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C. T-e shuntage

D. IÂ, transltlon et le shuntage des no-
teurs de tractlon des locomotlves ElfD
t. 2o2, 2Q) , 2O4

E. La transltlon et le shr:ntage sur les
locomotlves EMD t. 2O5

F Le shrrntage des moteurs de tractlon
des loconotlves El'1D t. 2L2

27

120

121

L22

12,

L24-L26

L27

128-1)o

]f1-14

141-147

148

149-154

t55

156-158

Ir9

L60-16,

0. Iâ shuntage des moteurs de tractlon
des locomótlves itWestlnghousett t.2oo

H. Le shuntage des moteurs de tractlon
des locomotlves ttllestlnghousett t.210

28

I. Shuntage des moüeurs de tractlon au

, hoyen de contacts comma¡rdés par un
servo-moteur (t.aot)

IX, Les 1nstallatlons dfun engln dlesel-
électrlque pour Ie changement du sens
de marche

A. Princlpe
B. fnverslon des lnducteurs des moteurs

de tractlon au moyen de contacteurs
(nrotr t. aoj-zlz)

c. 1260
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Leçor|

I

art.

164

L65-L67

168

].'69-r72
L7r-L76
t77 -r78
179-184
185-188

189

190-191
t92-I9t

194-195
L96

r97 -204

205

206-2ro

2TT
2L2-2t4

2L5-2l.6

217

218

Inverslon du sens de marche au Boyen
de tambours ä contacts

1. Systène apPllqué auc loc. f.
?o7-2O4

2. Systène aPPllqué aux loc. t.
201-210

202-

2OO-

x. Les dlsposltlfs de protectlon des
transmlsslons électrlques
A. Consldératlons générales

B. Le relals de terre
C, Le relals antl-flash
D. Le relals drantl-Patlnage
E. Le relals à courant naxlm¡¡n (CLR )

F. Protectlon du persorurel contre les
dartgers de la haute tenslon

XI. Le freln rhéostatlque
A. Déflnltlon et PrlnclPe
B. Appllcatlon du freln rhéostatlque
C. Défln1t1on et réglage de la gran-

deur de lreffort de frelnage
J. Déf1n1tlon de lreffort de frelnage
2. Réglage de lreffort de frelnage
,. Llmltatlon de lreffort de frelnage

D. Iæs clrcults de commande du freln
statique
I Le sélecteur

I¿ lère posltlon de frelnage de 1
polgnée du sélecteur
I-a. 2e posltlon de frelnage de Ia
polgnée du sélecteur
Réglage de 1'effort de frelnage

t
4

E. Les clrcults de command e du freln rhéo-
statlque sur les locomotlves t. 2O5

xlf . La transmlsslon électrlque ttAcEctt à régu-
Lation éleetronlque (régulation transls-
torisée )

A. Introductlon
L. Prlnclpe généra1 de fonctlor¡nemenü

d run régulateur
2. Composltlon généra1e dtun régula-

teur

,o

29

,T

e

a

o2

J
a

o

c. 1260



t. Classlflcatlon des régulateurs
sulvant 

-i" 
so""ce d'e 1r énergle

de réglage
4. L r¿s,.íãi.r¡r électronlque à ré-- 

gt.r'f"tlon slmPle ou mu1tlP1e -
Schér¡a en blocs

5. Avantagã" c" la régulaü1on élec-
tronlque

B. Appl1cat1on, but et-9oyRoslt1on de

orinclpe ¿ä'rîinstallation de 
"?gtt-i;;ï;- èlectronlque sur les englns

ãã-tractlon dleseI-électrlques de

la S.N.C.B.
C. Lr équlPement des locoutottves

zLO.aOL à 210 .2L5

D. La composltlon de prlnclpe d9 lf1ns
tallatlon de régulat1on des locomo-
tlves translstorlées t' 21O

E. Générallüés sur les slgnarrx et 1es

clrcults
1. Indlcatlon des slgrraux de régla-

ge dans 1e schéna en blocs
2, iã" générateurs de fonctlon

F. Ltétude déta1IIée des générateurs
de fonctlon et ler¡rs slgnaux

1. La source dtallmentatlon de
Ii Lnstatlaülon de régu1at1on

2. L. générateur de fonctlon du
déb1t drlnJectlon

,, iã-sénérateur de fonctlon de Ia
vltesse du moteur

4. l,ã-áén¿"ateur de fonctlon de Ia
Presslon de remPllssage

5. ñ; généraüeurs de fonctlon du
courãnt de charge et du courant
ãiàxcrt'at1on de Ia génératrlce

6. Le générateur de fonctlon Pour
le Àhr.rntage des moteurs de trac-
tlon

0. Etude détalllée du cireult de 11ut1-

ta!1on Pour 1e noteur d1esel

ií. Etude détaillée du clrcul! de régt¡-
lat1on de la Pulssance de la Séné-
ratrlce

I. Réallsat1on de la régulatlon du cou-
t""t átexcltatlon de la génératrice

1. Généralltés

ç

72

22? -228

229-

27r-24

246-?

25L

15.

art.

2l

254
255-257

258

âFo

"60-262
26l-

264-267

268-269

27o-276

277 -28\

285-287

c. L260
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2. LtampllfLcaÞur nagnét1que dans
sa fonctlon de régUlateur de
cþamp

,. Lrampllflcateur nagnétlque comre
arnpllflcateur

J. Ltanpllflcateur magnétlque ACEC .

K. Le clrculi de pulssance des locomo-
ü1ves t. 210 à transmlsslon transls-
üor1sée

L. Les clrcults de comr¡ande des locomo-
tlves t. 21O à transmlsslon tra¡¡sls-
torlsée

CHAPIÎRE \i1t. - LES INSTALIÁÎTONS ELECTRI
BASSE TENSI SD SEL

A. Généralltés
B. La batterle df accunn¡lateurs

1. Naüure des batterles utlllsées sur les
englns dlesel

2. Caractérlstlques des batterles ut111-
sées sur. les englns dlesel
a) La tenslon nomlnale
b) La capaclté

t. Placement de la batterle sur u¡t engln
C. La dynamo ou génératrlce de charge
D. Le eonJoncteur-dlsJoncteu¡ automatlgue
E. Le régulateur de tenslon

f. Généralltés
. 1. Proprlétés de la génératrlce shr¡nt

2. tt de la batterle
, t. Charge de la batterle
. 1ère méthode :

I¿, tenslon au:K bornes est maln-
tenue constanfe

' 2e méthode:
Lrlntenslté de charge est maln-
fenue constante

7e méthode:
Lrlntensj.té de charge dlmlnue

par pallers au fur et à mesure
que la charge se poursulü

4. Méthode¡de charge appllquées sur
les englns de tractlon dlesel

leçon

7'

c. t260

,t-t4

art.

