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BUT DE LA REVUE GENERALE DES CHEMINS DE FER

Les études et les travaux publiés en France et 4 Pétranger sur les chemins de fer, et plus gencralement sur la
question des lransports, étaient disséminés dans diverses Pubhcallous périodiques.

La Revue Générale des Ghemins de fer a pour bub de réunir et de ceniraliser toutes les publications spéeiales
relatives & I'industrie des chemins de fer. Elle est destinée A tenir tous ceux qui s’occupent de ces imporlantes
queslions, au courant des travaux exécutés, des progrés lenlés et réalisés, et, en général, de tous les faits techniques
ou eommerciaux qui, en France ou i I'élranger, présentent quelque intérét.

Elle publie, tout & la fois, des articles spéciaux relatifs & la construction des chemins de fer, 4 leur enlrelien,
4 'élablissernent du malériel fixe et roulant, & la traction, ele. ; des études économigues oun financidres, des rdsultats
ou renselgnements ayant trait A exploitation technique oucommereiale, tels que : dispesitions de gares, manulention,
lélégraphie et applicalion de I'dlectricité, chauffage eb éclairage des gares el des lrains, ltarifs, jurisprudence,
comptabilité, statistique, elc. Elle donne, d'une fagon compléle, la slatistique annuelle des principaux chemins
de fer du monde.

En un mot, la Revue Générale des Chemins de fer conslilue, en France, 'ovgane spécial des chemins de fer et,
4 ce litre, elle mérile d’appeler laltention de loules les personnes qui s'inléressent & la grande industrie des
transports, ainsi qu'on pourra, d’ailleurs, le constaler par les Tables générales des Matiéres parues dans
cefte publication du r°f Juillet 1878 au 1% Janvier 1gar.
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NOT:

SUR

LELEGTRIFICATION DES LIGNES DE BANLIEUE

DES CHEMINS DE FER DE L'ETAT

1)

Par M. C. THOMAS,

INGENIEUR DU SERVICE ELECTRIQUE DES CHEMINS DE FER DE L'ETAT.

Toute la région de la baniieue parisienne située & l'ouesl, trés dense comme population, est
desservie par les lignes du Réseau des Chemins de fer de 'Etat (Fig. 1). Ces lignes aboutissent
a Paris aux trois gares suivanles : Sainl-Lazare sur la rive droite, Invalides et Montparnasse
sur la rive gauche.

Cette région comprend deux parties distinctes :

1° La petite banlieue, qui s’étend depuis la ligne Saint-Lazare & Argentenil jusqu’a la ligne
en construction de Paris-Montparnasse 4 Sceaux el & Massy-Palaiseau (ligne de Paris & Chartres
par Gallardon) desservie par les lignes suivantes : '

Paris (St-Lazare) 4 Auteuil et au Champ-de-Mars,

Paris (St-Lazare) a Argenteuil ;

Paris (St-Lazare) a Saint-Germain et & Saint-Germain Grande Ceinfure ;

Paris (St-Lazare) a Saint-Nom-la-Breteche (ligne de Marly-le-Roi) ;

Paris (St-Lazare) a Versailles rive droite ; :

Paris (St-Lazare) a Issy-Plaine (ligne des Moulineaux) ;

Paris (Invalides) & Versailles rive gauche ;

- Paris (Montparnasse) a Versailles rive gauche et Chantiers ;

Paris (Montparnasse) & Sceaux et & Orsay (ligne de Chartres par Gallardon) ;

2 La grande banlieue, qui utilise les grandes lignes issues des différentes gares de Paris,
comprend les lignes ci-apres :

Paris (St-Lazare) 4 Mantes par Argenteuil ;

Paris (St-Lazare) 4 Mantes par Poissy ;

Paris (St-Lazare) & Pontoise par Achéres ;

Paris (St-Lazare) & Pontoise par Conflans ;

Paris (Invalides) a Dreux ;

Paris (Invalides) & Mantes-Gassicourt par Plaisir-Grignon et Ep(‘)nﬁ-Méziéves :

Paris (Invalides et Montparnasse) a Chartres par Rambouillet ;

Pavis (Montparnasse) a Chartres par Gallardon (en construction).




Fig. 1. — CARTE DU RESEAU DES LIGNES A ELEGTRIFIER
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Le développement lotal de ces lignes, qui dépasse actuellement 800 kilomélres de voie
simple, alteindra 1.000 kilomélres environ, dans quelques années, lorsque les divers
doublements et raccordements prévus seront exéenlés el que la nouvelle ligne de Charlres par
Gallardon sera ouverte au public.

La population de cetle région saccroit d’'une fagon réguliere. Il sensuil une augmentation
parallele du nombre de voyageurs transporlés, augmenlation croissante et de ordre de
44 59, par an environ,

IR <O

Il résulte de cetle situation que le Réseau des Chemins de fer de UEtat a vu les difficultés
d’exploitation de ses lignes de banlieue s’accroilre considérablement dans ces derniéres
années. L'application de la journée de huil heures a encore compliqué celle situation en
raccourcissant, matin el soir, les périodes de trafic intensif. (Vest ainsi que le nombre
maximum de voyageurs expédiés par la gare Saint-Lazare pendant I'heure la plus chargée
(de 182,30 419 £,30) qui était de 13.000 en 1910 atteignait 18.000 en 1920, et dépasse
actuellement 23.000.

Les aménagements de la gare Saint-Lazare ne permettant pas d’augmenter le nombre des
Lrains, pour faire face & ces augmentations considérables de trafic, le Résean a di intensifier,
Jusqu'au maximum, le service des trains aux heures les plus chargées. (est ainsi que leur
composition a é1é portée jusqu’a la limite admise par la longueur des quais (22 véhicules) et
qu’a certaines heures, des trains circulent avec une surcharge considérable.

Depuis Tonglemps déja, le Réseau avail envisagé la possibilité d’augmenter ses moyens
daction et c’est surtout sur la banlieue rive droite, desservie par la gare Sainl-Lazare, que
son attention avait été attirée.

(Yest ainsi que, dés 1908, la Compagnie de I'Ouest avait présenté un avant-projet destiné a
permettre I'organisation d’un service de trains électriques sur les lignes de Paris-Saint-Lazare
A Saint-Germain et & Argenteuil et dont les caractéristiques étaient les suivantes

1° Exploitation des lignes de Paris & Saint-Germain et & Argenteuil parla traction électrique
el sur des voies indépendantes ;

2° Agrandissement de la gare Saini-Lazare par une gare souterraine, au nivean de la cour
de Rome, et réservée aux trains des lignes électriques ;

3* Modification dans l'affectation des voies des trois tunnels de Batignolles el création de
deux tunnels nouveaux superposés, le long de la rue de Rome, celui du dessous étant destiné
a la nouvelle ligne électrique.

En reprenant la  gestion de la Compagnie de I'Ouest, les Chemins de fer de I'Etat ont
examiné & nouveau l'avant-projel en question et entrepris une nouvelle étude ayant pour base
l'extension de Pélectrification & toule la pelile banlieue rive droite. Cetle étude, présentée en
1910, comprenait deux parties distincles :

A. — Lélectrification des lignes de la petite banlieue rive droite ;

B. — Les travaux d’amélioration de la gare Saint-Lazare,

Nous n’allons examiner ici que la premiére partie de ce programme : I'électrification des
lignes de la petile banlieue rive droile, la seconde partie devant faire, s'il v a lieu, objel
d'une description spéciale.

