salle

des machines » a été particuliére-
ment soignée.

Une innovation tant pour |'amélioration
de la visibilité de la voie et des signaux



que pour le confort du conducteur fut
lo remplacement des antibuées & cadre
circu'aire n'utilisant que le quart de la
surface du pare-brise par un pare-brise
en verre électroconducteur (ou verre
chauffant) assurant en un temps record le
désembuage et le dégivrage du pare-
brise.

CHOIX DU DISPOSITIF DE FREINAGE
ELECTRIQUE A RECUPERATION

L'électrification de la ligne du Lu-
xembourg, ligne la plus accidentée du
réseau belge, devait poser le probléme
du freinage électrique de récupération.
Ce systéme est basé sur la réversibilité
du moteur & courant continu qui peut
indifféremment servir comme moteur ou
géneratrice.

Ainsi, par un changement astucieux du
circuit d'alimentation des moteurs de
traction de la locomotive, ceux-ci sont
transformés en génératrices qui débitent
du courant vers la ligne caténaire; au
lieu d'avoir une locomotive avec des MO-
TEURS DE TRACTION qui ABSORBENT
du courant pour développer |'EFFORT
MOTEUR permettant de TIRER le train,
nous aurons, lors de la marche en
récupération, une locomotive que le
train va POUSSER lors de la descente
des pentes et dont les GENERATRICES
vont FOURNIR du courant, créant ainsi
un EFFORT DE FREINAGE qui RETIENT

le train.

De ce fait, le freinage par récupéra-
tion évite, pour les voitures et les wagons
du train comme pour la locomotive :

— Les usures importantes des sabots

de frein et des bandages de roues,

— Les échauffements élevés des ban-
dages de roues [(avec toutes leurs
conséquences) résultant de l'usage
fréquent et prolongé du frein pneu-
matique.

Il permet en outre :

— La descente des pentes & des vites-
ses sensiblement constantes, d'ou
une p'us grande facilité d'exploita-
tion

— La récupération d'une quantité non
négligeable d'énergie qui, autre-
ment, devrait étre fournie par la
sous-station.

Aprés une estimation prudente de la
rentabilité de la dépense supplémentaire
due & l'installation du freinage électri-
que de récupération, il fut décidé de
I'installer.

A noter que seules les locomotives sont
munies de dispositifs particuliers a la
récupération ; les sous-stations, équipées
de redresseurs & vapeur de mercure et
les caténaires ne sont pas différentes de
celles existant sur les lignes normales.

Dans ces conditions, |'énergie récupe-
rée ne peut étre absorbée que par des
trains circulant en traction. Pour pouvorr
récupérer, il faudra donc que des loco-
motives ou automotrices fonctionnant en
traction circulent dans le voisinage de la
locomotive qu'on désire faire fonctionner
en récupération la densité du trafic
sur la ligne du Luxembourg ne laisse tou-
tefois aucun doute & ce sujet.

Une fois prise la décision d'installer
la récupération, est apparue la nécessité
de choisir un systéme éprouvé. |l s'agis-
sait, en effet, de réaliser du premier coup,
et en un temps record, 83 locomotives,
et non de construire un prototype qui
aurait autorisé toutes les audaces ; apres
examen de la question, il fut décidé d'ap-
pliquer une disposition éprouvée sur un
grand nombre de locomotives étrangeres.
Cette disposition n'était, bien entendu,
retenue que dans son principe ; il fallait
'approprier & |'équipement de contac-
teurs & cames systéme JH, adopté par
la S.N.C.B., et dont nous parlerons plus
loin.
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CIRCUIT HT DE TRACTION

L'équipement électrique des locomoti-
ves type 122 donnant pleine satisfaction
3 tous points de vue, il s'indiquait de le
prendre pour base de |'étude des loco-
motives type 123, quitte & y apporter les
appropriations nécessitées par la récupé-
ration.

Le schéma simplifié du circuit de trac-
tion se présente comme indiqué a la figu-

re 4.

Il comporte : les 2 pantographes, le
disjoncteur ultra-rapide, les résistances de
démarrage, les contacteurs, les moteurs
de traction avec leur dispositif d'élimi-
nation et d'inversion, et enfin le retour
au rail.

Les contacteurs remplissent des fonc-

tions tres différentes ;

— Les 4 contacteurs de ligne CLI &
CL4, du type électropneumatique
ne sont pas nécessaires en traction
et n'existaient d'ailleurs pas sur la
locomotive type 122 ; leur présence
n'est justifiée que dans la marche
en récupération. Toutefois, comme
ils sont insérés dans le circuit HT,
ils doivent évidemment étre manceu-
vrés lors du fonctionnement en trac-
tion : ils seront fermés dés le début
et resteront constamment fermés :

— Les |1 contacteurs de couplage A,
B, C... du type & commande par
arbre & cames, permettent le chan-
gement de couplage des moteurs ;

— Les contacteurs de résistance CR,
au nombre de 22, également du
type & cames. permettent |'élimi-
nation progressive de la résistance
de démarrage au fur et & mesure
que la vitesse du véhicule s'ac-
croit :

— Les contacteurs de shuntage Sh,
au nombre de 10, du type a cames,
assurent |'affaiblissement du champ
des inducteurs des moteurs de trac-
tion & différents degrés.