288-2

,oo
,o1

t06

7a7

l-2

C

t-7
I

9-10
11-16

L7

18-19
20-25

26
27
28

)r-i2

29

to



L7.

II. Prlnclpe de fonctlonnement drun régr¡-
lateur de tenslon
1. Réglage de la tenslon
2. Llmltatlon du courant
t. Prlnclpe de fonctlonnement du ré-

gulateur de tenslon

F. Etude détalllée des régulateurs de ten-
slon utll1sés sur les englns dlesel de
Ia S.N.C.B.
I. Régulateurs pour clrcults de charge

à tenslon constante et llmltatlon de
déb1t
1. Le régulateur de tenslon Sclntllla
2, Le réeulateur Bosch t. Rs^rA

II.Régulateurs pour clrcults de charge
à lntenslté constante
1. Ie régulateur de tenslon E\ß
2. Le régulateur Brown-Boverl ü. GS

III.Régulateurs pour clrcults de charge
à tenslon constante
1. Le régulateur de tenslon rtWestlng-

houset' AcEc
2. Lrlnstallatlon de charge Regolrm -

ET{Ð

t, Lf lnstallatlon de charge Regolun
t. 2L? - 205

4. Lrlnstallatlon de eharge - transls-
torlsée des locomotlves d1esel-
ëleetrlques t. 210

C. Les lnstallatlons dréc1a1rage des englns
d1esel
I. Eclalrage à lncandescence

II.Lt éclalrage à fluorescence
l. Les apparells dtéc1alrage fluores-

cents à courant contlnu
2. Ltarmolre dtéclalrage ttAcEc"

.QËÀg[f,RE-gLL. CABINES NE CONDUITE. INSTAL-
IATIONS POUR IA CONDUITE,
IA PROTECTION ET LE CONTROLE

A. Génératrlces

B. Dlsposltlfs pour la commande à dlstance
de Ia motorlsatlon
l. Défln1t1on générale
2. Sortes de corm¡andes à dlstance

Leçon arf.

t5-)7
78

t9-4L

74

4z-44
45

46-5¿
5'

54-59

6o-62

6t-6\

t5
65- 70

7L-72

7t-74
75-76

1-)

t6

,
4

c. 1260.
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t. I¿, co¡runande à dlstance nécanique-4. 
Cor¡¡ande à distance pneumatlque

5. l¿ commande à dlstance électro-
Pneumatlque

6. La conunande à dlstance électrlque
7. I¿. conmande à dlstance électro-magné- :

tlque
8. L¿ commande à dlstance électro-hydrau-

l1que
g. La commande à dlsta¡¡ce électro-oléo-

pneumatlque

C.EËudedétailléedesd,lsposltlfsdecond'ul-
te Pner¡matlques
I. Appllcatlon de la condulte pneunratlque

sur les englns dlesel de la S'N'C'B'

II. Constltutlon de prlnclpe dfun dlsposl-
t1f de condulte Pneumatlque

III.Le dlsposltlf de réglage de la vltesse
de la locomotlve
l. Le nano-déEendeur ou soupape de ré-

glage fln
a) PrlnclPe de fonctlomement
bi Réslasä de ltenfoncement de Ia tlge

de Presslon
2. Le serr¡omoteur à combustlble

IV.La commande des organes de Ia transmls-
slon
L. I¿, transmlsslon hydraul'lque
2. Inverseur et changeur de Sammes

V. Verroulllagg du dlsposltlf de condulte

VI.Dlsposltlf de condulte pneumatlque des
locomotlves t. 25O

1. Roblnet de dlstrlbutlon rrwestlngtrouse

ef 1)8"
a) La soupape de dlstrlbutlon 9t6 F/4
bi Le carler au nécanlsme de commande

2. Le PalPeur
t. Lrarbre de commande-4. Explicatlon d'u dlsposltlf de condulte

VII.Ðlspositif de condulle pneumatlque des
locomotlves t. 2rz

VIII.Dlsposltlf de condulte pneumatlque des
locômotlves !. 260

IX. Dlsposltlf de condulle pneumatlqu-e des
locómotlves D.E. à transmlsslon "l'lestlng-
housett

Leçon

,7

c. 1260

64-87

art.
5-6
7 -L6

L7+e
27

28

2g

30

91/-r5

,6-40
41-44

45-46
47 -48

49 -st

52

5'
54
55

56-6o
61-64
65_69

70-74

' 75-81

,r

t2
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19.

D. Les dlsposltifs de protectlon et de contrô1
des englns dlesel
f. Général1tés

1. Dlsposltlfs non autonatlques
2. Dlsposltlfs autonatlques

II.Nature et but des dlsposltlfs de protec-
tlon et de contrôle des englns dlesel
1. Le moteur dlese1
2. La transmisslon'.7
,. Le véhlcule ¿

III.Protectlon du moteur dlesel contre la
surchauffe
1. Apparells de contrôle
2. Apparells de protecü1on

IV.Protectlon du noteur dlesel contre un
manque dreau dans le clrcult de refrol-
dlssenent

V. Protectlon du moteur dlesel contre une
presslon lnsufflsante de lthr¡lLe de grals-
sa6e

VI.Protectlon du moteur dlesel contre une
lempéraËure lrop élevée de 1rhu1le de
gralssage

VII.Protectlon du moteur contre la survltesse
WII.Contrôle de la presslon drad,mlsslon de

lfa1r de combustlon
IX. ContrôIe de la presslon du combusülbl.e
X. Etude de quelques dlsposl,tlfs de pro- '

tectlon tttypet'

l) Proüectlon au moyen dtune électrovalve
à alr et à combustlble cenürale

2) Protectlon au rnoyen dru¡r relals de
protectlon central

,) Protectlon par rur dlsposltlf dtarrêt'
allmenté par la pompe drallmentatlon
en combustlbLe
Protectlon par armolre ttTeddlngtonn
Protectlon par 1e régulateur hydraull-
que
Remarque: Ia soupape de survj.tesse

"volthtt

reç

t9

101

102-106
107-114

115-118

119-124

I25-L27
L28-Lrt

r)4
Ð5

Ð6

t7
1)8

,8

on art.

E8-9"
9r-94

95-96
97 -99

100

4
5

)
)

Lt9
140-14'

144

145

r46-147

XI.Le dlsposltlf de vellle automaflque
E. Les dlsposltlfs utlllsés sur les €D-

glns dlesel pour lancer le moteur
dleseI

c. L260,
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rv.

