28 octobre 1903

Un organisme prendra naissance en mars 1899, a bord du train de wagons-lits Berlin-Milan, entre H. Schwieger
(Siemens) et M. Rathenau (AEG). Grace a leur banque commune, la « Deutsche Bank », pourra naitre le consortium
souhaité pour la traction électrique a grande vitesse (déja en 1899 rappelons-le) ; des noms bien connus se joignent a
eux, Philip Holzman pour le génie civil, Friedrich Krupp pour la voie et la mécanique, Van der Zypen et Charlier, les
Rhénans réputés pour leurs véhicules ferroviaires. Des banques moins voyantes que celle de I'Etat, s’agrégent au groupe.
Mais il manque I'essentiel : une ligne d’essais assez longue, une voie pas colteuse a utiliser sur des périodes assez
longues.

A la fin de 1899, Wilhem von Siemens propose de rencontrer |'autorité militaire, qui dispose alors au sud de Berlin de ce
gu’on dénomma la ligne militaire la plus économique du monde, car créée avec la main d’ceuvre gratuite du Génie. Il
s’agissait de la liaison Marienfelde a Zossen, un troncon de 23 kilometres reliant les casernes de Belin aux terrains de
manceuvres. Les propriétaires de la ligne KME (Kaiserliche Militar Eisenbahn) n’ont pas manifesté trop de réticences a la
mettre a disposition de la StEG (Studiengesellschaft fiir electrische Schnellbahnen).

Plan de la ligne.
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La premieére ligne d’essai et ses véhicules :

Marienfelde-Zossen présentait bien des intéréts. Un profil favorable, 5.4%, tout au plus, des courbes d’au moins 2 000 m
de rayon, des raccords faciles avec la ligne voisine du réseau prussien, une implantation unilatérale de poteaux pour la
ligne de contact (disposée en nappe verticale), le télégraphe. Seule ombre au tableau, mais de taille; des rails
relativement légers (33 kg au meétre), et surtout posés en grande partie sur des traverse métalliques, rares, courtes
d’appui, sur un sol plus souvent sablonneux que réellement ballasté, dans le style hatif d’un exercice de pose militaire.
Cependant, en investissant les deux tiers du capital d’origine de la StES, il devenait possible, avec 500 000 marks, de
passer a 1 500 traverses bois au kilomeétre et d’utiliser, au moins aux passages a niveau, des rails de 12 m de long.

Les deux véhicules, baptisés « voitures », sont des automotrices a 6 essieux (chargés au plus a 16 t), de formule AA-AA.
Chaque bogie est équipé de deux moteurs, repose sur des roues de 1250 mm de diameétre (déja !) et présente un
empattement de 3.8 m. Les caisses, au gabarit prussien, devaient étre, au metre pres, de longueur tres voisines. Elles
dérivaient de modeles existants pouvant recevoir 50 voyageurs. Des revues francaises d’époques telles que L’Eclairage
Electrique et La revue Générale des Chemins De Fer, donnaient des détails dés 1901. De quoi faire palir de honte nos
constructeurs actuels, tant les précisions sont grandes, le risque de copie semblant considéré, a juste titre, comme
inexistant.
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Automotrice Siemens config essais en 1903, premiére campagne d’essais (empattement des bogies 5m)

Automotrice AEG en version d’origine en 1901, nous pouvons voir des voyageurs au travers des vitres

Rappelons seulement, en dehors de la comparaison des deux motrices sous I'angle dimensionnel ou de leurs différences
électro-mécaniques, que la spécification de départ était assez libérale, les deux constructeurs ayant pu choisir sans
contraintes les solutions qu’ils préféraient. Ainsi, bien que leurs éléments mécaniques se ressemblent vu de loin, les
bogies éléments essentiels du roulement, different des les suspensions d’essieux et de moteurs. Les empattements sont



les mémes, sauf I'entraxe des pivots (il y a moins d’1 m d’écart). Mais les suspensions et transmissions de moteurs font
appel a des formules distinctes. Vu les vitesses prévues, ces derniers sont directement montés sur les essieux, en
formules gearless « sans engrenage » : ils tournent concentriquement a l'essieu. Mais alors que Siemens fixe
directement le rotor sur I'arbre, ce qui donne a la carcasse statorique un diametre voisin de celui des roues, presque
1 150 mm selon les plans, d’ol une suspension primaire assez rigide par boite d’essieu et bielles de réaction.

Essieu moteur Siemens,

AEG procéde tout autrement, apres de longs tatonnements, apprend-on dans la littérature de I'époque, la firme opte
pour des arbres creux libres entourant des essieux en acier au nickel, donc réduits en diamétre. Le moteur est maintenu
par une double suspension a ressorts a lames (en hélice aux extrémités), tres flexible sur quelques millimetres, tres raide
au-dela le moteur et les roues sont reliés par une double transmission élastique tripode, a ressorts a demi-lames
symétriques. Entrainées depuis le rotor du moteur par des biellettes, dites « osselets symétriques », a frottement
presque nul, ces transmissions offrent une suspension totale, avec la possibilité de fléchir sur 5 mm a pleine vitesse. On
devait enregistrer alors, une période d’environ 1,25 Hz vis-a-vis des éclisses des rails, a 55 m/s (200 km/h), avec un
rapport de 3 entre les vitesses tangentielles des roues et des coussinets supports des moteurs. Notons d’ailleurs que
I’AEG, apreés essais, dut renoncer au graissage continu a I’huile, en raison des difficultés de raccords des tuyauteries !