ELECTRIFIGATION DES LIGNES DE LA PETITE BANLIEUE R. D,

A ce moment (1910) la gare Si-Lazare recevait chaque année 60 millions de voyageurs sur
les 70 millions entrant dans Paris par les Irois gares du Réseau el les voies de cette gare
étaient déja utilisees au maximum.

Le graphique (Fig. 2) qui donne le mouvement journalier des Lrains au départ de St-Lazare &
cette époque, montre que la ligne d’Auteuil recevait 150 circulations sur chaque voie el que
les lignes de Versailles el de Saini-Germain étaient parcourues respeclivement par 218 el 213
trains dans chaque sens, dépassant ainsi les limites de trafic couramment admises,




MOUVEMENT JOURNALIER DES TRAINS AU DEPART DE PARIS-ST-LAZARE.
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ln oulre, on étail obligé ’employer un maltériel trés important par suite de limpossibilité
de modifier la composition des rames pendant les parcours correspondant aux heures creuses,
afin de les proportionner au nombre de voyageurs. Ce malériel était d’environ 1.400 voitures
et de 150 locomolives, et I'utilisation des places ne dépassait pas, en moyenne, 18 & 209/,. I en
résultait des dépenses de traction et d’eniretien élevées. En oulre, la vitesse commerciale des
trains n'était que de 25 kilométres & I'heure pour les trains omnibus, et de 85 4 45 kilométres
pour les semi-directs et directs.

Le mode d’exploitation employé était done insuflisant et on ne pouvait y remédier par suite
du nombre limité des voies de Paris-Sainl-Lazare et des difficultés de cireulation des trains aux
abords de Paris.

L’emplotl de la traction éleclrique pouvait seule permettre de remédier & ces inconvénients,
car, avec ce mode de Lraction, on peul employer des trains réversibles el parfaitement
décomposables. Avec la traclion & vapeur, en effel, on est obligé de faire des manceuvres
longues el compliquées pour la mise en téte et le retrait des locomotives ; Ces manceuvres
immobilisent, pendant leur durée, un certain nombre de voies, tandis quavec la traction
¢lectrique, en employant des voitures automotrices pouvant étre commandées & volonté des
deux extrémités de la rame, on évite toutes ces manoeuvres. :

De plus, 'emploi de rames composées d’un certain nombre de voilures automotrices permet
de seclionner ces rames el de proportionner ainsi le nomhre de voilures 4 la quantité de
voyageurs ; ce sectionnement est grandement facilité par 'emploi des attelages automatiques.

En outre, Padoption de la traction électrique permet d’angmenter la vitesse commerciale
car les mises en vitesse sont beaucoup plus rapides quavec les locomotives ; on peut ainsi
arriver a renforcer considérablement, par rapport  la vapeur, le débit d'une ligne.

Mais, pour que ce résultal soit obtenu, il faut admettre la méme vitesse pour tous les trains
d'une méme ligne, il faut donc répartiv les trains sur les différentes voies suivant leur
fréquence et leur vitesse. (Pest ainsi que 'on a été amené 4 spéeialiser les voies parcourues
par les trains de grandes lignes, ainsi que les voies affectées aux trains de banlieue. D'autre
part, les stalistiques ont moniré que les voyageurs de petite banlieue partant de Saint-Lazare
se répartissaienl & pen pres également enlre trois zones.

Une premiére zone allant jusqua Bécon-les-Bruyéres et Bois-Colombes (5 kim); une
deuxiéme se terminant & Saint-Cloud, Rueil, Houilles el Argenteuil (10 415 lon) et une
troisitme zone aboutissant jusqu’a Pextrémilé des lignes de Versailles, Saint-Germain,
Moulineaux, Marly, Pontoise. Surles deux lignes de grande banlieue : Mantes par Poissy el
Argenteuil, la Lroisieme zone est limilée & Poissy el 4 Conflans-Sainte-Honorine ; une quatriéme
zone s'élend jusqu'aux Mureaux et Meulan-ardricourt el une cinquiéme zone va jusqu’a
Mantes. ‘

On a éLé ainsi amené & concevoir I'exploitation de la banlieue par zones, alin de réduire les
circulations inutiles, chaque zone étant desservie par des trains spéciaux ne sarrétant pas
dans les autres, ce qui a pour résultal d’augmenter encore la vitesse commereiale.

Parmi les divers systémes de traction élecirique en usage, le Réseau des Chemins de fer
de I'Etat a adopté le courant continu & 650 volls pour Ja réalisation de son programme
d’électrification.
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Fig. 7. — VUE D’UNE RUE DE CHAUFFE DE LA SALLL DES GENERATEURS DE L'USINE SUD.

Les deux Usines Nord el Sud sont complétement lerminées et lous les groupes fonctionnent.
On voit que la puissance installée correspond, pour chaque usine, 4 20.000 kilowatts.
Pour chacune d’elles, il est prévu une extension qui permettraif d’élever cette puissance
jusqu’a 40.000 kilowalts el méme davantage il y avait lien. !

Céables a haute tension. — Des deux Usines Nord el Sud partent des cables
souterrains triphasés formant un réseau & haute tension 15.000 volts, 25 périodes, comportant
une longueur tolale de cables d’environ 800 kilométres. lls alimentent les sous-stations
de ftraction dont les emplacemenls sont indiqués sur la carte (Fig. 1). Ils suivent le lracé
des voies, i raison de un, deux ou plusieurs cables de chaque colé de la ligne.

L’alimentation de ces cables s'effectue au moyen de postes de sectionnement placés
a des jonctions de lignes (posles des Vallées, Pont de Passy, Javel) et dans chacune des
sous-slations de traction.

Chaque poste comporte une double boucle haute lension el une série de seclionneurs
et d’interrupteurs qui permettent d’effectuer toutes les combinaisons possibles en cas davarie
a I'un des cables.

Les sections utilisées sont les suivantes :

3 X 160 mm?, 3 X 100 mm?2, 3 X 75 mm? et 3 X 25 mm?.

-

2

OUPE TRANSVERSALE D'UNE DOUBLE VOIE EQUIPEE ELECTRIQUEMENT.

C

Fig. 8.
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Les cables le plus fréquemment employés le long des
voies sont les cables & 3 conducteurs de 3 X 150 mm?
et 3 > 100 mm?2. :

Les sections 3 X 70 mm? el 3 X 25 mm? sont utilisées
pour les dérivations qui doivent alimenter les posles de
faible puissance.

La figure 8 montre la pose des cibles le long des
voies courantes. Sur les ouvrages d’art en fer ou en
magonnerie, les cibles sont posés dans des drains en
bélon armé reposant, s'il y a lieu, sur des dés en ciment.
Pour le passagé dans les voies, ils sonl placés dans
des tuyaux en fonte. Afin d’éviter les risques d’accidents,
les ouvriers qui travaillent le long des voies sont avisés
de la présence de ces edbles par des plaques de repérage
fixées, soit sur les traverses, soit sur les murs voising ou
sur des pote]e'ts.