I. Condllions à rempllr pour Lancer
1e moteur dlesel

II. Méthode de lancement

1. La néthode électrlque
2. La nétÌ¡ode Pneumatlque

fII. Le lancement du noteur dlesel þar
la géneralaece PrlnclPale de 1a
transmlsslon électrlque
1. SYstèmes
2. Condltlons générales
t. Réa1lsatlon

a) En51ns d1esel à trar¡sm' E¡'fD

E. 2O2 - zot - 2O4 - 2O5 -
212

b ) Englns dlese1 à tra¡rsn'
weãthel¡ouse ü. 2oo ' zl-o

c) Les locomotlves t' ?OL

1 e r-
raÂe

1. Général1tés
2. Proprlétés Partlcullères
t. Sortes de moteurs delagcemenf-4. Les dér¡arreurs à axe coullssar¡t

ttsc1nt1llat'
5. Les démarreurs à axe coullssant- 

"Bosch tyPe 
^LITTB6. Les d,énarreurs ttBendlx' à plgnon

coullssant
7. Les démarreurs nDelco-Remy - prln-

clpe Dyertt à Pl5non coullssant
8. Le'démärreur i'Bõsch type B" à 1n-

dult coullssar¡t

V. Le lancement Pneumatlque

latlon Pneurnatlque
7. Systèmes de lancemenÈ

thBct
ttg¡¡4tt
ttCockerllln

CTAPIIRE \TIII. . IÁ PRODUC TION DIAIR C

L

A. Généralités
B. Constltutlon des lnstallatlons de produc-

tion dralr comPrlmé

C. Compresseurs

I. Nature des compresseurs

1. PrlnclPe générar /

2. Constltutlon ae þ-rfnclPe de 1r

)
)
)

a
b

LES iNs

c. 1 260.

on art.

t48-149

150
151

L55

L56-L57
158

40

L59
160-161
r62-164

L65-r75

l-76-L87

188

189-191

r92-r95

]-96

L97

L52-I5'
154

1-

41

198-2OO
20r
202

r-7

4

5



21.

II. Sens de rotaü1on
III. Nombre dtétages
IV. Le nonbre de cyllndres et leur montage
v. Proprlétés constn¡ctlves du compresseur-

plstons - cyllndr€s - vllebrequlns -' .

b1elles-soupapes - refroldlssenent
gralssage-déb1t et pulssânce - entralne-
ment - pertes de presslon

D. Installatlon de productlon dralr comprlmé
I. Flltre à alr
II.Apparell antlgel

III.Le réfr1gérant
IV. L€ séparateur d t huile
V. La soupape de sécur1!é
VI.Soupape de retenue

VII . Les régulateurs de presslon des cotlpr€s-
seurs à marche contlnue

VIII .Régulateurs de presslon pour compresseurs
à marche lnter"nlttente

CHAPI INSTALIjTIONS DE ColvíMA
DISTANCE P

A. Généralltés
B. Le système Etalbo d,rorlglne
C, Le système Etalbo amél1oré
D. Le système rKleckertñ

E. Le système ttJasparn

C¡{APÏTRE X. - INSTALIATIONS DES EI,IGINS DIESEL
POUR LE PRECHAUFFAGE DU Ì'IOTEUR

DIÌtSirL tsT LE CHAI.TFFAGE IJU [vllt'I'!,-
RIEL A VOYAGET'RS

A. Etud,e générale des dlsposltlfs de combus-
E ! on zu¿€..ârû/eu r à gas ol

' I. introd,uctlon
II.Princlpe général de fonetion¡rement drr¡¡r

Cisposltlf de ctrauffe avec brûleus à
gaso11.

iIf .C1àsslf1cat1on des dlsposlElfs de
chauffe, avec brûleur à gaso1l, sulvant
leur pulssance calorlflque

I

Leçon

42

4,

t4
t5-t7

78

t9
40

41

42

art.
6

7

8-rr
L2-r'

4r-50

51

1-4

5-8
Q-l 

"
rt-28
29-r2

L-t

5-8

4

c. 1260.
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þ.e 

ot art.

9-10

11-12
1r-16

L7
18

19-2O

2r-24
25-tL
,2-42

4t-58

59-65

66-7'

74-76

IV. Classiflcatlon des dlsposltlfs de chauff
avec brûleur à gasoll, sulvar¡t 1e nombre
de réglmes de marche

v.Classlflcatlondesdlsposltlfsde.ctrauf-
tê, avec brûleur à gasoll, sulvant la
façon dont Ie combGtlble et lra1r sontl
foúrn1s
1. Les brtleurs à coupelle ou à dlffu-

seur rotatlf
2. Les brûleurs à traute Presslon
t-. gtûr",r"" à émr"rlsion ou brûleurs à

basse Presslon
4. Brtleurs à vaPorlsatlon

Vf,. Classlflcatlon des lnstallatlons de
chauffe au gasoll sulvar¡t la façon
dont le combustlble est enflamé

VII. Condltlons à renrpllr pour obtenlr une
borne combustlon

VIII.Ind,lces drune bo¡ute combustlon

IX. La com¡¡ar¡de et La prolaalbn du brûleur

B. Chaud lères de chauffa avec 44

West inrhouse

C. Chaud lères de ehauffage ttÌ.lebaston

D. thaudlères de préctrauffage nVapor - B 70 ou
vl I20

E. Tab leau de dépanna ge

F. Le érateur de Clarksonn 45

I. Buf
II. CaPaclté de cl¡auffage

III.DescrlPtlon générale

a ) La cf¡audlère de chauffage
b ) r'e brûler¡r à gaso1l 

"'IV. Ré61age du réglne de narche

V. Ltlnstallatlon dtarrlvée et de réglage
' du déblt dreau au générateur

Vf. Ltlnstallatlon de distrlbutlon de la
vapeur

VII.LT installatlon dtallmentatlon en gas-
o11 du brûleur et de réglage de Ia
Pulssance

\ftII'Schéma électrlque
c. r?60

A9

77

78

79
8o

81-85
86-87

88

89-91

92-96
77 -Lo3



IX. La mlse en serr¡lce
X. Etude détalllée des apparells drallmen-

tatlon, dê conmande et de protectlon
aãs générateurs de vaPeur ttvaPor

:iïï:ür"rro,, en eau et réglage
Lradouclsseur dreau
La ponpe à eau
Ia soupape de réglage de la Pres-
slon

4) Régulateur de déblt
b) Lt lnstallatlon de cor¡bustlbl'e

Le servo-régulateur du eeombustlble
Iæ pulvérlsateur ou atomlseur
l,e régufateur de Presslon df alr
Régulateur de Presslon du combus-
tlble
Lflnterrupteur à Presslon dralr
La pompe à combustlble
Flltre à combustlble

