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C. 1,565

La locomotive diesel électrique type BB 201 a été étudiée
pour la traction des trains de voyageurs et des trains de
marchandises. Cinquante -cinqg de ces locomotives sont ac-
tuellement en service sur le réseau de la Société Nationale
des Chemins de Fer Belges.

Leurs performances élevées et leur souplesse de marche
incomparable assurent un service impeccable.

Nous sommes spécialisés en tous genres de locomotives diesel & trans-
mission électrique et hydraulique, ainsi qu'en locomotives a vapeur de
toutes puissances. Nous construisons également des grues sur rails, a
vapeur, ainsi que des grues de relevage de chemin de fer.

Notre Service Commerctal CONSTRUCTION, téléphone Lidge 34.08.10 poste 310, se

tient toujours a votre disposition.

COCKERILL- OUGREE

SERAING (Belgigue )




Les fmfe/: de la Comromne . ..

ELECTRIFICATION PARIS-LILLE

par H. F. GUILLAUME

1. = Introduction

INAUGURATION

de la traction élec-
trique sur la |-
gne Paris-Lille est
certainement  ['un
7 des faits saillants

du Rail européen
. 1959 ; c'est en rea-
lité une fin et un
commencement; fin
de la traction & vapeur sur l'artére la
plus importante de ['ancien réseau du
Nord, fief incontesté de ce mode de
traction dont des générations de brillants
tractionnaires avaient tiré la quintessence.
En effet, dés l'origine, le réseau Nord a
mérité le nom de réseau-pilote dont es
réalisations ont servi d'exemple aux che-
mins de fer du monde entier; alors qu'a
'époque héroique, beaucoup de compa-
gnies n'avaient qu'une notion fort vague
de ce qu'on appelle maintenant la pro-
ductivité, la Compagnie du Nord obte-
nait des performances, exploitait ration-
nellement un réseau et donnait satisfac-
tion @ une clientéle fort exigeante avec

des moyens financiers bien inférieurs a
ceux qui étaient d'usage ailleurs.

Grande et digne héritiere d'un pres-
tigieux passé, la S.N.C.F. se devait de
suivre la voie tracée; il était du devoir
de « Rail et Traction » d'aller sur place,
de s'informer et d'en faire part @ ses lec-
teurs.

Ce que nous avons vu a dépassé notre
attente; c'est la mise en ceuvre d'un
moyen moderne s'il en est, avec ['esprit
« vapeur » et tout ce que cela comporte
de valeurs humaines; c'est du trés grand
chemin de fer: mieux, nous avons vu Qu-
jourd'hui, s'affirmer le chemin de fer de
demain.

Commencement enfin d'une ére nou-
velle qui n‘a de commun avec ['ancien
chemin de fer que les deux rails parallé-
les (et encore !), la sévérité des consi-
gnes de sécurité et ['esprit cheminot.

La description que nous donnons plus
loin est inspirée d'une documentation of-
ficielle S:N.C.F.; il nous eit en effet été
impossible de faire m’eux; de plus, nos
lecteurs seront ainsi assurés d'avoir des
chiffres exacts et précis.

2. - Généralites

Les remarquables résultats obtenus entre
Valenciennes et Thionville par la premiére
électrification & échelle industrielle en
courant monophasé 25.000 V 50 Hz ont
conduit la S.N.C.F. & établir, dés 1953,
un programme d'ensemble étendant a la
plupart des grandes lignes des Régions
Nord et Est l'application de ce systeme
d'électrification. La partie essentielle de
ce programme est le triangle Paris-Lille-
Strasbourg-Paris.

Aprés celle de Lille-Strasbourg (pro-
longée jusqu'a Bale), |'électrification de
Paris-Lille marque une nouvelle et impor-
tante étape. Elle s'inscrit dans un projet
présenté sous le titre de « Electrification
Nord-Paris » et comprenant, outre la ligne
Paris-Lille elle-méme, un certain nombre
de lignes affluentes et de ramifications.