Essieu moteur AEG

Les deux systémes, ont été essayés au banc, sur galets, a des vitesses correspondant a 200 km/h : chacun avec sa
technique, sa méthode. Les résultats furent jugés satisfaisants des 1901. En ce qui concerne les masses reposant sur
I’essieu, on connait le poids remarquable du moteur asynchrone AEG, 3.2 t, pour 184 kW continus non ventilés et 552
kW en pointe de 7 minutes en phase démarrage. Mais I’on est surpris de voir Siemens pratiquer, a partir des 94.5 t de
son automotrice en charge (50 personnes et 4 t), une masse non suspendue de 7.5 t par moteur. Il est vrai que ces
moteurs, incluant I'essieu, sont de vrais « gearless », du méme acabit que ceux du Baltimore & Ohio de 1895. Or la
motrice AEG, pesait 85 t, soit 10 t de moins (avec 1 m de moins en longueurs). A parties mécaniques interchangeables,



ou presque, cela signifie une différence de 10 t sur les équipements électriques, et encore plus c6té moteurs. Ce qui
semblerait dire que I’AEG était meilleurs en moteurs et transmission a puissance égale, et par ailleurs a peine plus lourde
que la Siemens sur le reste de l'appareillage électrique. Nous avons pu vérifier qu’en fait, c’est le choix du
transformateur et du rhéostat de réglage qui accentuait la différence. L'automotrice AEG, avec des moteurs alimentés a
435 V, dispose d’un transformateur horizontal de 6.5 t, calculé pour 25 a 50 Hz, refroidi directement a I'air pris en
toiture, et d’un gros rhéostat liquide de 4.75 t avec ses régulateurs. De son c6té, I'automotrice Siemens, pénalisée par
des moteurs isolés pour 1850 V, I'est encore, mais moins sur les transformateurs (40 a 50 Hz) et sur les rhéostats,
métalliques et disposés en nappes sur les parois de caisse. D’ou les multiples persiennes latérales qui équivalent bien, en
pertes aérodynamiques, aux écopes de toitures e I’AEG concurrente.
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Nous pouvons voir les rhéostats métalliques disposé en nappe le long de la caisse. 1°* campagne d’essais
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Nous pouvons voir également les écopes placées sur la toiture. 1° campagne d’essais



En résumé, la motrice AEG semble a priori, pouvoir donner de meilleures accélérations, avec ses 10 t de moins,
bénéficier d’'une meilleure souplesse sur la voie et d’'une meilleure transmission. Sa concurrente Siemens, par contre,
avec un équipement électrique dédoublé en deux fois deux moteurs, plus fiable donc, parait plus apte a soutenir de
fortes puissances en vitesse. Celles-ci étant notamment nécessaires pour vaincre la plus grande résistance de l'air, a
condition toutefois que la voie tolere ses masses non suspendues. .

Ainsi, des 1901, si les deux engins moteurs semblent a peu prés équivalents au point de vue des performances, ce qui
nous rappelle une confrontation technique analogue pour les 300 km/h, 54 ans plus tard , il n’était pas assuré que le cap
du 200 km/h soit aussi aisément franchi que les calculs, ou I'intuition, ne semblaient I'indiquer.

L’alimentation électrique et le captage

En plus des automotrices, alors bien définies et réalisées, restaient a fixer, et cette fois en commun, les données de
production, de transport et de captage du courant alternatif et triphasé. Les réalisations russes ou hongroises, déja
entreprises commercialement, n’étaient guére transposables sans précautions: il fallait passer des 30 ou 60 km/h
connus a quatre ou cing fois ces vitesses, avec une tension augmentant simultanément de 1 a 10 kV. Seule la fréquence
était déja prévue, ou plutot sa « bande » d’utilisation : 25 a 50 périodes par seconde. Or, a 13 km du lieu d’utilisation,
existait, depuis 1895, la plus ancienne centrale thermo-électrique de Berlin, celle de I'Oberspree. Il s’avéra qu’une
puissance de 1 800 kW en triphasé pouvait étre disponible a certains moments, avec des variations de tension de 6 a 14
kV et de fréquence de 25 a 50 Hz. L’AEG établit donc depuis Kdpenik une ligne spéciale de 13 km, Siemens se chargeant
des lignes de contact le long de la voir ferrée. Mais pourquoi le long plutét qu’au dessus ? Nous n’avons pas trouvé
d’explication a la simple reprise d’une disposition en étagement vertical décalé (en escalier), déja essayée par Siemens
en 1899. Mais nous pensons que le KME (Kaiserliche Militar Eisenbahn), devant les risques (réels) de rupture des fils de
contact, avait demandé a ce qu’on n’engage pas en hauteur le gabarit d’'une voie appelée, a tout moment, a acheminer
des pieces d’artillerie chargées sur wagons, pouvant dépasser 6 m de haut. D’ou I'idée d’étager verticalement les trois
fils de contact a coté et au droit des poteaux supports, a 5, 6 et 7 m au dessus du plan de roulement, les rails ne
nécessitant aucun éclissage électrique. Ainsi pouvait-on se contenter, en haute tension, de simples fils de contact,
permettant de capter jusqu’a 500 A environ et, a 10 kV, des puissances prévues jusqu’a 2 000 kVA par essai. Restait a
régler I'espacement des poteaux de bois, fixé, apres tension des fils, a 35 m en alignement ou courbe de trés grand
rayon, ainsi que la pose éventuelle de fils téléphoniques et télégraphiques.