1nstallatlon d I all¡¡nate
f.) Le moteur-convertlsseur ou commu-

tatrlce
2) Iæ lransformateur drallumage
,) Les bougles

d) L€ clrcult de vaPeur

) Ecnangeurs de chal.eur
Purgeur des serPentlns
Séparateur de vapeur
Purgeur du séparateur
Soupapes de sûreté
I¿ vanne de fermeture à commande à
dlstar¡ce

7) Condenseur à clapet
I ) Condenseur theru¡ostatlque

e) Les apparells de Protectlon
1) Le ühermostat de chemlnée
2) Llmlteur de temPérature

XI. Mesures à prendre en pérlode de ge1

XII.Tableau de déPannage

1lat1ons hauffa ee ventl-
laiion de n diese
I. Le chauffage et la ventllatlon des cabl-

nes de condulte des Locomotlves dleseL

ã. Chauffage
b. Ventllatlon

Leçon

47

2t.
art.

r.og-11,

114
115-117

118
119-12O

tzr-Lzg
lro
111

Lt2
Ð,
]-74
rt5

t6
rt7
118

L>9
r40
141
142
L4t

144
145-149

150

'151
152-154

r55-L57
158

159

160-164
L65-L67

46

I
2
t

I
¿

,
4

)
)
)

)
)
)
)

)
)
)
I

)
)
)
)
)

5
6
7

c) L

1
¿

,
4
5
6

G
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II. Le chauffage et la ventllatlon des auto-
ra1ls
a ) Clrauffage
b) Ventllatlon

CI{APTTRE XT. oRGANES DE ROULEMENT, SYSTÐ,IESirõffi-
G

A. Organes de. roulement
1. Roues - Tralns de roues
2. Polds par essleu

B. Systèmes de suspenslon
1. Suspenslon flxe
f. Suspenslon artlculée

C. BoÎtes dressleux
1. Les boltes extérleures
2. Les boÎtes lntérleures
Remarques: I. Etanchélté des boltes dtes-

sleux
2. Travar¡x d rentretlen

D. Englns dlesel à suspenslon flxe
I. Condltlcjns auKquelles dolt répondre

la suspenslon
If. Condltlons à rempllr pour que 1a sus-

penslon solt déterrnlnée statlquement
III.Etude de la suspenslon en, polnts

a ) Condltlon' dr équ1l1bre
b ) Condltlon de stablIlt,é
-c ) népar/tfÍoa d,e la charge

IV. Etude'¿è Ia suspenslon en 4 polnts
. a) La suspenslon en 4 polnts drr¡¡r engln

' dlesel ìL 2 essler¡x
b) La suspenslon en 4 polnts des véhl-

cules à t essler¡x
c) La suspenslon en 4 polnts dtr¡ne 1o-

comotlve à 4 esslerrx
V. Réallsatlon de la suspenslon en 4 polnts
VI. Equerrage du ehâssls

Enelns dlese1 à suspenslon artlculée(Bocles )

I. Général1tés
iI. Ressorts de suspenslon

a) Ressorts à Lames
b ) Ressorts héllcofdar¡x

c. 1260
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VI. Condltions de constn¡ct1on
\ftI. Accroissement d,e la stabll1té de routi

ment drun bogle
a) Jeu entre les organes à mouvement

relatlf
1. Guldage des boltes dfessleux -

systène Alsthom
2. Ouldage des boltes dressleux -

système Schlleren
b) Systèmes de suspenslon
c ) Appul de la calsse sur les bogles
d) Les disposltlfs de rappel dtun

bogle
e) Lfamortlssement des mouvements de

balancement et de galop des bogles
\fIIï.Bogles des englns de tractlon dlesel
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b) Locomotlves
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ENGINS DE TRACTION DIESEL "

Le onI

généra1r êst un véh1-
prodult par un noteu¡

4

Introductlon.

1. But du courõ : ttEnglns de tractlon dlesqIrf .

!e buü de ce cours est Itétude théorloue et générale
orgaJ¡e6 prlnclparr:< des englns de tractlon dlesel rân¡e-
à leurs prlnclpes de base. .

Pour I t étude détalILée de 1r équlpernent des englns de
tractlon dlesel en servlce à la S.N.C.B., nous vous ren-
voyons aun llrrets descrlptlfs du conducbeur.

Chapltre I.
Générel1tés.

A Défln1t1ons générales.

2. I
a

a Qut est-ce qutun véhlcu1e dlesel ?

Un véh1cule dleseI' consldéré en
cule dont lreffort drentralnement est
dleseI.

4.

a,

Un engin de tractlon diesel est un vénlcule ferrovlalre
entraîné par un moteur dlesel- et servant au transport de
voyageurs ou à la remorque de tralns de voyageurs ou de
rr¡archandlses.

B. Organes princioaux des engins de traction d1esel.

Les engins de tractlon diesel sonb composés des ortanes
prlncipaux suivants :

- la caisse avec les organes de roulement, de tractlon et
de choc, €t de frei¡l

- la motorisation eonstltuée du mot.eur die-se'l -e!'ee -son
équipement et ses organes auxilialres et Ce l-a t:an sn
sion qui transmet Ia puissance du mo'ueur CieseL aux
essieux de Irengln.

3

1g.B 4
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¿.

5.

6. a)

7. u) La forme

I. La calsse.

La dls osltlon ef la forrne cle la calsse déterrnlneni la
eaté, gorG e-u le type dans eque on peuE classer tLn 3ng i n dle-
seI.

Coune caractérlstlques prlnclpales de ].a calsse, 11

faut consldérer: '):

La dlsposlt1 on de 1a ealsse.

sulvar¡t gue la calsse est gonçuç. pour Ia rer¡orque de

véhlcules ferrovlalres ou pour ïe tra¡Ìspori dlrect de voya-

äõ;,-o. classe les engins de tractlon d.lesel en

(
(

1) locomotlves dlesel
2) autoralls.

de la calsse.

0n dlstlngue:

1) I'a forrne s tr1 ue dans laqueIIe Ìe véhlcule est équl-
pé, ar¡x deux extr m1tés, dlunc co-biae de conduiie ldentlque
perrnettant de condulre 1l engl:r, dans les mêrnes condi tlonsr
queJ- que solt le sens de rnarche.

¿ La forr¡e non ét11 d.ans 1aquel1e ltengln nrest équl-
ued r¡rie seule c ine de conduite soli à une des e:ir'
s solt au eentre du véhlcu1e. Dans ce dernler cas,
ablne est généralement surélevée po'¿r rendre Possj-ble
ondulte dans les der:x sens de marc he.

de rouiement.