Sous-stations de traction. — La carte (Fig. 1)
donne les emplacements des sous-stations destinées &
transformer le courant triphasé haute tension 15.000 volts,
95 périodes, en courant continu & 650 volts. Ges empla-
cemenis correspondent, autant que possible, aux bifur-
cations, de facon que chacune d’elles puisse alimenter le

maximum de voies.

Chaque sous-station comporte :

Un poste de sectionnement ;

Les machines et appareils destinés & produire le cqui‘am
de traction ;

Une sous-station locale destinée & fournir le courant
nécessaire aux services annexes de la sous-station.

Poste de sectionnement. — Dans chaque sous-station,
ainsi quil a déja 61¢ dit, un poste de seclionnement,
formant boucle, permet de sectionner les cibles haule
tension en cas d'avarie survenue a Pun deux el de
pouvoir ainsi toujours alimenter, non seulement la sous-
station desservie par le poste, mais encore les sous-

slations suivantes,
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La figure 9 donne schématiquement la disposilion de ce poste dans la sous-station de
La Garenne, la plus rapprochée de I'Usine Nord.

Le schéma montre que celle sous-station est reliée :

A I'Usine Nord, par 8 cables, 2 cibles sont en outre prévus pour. I'extension,

A PUsine Sud (en passant par la sous-stalion de Suremes-Puteam) par 2 cableb de
synchronisation ; extension prévue : 2 cibles,
A la sous-station de Chatou (et, de 1i, & la sousslation de Saint - Germain )

par 2 cables,

Fig. 9. — ScngyA DE PRINCIPE DU POSTE DE SECTIONNEMBXT
DANS LA SOUS-STATION DE LA GARENNE,
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Au poste de sectionnement des Vallées (et de li aux diverses sous-stations reliées & ce poste)
par 4 cibles ; extension prévae : 2 cibles.

Les deux cables T, qui partent des houcles, sont destinés & assurer le fonclionnement des
commutatrices de la sous-station de traction ; les deux cibles E alimentent les groupes de la
sous-station locale (faisant partie de la sous-station de traction) deslinée & fournir I'éclairage
el la force motrice aux trois ateliers de La Garenne : ateliers de réparations du matériel
roulant, ateliers de la voie, ateliers du service électrique.

Le tableau ci-aprés donne tous les renseignements concernant la composition du materiel
des sous-stations, '

SOUS-STATIONS DE TRANSFORMATION

Types d'appareillage et de matériel utilisés

DESIGNATION
des
SOUS-STATIONS

TRACTION ELECTRIQUE

LCLATRAGE ET FORCE

MATERIEL TNSTALLE

EXTENSION
PREVUE

MATERIEL INSTALLE

EXTENSION PREVUE

Pont Cardinet

4 eommulatrices hexaphasées
de 1500 kw

S {“/P A= Wf:.s{z}g yfmrmc =

92 commula-

de 1500 kw

2 gr. convertisseurs de 600 kw
2 de 300 kw

2 batt. d’accumulatenrs de 800 AH

_ 500 yolts (2 ponts de 250 v.)
(5% An?** Weslinglouse .)

1 groupe de 600 kuw

Batteries extensibles
4 1200 AH

Asniéres

4 commutatrices hexaphasées
de 1500 kaw

O e e )
( Vichunecder.el (5

9  commuta-
trices
de 1500 kw

3 gr. convertisseurs de 60 kw
2 batt. d’accumulaten de 400 AH

“2.::0 vnlls (2 ponts de 125 v.)
I Gl dleciriguede NMarncy.)

L

1 groupe de 60 lw
Batteries extensibles
a 600 AH

La Garenne

3 commutatrices hexaphasées
de 1000 kw

7 ot de
((r’ Flectre » Mecarcgee:,)

1 commula-

1000 ko

L ogr, convertisseurs de 400 ka

9 batt. d’accumulateurs de 800 AH
500 volts 9 onts de 250 v.)

A

os Nord- B f" erde

Batteries extensibles
, 21200 AH

Chatou

3 commulatrices hexaphasées
de 1000 Jae

{1 commuta-

de 1000 kw

1 gr. convertisseur de 10 kw
pour services auxiliaires.

{1 batt. d’accumulateur de 120 AH

sous 425 volts

{"lt ﬂfr /"' el 7T que ae /?( J?

Saint-Germain

! ,r' f":'/-.” __ﬂr? S5

3 commutatrices hexaphasées
de 1000 kw

e
.,u//wn et lh lr 27

1 commuta-

1000 kw

2 gr. convertisseurs de 75 Law

9 batt. d’aceumulateu de 400 AH
| 250 volts (2 ponls do 125 V. )

“tle yoreef

Batteries extensibles
4 600 AH

Bois-de-Boulogne

3 commutatrices hexaphasées
; de 1000 kew
((”l 7 {)/ fr/(‘r(.'r ole deATe

1 commuta-

, 1000 L

2 gr. convertisseurs de 12 kw

9 batt. d’accumulateu™ de 200 AH
290 volts (2 ponts de 125 v.)

(LS Al

reree de A Meeai retgeies)

Avgentenil-Ville

3 commulatrices hexaphasées

de 1000 kw

Vet 4]

o = . 3 =
(Schnerderef A

1 commuta-

de 1000 kw

1 gr. convertisseur de 7 kuw
pour services auxiliaires

125 volts
g/ﬁwnw/u’f &

1 batt, d’aceumulateuws de 100 AH|

Suresnes-Puleanx

3 commutatrices hexaphasées

trice
le IOU[) I\ ; : ‘
o i | de 1000 kw

7{/(-’{ 7

Leclro~

1 commula-

3 or. converlisseurs de 50 kuw

2 batt, d’aceumulatens de 200 AH
500 volts (2 ponl:, dp_ 250 v )

Baltﬂ:'ies extensibles
.4 300 AH

Saint-Cloud Pare

4 commutatrices hexaphasées
de 1000 I\w

Y_;ch t/

1 gr. convertisseur de 7 ki b
pour services annexes

1 ball. d uccmml]dleurs de IOO AH
(L Llectrifica

Bougival

(4 Iéwude)