Venait ensuite le captage, chacun des constructeurs voulut utiliser ses idées et compétences. Pour Siemens, il était
naturel de reprendre, mais sur un seul mat vertical, les trois archets a semelle de cuivre déja utilisés sur « la boite a sel »
de Gross-Lichterfelde (1898) en en améliorant la souplesse individuelle. AEG reprit aussi I'idée des archets Siemens,
mais en perfectionnant leur base sur toiture, devenue rotative.
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La ligne de contact triple du triphaséé10 kV les prises de courants latérales a gauche Siemens a droite AEG
En nappe vertical



Au total, I'installation électrique fixe le long de la voie colta 421 00 marks, les 2/3 environ du total (voie non comprise).
Chaque automotrice colta 110 000 marks. Par ailleurs, on estimait aussi que, sur le co(t d’investissement total de
810 000 marks, le co(t additif des essais représenterait, chaque mois, 4% du capital, ce qui laissait une marge de temps
confortable : de 1901 a 1907.

Les premiers essais et leurs résultats.

En septembre 1901, tout est prét pour démarrer. On effectue d’abord des parcours remorqués par machine vapeur,
pour vérifications mécaniques, y compris du c6té du captage électrique. La mise sous tension suit au début d’octobre.
Dés le 08, on essaie les automotrices, a tension et fréquence réduite, de 60 a 100 km/h (a 25 Hz environ en
alimentation). Puis la vitesse est augmentée progressivement, avec la fréquence, jusqu’a 160 km/h courant novembre.
La, les choses se gatent, a la suite de I'inspection systématique de la voie. Selon toute probabilité (a moitié avouée), les
masses non suspendues et le mouvement de lacet des bogies conduisent a des efforts trop grands pour une voie
faiblement armée, et surtout mal ancrée dans un faux ballast de résistance presque nulle.

D’ou I'imposition d’une vitesse limitée a 130 km/h pour d’autres essais, et la recherche des causes, puis des remédes. A
savoir le renforcement de la voie (rails) et la mise en place d’un vrai ballast dans la zone d’environ 17 km ou les vitesses
les plus élevées sont prévues. En complément, on pose aussi des contrerails pour assurer une protection en cas de
déraillement ou de rupture d’essieu. lls sont disposés a 50 mm au dessus des rails de roulement et ménagent une
orniere d’également 50 mm le long et a l'intérieur de ceux-ci.

Sur les automotrices, les bogies sont revus, leur empattement étant porté de 3.8 m a 5 m, ainsi que les suspensions. On
affine par ailleurs I'aérodynamisme des cabines de conduite.

Tout ceci va prendre du temps, surtout pour déterminer et négocier les modifications a apporter a la voie. Celles-ci
seront finalement effectuées par le Génie militaire (trois bataillons). Les travaux ne se feront que de nuit, de mai a ao(t
1903. Apres remplacement total du sable et des gravillons par du vrai ballast, on pose de nouveaux rails de roulement de
42 kg/m en remplacement des rails usés, avec 18 traverses bois par coupons au lieu de 12, et fixation par coussinets
plats interposés. Bref, une voie déja tres moderne. Coté lignes de contact, quelques améliorations sont introduites sur
les fixations d’isolateurs, prévenant les chutes de fils et donnant plus de souplesse a la nappe. Sur les motrices,
corrélativement, on donne plus d’élasticité au captage par les archets. Enfin, grace a I'addition de balanciers entre les
suspensions primaires d’essieux, la répartition des charges sur ces bogies AA est mieux assurée. Tous les éléments de
suspensions deviennent visibles ou visitables, ce qui n’était pas toujours le cas auparavant.

La seconde campagne d’essais et les records

Dés la reprise des essais apres travaux, en aolt 1903, les modifications effectuées donnent d’excellents résultats. Sur le
nouveau troncon de voie, les automotrices circulent a 140 km/h et plus, avec une stabilité presque parfaite, et I'on
envisage d’aborder les vitesses supérieures en toute confiance, d’autant que les chutes de tensions constatées sont tres
acceptables. Seuls éléments demandant un nouvel ajustement mécanique, les archets de prises de courant, qui a partir
de 180 km/h engendrent de dangereuses oscillations sur les lignes de contact, et méme sur les poteaux-supports (en
bois). On remplace donc les archets par d’autres, plus Iégers et encore plus élastiques.

A la fin de septembre, plus rien ne s’oppose a ce que I'on passe a 50 Hz et aux vitesses les plus élevées, de I'ordre de 200
km/h. Vis-a-vis des intensités, le facteur de puissance est assez bon, et I’on ne craint pas de disjonctions a la centrale.