I
péq
m1té
Iac
lac

B. e) Les organes

ESS
g1e ou la ca sse

La calsse peut êcre pc,r.uée ¡uiL par- dc'.:x Þcã1cs.I
ehacrrn deux ou trols esslêux, soi t par o"@'
ðu"-¡.tià" à rouleaux assuren! la 1lalson des esslel¡x avec

Ie châssls du bo61e ou de la calsse'

Les essleuf Peuvent se classer en:

essle¡4:<_qgþeurs qu1 sont entralnés dlrectement ou lndl-
æe nroter-¡r dlesert

leux oorleurs qu1 ser¡¡ent r:nlquernent à porter le bo-

e¿
essieuxt/c ôe

t

qu1 sont réun1s par des blel-Les dracccu-
plement

Dans 1es englns supportés par esslelu: séparés' ie
o

cc our )_2 6o
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.type df englns est déternlné par une
Frang alphabét1que lndlque l-e nom

Cette iettie nraJuscule peut êire év
ou sulvLe par une lettre minuscul-e
le nombre dressleux Porteurs et la
l-a lettre maJuscule lndlque Ia posl
par rapport at¡x essletuc moteurs.

Ex.: une locoootlve ttt¡¡re Dlt comporte 4 essle'.rx moteurs
tan¿ls qururre locomotlvè n. 

Ç att comporte trols es-slel¡x
rãt"n"" 

-précédés eü sulvls df un essleu porteur'

11 exlste à Ia S.N.C.B. des locornotives dlesel de na-
noeuvre du type B (2 essleux aoteurs accouplÉ"), de type C

i¡-""if",o rãf",¡'s accouplés) et d.e type D (4 esslerrz mo-

teurs accouPlés).

sl la calsse es! supportée par bogles, leur nornbre

est lndiqué par le nême nombre de letires naJuscules; 1e

ra¡g alphabét1que de ces lettres lndlque respectlvenent
Ie ñonbre dtessleux que chaque bogle conporte'

On dlstlngue, à la S.N.C,B., 1es Locomotlves iype tBBn

équlpées ð.e 2 bogles avec der¡c essleux et Les loeornotlves
type- ttccn à 2 bogles de trols essleux.

lettre rna u.scule
bre d essle'"ri: no;
entuellement Préc
dont le rant lncj.
posltlon par raPP
tlon C.es essleux

dont
eurs.
eqee
que
ort à
porteu-rs

10.

11. d)

J2.

pour qn engln de tractlon dlesel, lleffort exercé
par ses essler:.:¡. moteurs Sur les ral1s est très lnportani.
En effet cet eifort déternrlne comne nous lf expllque:'orrs en

déta11 au chapltre II, lteffort de tractlon naxlnr:-n pouvanf
être développé au dénarrage.

Le po1

Atnsl pôur qufun en61n de trac
à la remorque de tralns I'ou¡dsr soo
être é1evé

If. Le

€ìto (masse par essieu moteur)

tlon
pold

dles
spa

el soli apfe
r essleu dolf

, c' est-à-dire une grande masse par essieu moteur.

Llaotltude dtr¡n rnoteur d.1esel pour lrentralner¡ent
dtr¡n ã"ñ-¿"-u"aetlon d.1esel a éré examlnée en détell
dans Ie cours l2l-7 (tttre I - Clæpltre \fII)'

moteur dlesel.

Nous rêsr¡¡oons cependant c1-apres es earacté=1si1-
oues part1eul1èr es et les ilroorlétés q d terninent ce-r,fe

aptltude.

Cours \260 /7
O

0n dlstlngue:
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14.

15.

b) es par
SA

f
(
(
(
(
(
(

a) les caractérlstiques technloues du mo'beur diesel dé-
vitesse de rotatlon etterminées par sa pulssance, sa

son couple moteur maxlmurn.

1es propriétés constructives du moteun .détermlné
son encombrement, (hauteur,
MASSE

largeur et'longueur) et

r).
a). Les 'caractérlsti ques teehnloues du moteur dle-ee I.

La puissance, J-a vitesse de rotation et, Le couple ma-
ximum développés par Ie moteur dtesel déte¡'mlnent en ordre
prlnclpaI les caractér"1sti-oues tecirnlques et lractitu de drun
engln diesel.

En effet, plus grande est la pulssa¡ce du moteur dleseJ-,plus grande est la pulssance transmise aux essieu>c moteurset plus grande est 1a puissance.que peub développer l_rengin.
Le rapport exlstant entre la puissance du moteur die-qer et
cel1e du véhicule est expliqué au chapitre II.

La pulssance effectlve développée au
diesel peut 

,ên.?"1 exprimée par la formule
p =.eg.c = # C = g,IOUTZ C.n

vol-ant
de base

du moteur
suivante:

: couple moteur exp::imé en lrim
: vitesse de rotation du moteur en
: puissance exprimée en Watts.
: vitesse anguìaire en radians/sec
Cette pulssance peut être r.églée

L ) le réglaqe du couple moteur dru¡ régutat,eur. <le

moyen d run réguì-a-

n
P

w

t /min .

par

¿)
déb1 r

l-e reel du

au moyen

mobeur auage de 1a vltesse
beur de vliesse"

Le
lateurs

fonctionnement
sont expliqués

et 1e but de ces deux
dans le cours I2I>.

sortes de régu-

On appelle rr uissance de traction " du moteur dlesel
1a puissance ur ltentraînement de
1 tengin . La t' es¡ par conséquent
éga1e à Ia pui ssance effective diminuée de Ia pui s *san ce
absorbée par les auxillaires de l_'eng1n (compr esseurs,venfilateurs de refroldlssement, pompes à combustible,
pompes à eau, dynamos de charge batterie, etc.). Ainsl
quron le mo¡:tre au chapitre rr, cette puissance de traction
détermine Ìe réginre de vitesse de 1'engin pour un elfort
de tr,aetion donné, I'effort de traction maximum à un rég1mede vitesse donné alnsi que I'ef'fort draccé1ératlon de ì-renginet du traln remorqué

Cours L26O/I
I

1984



16. Un facteur très lmportant de la pulssance esb Ia
'rvitesse de rotationtt du moteur.

5

distingue 1es moteurs rapldes 1es mobeursAlnsl on
lents et les

t
moteurs à vltesse moyenne.

t7. Les moteurs raoides on! généralement un falbLe masse
spé ei fi que ke/rv) et r¡n falble encombrement Ce sort ê
qu'1ls sont adoptés sur les englns de Lraction diesel ol)
Ie poids et l-rencombrement du moteur ont unegr,ande importance
à cause de 1'espace lim1té pour Le placement. cfest 1e cas,
en partlcuLler, pour Les autoralls (, à I Ue/fW).