Cette opération a été engagée dés le
début de 1955 au titre du 2éme Plan de
Modernisation et d'Equipement, mais son
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Sortie de la gare de Lille

exécution s'est poursuivie dans le cadre
du 3éme Plan qui couvre la période de
1957 & 1961 et a réservé une large place
& la poursuite de [|'électrification du reé-
seau francais.

Il n'est pas inutile de rappeler & ce pro-
pos que le probléme de |'énergie a do-
miné l'ensemble des études relatives au
3éme Plan. Un examen approfondi des
besoins et des ressources de la France en
1965 ayant montré que le déficit en
énergie serait alors de 40 9, des besoins,
la Commission de [|'Energie du Plan a
été amenée & préconiser un ensemble de
mesures propres & accroitre les ressour-
ces et & réduire la consommation. Parmi
ces dernieres, |'électrification du chemin
de fer s'inscrit au tout premier rang.

|| faut moins de capitaux pour écono-
miser de maniére permanente une tonne
de charbon chaque année par |'électrifi-
cation, qu'il n'est nécessaire d'en investir
pour augmenter d'une tonne la capacité
annuelle de production de nos Charbon-
nages.

Aussi bien a-t-on pu estimer qu'en
1965 |'économie nette annuelle de char-
bon réalisée par la S.N.C.F., du fait des
seules électrifications mises en service
depuis le ler janvier 1938, sera de
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(Photo L. Yiguier - S.N.C.F.)

5.500.000 tonnes : 8,5 % de la production

de |'ensemble des charbonnages francais.

Mais la S.N.C.F. ne peut limiter ses
préoccupations au seul probléme des éco-
nomies d'énergie. Ce qui importe pour
elle, c'est que ses investissements soient
rentables et leur ordre d'urgence est
défini d'aprés leur rentabilité. Aux écono-
mies d'énergie s'ajoutent, dans le cas de
'électrification, des économies d'entre-
tien et de personnel et des économies sur
le parc de matériel moteur et roulant.
L'ensemble de ces économies — qui dé-
terminent la rentabilité — est sensible-
ment proportionnel au trafic, de sorte
qu'elles sont liées aux économies de char-
bon. L'électrification en courant mono-
phasé 25.000 V a fréquence industrielle
d'une ligne & double voie a un seuil de
rentabilité qui est atteint des que la
consommation de charbon dépasse 350

3 400 tonnes par kilomeétre de ligne et
par an.

Ce seuil est largement dépassé pour
|'électrification du Nord-Paris. Sur les
399 km de lignes & double voie et les
7 km de lignes & voie unique intéressés
par cette électrification, la consommation
moyenne annuelle de charbon est, au ni-
veau du trafic de 1957, de 725 tonnes par



kilometre. Elle atteint 1.160 tonnes pour
la section Longueau-Arras, la plus char-
geée.

290.000 tonnes de charbon seront donc
économisées chaque année aprés |'élec-
trification.

Le colt total de ['électrification,
compte tenu des économies réalisées sur
le parc de matérie!l, s'établit, aux con-
ditions actuelles, & 26 milliards de francs.
Les économies annuelles d'exploitation ont
6té éva'uées, par référence aux résultats
obtenus sur d'autres lignes électrifiées,
3 3.800 millions de francs. La rentabilité
de |'électrification Nord-Paris est donc
voisine de 15 °/L.

Ce seul chiffre cuffirait, s'il était néces-

saire, & justifier la continuité de la poli-
tique poursuivie par la S.N.C.F. en ma-
tiere d'électrification.
L'électrification Nord-Paris comprend :
— la ligne de Paris & Lille par Creil, y
compris |'antenne Longueau-Amiens ;

— les itinéraires affluents rabattant le tra-

fic des Houilléres sur l'itinéraire prin-
cipal : Lapugnoy-Arras par Béthune
et Lens, Valenciennes-Douai par So-
main, Lens-Douai par Ostricourt ;

— quelques ramifications complémentai-

res : Lille-Lens, Somain-Azincourt,

Noisy-le-Sec - Pierrefitte.