Le 15 septembre 1903, I'automotrice « S » pour Siemens, préte la premiere, reprend les essais a vitesse croissante a
partir de 160 km/h. Le 6 octobre, elle franchit le cap des 200 km/h en atteignant les 201 km/h. Succes apprécié en tres
haut lieu, comme l'atteste le télégramme recu par la Société d’Etudes et par Siemens, signé Guillaume Il. C'est la



premiere fois qu’une telle vitesse est atteinte sur voie ferrée. Il faudra attendre 1931 pour la voir atteinte a nouveau,
toujours en Allemagne, mais par un engin a moteur thermique cette fois, I’autorail a hélice de Kruckenberg.

Cependant, grande différence entre les essais en traction thermique et ceux effectués en traction électrique, ces
derniers sont répétitifs, reproductibles chaque jour, et avec une vitesse croissante, ce qui permet d’analyser différents
paramétres pendant plus d’un mois. Ainsi I'automotrice « A » d’AEG, préte au début d’octobre va se lancer a son tour et,
progressivement, atteindre les 200 km/h, le 28 octobre, elle roule a 210,200 km/h record absolu de tous ces essais. Ce
qui n"empéchera pas, semble-t-il, les deux engins de poursuivre |'expérience et de réaliser différents types de mesures,
électriques mécaniques ou aérodynamiques. Nous trouvons un relevé du 25 novembre 1903, veille des essais, ou les 210
km/h, suivi d’un freinage combiné remarquable, sont atteints par I’automotrice Siemens.
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Le 25 novembre 1903, I'automotrice Siemens « S » atteignant a son tour les 210 km/h.

Sans doute pour ne pas étre en reste avec sa concurrente . . . nous ne résistons pas au plaisir de reproduire la courbe de
cet essai du 23 octobre 1903
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Le 23 octobre 1903, lorsque la vitesse de 210 km/h fut atteinte pour la premiére fois par I'automotrice AEG « A »



Sans trop rentrer dans les détails, un examen précis des relevés disponibles, les premiers d’octobre concernent
I"'automotrice « A » et ceux de novembre la « S », permet de faire quelques constatations intéressantes.

Elles n’enlevent rien a la valeur de ces records répétés, qui auraient mérité, c’était d’ailleurs prévu, une reprise en 1905
et 1907.

Disons d’abord que selon toutes les informations disponibles, la comparaison des deux marches a la vitesse de pointe de
210 km/h montre moins de différences que celles qui seraient calculables a priori. Résumons ici (avec les tableaux)
quelques valeurs relatives aux marches du 23 octobre « A » et 25 novembre « S ».

Dans les deux marches, la vitesse de 210 km/h a été atteinte au bout de 6,5 minutes d’accélération, la fréquence étant
de 50 Hz (a 1 Hz prés) et montant jusqu’a 54 Hz pour I'automotrice « A ». en phase de freinage, elle est encore de 40 ou
45 Hz pour I"automotrice « S ». Selon les graphes, I'accélération résiduelle vers 210 km/h était de 7 cm/s’, et le freinage
amorcé avec 60 a 76 cm/s> On voit aussi gu’avec environ 500 kW aux moteurs, la sollicitation thermique de ceux-ci sur 6
mn environ reste trés acceptable.

Il semblerait donc que finalement, la différence de masse initiale ait peu joué en faveur de I'automotrice la plus légere,
I’AEG, celle-ci ayant requis plus de puissance utile et appelée avec un rendement global un peu moins bon que la
Siemens. En revanche, méme si les accélérations sont voisines, I’AEG réduit moins vite la vitesse en décélération
naturelle, sans doute par un aérodynamisme légérement meilleur. Son temps et sa vitesse s’en trouvent améliorés. Ce
qui laisse cependant, sur une distance globale de 23 km, dont 15 km parcourus a pleine puissance, une consommation
moyenne d’énergie, sans récupération au freinage, de 220 a 245 kWh, soit 213 Wh pour la « A » ou 191 Wh pour la « S »
au voyageur-km (50 places). Valeurs sans doute élevées, mais résultant du court trajet effectué, alors qu’a 210 km/h
soutenus nous trouvons, au kilométre, respectivement 42 et 28 Wh/v-km. Des chiffres tout a fait dans les normes
rencontrées un siecle apres, pour des trains aux techniques beaucoup plus affinées. Par conséquent, on peut a la fois
admirer les performances de cette électrotechnique, déja mature pour I'essentiel, et s’étonner de I'absence de suite
donnée a l'entreprise. Ajoutons encore qu’apres ces essais multiples, au cours desquels aucun des composants
électriques nouveaux n’a connu de faiblesse, ni de suréchauffement, le captage et la voie s’étaient fort bien comportés.
Les contre-rails de sécurité n’ayant pas été effleurés, y compris dans les zones d’appareils de voie.