(A I'étude)
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‘ : Tt e R Enfin, en vue de parer & I'éventualité ol le Réseau devrail faire appel au courant Lriphasé ‘
DEbI(E&:.iLTION 4 50 périodes au lieu de la fréquence 25 qu’il emploie depuis 1900, les Chemins de fer de |
SOUS-STATIONS MATERIEL INSTALLE L MATERIGL INSTALLI: EXTENSION PREVUE Etat ont songé 4 prévoir, pour les sous-stations, des appareils nouveaux susceptibles de ‘
i _ fonclionner indifféremment sons 25 on 50 périodes el, aprés essais concluants, qui pourraient
Sa};‘;ﬁ‘é‘ﬁe‘]a‘ (4 Tétude) (A I'étude) ‘l se substituer, il yavait lieu, progressivement, aux commutatrices & 25 périodes existantes.
(Vest ainsi qu’a été décidé L'application et le. monlage, dans la sous-station de Meudon, d'un
. G e 3 gr. convertisseurs 60 kw groupe redresseur A vapeur de mercure de 1.000 kilowatts, aux lieu el place de la quatrieme
commutatrices hexaphasees . A . P ’ . 5
Champ-de-Mars i : 1 batt. d’accumulateurs de 300 AH commutatrice de méme puissance qui élail prévue pour I'extension de celle sous-station. .
&y LEhiE = e 125 volts ; - : : Ao '
I S Alsacienne: de ™ Mecarcqes = it ) La figure 10 donne une vue de la sous-station du Pont Cardinel, prise du coté du Pont |
Al 1 v, ennvenitseun a0 18 1P Cardinel el monlre la tourelle de sortie des cibles basse tension. i
Bellevue- 3 commutatrices hexaphasées : i ; : : : ;
Flenlaice de 1000 ko : trice pour Services annexes La figure 11 est une coupe transversale de cette sous-station.
[Pl St ; de 1000 kw |1 batt, d’accumulaten™ de 100 AH 5 ) . ) =0 T
A e 0 Electrigues dec Nordetdel 1) LAY e 7 [ lectrigees e Nordetde 1, La figure 12 donne une vue en plan de la méme sous-station. Le courant nécessaire & la .
4 . . . » 3 sl e . Ao - 3 = o " s ’ Q ,
T 1 e o Brtisseun speiTsorigeE ta acho.n est fourni par les six commutatrices A de 1.500 kw (4 installees, prévues comme
Meudon-Val- de 1000 kew aunxiliaires e.\'[ellsmll).
. 1 groupe transformateur 3 ; ? v .
Fleury redmgseurpﬁvﬂpem o ai e 1 batt. d’accumulateurs de 100 AH La sous-slalion locale, qui comporte 2 convertisseurs de 600 ki (un convertisseur de
. de 1000 kw . 195 volis ' o o o bR, [0} = o ¥ N 3
N (CBlectro- Mecansgue.) A Eloctro - Meoanique ) (JOQ kaw prévua comme extension) el 2 de 300 kuw, avec les machines accessoires : groupes de |
; - - démarrage, égalisatrices, survolteurs, occupe dans cetle sous-station une grande importance,
1. convertisseur dae ( pour 3 . : « AL 3
S i commutatrices hexaphasées : services auxiliaires car elle fournit loul le courant continu & 440 volts (deux ponts de 220) destiné & la force
Porchefontaine ;
de 1000 kaw 1 batt. d’accumnulateu de 100 AH
RS, s sl 125 volis .
f i e (A F5e Thomsen- Hovstor.) . - Fig. 10. — VUE DE LA SOUS-STATION bU PONT CARDINET, PRISE DU COTE DU PONT.
4 transformateurs statiques de 50 kw
: B isseur pour
ot 4 commutatrices hexaphasées - ccfnmuta . FELY converlil}s.sgu I ‘: d ! 3 - : : e
Ouest-Ceinture de 1000 kw trices services auxiliaires ; s : : . : N
; ; de 1000 kw [{ patt. d’accumulateu de 100 AH : ! e X i ¢ i
(D’@'J/smv’mw de £ ""‘Z‘Me}’mt('yﬂ&j: " 1925 volts ull . 5 ; L ; ; i g : i 5 !
; 5L flsacienne de L7 Meranigues, = y ; . : : 3
Sceaux (4 'étude) | (A I'étude)
|
Massy-Palaisean (& létude) - (i 'étude)
Orsa a Pélude) . a I'étude
o i W e i

e —

Machines et appareils destinés & produire la transformation dw cowrant. — Les sous-stations
de traction du Pont Cardinet et d’Asniéres, trés rapprochées de Paris et desservanl un groupe
de voies trés fréquentées, sont équipées chacune avec des commutatrices de 1.500 kilowatls
Pour loutes les autres sous-stations, il n’a été prévu que des commutatrices de 1.000 kilowatts

Les transformateurs de ces machines sont ventilés. A cet effet, ils sont montés sur une
galerie aux exirémités de laquelle deux ventilateurs (un seul suffit normalement pour assurer
le service, le second servant de rechange) aspirent I'air extérieur et le refoulent dans cette
galerie, loujours en communication, par une ouverture, avec la parlie intérieure du
tranformateur qu’il y a lieu de refroidir. i i

On a prévu, pour les nouvelles sous-stations, des tranformateurs 4 bain d'huile. £ ; =0 L 7 !




“A) Commulatrice de 1500 ki avee ses deux pupilres !
pupllre de: démau age et pup]ll e i cour aul cou[‘mu H

= AR =

Marchandises.

‘motrice et & Iéclairage du dépot des Batignolles, des Ateliers de réparations du Matériel
roulant de Batignolles et de Levallois el des gares du Pont Cardinel et de Balignolles-

La figure 13 montre l'inlérieur de la sous-station d’Asniéres, colé des transformateurs.

La figure 14 est une vue de la méme sous-station, coté des lableaux et des disjoneteurs.

Fig. 11. — COUPE TBANSVERSALE DE LA SOUS-STATION DU PONT CARDINET.
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_' B) Transl‘ormateu] monophasé de 536 I ;-

Bs) Bobine de self irlphasée ;
D) Groupe convertisseur de 300 ki ;
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LEGENDE

E) Groupe de démarrage de 30 ki ;
T) Egalisatrice de 100 kuw ; i

K) Pupitre de commande des lntenuplems hnute tension
de la sous-stalion de traction ;- =

R) Départs des feeders d'éclairage et de force (vers

zalerie souterraine).
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Fig. 19. — PLAN DE LA SOUS-STATION DU PONT CARDINET.
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- A) Commutatrices de 1500 kw avcc leurs deux pupitres :
pupitre de dcmmrage et pupitre 4 courant continu ;

2 "‘Aj Commutatrices dp 1500 lcw. Extension

B) Transformateurs monophasés de 535 kw 4
B Transformateurs monophasés de 535 kw ; Extenslon;

By Transformateurs monophasés de déversément
4o B

. 150005000 ;
Q) Gloupes convertisseurs de 600 kw ;

"+ Gy) "Groupes convertisseurs de 600 kw. Extension ;
. D) Groupes convertisseurs de 300 kw ;

“ E) Groupes de démarrage de 30 kiw ;

L7F) Egalisatrice de 100 kw ;

.~G) Groupes survolteurs de 15 ki ; |

H) Groupe de soufflage ;

J) Pupitre de commande des interrupteurs haute tension
du poste de sectionnement ;

K) Pupitre de commuande des interrupteurs haute tension
de la sous-station de traction ;

L) Pupitre de commande des interrupteurs haute tension
de la sous-station d'ficlairage et de Force ;

M) Tableau de commande des groupes de ventilation
des transformateurs ;

N) Arrivée des edbles haute tension (15000 V) ;
Q) ‘Arrivée des edbles haute tension (5000 V) ;

P) Cibles haute tension d'alimentation des transtor-
mateurs de déversement des groupes de traction,
d’éclairage et de force ;

Q) Montée des barres d'accumulateurs et des feedexs
d’alimentation des tableaux de départ ;

" R) Déparls des feeders d'éclairage et de force (vers

galerie souterraine) ;
S) Monte-charge de 500 kg ;
T Cabine téléphonlque ;

1) Tableau local de distribution d'éclairage et de force
de la sous-station.
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Fig. 13, — VUk INTERIEURE DE LA SOUS-STATION D’AsNitrEs (GOté des (ransformalenrs).