Le tableau suivant met en lumiére |'im-
portance du trafic de cet ensemble de
lignes :

Eléments statistiques comparés avec ceux de |’ensemble de la $.N.C.F. (1957)

,ﬂ

Longueur des lignes . .. (en km)
TeatiE »on s s 5 4 5 3 (en milliards)
— Voyageurs-km . .. ...
— Tonnes-km . ..o o600

Vobsl 6 mm 0 o 5 5 1

Parcours des trains
(en millions de km)

— Voyageurs
— Marchandises

Total . ... ......

lllllllllllll

lllllllllll

Tonnes-kilomeétres brutes remorquées
(en milliards)

— Voyageurs
— Marchandises

Tokdl . . . s 5 6555 5%

-----------

T Ensemble
ignes da | a
Nﬂrd-Paris SNGCﬂF "/D
399 39.600 |
1,15 32,6 3.5
3,70 53,7 6,9
4 85 86,3 5,6
4 4 203 2.
1.6 196 3,9
|2 399 3
2,2 56 3,9
7.8 146 5.4
10 202 5

3- - Tl‘a'ic

Le trés important trafic voyageurs entre
Paris et Lille s'effectue par 12 aller et
retour journaliers de trains rapides et
express, tous fortement utilisés en lere
classe. A leur clientéle, principalement
d'hommes d'affaires, la traction électri-

que apporte encore plus de confort et
de commodité. Elle permet de porter la
charge des trains & |5 voitures et 700 ton-
nes et d'utiliser pleinement la vitesse
limite de la ligne, qui est actuellement

de 140 km/h.
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Les locomotives CC 14.000 & groupe mono-triphasé assurent la traction des lourds trains de

charbon de 2000 & 32000 tonnes.

Le temps de parcours est ramené a
2 h. 15 pour les trains les plus rapides
(avec deux arréts, & Arras et & Douai)
et 3 2 h. 40 pour les express lourds.
Compte tenu des marges habituelles de
sécurité que comportent ces chiffres, il
est prévu de les réduire dans lavenir.
Depuis le service d'été 1959, le temps de

Un rapide de soirée quitte Lille pour Paris
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(Photo L. Viguier - S.N.C.F.))

parcours est de 2 h. 10 pour les trains
rapides.

A cet important trafic s'ajoutent, entre
Paris et Amiens, les transports de voya-
geurs vers Bou'ogne, Ca'ais, les plages
de la Céate, |'Anqgleterre, et un trés dense
service de banlieue & Paris, a Lille et
dans la région des Houilleres.

(Phoo L. Viguier - S.N.C.F.)
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Cotte BB 12.000 & redresseurs ignitrons remorque un train de marchandises de 60 wagons,
représentant une charge brute de prés de 2.000 tonnes. (Photo L. Viguier - S.N.C.F.)

La plupart des transoorts de charbon entre le bassin houiller du Nord et Paris sont effectués
en wagons de grande capacité, & déchargement automatique. (Photo L. Viguier - S.N.C.F.)
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Le trafic marchandises comporte :
dans le sens Nord-Sud, vers |'aggloméra-
tion parisienne et au-dela :

— de trés gros transports de charbons
industriels et domestiques,

— d'importants courants de transports
de produits industriels, agricoles et de
denrées : produits métallurgiques et
chimiques, machines, produits manu-
facturés et engrais, légumes du Nord
et du Boulonnais, marée de Boulogne;
dans le sens Sud-Nord :

— le transport vers les grandes villes du
Nord des denrées, fruits et primeurs

de |'Ouest, du Sud-Ouest et du Sud-

Est de la France.

La traction électrique permet d'amé-
liorer la marche des trains de marchan-
dises, la vitesse de circulation des loco-
motives électriques étant beaucoup moins
sensible au profil — en raison de |'excé-
dent de puissance dont elles disposent —
que celle des locomotives & vapeur.