Les moteurs rapldes exigent par ccntre beaucoup dten-
tretlen à cause de leur constructlon Iégère et donc dérica-
te eb sont prus exposés à des avarles ce toutes sortes que
les moteurs lents. rls se caractérisent donc par une durée
de v1e beaucoup plus courte que 1es moteurs Lents.

Les moteurs lents et à vitesse movenne
flon plus Lourde et sont donc moins sujets à
mofeurs rapides. Ils demandent aussl moins

Les moteurs lourds dont la massê spéclfiqu.e peut eí-
telndre de- 10 à 35 kg/K\'lsont adoptés, à cause de Leur rrlâssê
et encombrer¡enL éIevés, uniquement pour des engi.ns ce trac -tion ofr on dispose cirun emplacement suffisant et oir rule masse
par essieu éievéeesi exigée.

b) Les partlcularités constructives du moteur
son encombremeni et sa masse

18.

lC)

sont de consiru.c-
avaries que les

d I entretien.

uu'rl- ()c-
hauLeurcupe

SANS

On appelle encombrement du moteur, ltespace
c.à.d. sa longueur totale, sâ largeur et sa
teni r compte de ses aux:.11alres.

drun
11 est
moteur

compréhens1ble que les dimenslons princlpales
sont déterminées prlnclpalement par !

20 1)

2r.

1e
de

2) la

E11e
La course

nornbre de cyllndres a1ns1 lralésage et 1a courseque
chaque cylindre.

vitesse de roiation du moteur.

détermlne, avec Ie nombre de cylindres,
e! la presslon moyenne, Iã puissance du

I ralésage,
moteui'.

L¡inl-iuence cie ia vltesse .sur
a déjà été lndiquée ci-dessus.

I rencombrement ciu moLeur

haute pui ssance son¡- géné: a-

. Coui's I?60 / 1

Les petits moteurs légers à

LgB4



6.

]ement carectérisés
par conséquent une
IimiEée, cies frais

7) La dispo silion des cylind¡çe-en "Ilgnet' ou en "v".

Les moteurs en V sont plus courts et donc p}us. larges
que les moteurs en Ìigne à nombre de cylindres et pulssance
identiques. Ils convlennent donc Ie mleux pour des englns
de traction relativement courts. Les moteurs en ligne sont
mieux adap-r,és pour des englns oÌr on dlspose drune place suf-
fisante en longueur plutôt quren largeur'

Dans certalns cas, 1es moteurs en V seront aussi pré-
férés aux moteurs en l1gne à cause de leur hauteur plus
petite.

4) Le mòn-r" des cylind4çe.

Dans les moteurs en l1gne, les cyllndres peuvent
placés vertlcalemen! ou horlzontalement.

Les moteurs horlzontaux sont surtout utlllsés sur
englns dont le moteur dolt être placé dans un bogle ou
un châssis sous Ia ealsse, eomme ctest le cas pour 1es

torai ls.

ê t,re

par une pression moyenne éIevée , Ê',
uiure raplde, une ciurée de vle plus
drentretien relatlvement plus grands.

22

27.

24.

l-e s
dans
au-

5) Lep rincipe de fonctionnement du mobeur.

La puissance spécifique (pulssance effective par fonne
de masse Ou par ¡¡nlté de vOj-Ume) dtwr rrtc.¡Leur' 2 -uemps eSï
de 40 à 60 f;'supérieure à eelle cirun moteur à 4 temps non
i.rr.iirn"nte. LeS moteurs à ¿ Lemps selu.t,rL üur''Y P'éiéi-és
pour des engì-ns de tractlon oì¡ Ia masse et I'encombrement
àolvent êtrè 11m1tés autan¡ que poss1b1e. Crest. 1e cas,
en partlculier, pour les locomotives de grande pulssance;
à cause du trèå iranO encombrement drun moteur normal à

4 temps et à vitesse moyenne, elles auraienË des dlmensl-ons
beaucoup troP grandes.

Lorsque Ie moteur dolt être.Placé
la caisse' llr¡ moteur raplde à 2 temps,
plus llmitées qutun moteur à 4 temps de

þor" ut* même vltesse de rotatlon, sera
uti11sé.

sous le plancher cle
ayant des dimensj-ons

même puissance
de préférence

6) L l--'allmentaLLon uu --!^..- 
). lrfftoueu| d r uç¡l¡pJ.

25. La pulssance spéclfique du moteur à 4 temps peut ee-
pendant ãtr" "¡,gr"nté" 

pa; Ia usu.rallmentation". Les
moteurs sur.ali¡rèntés trouvenb .donc une large appiication
pour ]es engins de traction Olie-sel à grande puissance mais
de dimensions sfmâsse 1j.mités..

Cours 1260 / 7
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7.

Alnsi par ex. un moteur en l1gne à B cyJ.indres Céve-
loppe seulement 1a même puissance qurun moteur à 6 cyllndres
suralimen!é dont ]es cylindres ont Ia rnême dimenslon. CeIa
slgnifie par conséquent un accrolssement de Longueur dten-
viron 25 %¡ ,i

III. Ltéqulpement et les organes auxiliaires du moteur
d1ese1.

26. Cer¡¡c-cl ont aussl une grande lnfluence sur Ia forme,
dimenslons et lraptitude di* engln de traction dlesel.

En partlculler, 11 faut prendre en consldération :

Ltamenée de lra1r de combustion au moteur.

les

27. a)

Sont lmportants : ltendroit oi¡ l,rair de combustlon est
asplré (sur 1e tolt, dans les parols J-atérales, sous l-a
caisse), les fllLres à alr (nature et nombre) eb I'inst,al-
l-ation éventuelle de surallmentatlon (suralimentali.on or-
dinalre ou haute suralÍmentatlon).

?8. b) Lrévacuation des gaz de combustion.

Les Baz de combusiion s'échappent par 1e conduit dtévacuatj on
via un silencier¡x ou éventuell-ement au travers de La turbo-
soufflante. La llaison du moteur ou de la turbo à la che-
minée doit être élastique ou téIescopique lorsque 1e;¡oieur
ou 1a turbo ne sont pas placés, cornme }e condult dtévacua-
tion, sur le châssis du véhlcule mals sont plaeés sur u.n
châssls suspendu éIastlquement au châssls de la eaj-sse ou
dans un bogie.

29. c) Lrinstall-atlon de combustible du moteur.

Crest surtout lrencombrement du réservoir à combusti-
ble qu1 est important. Un réservolr encombrant est désavan-
tageux à cause du grand espace qutll occupe mais avantageux
à cause du grand rayon draetion qut11 donne à lrengin. Far
là, 11 faut entendre le parcours tobal que lrengln peut
effectuer avec le contenu du réservolr à combustible.