Les contacteurs & cames sont comman-
dés par deux arbres & cames :

— L'un, dénommé JHI|, commande les
contacteurs de résistance et de cou-
plage ;

— L'autre, dénommé JH2, commande
les contacteurs de shuntage.

Cet arbre & cames commande, en ou-
tre, les contacteurs de commutation dont
nous parlerons dans la récupération.

Ces arbres & cames sont entrainés par
moteur électrique basse tension suivant
le systéme Jeumont-Heidman (J.H.).
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L'ensemble des contacteurs & cames,
résistances de démarrage et leurs ventila-
teurs de refroidissement, inverseur de sens
de marche, é'iminateur des moteurs de

traction et les proteclions générales de

'équipement cont rassemblés dans un

bloc indépendant : le bloc J.H. [fig. 5).

CIRCUIT H.T. DE RECUPERATION

Si, & premiére vue, il suffit de faire
du moteur série une génératrice série
pour pouvoir récupérer, un examen plus
approfondi de la question montre qu'un
tel systeme, le plus simple d'ailleurs, serait
essentiellement instable : une brusque va-
riation de la tension de la caténaire, ce
qui est courant en traction, risquerait de
tout compromettre.

Cela étant, pour faire du freinage de
récupération dans des conditions conve-
nables, il faut séparer les induits des mo-
teurs de leurs inducteurs, et exciter ces
derniers par une source séparée.

Pour réaliser la commutation du sché-
ma traction au schéma récupération (fig.
6), des contacteurs supplémentaires sont
nécessaires : ce sont les contacteurs de
commutation |, 2,... au nombre de 9, éga-
lement du type & cames.

La source d'alimentation des inducteurs
des moteurs de traction ne peut etre une
des sources basse tension normales (bat-
terie ou sa génératrice de charge) de
toute locomotive, parce que de trop
faible puissance. |l faut donc prévoir une
source supplémentaire : un groupe de
récupération comme on l'appelle (fig. 7)
qui comporte un moteur compound 3.000
V entrainant une génératrice basse ten-
sion dénommée « excitatrice » (fig. 6).
Cette excitatrice est pourvue de 2 enrou-
lements d'excitation

— Un enroulement indépendant ali-
menté par la batterie de la loco-
motive, et dont le conducteur régle
le courant en agissant sur un
rhéostat :

— Un enroulement « anticompound »
parcouru par le courant récupéré.

Cet enroulement est en opposition avec
'enroulement précédent ; de ce fait, tou-
te variation du courant récupéré en-
traine une variation en sens contraire
de la tension de l|'excitatrice, ce qui sta-
bilise le courant récupéré donc |'effort
de freinage.

Il est & noter que lors du fonctionne-
ment en récupération (fig. 6) tous les
inducteurs des moteurs de traction fonc-
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tionnant en génératrice sont connectés
en permanence en série sur |'excitalrice.

Par contre, les induits sont connectés
en série ou en série-paralléle ; c'est la
vitesse du véhicule qui détermine le cou-
plage & adopter : série aux faibles vites-
ses (entre 30 et 60 km/h), série-paralléle
aux grandes vitesses (entre 60 et

120 km/h) ; le but & atleindre est que
la tension aux « bornes» de l|'ensemble
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des moteurs de la locomotive fonction-
nant en récupération soit un peu supé-
rieure & celle de la sous-station.

No'ons que, en récupération, il n'est
pas possible de passer en charge du
couplage série au couplage série paral-
léle, ou réciproquement ; il faut chaque
fois faire la transition & vide a l'inverse
de ce qui se passe en traction ou l'on
passe la transition en charge.

Comment « accroche »-t-on une loco-
motive en récupération ?

Le conducteur en plagant son manipula-
teur sur une des deux positions de récu-
pération réalise automatiquement le sché-
ma de la figure 6, les contacteurs CL
étant toutefois ouverts ; en meme temps,
et automatiquement, le groupe de récu-
pération démarre, le rhéostat de |'exci-
tation indépendante de l'excitatrice étant
a son maximum de résistance.

Il apparait alors aux « bornes» de la
locomotive une tension, qui est inférieure
a celle de la ligne ; les 2 tensions (caté-
naire et locomotive) sont mesurées par
des voltmétres branchés comme l'indi-
que la figure 8 (contacteurs CL étant
ouverts).

Une fois la tension stabilisée sur la
locomotive, le conducteur diminue le
rhéostat de |'excitation indépendante de
I'excitatrice, ce qui fait croitre la tension
locomotive.