4. - Locomotives

Le parc des locomotives électriques
affectées & ['électrification Nord-Paris
est composé en majorité de machines &
4 essieux, du type BB & redresseurs igni-
trons : 79 machines sur un total de 99.

On est loin de la proportion de 5 %
qui était celle des machines & redresseurs
dans les premiéres commandes de VYalen-
ciennes-1hionville. C'est que |'expérience
des 5 premieres locomotives BB 12.000
commandées alors a été révélatrice : les
craintes que |'on pouvait avoir quant aux
perturbations électriques qu'un nombre
important de locomotives & redresseurs
risquaient d'engendrer, du fait de leurs
harmoniques, ont été rapidement apai-
sées. D'autre part, la tenue en service du
redresseur monoanodique scellé, du type
ignitron, s'est révélée excellente, malgré

De gauche & droite: ila BB 16.502, machine légére, la

la BB 12.029, machine mixte.
en service sur Paris-Lille.

des conditions d'emploi trés sévéres sur
une locomotive. Enfin, les BB 12.000 se
sont montrées capables de performances
exceptionnelles, bien supérieures & ce
que l'on escomptait, grace en particulier
& la robustesse de leurs organes et a leur
adhérence, c'est-d-dire & leur aptitude
& démarrer sans patinage de fortes char-
ges (I). C'est ainsi que la BB 12.006 a pu
démarrer, en essai, la charge exception-
nelle de 2.424 tonnes en rampe de 10 %0
avec courbes. Ces machines peuvent donc
remorquer la plupart des trains lourds de
marchandises dont la traction avait été

(1) Cette propriété fort précieuses est due,
principalement au couplage permanent en pa-
ralléle des moteurs de traction évitant ainsi
le déséquilibre brusque pouvant survenir en
cas de couplage série.

16.008, machine & grande vitesse et

Elles représentent les trois types de locomotives a redresseurs
(Photo A. Méheux - S.N.C.F.)
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BB 12.000 et CC 14.000 voisinent au dépct da Lens

réservée, & l'origine, aux locomotives CC
a 6 essieux.

Aussi, pour les étapes successives d'élec-
trification qui ont suivi Valenciennes-
Thionville, les commandes de locomotives
ont fait une place de plus en plus impor-
tante aux machines BB & ignitrons.

Pour remorquer les lourds trains de
charbon, de 2.000 & 3.000 tonnes, entre
le Nord de la France et Paris, on n'a pas
eu & commander de nouvelles locomotives
CC. Les excellents résultats des BB 12.000
ont permis de libérer sur la Région Est
20 locomotives mono-triphasées du type

-

(Photo L. Viguier - S.N.C.F.)

CC 14.000 pour les muter sur la Région
Nord.

Si l'artére Nord-Est est caractérisée
par un trafic lourd de marchandises néces-
sitant de gros efforts de traction & vitesse
moyenne, |'artére Paris Lille, avec ses fai-
bles rampes et ses trains rapides de
voyageurs, réclamait en outre des loco-
motives puissantes & grande vitesse.

La puissance, il était facile de I'obtenir
en extrapolant |'équipement électrique de
la BB 12.000. Pour la vitesse, il suffisait
de prendre la partie mécanique de la
machine BB 9.004 qui, en mars 1955, ve-

Les locomotives & grande vitesse BB 16.000 de 84 T remorquert les rapides entre Paris et Lille

en 2 h 10, avec arréts & Arras et Doual.

h"""‘-‘l‘__-‘* 2 2
L

(Photo L. Viguier - S.N.C.F.)
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nait de battre le record du monde. Ainsi
fut concue, en décembre 1955, de parents
prestigieux, la premiére locomotive mono-
phasée de vitesse : la BB 16.000 de 84 T.
qui, avec 4.920 ch, peut remorquer des
trains & la vitesse maximum de 160 km/h.

Mais, sur ces lignes a profil facile, les
deux types ci-dessus, BB 12.000 et 16.000,
ont encore une puissance surabondante
pour bien des trains. D'olt l'idée d'une
locomotive plus légére, donc moins coi-
teuse, mais capable de services encore
trés variés.