Le rayon dractlon de lrengln dlesel sera donc aussi
déterrniné par :

la charge moyenne du moteur.
lrutl1lsation moyenne drautres
combustlble tell-es que les
ec de chauffage avec brûl-eur

Cours 1260 /7

Ia consommatlon moyenne et
- Ìa consommation moyenne et

lnstallations utllisant du
chaudières de préchauffage
à gaso11.

1"984
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)o. d) T.r lnstallation d frcidi ssemen du moteur diesel.re t

EaE, avec thermorelais , 1€ refr oidissement des eurs
(refroldissement naiurel, refroidlssement par ventilateurs
entraînés par le moteur lui-même ou par des systèmes d'ac-
couplement particullèrs) ont une lmportance.i'

La
1e

nature de 1t1nstaIlat1on de refroidl s
eau), stème de refroidlssem nt ^l.Ut_ -meme

Lrencombrement du système de refroldlssement
pulssance éventuelle absorbée par les ventilateurs
refroldissement sont en rapport avec 1a puissance
pée par le moteur dlesel.

sement (air ou
(avec thei.mos -

et Ia
de

iévelop-

7r. e)

t2. f)

entrainé
étrangers

Lrinstallatlon dépend de l-tencombrement des filtres et
aussi du genre de Sous-carter du moteur (carter rempli
d'huile ou carter sec). Les moteurs lourds dolvent géné-
ralement être "prégraíssés" avant leur lancemenb.

Lr lnstallation de gral¡S4ge du rnoteur.

Lr installatlon de préchauffaåLdu 4lq!-q!r..

mentées par u¡
un

géné:"ateur à courant continu ou alternatif
groupe auxiÌ1aire ( engins de tractj-on dicscl

Certains moteurs (à lnjection dlrecte) doivent
être préchauffés avant. le lancement. Le préchauffage du
circuit de refroidlssement peut se faire au moyen drune
chaudière avee brtleurs à gaso11 (Webasto, Vapor heater,
Westinghouse) ou à ltaide de réslstances électriques ali-

arp
)

+ :L\ J J- I ^.- - --^-! J.. 
-^è^.,.^Ld fll3r,Jlous L¡e J-dlluc¡ll€llr" uu lliLrucL.(r.

Le r¡ruLcul die¡ei ¡rcuL êL, e .ié¡l¡ar-i-é él-c;t;-iq.icnc;'; c'ìi
pneumatiquement. La méthode électrique Lrouve généralement
son application lorsque ÌrengÍ-n est équlpé, pour ltune ou
ltautre raison, drut:le'batterle de capaciLé sufflsante pour
alimenter les moteurs électrlques de lancement.

51 ce ntest pas Ie cas et sr1l
placer on cholsit pour les moteurs
pneumatlque.

Cette méthode impose Ia présence sur le
compresseur et de bonbonnes à haute presslon

IV. La transmlssion.

y a suffisamment de
lourds }e lancement

véhlcuie drun
d I alr.

1a pulssanee, développée)4. EIle a pour but
par 1e moteur diesel,
moteurs du véntcule.

Cours 1260/ I

de transmettre
sous une forme

1984
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9.

'On dlstingue :

75. a) Les transmlsslons méc

1)

aniques (ffS. 1) composées princl-
palement de :

un accouplement mécanique ou hydraullque entre le volant
du moteur et la boîte de vltesse
une boîte de vitesse méca¡rÍque;
un inverseur incorporé dans la boîte de vltesse ou dansles ponts dressleu.
Les ponts dressleu, pour lfentraînement des essieux no-
teurs.
Les différents arbres élastlques ou à cardans entre 1esdivers organes de la transmlssion.

un transformateur de couple hydraullque.
un inverseur mécanlque compris dans re transfornateur
de coupLe ou dans les ponts d'essieu ou conslituant un
organe séparé
éventueLlement r:r¡ réducteur mécanlque (apperé changeur
de gamme ) permettant de placer Le ',r¿nrcu1ê 

",r" g"uñd"
vitesse et petit effort de tractlon ou sur petlte vltes-
se et grand effort de traction (régime voyageurs ou maÌ--
chandises ) .
éventuel-lement 1es ponts dres*sleu' à molns qìle les essleu::
rnoteurs accoupJ-és ne soient, entraînés dlreetement par rur
faux essleu munl de manivelles sorLant du Lransformateur
de couple ou du réducteur
Ies arbres de l1aj,son (él asti qr:es ôu earrìans \ en.,i-:.e l.esdivers organes de Ia transmission.

Les transmissions électri QUES (rrg. z).

2)
))

4)

5)

t6. b) Les transmisslons hydrauÌiques (rrs. 1) constituées
prlncipalement de :

L
2

)
)

7)

4)

5)

17. c)
constituées de

f-) une génératriee présente comme caracté-
puissance constante

orin a1e
une eourberistique externe

(B x r = ct€).

qui
de

cette caractérlstlque externe à pulssance constante.est
obtenue :

soit par ! - Ia génératrice prlnclpale prévue avec un
système d texcitatlon partlcuiier

solt par ' - åi"ri:;iå:"i::r;:::::i3':ri;ä:i:: Ë"ïil"génératrice d I excitatlon particulière.
une génirat,rics d texcitation particullère évenbuerle.
les
sur

moteurs de traction,
Les essieux moteurs.

à suspension par Ie nez, placés
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s.N. c.B.
Enseignement Professionnel Leeon 2

couRs 7260

(Suite Chapitre I Généralités )

C. Classification des engins de traction diesel

Les
en

engins de traction de Ia S.N.C.B. peuvent être classés
trois catégories :

t

1)

2)

3)

locomotives diesel
locomotives diesel
autorails

de ligne
t

de manoeuvre et locotracteurs

11 faut noter quril existe
gins parti-culiers utilisés
des caténaires; ceux-ci ne

I. Les l-ocomotives diesel de ligne

Les l-ocomotives diesel de ligne d
çues pour Ìa remorque de trains d
que de trains de marchandises.

à la S.N.C.B. divers tyPes dren-
pour 1'entretien de la voie ou
sont pas traités dans ce cours.

e 1a S.N.C.B. sont con-
e voyageurs aussi bien

I
I

3

4

I1 sragit de locomotives à bogies rrBBrr ou rrCCrr dont la
UaJ-$ög e¡jl, ÞJllleUI'J-que g CÞv-d- u.J-1'e qt{ crlsù uv¡üPUr uurru
une cabine de conduite à chaque extrémité.

E11es sont toutes équipées dtune transmission électrique
comporLant 4 ou 6 mobeurs de tracbi-on selon qu'iI s'agis-
se drune loeomotive trBBil ou ttCCtt. Comme la vitesse maxi-
male de toutes l-es locomotives est de 120 km/h, les mo-
teurs de traction sont tous du type à suspension par le nez.