La fin des essais et les étapes ultérieures

La preuve étant faite de la possibilité des grandes vitesses sur rails en service cadence, I'espacement étant assuré par la
fréquence et nécessitant donc la vitesse, restait a faire des essais d’endurance en service quasi commercial. Ils étaient
prévus pour 1905. Or ils n"auront pas lieu. Nous avons appris récemment, avec surprise, que cet arrét n’était pas dd a un
manque d’intérét de la part des promoteurs civils, industriels ou militaires, ces derniers s’étant montrés particulierement
attentifs a I’affaire. Il semble que la raison de cet arrét ait été externe : la fermeture soudaine et provisoire de la centrale
électrique de I'Oberspree pour renforcement et reconstruction. De ce fait, la poursuite de la fourniture d’énergie était
bien compromise. Quoi qu’il en soit de ce prétexte peut-étre contestable, mais apparemment non discuté, la Société
d’Etudes ferma boutique le 31 décembre 1905. Les automotrices restérent sous leur remise en bois de Marienfelde, en
attente d’affectation a un musée. Cela dura quarante ans, jusqu’aux bombardements de Berlin, aux cours desquels les
deux véhicules furent détruits vraisemblablement par incendie.

Cependant les essais de Marienfelde-Zossen eurent deux retombées certaines, d’'une part, du coté AEG et sa société-
sceur d’exploitation UEG (Union Générale d’Electricité) a la demande des Chemins de Fer prussiens (KPEV), dés 1903, et
parallelement aux recherches en triphasé, une ligne d’essai de 4,1 km fut réalisée de Niederschoneweide a Spindlersfeld,
dans la grande banlieue de Berlin. Cette ligne devait tester le courant monophasé a 25 Hz, fréquence produite en Prusse.
On ne pouvait y essayer |'automotrice de Marienfelde en 1905 (supposée utilisée aux essais de 1905) mais la ligne fut a
I’origine des moteurs monophasés a répulsion dits de Winter-Eichberg, essayés sur une automotrice de méme caisse et
de méme construction que la « A ».



Tipe Tension Tension Puissance Puissance | Fréquence Intensité Temps Vitesse
centrale Autom. appelée utile maximale autom parcours moyenne
Unité kv kv kw kw Hz Amp mn Km/h
A a3 9,8 * 2450 * 2250* 50 145 11 255k
S 10,5 * 9,5 * 2200 * 2100 * 45 11,5 120 120 **

* Valeurs moyennes de 160 a 210 km/h a pleine puissance

* * Vitesse moyenne calculée sur la base de distance indiquée (23km)

Pour les marches a plus de 200 km/h, les deux automotrices de Marienfelde-Zossen avaient été munies, a chacune de

leurs extrémités, d’un carénage aérodynamique.

Sur 'automotrice Siements, les deux tubes que I’'on peut apercevoir sur la photo au niveau des vitres frontales
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protégeaient des longues vues permettant de vérifier la présence d’obstacle ou de présence humaine sur la voie.
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Il aura fallut attendre 28 ans pour que les 210 km/h de 1903 soit dépassés. En 1931, 'autorail de Kruckenberg a hélice,
appelé « Zeppelin », atteindra les 231 km/h. Ayant une tare de 18 t, cet engin était propulsé par un moteur diesel
Maybach de 600 cv. |l est exposé ici au banc d’essai DR de Griinewald, pres de Berlin, hélice encore monté, mais équipé
d’une transmission hydraulique sur essieux type Fottinger, avec laquelle il atteignit 214,9 km/h en 1932. Sur les

Schnelltriebwagen qui allaient suivre, préférence serait donnée a la transmission diesel-électrique.

Travaux réalisé a 'aide de la revue de I’Association Frangaise des Amis Des Chemins de Fer n°483 2003/6

LA GRANDE VITESSE COMMENCE EN 1954

Si, depuis qu’il existe, le chemin de fer a toujours tenté de battre de nouveaux records, le début véritable de I’histoire de
la grande vitesse remonte a 1954.

Il est exact que, juste avant la premiére guerre mondiale, on avait dépassé les 210 km/h sur la ligne Marienfelde — Zossen
(et déja en traction électrique). Mais cet exploit était resté sans lendemain. (nous I’avons vu plus haut).

Les records du monde sur voie classique

En ce milieu des années cinquante, la vitesse maximale atteinte en service voyageurs était de 120 km/h en traction
vapeur (exceptionnellement 130), et la traction électrique allait la porter a 140 km/h.

C'est alors que I'idée germa d’explorer plus loin les possibilités offertes par la traction électrique. On choisit une portion
de ligne droite, située entre Dijon et Beaune, ainsi qu’une locomotive dont les qualités de roulement étaient reconnues
et dont I'adhérence totale permettait d’obtenir une bonne accélération. C’est ainsi que, sans la moindre modification, la
CC 7121 allait, en trois journées d’essais, faire passer le record du monde sur rails a 222, 230, puis 243 km/h. Ce record
obtenu sans grandes difficultés, allait donner des idées et, I'année suivante, sur la ligne des Landes qui offrait le plus
longue ligne droite du réseau frangais, apres avoir modifié les rapports de transmission, le diamétre des roues et
renforcé I'alimentation de la ligne, normalement électrifiée en 1500 V continu, deux tentatives allaient aboutir.