Telle est la nouvelle BB 16.500 dite « lé-
gere », de 66 tonnes seulement, qui a été
construite & 20 exemplaires pour |'électri-
fication Nord-Paris, mais qui trouvera une
large utilisation sur les autres lignes &
électrifier en courant 50 Hz.

Le parc de locomotives de la région
Nord a donc, en définitive, la composi-
tion suivante :

20 locomotives pour trains trés

lourds CC 14.000
43 locomotives pour services

mixtes BB 12.000
16 locomotives & grande vi-

tesse BB 16.000
20 locomotives « légéres » BB 16.500

Rappe'ons briéevement le principe de
fonctionnement des locomotives CC14.000
mono-triphasées et BB 12.000 & ignitrons,
bien connues depuis la mise en service de
la traction électrique sur Valenciennes-
Thionville. Le courant monophasé 50 Hz
est transformé, sur les locomotives
CC 14.000, en courant triphasé a fré-
quence variable pour alimenter 6 moteurs
de traction du type « moteur d'induc-
tion & cage». Les BB 12.000 ont 4 mo-
teurs & courant continu alimentés & ten-
sion variable par l'intermédiaire d'un
transformateur & prises multiples et de
redresseurs monoanodiques scellés du
type ignitron.

LOCOMOITIVES BB 16.000

La partie électrique de ces locomotives
est directement dérivée de celle des
BB 12.000.

Le groupe de conversion (transforma-
teur-redresseur) a été construit par la
Société SW. Le transformateur est du
type cuirassé & cuve en cloche dit « Shell
form-fit ». Un graduateur linéaire de ten-
sion, faisant corps avec ce transformateur,
permet |'alimentation sous tension varia-
ble des moteurs de traction.

202

L'existence de deux cabines de con-
duite ne permet plus la commande méca-
nique directe du graduateur. Celui-ci est
actionné par une servo-commande élec-
trique Jeumont, d'un type qui a déja
fait ses preuves sur les locomotives a
grande vitesse & courant continu type
BB 9.200 (1).

Les redresseurs « ignitrons », montés en
push-pull, sont d'un calibre supérieur a
celui des redresseurs des BB 12.000 : 10
pouces au lieu de 8 pouces. lls sont ca-
pables de débiter 1.000 ampéres sous
1.000 volts.

Les moteurs de traction, construits par
la Société Jeumont, s'apparentent aux
moteurs SW 435 des BB 12.000. Toutefois,
en raison des performances exigées a
grande vitesse, il a été nécessaire de les
munir d'un enrou'ement de compensation
permettant des taux de shuntage plus
élevés. On obtient ainsi, & la vitesse
maximum de 160 km/h, un effort de trac-
tion de 7 tonnes, comparable a celui des
machines de vitesse & courant continu

1.500 V. des régions Sud-Ouest et Sud-
Est de la S.N.C.F.

|.'alimentation des auxiliaires est assu-
rée par un groupe convertisseur Arno, de
construction classique Oerlikon, portant
en bout d'arbre la génératrice de charge
de la batterie.

Les organes unifiés des locomotives a
50 Hz ont tous été réutilisés : disjoncteur
25.000 volts, re'ais, fusibles, etc.

Les BB 16.000 ont été équipées du nou-
veau pantographe type AM qui n'est plus
en forme de losange, mais en forme de V
ot qui procure un bénéfice de poids sub-
stantie] tout en assurant une captation
parfaite aux plus grandes vitesses.

La partie mécanique, construite par la
Société des Forges et Ateliers du Creu-
sot, est identique & quelques détails pres
3 celle des locomotives & grande vitesse
3 courant continu, les machines BB 9.200
qui dérivent elles aussi de la BB 9.004 du
record du monde de vitesse.