Loy = ==

) ) | SR

Sous-station locale. — Dans chaque sous-station de (raction, une petite sous-station
locale a été prévue afin de fournir le courant basse Lension, triphasé ou continu, destiné aux

services annexes : alimentation du pont roulant, charge

Fig. 15. — COUPE TRANSVERSALE (es hatteries d’accumulateurs , éclairage , courant de

DU RAIL CONDUCTEUR.
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commande des interrupleurs & huile, courant monophasé
d’alimentation des signaux, efc.... Ces divers renseignements
sont, pour chaque sous-station, condensés dans le tableau
précédent.

Voie électrique. — La voie éleclrique est constituée
par un troisiéme rail pesant 76 kilogrammes au métre el
ayant un profil spécial (Fig. 15) destiné & permeltre une prise
de courant inférieure et & éviter les inconvénients du verglas .

(e rail est supporté par des supports isolants (Fig. 16)
constitués par un coussinet meétallique placé sur deux cales
en-bois paraffiné superposées. Le coussinel est fixé par deux
tirefonds traversant la cale supérieure de’ forme ovale et
pénétrant dans la cale inférieure rectangulaire ; cette derniére
est maintenue sur la traverse au moyen de deux autres tirefonds.

Ces supports sont distants de 4 & 5 metres et chacun d’eux repose sur une fraverse
spéciale (Fig. 17) ou désaxée.

Fig. 16. — DETAILS DU SUPPORT ISOLATEUR DU RAIL GONDUCTEUR.
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Fig. 47. — PLAN DE POSE DE TA VOIE EQUIPERE BLECTRIQUEMENT.
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Le rail conducteur est monté par longueurs de 18 métres, les différents coupons éelant
réunis par soudure alumino-thermique.

Aux aiguillages, lraversées de voies, croisements ef aux divers endroits ot le rail
conducteur doit étre interrompu, un plan incliné permet aux frotteurs de prise de courant des
locomoteurs et automotrices de venir en contact avec la partie inférieure du rail conducteur.

On forme ainsi des longueurs de 250 métres environ ; des joints d’ancrage (Fig. 18) fixent

IMg. 18. — JOINT D’ANCRAGE DU RATL CONDUCTEUR.
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le rail conducteur vers la partie médiane de ces longueurs et les extrémités libres eomportent
des joints de dilatation (Fig. 19).

g

Aux divers points de passage des voies électriques par les agents des gares, le rail
conducteur est prolégé par un couvercle en hasalte qui emboite sa partie supérieure (Fig. 20).
Ce hloc n'esl pas fixé et lient en place par son propre poids.

Les detx files de rails de roulement de chaque voie normale sont monlées en paralléle
pour le retour du courant. L'éclissage mécanique ordinaire est doublé par un éclissage

Fig. 19. — JOINT DE DILATATION DU RAIL GONDUGTEUR.
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électrique (Iig. 21) constitué par deux connexions ayant chacune 200 mm?, soit pour les
deux rails normaux de chaque voie une section de 800 mm? identique & celle du rail

conducleur.




Fig. 21. — CONNEXIONS DES RAILS DE ROULEMENT.
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ig. 22, — ALINENTATION DES VOIES BLECTRIFIEGS PRES DE LA SOUS-STATION DU PONT CARDINET
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La voie électrique est alimentée de la facon suivanle : au droit de chaque sous-station de
traction le rail conducteur est sectionné par un joint spécial isolanl constitué par un bois
trés dur (gaiac) et I'alimentation de chaque trongon de rail conducteur se fait par deunx
edbles de 400 mm?® soit donc 4 cibles pour chaque rail conducteur ; '

8 cables de 200 mm? de section relient les rails de roulement & la barre négalive omnibus
des commutalrices.

La figure 22 représente Ialimentation des voies électriques au droit de la sous-station du
Pont Cardinet. En vue de faciliter la visite et 'entretien des canalisations, on a exécuté une

galerie souterraine qui contient, indépendamment des barres de traclion, les canalisations

(aboutissant a une tourelle de sortie spéciale) destinées & fournir I'énergie nécessaire &
I'éclairage et & la force motrice du Dépot de Batignolles, ainsi que des Ateliers de Bnhgno]leq
et de Levallois.

(1)
MATERIEL ROULANT

MATARIEL UTILISE SUR LA LIGNE INVALIDES-VERSAILLES

e malériel roulant utilisé sur la ligne Invalides-Versailles comporte rle- locomoteurs
électriques el des yoilures automotrices. :

Tout le matériel ancien a élé établi pour fonclionner sous la tension de 600 volls,
le matériel nouveaun est prévu pour 6560 volts et éventuellement 1.500 volls,

Locomoteurs. — Locomotewrs électrigues (1 série). — 9 locomoteurs, mis en service
en 1900, assurent, concurremment avec des voitures automotrices, le service de la ligne
électrique Invalides-Versailles Rive-Gauche.

La ligure 23 représenle I'ensemble de ces locomoteurs. lls sont entiérement symétriques,
la partie cenlrale conslituant un fourgon. A chaque extrémité se trouve un poste de conduite.

La caisse esl fixée sur un chassis monté sur deux bogies & deux essieux el roues de 1 m, 310
de diamétre. Chaque essieu est actionné par un moleur électrique. Les prises de courant
se font par 4 frolteurs laléraux supportés par les boiles & huile extrémes.

Ces locomoteurs sont munis du frein & air Westinghouse avec appareil avertisseur,
el d’un frein & main, manceuvrable de chaque poste de conduite, agissant sur Lous les essieux.
Chaque locomoteur posséde deux sifflets fonctionnant par air comprimé.

La conduite s'effectue au moyen de deux appareils controleurs, & raison de un par poste
de conduite.




Sl

Les moteurs doivent pouvoir fonctionner sous 600-750 volts et 1.500 volts. L’ensenible
des 4 moleurs correspond a4 une puissance approximative normale de 1.100 chevaux
sous 750 volts.

Il est préva pour ces moleurs une auto-ventilation par action centrifuge de Linduil.
En oulre, il sera possible de supprimer cetle ventilation ou d’ajouler, en série avec elle,
une ventilation exiérieure. Dans les deux cas, I'air sera pris & I'intérieur de la cabine.
L’air passanl par le centre de chaque bogie sera conduil aux deux motcurs par des manches
flexibles el filtré a son arrivée aux moteurs.

Les équipements monlés sur ces locomoteurs seront du type i unités multiples de facon
4 pouvoir permelire I'accouplement de deux et méme trois locomoteurs, sil y a lieu.
lls permettront la marche sous la tension acluelle 650 volls el sl v a lieu, 1.500 volts.
lls seront groupés dans un compartimenl spécial entre les deux cabines avanl el arriére

Fig. 24, — LocoNoTEURS ELTETRIQUES.
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LEGENDE
A) Boites de connexions ; J) Compresseurs ;
B) Voltmétres ; K) Résistances ;
G) Ampéremeétres ; L) Panngau des interrupteurs de mise nors circuit
D) Robinets du frein automatigue ! M) Shunts inductifs ;
E) Commandes du frein 4 main ; N) Interrupteurs de contréle ;
F) Contrdoleurs 0) Interrupteurs de pantographe ;
G) Commutateurs de couplage ; P) Robinets de prise d’air de la sabliére ;
H) Contacteurs ; Q) Indicateurs enregistreurs Flaman ;

I) Panneau des relais R) Aspirations des moteurs.