Le premier matin (il fallait une température la plus basse possible pour obtenir les tensions maximales de la caténaire
Midi non compensée), la CC 7107 atteignit 321 km/h, et, le lendemain, la BB 9004 porta le record a 331 km/h.

On venait d’atteindre les limites du possible dans le contexte de I'époque, mais cela suffisait pour convaincre des
pionniers comme Marcel Garreau et Fernand Nouvion que le service voyageurs a 200 km/h était désormais possible.
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BB 9004 et la CC 7107 en mai 1955 au dépot de Bordeaux St Jean

plague commémorative sur la CC 7107

Le concept japonais de ligne a grande vitesse

En fait, ce sont les Japonais qui allaient en tirer le plus rapidement les conséquences en décidant, sur I'axe Tokio—Osaka
(ligne du Tokaido, du nom de la seule route existant au Japon au Moyen Age) de construire une ligne a écartement
normal et a grand gabarit (le réseau national était a voie métrique « britannique ») dédiée a la grande vitesse et au
service voyageurs. A noter que, bien apres la mise en service du Tokaido Shinkansen en 1963, le film de propagande des
JNR commengait par des images du record de 1955 dans les Landes.

Le Tokaido avec son nez de DC 8

L’élaboration du systeme Frangais,

Ce n’est que plusieurs années apres I'ouverture du Shinkansen que la SNCF put enfin obtenir 'autorisation de faire
rouler des trains de voyageurs a 200 km/h, grace a Edgar Pisani qui assurait alors, par intérim, la charge du ministére des
transport.



Dés cette époque, I'idée de construire une ligne a grande vitesse en France, réservée au seul trafic voyageurs, allait faire
son chemin. En paralléle la SNCF décidait la construction d’une rame prototype destinée a tester les solutions techniques
envisagées pour un matériel apte a rouler a 250 km/h sur de longues distances.

Comme c’était a la mode a la fin des années soixante, I'utilisation d’une traction autonome était choisie, dénommé TGV
001. En paralléle, des études sur les problémes spécifiques a la traction électrique, notamment le captage du courant a
grande vitesse, étaient menées sur une automotrice expérimentale, la Z 7001 surnommée Zébulon.

Les essais du TGV 001, effectués dans les Landes sur la ligne du record du monde de 1955, allaient apporter de précieux
enseignements, la rame effectua de nombreux parcours entre 250 et 300 km/h avec une circulation record a 318 km/h
(1973). L'année suivante la Z 7001 allait rouler dans la plaine d’Alsace a 309 km/h. L'ensemble des essais réalisés
conduisit a définir les futures rames TGV-PSE, avec quelques options nouvelles, la traction thermique ayant été
finalement abandonnée (lors du premier choc pétrolier en 1973) :

e Avantage d’un bogie a grand empattement (3 m),

e Confirmation du bien-fondé de I'articulation des caisses au-dessus du bogie,

e Validité de la solution du pantographe a deux étages de suspension pour capter le courant a grande vitesse,
e Transmission tripode entre le moteur suspendu a la caisse et le bogie moteur.

Deux dispositifs testés sur le TGV 001 n’étaient pas reconduits :
e lasuspension secondaire pneumatique, bien qu’elle se soit révélée prometteuse,

e |'utilisation de freins de courant de Foucault, qui provoquaient un échauffement du rail trop important.
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Le prototype de TGV 001 La Z 7001 au dépdbt de Bordeaux

Par contre, le principe d’une rame articulée encadrée par deux motrices, non déformable mais accouplable a un second
élément grace a un attelage automatique intégral était, des ce moment retenu. Contrairement aux Japonais, le choix du
gabarit unifié permettait une exploitation du réseau au-dela de la desserte prévue sur la ligne nouvelle et I'accés a toutes
les gares en exploitation, d’ou une économie d’investissements et une attractivité commerciale forte.

Naissance du TGV

La décision de construire la ligne nouvelle Paris — Lyon fut signée par le Président Pompidou peu de jours avant sa
disparition, grace a I'action personnelle du président de la SNCF de I'’époque, Jacques Fournier.

La premiére génération de TGV était sur les rails ; le TGV-PSE, défini a 'origine pour rouler a 260 Km/h (vitesse portée
rapidement a 270 km/h pour économiser de I'énergie, compte tenu du profil de la ligne « montagnes russes »).



En 1981, aprés que la rame 16 eut porté le record du monde a 380 km/h, la ligne nouvelle Paris — Lyon était inaugurée
par le Président Frangois Mitterrand, qui annongait la construction d’une seconde ligne a grande vitesse vers I'ouest ; le
TGV Atlantique était en gestation.
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“RECORD MONDIAL DE VITESSE

380 km/h

[ 26 FEVRIER 1981

TGV PSE n°16 et sa plague commémorative du record du monde de vitesse sur rail le 26 février 1981

18 Mai 1990

L"'Opération 117" est une campagne d'essais menée en 1989 et 1990 avec les rames TGV Atlantique de série, dont
I'apothéose sera le record du monde de vitesse sur rail battu a 515,300 km/h au KM 166.800, entre la Gare de Vendéme
et Vouvray. Opération 117 voulait signifier 117 m/seconde soit 420 km/h.