La caisse, munie de 2 cabines de con-
duite, repose sur les chassis de bogie par
un dispositif pendulaire. Toute la charge
est portée par des appuis latéraux ser-
vant & freiner le lacet des bogies. Grace
3 |'absence de pivot, les moteurs de trac-
tion sont placés au centre du bogie afin
d'en réduire le rayon giratoire. Une trans-
mission & cardan assure en méme temps la

(1) Le JH est robuste et sir; c'est lui qui
équipe les 50 BB type 122 et les 83 BB 123

des chemins de fer belges.
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Les nouvelles BB légéres type 16.50C de 66 T peuvent remorquer tous les trains, voyageurs ou

marchandises, de charge et de vitesse moyennes.

liaison latérale entre essieu et chassis.
Un entrainement longitudinal par barres
réalise la traction basse défavorable au
cabrage du bogie. Toutes les autres liai-
sons se font par bielles de retenue a
Silentb'ocs, sans jeu ni usure.

Ces locomotives, aprés que'ques mo:s
d'usage, s'avérent robustes et siires; leur
souplesse de concuite est remarquable et
permet de suivre d'exdtrémement prés le
graphique théorique ; on tient la vitesse
eracte, que! que soit le profil de la ligne
en jouant sur deux ou trois crans du gra-
duateur.

Le passage des sections neutres, petite
servitude de |'a'ternatif monophasé a fre-
quence industrielle, est fort simple: ra-
mener le graduateur & zéro, disjoncter,
réenc'encher et reprendre demande 20 a
23 secondes aux vitesses comprises entre
120 et 140 km/h.

La BB 1620 n'a demandé aucune mise
au point majeure ; machine de classe, elle
assume un cservice brillant notamment
avec quatre paires de trains rapides de
jour sur Par’s Lille (1).

(1)Ces troins sont les plus rapides du monde
sur cette distance : 250 km en 2 h. 10, soit une
vitesse commerciale de 115,384 km/h (arréts a
Arras e' Douai compris).

(Photo A. Méheux - S.N.C.F.)

LOCOMOTIVES BB 16.500

Etudiées et construites par la Sociéte
Alsthom, ces locomotives, tout en con-
servant le principe de |'équipement re-
dresseur & ignitrons, comportent un grand
nombre de dispositions nouve!les.

La locomotive posséde seu'ement deux
moteurs de traction, un par bogie. Ce
sont des moteurs & courant continu, a
excitation série, non compensés, & 8 pdles,
shuntés en permanence & 12 %. Un shun-
tage supplémentaire permet d'obtenir 3
crans de vitesse, le champ minmum étant

de 48 7.

Sur chaque bogie, le moteur de trac-
tion unigue est placé au centre, entre
les deux pivots béquilles. |l entraine les
deux essieux par un accoup!ement élasti-
aue & Silentb'ocs et un systéme & double
démultiplication contenu dans un carter
ectérieur aux roues motri.ces.

Ce systime constitue la caractéristique
vra'ment origina'e de ce type de locomo-
tive. C'est en fait un changement de
vitesse comportant deux rapports d'en-
grenages. lLe passage d'un rapport a
'autre se fait rapidement & l|'arret sans
descendre de la locomotive. |l permet
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Bogie de BB légeére

d'adapter facilement les performances de
la machine au service & assurer: en ser-
vice voyageurs, la puissance nominale est
obtenue & 82 km/h, la vitesse maximum
étant de 140 km/h ; en service marchan-
§- | \

dises, elle est obtenue & 48 km/h avec
vitesse maximum de 85 km/h.

Le systeme d'engrenages réalise enfin
un accouplement mécanique des deux es-

]

Réducteur de BB légére 16.500 - Voir schéma page suivante.

16.500 sans son moteur de traction vu du c6!é opposé au réducteur.

(Photo Alsthom)

sieux, ce qui améliore encore les qualités
d'adhérence de la locomotive.

La caisse comporte deux cabines de
conduite. Le chassis en toles pliées, as-
semblées par soudure, supporte les super-
structures amovibles dont les panneaux
démontables font un large usage des ma-
tieres plastiques.

La caisse repose sur chaque bogie par

(Photo Alsthom)
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