99 _

de chaque locomoleur. Le méme compartiment renfermera les résislances de démarrage
des moteurs et deux moteurs compresseurs.

La prise de courant s’effectuera au moyen de 4 frotteurs latéraux. Un pantographe, monlé
a la partie supérieure et actionné par I'air comprimé, sera ulilisé pour le fonctionnement
dans les dépols el, éventuellement, sur d’aulres réseaux équipés avec fil aérien.

Les dimensions principales de ces locomoteurs sont les suivantes :

’axe en axe des bogies ... ... . 6,100 Hauteur de tamponnement . ... 1, 050

Entraxes des essieux d'un hogiec 2 m, 700 Hauleur de traction ............ 1 m, 050

[’axe en axe des frolteurs. .. .. 9 m, 890 Largeur intérieure de la caisse.. 2, 820

Longueur du chdssis.......... 11 m,000 Longueur du compartiment des _

T anyDONBRIEnt; il wis s e . 970 mm appareils. .. ..o 6 m, 800

Longueur totale du chassis de Poids en ordre de marche...... 6O ¢
tampon & lampon........... 12m,140 '
Voitures automotrices. — Auwlomolrices (1 série). — En 192, 18 automolrices

furent mises en service pour assurer, avec les locomoteurs 1% série, le Lrafic de la ligne
Invalides-Versailles rive gauche, el P'exploitation du raccordement Champ-de-Mars- Avenue
Henri-Martin. ,

La figure 25 représente le diagramme de ces voitures qui comportent, i chaque extrémité,
une cabine de commande avee fourgon, et lrois compartiments : un de 17 classe et deux de
seconde, réservés aux voyageurs. '
~ La caisse, fixée au chissis, est monlée sur deux bogies 4 deux essieux avec roues
de 925 mm. L'un des bogies est moteur, chacun de ses deux essieux élant actionné par un
moteur; l'aulre bogie, ldenthm, au premier, est simplement porleur.

Le freinage est assuré au mmen du frein & air Westinghouse. Un frein & main de secours
peut étre actionné de chaque cabine au moyen d'un volant spécial.

Les deux types de moteurs (Jeumont et Weslinghouse) employés pour ces voilures ont une
puissance de 235 chevaux sous 600 volts. ' :

Ces moteurs reposent d'un eolé sur l'essieu el de Taulre surla traverse du hooae par

iy, 25, — VOITURES AUTOMOTRICES (I Série).
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Intermédiaire de ressorls destinés & ahsorber les choes dus & la mise en marche et au
roulement. :

L’entrainement se fait au moyen d’un (rain d’engrenages. Le pignon est claveté sur larbre
du moteur et la roue denlée est clavetée el boulonnée sur essieu.

Chacun des types de moteurs employés a un rapport d’engrenage qui lui est spéeial :

Roue dentée.  Pignon.  Rapport,

D10 (o G T s (o Ve ol A RO A s el e 517 a2 2.4

Matenr Westinehonsn: ... o0 . o i e v s o 23 2,8

=

La prise du couranl se fail au moyen de quatre frolleurs placés deux par deux de chaque
coté de la voiture (Fig. 26).

Les équipements électriques, monltés sous le chissis, fonctionnent sous 600 volls. Ils sont
du systéme Sprague-Thomson & unités mulliples (lype & contacleurs) qui permet I'accou-
plement de plusieurs voitures et la commande, par un seul poste, de lensemble de la rame
ainsi formée.

Toutes les voitures sont automotrices et reliées électriquement par un cible d’intercommu-
nication conslitué par les fils des circuils de commande.

Fig. 26. — FROTIEUR DE PRISE DE COURANT D'UNE VOITURE AUTOMOTRICE (1% Série).

i gl

Le conducteur électricien, placé dans la voilure de téte, agil sur un petit controleur ou
manipulateur relié aux fils des circuits de commande qui assurent I'enclenchement simultané
des appareils constituant I'équipement de chacune des unités formanl le train.

Suivant Pimportance du (ralic, les voilures circulenl seules ou sont accouplées, au moyen
d'un altelage automalique cenlral, pour former des rames de deux, (rois ou (ualre voitures.

Les caracléristiques principales des voitures aulomolrices 1™ série sont les suivantes :

I’axe en axe des bogies....... 16m,000 Longueur lofale du chassis de

Entraxes des essieux d’un bogie.  2m,800 lampon & tampon.....i....... 22 m,840

D’axe en axe des frolteurs. ... 19m,640 Hauteur de tamponnement.... 0,800

Longueur du chdssis........... 221,200 Hauteur de traction.......... 0m,800

Tamponnement (du bord du Largeur intérieure de la caisse..  2m,738
ChABEIS % o i o et 01,320 Bordstasmides oo s DO

Nombre de places :148, réparties
Fig. 27, — VOITURE AUTOMOTRICE (17 Série). comme suit : :

: Places assises :

fEisplagaetl s b ol e Lot O
DECIASHE s <o s e 48
64

Places deboul (1 zone seulement) :
B Y e e S 24
Ol JeRp N S i b e ... 60
84

En palier el alignement droil, la
vilesse maximum est de 70 ke A
’heure.

La figure 27 représente une voilure
de ce Lype.

Awlomolrices (2° sE-rie). — Pour faire face 4 laugmentation du trafic sur la ligne Invalides-
Versailles, le Réseau a é1é conduil & envisager la construction dune deuxieme série d’auto-
motrices.

(e programme, commencé en 1912, suspendu pendant la guerre et repris en 1919, a fourni
96 voilures qui onl été livrées el mises en service en 1921.

(les automotrices onl une caisse el un chéssis identiques aux types précédemment déerils.
Elles sont munies de Datlelage central automatique, du frein & air et & main el ne different des
voitures 17 série que par les bogies, les moteurs el I'équipement électrique.