La composition de la rame d'essai TGVA n°325 était composée de 1 motrice - 3 remorques - 1 motrice, 125 m au lieu des
237 m d'une rame normale. La puissance de la rame d'essais est restée la méme que pour une composition classique a
savoir 2 motrices et 10 remorques, de ce fait la puissance a été tres largement augmentée pour cette composition
réduite. Le diamétre des roues des motrices a été légérement augmenté, on est passé de 920 a 1090 mm. La tension
caténaire a été relevée a 29,5 kV et retendue, en condition normale elle est de 2 000 daN, elle fut portée a 2 800 daN et
exceptionnellement a 3 200 daN aux environs du point kilométrique du record.

Sur le toit de I'élément de téte, 24049, les pantographes furent déposés et le carénage du toit étendu sur I'ouverture, le
pantographe 1 500V de la motrice arriére est déposé et caréné pour améliorer le coefficient. Les intercirculations des
remorques et motrices ont été carénées.
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Carénage entre les remorques



RECORD MONDIAL DE VI TESSE

5753 km/h

LE 18 MAI 1980

Plague commémorative sur la rame TGVA n°325

A

La rame n° 325 H+2 heures aprés le record du monde a Chatillon. Rame TGVA n°325 aprés sa remise au type commercial en gare de

Dreux en ao(t 1990.

La rame TGV Atlantique n°325 est de série et a été conduite par Michel MASSINON.

Mardi 03 avril 2007

Mardi 03 avril 2007, 13h13 ; PK 194 :
La tentative de record du monde était prévue entre le 3 et le 5 avril en fonction des conditions météorologiques. Dés le
3, des conditions anticycloniques s’étaient installées sur le grand est de la France. Banco, ce sera donc le 03 avril 2007.

Pour que la répercussion de I'événement soit planétaire, les trois organisateurs avaient mis les petits plats dans les
grands : attribution d’un faisceau satellite durant une tranche de 35 minutes, 21 caméras (1 au départ, 5 dans la zone du
record, 13 sur la rame, 1 a I'arrivée, 1 dans un avion suiveur). Pour suivre I'exploit, calage de la marche entre 13h01 et
13h20 pour retransmission en direct aux journaux télévisés.

Le rendez-vous définitif avait donc été pris la veille apres lecture du bulletin météo favorable. Petit vent de nord-ouest,
ciel bleu sur la zone du record, tout se présentait pour le mieux. La rame avait quitté Paris au petit matin pour se
positionner en attente au PK 264, le point de départ; a I'heure dite, 13h01, la marche 09 302 s’élance. L’exploit est
retransmis en direct et les points kilométriques incrustés dans I'image. Petite baisse de vitesse au moment du baisser
panto pour entrer sur la section alimentée en 31 000 Volts. Et ¢a repart. A partir de 13, la V150 accélére de fagon
impressionnante et les chiffres s’envolent. Le 500 est passé, puis la vitesse du record de 1990. Et le compteur continue
de monter. A 13h14, la rame atteint 574,800 km/h a hauteur du PK 194. Tous les paramétres (lieu, temps...) étaient
parfaitement maitrisés, seule une petite incertitude sur la fourchette du résultat final demeurait et encore... La routine ?
Non, pas vraiment, mais une sorte d’exploit tranquille ou le vecteur humain a laissé la premiére place aux batteries
d’ordinateurs de bord.



Puissance de la rame V150

Puissance maximum, masse minimum, voila en résumé la description de la béte de course...

Livrée en juillet 2006 a sa sortie de I'usine Alstom de Belfort, la rame rejoint les ateliers de Bischheim avant d’étre
acheminé a Aytré (La Rochelle) pour étre formée a partir des motrices POS de la rame 4402 équipées de roues a grand
diametre (1092 mm) et de trois voitures (R1 + R4 + R8). La R4 (voiture bar située au milieu) a été spécialement modifiée
pour recevoir la chalne de traction des bogies intermédiaires moteurs : 2 moteurs (type AGV, ou Automotrice a Grande
Vitesse). La rame comporte donc 6 bogies moteurs : 2 pour chacune des motrices et 2 bogies AGVTM sous la voiture
centrale. La rame a ensuite rejoint le technicentre est-européen le 19 décembre 2006. La rame V 150, nommée ainsi
d’aprés le code de I'opération, soit 150 m/s, développe une puissance de 19,6 mégawatts, soit plus de 25 000 cv (contre
9,3 mégawatts et 12 500 cv pour un TGV traditionnel)...

Coté aérodynamisme, la résistance a I’'avancement a été réduite de 15% en gommant les aspérités externes : carénages
des équipements de toiture et du dessous de caisse, pose de joints caoutchouc entre les voitures pour lisser le train (ils
ont d’ailleurs posé quelques problémes de « tenue », nez fixe... La rame V 150 est longue de 106 m pour un poids de 268
t. Son développement et sa construction auront nécessité 14 mois de travail pour une centaine d’ingénieurs et
techniciens. Plus 600 capteurs sont installés dans les voitures bourrées d’instruments de mesures, mais un espace a
toutefois été aménagé en salon VIP. Durant les essais, I’alimentation de la caténaire sur la zone d’essais a été portée a 31
kV et la tension des fils de contact a 4 tonnes. Les essais se sont déroulés dans des conditions de circulations obéissant a
une procédure trés stricte et toujours avec une marge de sécurité. Durant les sept semaines de la campagne, la rame
aura parcouru plus de 3 500 km a plus de 450 km/h et une vingtaine de marches a plus de 500 km/h, soit environ 700 a
800 km parcouru a cette vitesse.