Les tensions de la caténaire et de la
locomotive sont « mesurées » a tout mo-
ment par les 2 bobines du «relais d'ac-
crochage en récupération Q42 » (fig. 8).

Figure 7
Groupe de récupération
avec transfo inductif.

(Photo S.E.M.)
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Figure 7 (suite)
Le groupe de récupéra-
tion installé & bord de
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la locomotive électrique
BB type 123.

(Photo R. Plétinckx)

Lorsque ces 2 tensions sont égales, le
relais Q42 provoque automatiquement
I'enclenchement des contacteurs de ligne
CL et c'est & ce moment seulement que
la lccomotive est prete a récupérer. Mais
elle ne récupére pas encore! En effet
les tensions caténaire et locomotive étant
égales, il n'y a pas de circulation de cou-
rant dans un sens ni dans l'autre ; pour
faire apnaraitre le courant récupéré |l
faut maintenant que le conducteur sur-
excite |'excitatrice.

L'effort de freinage sera fonction du
courant récupéré ; le conducteur en agis-
sant sur le rhéostat de l|'excitation indé-
pendante de I'excitatrice va régler a
son gré le courant récupéré et en consé-
quence |'effort de freinage : il va I'adap-
ter & une valeur telle que l'effort de
freinage de la !ocomotive égale |'effort
accélérateur du train, auquel cas le train
descendra la pente & vilesse constante.

CIRCUITS AUXILIAIRES H.T.

Outre le groupe de récupération la
locomotive comporie les services auxiliai-
res habituels : groupes moteurs-compres-
seurs, groupes moteurs-ventilateurs des
moteurs de traction, instal'ation de chaut-
fage du train et de la locomotive, batte-
rie et sa généralrice de charge, etc.
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DISPOSITIFS DE PROTECTION

Outre les protections normales de la
locomotive type 122 : relais de surinten-
sité, de potentiel, différentiel, de décel
patinage, etc..., la présence d'un dis-
positif de récupération sur les locomoli-
ves type 123 a imposé des pro'ections
propres a la récupération :

— Pendant la marche en récupération,
il serait dangereux de freiner pneumati-
quement la locomotive : ceci pourrait en
effet provoquer un enrayage des essieux
mo'eurs de la locomotive, donc un court-
circuit franc entre la caténaire et le rail
au travers des moteurs arretés.

., 7

CL4CL3| CL1CL2
l = ——l——¢

Y
mofeur dz traction
tractiecmotor
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Une « électrovalve de neutralisation »

empéche le fonctionnement du frein
pneumatique automatique de la locomo-
tive lors de la marche en récupération.

— Pendant la marche en récupération
il faut prévenir tout risque d'emballe-
ment du {rain sur les fortes pentes au
cas ol, pour une cause quelconque, le
freinage é'ectrique de récupération ces-
serait de fonctionner: c'est le rdle du
«raté de récupération» qui substitue
automatiquement au freinage électrique
de récupération le freinage pneumatique
normal, et provoque en méme {emps la
coupure du circuit H. T.

Les causes qui pourraient provoquer
un arrét du fonctionnement en récupéra-
tion et occasionner |'enclenchement du
« relais de raté de récupération » sont :

— L'apparition aux bornes de la locomo-
tive d'une tension supérieure a
3600 V: cette surtension est décélée
par un relais de surtension ;

— Une inversion de la différence de ten-
sion entre la caténaire et la locomo-
tive, la tension caténaire devenant
plus élevée que la locomotive ce qui
va provoquer une inversion du sens
du courant. Cette inversion est déce-
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Fig 9. — Poste de con-
duite de la locomotive
BB 123, sensiblement le

méme que celui de la
BB 122,

(Photo R. Plétinckx)

lée par le «relais & retour de cou-
rant ».

CONDUITE DE LA LOCOMOTIVE

L'exposé qui précéde pourrait faire
croire que la conduite de la iocomotive
type 123 est trés compliquée ; il n'en est
rien, au contraire : |'intervention du con-
ducteur se réduit au strict minimum,
I'équipement automatique faisant le reste.

C'est ainsi que, installé devant son
pupitre de conduite (fig. 9), le conduc-
teur va, a l'aide de son manipulateur a
3 manettes :

— Faire choix du sens de marche 4
'aide de la manette de sens de mar-
che,

— Faire choix de la vitesse & l'aide du
volant ou manette de vitesse,

— Régler l'effort de traction ou de ré-
cupération & l'aide de la manette
d'effort.

Sur le pupitre de conduite sont en
outre installés : les appareils électriques
de contrdle, les interrupteurs de comman-
de (pantographes, disjoncteur, compres-
seurs, etc), les lampes de signalisation
renseignant le conducteur sur les cau-
ses d'incidents éventuels, le dispositif
d'antipatinage permettant au conducteur
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