Les deux hogies sont 4 3 essieux avec roues de 925 mm au roulement. Les deux essieux
extrémes sont moleurs el 'essien médian est porteur. : '
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Cinq lypes differents de moteurs & excitalion « série » (Jeumont, Westinghouse, Alsacienne,
Thomson, Electro-Mécanique) sont employés indifféremment pour actionner ces automolrices.
[Is sonl monlés par deux sur chacun des bogies. )

MATERIEL ROULANT POUR LA BANLIEUE RIVE
vrorre. - Pour Pexploitation des lignes de la
premiére zone de la banlieue rive droite (Paris-

Les qualre moleurs, chacun d’une puissance unihoraire de 165 chevaux sous 600 volts, 2 TR

Bécon-les-Bruyéres et Paris-Bois-Colombes) qui
permettent d’alteindre, en palier et alignement droif, une vilesse maximum de 70 ki & I'heure. 7 A onl un lrés gros débit, on a &6 conduil a
Tous les types de moteurs possedent le méme rapport d’engrenages qui est de 2,4 (roue I envisager la conslitution de rames au moyen
dentée 65 denls, pignon 27 dents). : il _'f;”’* d’éléments de traction indéformables.
Les équipements éleciriques de ces voitures fonctionnent dans des condilions analogues & é |l N Ces éléments sont composés, comme le montre
celles des équipements des aulomolrices 1™ série el présenlent les mémes avanlages pour la l z= s ‘% 2 la figure 29, de deux voitures; une anto- .
constitution des rames et la commande simullanée de Loutes les voitures par un poste unique. e _'§ A E Iﬁ—a: molrice el une remordque, accouplées au moyen
L’emploi de 4 moteurs a fait adopler un nouvel équipement qui donne toules facilités de . || IS | de I'attelage ordinaire, el reliées électriquement
pouvoir isoler, par suile d’avarie, un des groupes de moteurs couplés deux par deux. 3 J = {EII i par 2 cables d'intercommunication dont 'un |
Les caracléristiques principales des voitures automotrices 2° série sont les suivantes : g : =] § E’% | est l'éself"é aux fils de contt‘-(‘)]e. éclairage,
D'axe en ase des hogies 4 Tamponnement (du bord du g H -E f & N R fermeture automatique des portes, ’
B essietX. ... oo, 15m.100 GIRIREIS ) T S e igm R 0 m,320 R § § % el l'autre spécialement affecté au chauffage. l
Filtnscs dos essiotic "dian ; Longueur tolale du chissis de o3 | E ] =T %\i o | %] .
Bagit i vt S B w995 % 2 = lampon a lampon....... SGet 22 m, 840 | é - T E A'z.dmfmtrme 3° série. — Dan:’?' ces v01u-11'es, |
Dive: efivive des frottanes auteur de Laml?onncmenl... co 0"‘"38_00 ‘ = e 8 € le chéssis, les montants, les parois et la toiture ‘
2extremes . .. vuiiiren . .19 1,990 Hauteur -(Ie 'tr‘a(;t.mln. J PR 2777”8?0 l ' 8 q || I é % forment un ensemble indéformable auquel on - _ }
Longueur du chéssis. .. .. . . 22m,200 ;al.‘gl'et:l‘ 'I‘t'lll,t‘.l‘]elﬁ’{i de la caisse.. 7;’ ’:‘)?"758 "é = % N a donné le nom de « c‘ai'ss,e—poutre ».. . F
; b plicas S FLO0 o erints A L W é (| =aEnl .Cfatl.e caisse est ”dmset? en' tr‘ms part'les |l‘
Bk i R S % | (:“3 $ distinetes : la premiére, réservée a la cabine i
Places aslsmes s classe. ... ]6 9% I’lacelsﬂ dehout (1*® zone seulement) : i e _ E_'# ; decommiantle. est destinee paloment & vepevoir
! «Jdre A y i o —
e T B O e | R:I=H o s appasils deriqes ; I sede
: e e S g = R conslitue le fourgon & hagages el la lroisiéme
SE"*‘P Ritinsconipariente e T iR B84 g \ = —1—-t E est affectée aux voyageurs de seconde classe.
Wy fourgon........... 6] f ‘ii:__qﬁi Les ftraverses AV et AR sont munies de
R = 'g 3 l'attelage ordinaire avec en plus du coté cabine,
La figure 28 donne une vue extérieure de ces voilures. E: = ) g : Iattelage aulomatique & éclipse Boirault.
Iig. 28. — YOITURE AUTOMOTRICE (2° Série). r.v:J _ EI: % 9 Un I'rein_ i, Spiene Westinghouse, B
: | @—lgl —l S frein & main assurent le freinage.
= =] s Les deux hogies sont & deux essieux avec
@_:-_ J - E roues de 1 m 100 de diamétre au roulement. -
= %’ fg § Ils sont munis chacun de deux moteurs de
N 165 . . Ao e
Q_ gé ‘h‘j 165 che\‘lam.% de 1.1'111. des‘ Lypes dppllqus aux .|
o 9 3 Q| automotrices 2° série. Seul, le rapport des :4
. (][ y Y K| engrenages a été modifié ; il est de 3,38 sur L
() § % Q" ces voilures (roue dentée 71 dents, pignon N
— ré : % 21 dents). lls fonctionnent normalement sous !
5 3 § 750 volts el avec le mr?ntage par deux en serie J
i A pourront uliliser, s’il y a lieu, le courant a
(] | & 3 i §' conlinu a 1500 volts. ‘U
= BN =i La suspension est idenlique & celle qui a |
£l 3 ¥ ¥ été employée pour les moteurs des voitures 1 |
i PRI '
. e e
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et 2° séries. Toutefois, afin de permetire le démontage des moteurs par rotation supérieure ou
inférieure autour de Iessieu, les cuveltes destinées & recevoir leurs ressorts de suspension
el les becs prévus pour supporter les nez de chute ont été rendus amovibles.

Tout I'équipement électrique, y compris les résistances, le compresseur et son conjoncleur-
disjoncteur est installé dans la cabine. b

Cet équipement, du type Sprague multiple Unit Contréle systeme PG, est constitué de
fagon telle qu'il peut fonctionner indifféremment sous 650 ou 1500 volts. Un dispositif spécial
a é1¢ envisagé en vue de permettre le couplage des moleurs pour chacune des deux tensions
et aussi afin de pouvoir isoler P'un des groupes de moteurs en cas ’avarie.

Un contréleur commande Iinverseur et le cylindre de controle de I'arbre i cames pour
Penclenchement des contacteurs.

Le cylindre de controle permet I'enclenchement mécanique successif des contacteurs
dans un ordre approprié. La commande se fait par des électro-valves qui alimentent les
pistons de deux cylindres disposés face & face. Ces pistons agissent, par I'intermédiaire d’'une
crémaillére et d’une roue dentée, sur Parbre & cames solidaire du cylindre de controle.

La marche AV ou AR est assurée au moyen d'un inverseur dont I'arbre du tambour est
commandé par des électro-valves.

L'inverseur, le cylindre de controle, les contacteurs, les rupteurs, le relais d’intensité,
le relais de surcharge et celui de tension sont groupés et montés sur un chassis unique.

(et ensemble est fixé sur une charpente spéciale et & une hauteur qui facilite la visite et
I'entretien des appareils.

Les résistances sont disposées par deux sur des cadres formant tiroirs dans un coffrage prévu
a la partie supérieure de la cabine et ventilé au moyen de Lorpédos installés sur le toit de la
voiture.

Le compresseur, placé également dans la cabine et sur le plancher, est du méme type que
celui qui est employé pour les voitures 2° série.

Les caractéristiques de ces voitures sont les suivantes :

D’axe en axe des bhogies......... 12,460 Longueur totale du chassis de
Entraxes des essieux d’'un hogie..  3m,000 tampon & tampon........... 19m,920
D’axe en axe des frotteurs...... 16 m,540 Hauteur de tamponnement...... 1,060
Longueur du chéssis........... 18m,660 Hauteur de traction............. 1 m,060
Tamponnement (du bord de la Largeur intérieure de la caisse..  2m,742
caisse el du chissis)......... 0m,630 Poldetamide s .. ool o imaee SOR L
Nombre de places :
Places assises, 2° classe........,...... B8 Places debout (1 zone seulement) :
Strapontins (compartiments)......... 14 2° classe (compartiments)....... 70
Bl (ToUTEON), vt oo tssy st s 10 B (IUTTon) 2 e 30
82 100

La figure 30 donne une vue d’ensemble extérieure de celte voiture automolrice.