Du métal qui coule dans I'espace

L'opération V 150 (pour 150m/s), conjointement menée par RFF, Alstom et la SNCF, avait pour nom « I'excellence
francaise de la trés grande vitesse ferroviaire ». Car au-dela de I'exploit technique, les essais réalisés a trés haute vitesse
représentent un formidable test grandeur nature de la performance et de la fiabilité de I'infrastructure et du matériel. Et
le record n’est que I'aboutissement d’une campagne d’essais visant a tester, mesurer et valider le comportement
aérodynamique et la stabilité de la rame et des bogies, le captage du courant, la qualité du contact roue-rail, le
comportement des nouveaux équipements de traction de I’AGV, ainsi que le comportement de la voie et de la caténaire.
Pour la premiére fois, la voie était neuve et il n’y avait pas de circulations sur cette voie.

Une semaine avant le record, la rame V 150 a revétu une livrée unique et trés réussie dévoilée pour la premiére fois a la
presse le lundi 26 mars 2007 au technicentre est-européen de I'Ourcq. Un « jet de chrome » sur fond noir, « du métal qui
coule dans I'espace » pour reprendre la formule du designer Roger Tallon, symbolisant I'univers des technologies de
pointes et la haute vitesse absolue. Une livrée éphémére et splendide pour ce TGV d’exception dont les images ont fait le
tour du monde a grande vitesse.

Le conducteur de la rame d’essais était Eric Pieczac, il succéde a Michel Massinon qui a tenu le titre de recordman
pendant 17 ans.

Le chapitre sur le record du 03 avril a été réalisé avec les indications de la revue « Objectif Rail » n° 21 de mai/juin 2007.



V150 Record du monde de vitesse sur rail du_03/04/2007 LX027568
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Graphique de la rame TGV POS n° 4402 le 03 avril 2007.

Rame TGV POS n° 4402 avant le pelliculage
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Le développement du réseau frangais et ses conséquences

Le matériel roulant destiné a la seconde LGV serait un TGV de deuxieme génération. Les principales modifications
apportées aux rames TGV Atlantique concernaient la motorisation et la suspension, sans oublier les performances de
freinage grace notamment, aux progrés des anti-enrayeurs. Les progres survenus en matiére de traction électrique
permettraient en effet d’avoir recours a des moteurs synchrones, plus puissants et plus fiables, plus économes aussi en
dépense d’entretien.

C'est alors que Francgois Lacéte allait convaincre Jean Dupuy du bien-fondé de la suspension pneumatique dont allait
ensuite bénéficier, au prix d’une transformation aisée, le TGV-PSE. Outre la traction synchrone et la suspension
pneumatique, la rame TGV Atlantique était dotée d’un systéeme informatique embarqué qui gérait la plupart des
fonctions internes du train (dénommé «Tornad » pour les rames TGV Réseau, de conception identique aux rames TGV
Atlantique, mais avec deux caisses en moins). La transmission sol-train de la signalisation avait aussi évolué pour tenir
compte de I'augmentation a 300 km/h de la vitesse en service : c’était I'apparition de la TVM 300. Quelques jours avant
la mise en service commercial de la LGV Atlantique, le record du monde était porté a 515.300 km/h.

Le succes considérable du concept TGV et 'augmentation concomitante de la clientéle allaient conduire a une recherche
pour augmenter la capacité dans un devis de poids équivalent. On aboutit alors a un concept de rame a deux niveaux,
dont I'idée méme choquait les esprits chagrins par son analogie avec le matériel de banlieue.

Au prix d’astuces et de prouesses techniques, dans le respect des limites de la charge par essieu a 17 t, les rames TGV 2N
allaient se révéler une réussite tant sur le plan technique que sur le plan commercial. Sur les TGV 2N, la chaine de
traction était celle des TGV Réseau (Notons au passage que sur les TGV Réseau, les moteurs étaient différents de ceux du
TGV Atlantique, méme si la puissance annoncée était toujours de 1100 kW. En fait, Alstom avait mieux équilibré la
température du stator par rapport a celle du rotor, ce qui augmentait la puissance réelle du moteur), comme I'ensemble
des équipements du train. Sur les voitures a deux niveaux, I'anneau d’intercirculation avait pu étre maintenu et
I'intercirculation, placée au niveau supérieur, permettait un déplacement tres aisé a I'intérieur du train.

Le nombre de rames Duplex commandées par la SNCF témoigne de ce succes, puisqu’'on est passé d’une premiére
livraison de 30 a un total de 108.

C'était la troisieme génération de TGV, totalement compatible avec les TGV Réseau ou le futur TGV POS.

TGV POS rame n° 4402 détentrice du record actuel de vitesse sur rail a 574.800 km/h le 03 avril 2007 en gare de

Strasbourg.