Remorques. — La caisse.de ces véhicules est identique & celle des voilures automolrices. La
disposilion inlérieure seule est modifiée. A une des extrémilés, une cabine de commande a 616

Fig. 30. — VOILURE AUTOMOTRICE (9e Seérie).

réservée et le resle de lemplacement disponible divisé en deux parties donl Pune *(coté opposé
a la cabine) forme le compartiment 1% classe, lautre (coté cahine) celui de seconde,
(ies voilures possédent aux deux extrémités l'attelage ordinaire. Toulefois, comme pour les
automolrices, elles sont munies, du coté cabine, de I'atlelage antomatique 4 éclipse Boirault.
Les bogies sont & 4 essieux du type employé pour les voitures de grandes lignes.
Les caracléristiques sonl les mémes que pour la voilure anlomolrice. Seuls différent :
Entraxes des essicux d'un Dogie....oveernerinnn.... e oot e e B (00
L e e e ey & e B i )

Nombre de places :

Places assises : 1™ classe........ 289, PMaces deboul (17 zone seulement) :
strapontins...... 6§ AT8glas8RE 2 s v vt Tiaes et
2eclasse, . vueins A4 050 BLERRE T8 e b b S o
straponting ... . . . 12§20 :

90 |

(ie sonl ces voitures qui viennenl d’élre mises en service entre Paris-Saint-Lazare el Bécon-
les-Bruyéres d’une part, et entre Paris el Bois-Colombes d’autre part

Elles permettent d’effectuer ces lrajets en 1] minules avec arréls il Pont Gardinet, Clichy-
Levallois et Asniéres.

Les départs dans les deux sens ayant lieu, pendant les henres chargées, loules les 15 minules,
sur chacune de ces direclions, les gares intermédiaires se trouvent ainsi desservies loules Ic\'
7,5 minutes ; en outre, les rames, suivant laffluence des voyageurs, sout composées de 1, 2,
ou 3 éléments de (raction. ;

On a ainsi réalisé la premiére élape de Pélectrilicalion de la rive droite. La 2¢ élape, dont
lachévement peul éltre préva pour 1927, comprendra les lignes de Paris & Saint-Germain,
en 1925, & Versailles rive droite, a Issy, & Saint-Nom-la-Bretéche et, enfin, & Argenteuil.




R e e e i R g
P e =

SRR ISR P - _ T X

W (=

S,

"

T i A ST
BRSSARE N TN

il /E_Er\pﬁ:n:giw kmﬁ@g

u@?_wb : .92\, 3.$waﬁnnw.~‘\p.th\hoerhﬂ.\eh\ \‘%@n&\ng_:\ﬂ\




iy . " 2 '- ‘ '- o ; s : i ’ _. 2 ;' . s Q_J,” En ' L e 1
! 0) oy P , Sy % iz RS ?m %kwfuym 9@5&& ﬂcctm,ue - Do b qm.x“ 3&&»{!3&&:1?7? ~azelie Cc {&:[u?ue/ |
m;ﬂ&_,{tu : mem ‘ Mams doo Coustructenrs 611-«’ d:w iinibsines Jowilre o R Iowd Deo Conelrutenrd
VDebicules 57 'fwﬂ!ﬂ Holesw Shules e =~k
| O 7 e _ ) chuz'/:mwf! Qlotewrs
Coo fcqmm. - , 41«:;?"W¢6bk‘3£4m . ‘ . ! B
P = Rl ’ ~ . 2 ; ; |
; ,;gb ;f‘f" )y & _/W&diy&uu A8 % blamdonHouston lyﬂ;ﬁ&t&d z 0 2Tond e ik
J;afnotcuta en ‘a: L) 9. - ‘9 J;mt%a @bww w | 1 Brown Beserl ¢unat7uc{) 4—20.32& 75 'fq g/zauc(/ 4}'0 ﬁa?u ef % !
THidetee | | 5 3 Sénies. 25 i Mk AUedrens | :
: | tandpoet. Y ohomdeng| [
i‘;}ftﬁ“w | %3300 | 30 déngﬂe ret O 33. @;ﬂfﬁamm. 4:”;1 %ﬁ:o‘ﬁh _ : . 10 S Hovme o Howstons ' |
eTie s ' e;u ‘g::’ & cotu‘qm Qultp
5 e Jeumend——
[ 2 . ¢ ; ; e > . ! » '. -‘
?d@ud q -‘Jz;.,m%@m § @"ﬁ&:ﬁw%‘ 20 Jr/ﬂdu.jﬂ.m 18 j{y&é@zw i 35 Sedarraine | 33 C Bhomsen, 71, Schueiderer.C
a-w{b;nofu:qad 706'..2(9, T J’ 19 @}"é"hm:iaf 8 el Qtelizes| 0 éb«gmdabﬂaﬂ . mp{bmafticed I;JFMO# 95’ de Wtf&ﬂy : 5@1&0{3» c5 e}"umdofr&. |
%0 ie , 2 ;; guw 22:1 “-‘:;Tm | i Sie , 90 Conl- 335 ﬁtga el Houotop |
' . q*{,‘ww‘ful‘/ ' ' i, 130 %W et Qlelices 03. £13a0 el
. PBuire e Alelirs Ao
. | A = riens Conal*&l.ck.
ﬂol«‘[i(/zed : MM%&QW ex é—euécu. 9¥. Q"’)bﬂqmdon/_ 34 ﬁww- eJfeumsny—
aclomotiices |13hags | 2 o, s Olathict ;"«m i g‘““’m & feeanique) 15 & 2%t | |
Fo A e . Oeded e 7 < cded— 3 N ’ :
—2“ /&u'e/ @Ea:a«n. % . a4l ﬂm:, _ &A::%' s D e | ot:”u 5
S 1 ed “ . _ Bl
0 AE W scionme
b _ | 5o @")’éﬁch..ﬂé«..'ﬂ |
" e ! ; : i
- | . , | , %«t[uzed o 25 JBawdel- 22 Cblectra,,
:V” : o8 G“’?:gm:;__ | ’bflfna reeed 22 j.f'ﬂ?‘ 5 @oaan/ OlCefmm'7a£/
velures 5 | L}y* | | X =l snivn 5 “c;w' l.,tf:" ’Qjéu,e/ 30 (‘.‘5‘%% 3¢ gn ed el
| M@t&éu Jecazg 7] oo J%wuL Heuslon, &f?&m o _ _ . Ge%y Olliers de
I Sele De Oielzich, 25 6@.«:&!—. /?gn' éfw‘ﬂ-‘!' : jmml/
1 ; € Aevomany— ; \ .
: mjf"”" Jo. b Efects, . C
< m} 1: 3
Ef%wl—" v 45 ?_33 _.,fhs'aﬂ:c; I; '
S0 and tiglewzo.
Y S MR T e n e e I3 L ] g i L 1 1 1 & - ] g - B ik