5 Les moteurs diesel sont soit des moteurs 4 temps à B

lindres en ligne soit des moteurs 2 temps ã t2 ou t6
lindres en V.

cy-
cy-

Quelques locomotives ont 'eté remotorisées avec des moteurs
4 temps à 6 cylindres à haute suralimentation.

Les annexes de cette 2ème 1eçon donnent les earaet'eristiques
nrineioales des locomotives de liEne S.N.C.B.

--9-- - -

19B4
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Remarque

Ltindustrie belge ne fabrique pas de transmission hydrau-
lique. Ctest une des raisons pour lesquelles 1es locomo-
tives diesel de ligne de l-a S.N.C.B. sont toutes à trans-
mission électrique. Par contrer €D Allemagne par exemple,
on trouve la situation inverse.

11 faut noter que deux séries de 6 et une série de
comotives prototypes ã transmission hydraulique de
de puissance ont 'et'e construites. Une série de 6 a
retirée du service en t983, les deux autres séries
étê retirées du service de route et affectées à des
vices lourds de manoeuvres dans le port drAnvers.

3 1o-
gran-
'eté
ont
ser-

c. 7260 / 2
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oncíennemon¡ sârie 202
nr. 202.00t tot 202.0t3

Pvissonce : disPonible Pour
T,* ( tkh;uIC 622.0 )
Elfort lraclion conlinu
Ellort moxtmutn ou

Géneralités
Elleclil : 52 à loconstruction

ñ
Mosse :
gioñiî en ordre de morchc

opprovisionnemcnl :

- gasoil

nouv
nr,5

serre 5¿
ù 5213

ellp
20t

t(

to'ttP's

l- 2049->l< _23tpp_)

,3
cc

t08

Yitcsse moximum
)'t)n m um cour

Fortie co/sse
Cons¡ructeur : S.A. Anglo -l'rtnco -Belge à lo

CroYer e

Dale de consÌrúclion : 1955

@otique cerlikon avQc

robine¡ lype FV3 et disìr buteur LSf I combi -
ná ovec un lrein ¿¡r2ç¡ (¿rlikcn ovec ro
FDl. Lo locomoÌ ive esl éçtlomeriì Pourvuq
du freinago rhaostotiq Ie.

Le compresseur Gordne'E De'ver WX1 ,com

mol iquo
In st olIo 1i on de cho u ( I o

peu t,6t6 de
Ìion ( l)SA ).Produclion d,> vope Jr N kg/h

Pression : 1l bor. Pros: ion dr'la vopwr dons

lo conduìte de chouf toge rógloble iusqrte e'

Poids f rein : G.83 ¡. P=89 t.

I.

k9.
t.

k9.

3s00
2975
7s0
670

- huile do groísso ge

-eou de rélrigerotion du
Diescl k9.

-æu pour le choulloge du
troin kg

Mosse moximu m Por ossieu .' to'Tne!

mondé por
8æ te2 r eser v

Disoosilil de commonds régbge de la puis -
sonce por commorde e Qctrtque clu re 9ulo -
tevr de vilesse Woodwor I PG -e lev;er d'oc-
céléra¡ion compuls I posit ions dc morche.

Apporeits de commanoa dons choque posle

de conduile ovec disposi il de teìlle oulo'

2500
,8

Id lroc-
klr
KN

oge :klt

t03 5
,58
2r,5

tn
90m
t0t0

km/h

níllrol¡o" ,en1979 lo I ;como¡ivç .sì eq|i-
p6e'ovec ,tne cohine llot o¡te ':onslruile o

FAZ.

ll;ômð|re ¿es r oues
òe

mm daNm

lrl-o:1.87

Annexe 2
Locomot ive D ie sef -e/ecf rique de I ig ne serie 5 2

Moteur Diesel
Construcleur : Generat Molors ( Electromol ConsìrucÌeur s

u.s.A. )

l. Motevr Diesel
2.Góné ro t r i c e pr ì ncípo I e

3. Gãn6rs¡r ice ouxil ioiñ
l.Ventìlaleur de lo générotrice principole

S.Venliloteur du lrein dYnomiquc
6. Ventiloleurs de ref roidissemenl du Dlesel
7.Rêguloleur chorge el t'êchongeur eou-huile

8.Rêservoir è eæ du Oieset
9. Compresseur

10, Ríservoir ò 9o soit
tl. Ráservoirsprincipaux à oír comprim'e
12. EI6mon? d'obsorPtion de choc

t3.Ventíloteurs des molaurs de lroction
lI.Choudièr e do choullogc
t5.Rêservoír à oou Pour choudiàre

Transmission

íce D 12 : Electromol ive. U.S.A

Molê.trs de lroction Dt9 :Smît à9¡k*er-
veer en Hollonde.
l-lode deloncionnemenl : une gónárotrice

c. 12 60

J
:l_

l- 2000 - r

i

Type de fobrico¡im: 567 C
Mode de lonclionnemonl: 2 temPs
Mode d' ecÌ¡on: direct
Re glo ge de la puissonco
yilcJse.
Dómorro
pr inc ipolc,
Puissoncø nominole kw

tr/min

occouplemer t'ela:stig ue, olimen'
oirs d'une ccrpocil z tolole de

e : gétêrotevr de

IoVopor Jqtcrnalionol ÇsrPor6 '

Vilesse de rota¡iu1 :
, nombre

T

Cilindres : I disposilion

-t 

.
{ olesoga
I

I course
Mosse globàle :

por rêgloge de to principole enlroinêe por le moleur 0iesel

du moteur: por lo g'anárotrice
alirnenle tes 6 moleurs de lroclion selon

3 modes de coup.loge( seric -parottàte ,

porotlèle et shunloge ).

La gónórolrice ast à excitolíon combi -
náe avec régvlaleur de chorge inseree

r!øns le circuil d'exciloìíon ind¡ípendanl el

compor¡e un ollornaleur triphosé qui

olimen¡e les moleurs des venliloteurs
de relroidissQmen¡ du Oíesel el des mo'
t eurs de troclion.
Mode d'allogue des essioux: 6 mot.eur.s

de tr"rliõi suspendus pr (e nez loges

duns les boqios al octionnoñl chocun un

ç-ssieu por un couple d'ongremges droils
ovec un ropporf 6|,,/16

tes 6 es.sic ux de Io locomolíve sonl donc

dds ess ie ux moteurs.

mm
mm

tonnes

PSI
bor
bor
m/s

t265

03s
t6
eríV
2,6
25t
l5,tæ
,2æ
8¿

6,1
7,'

,1 ¿6

Prossion d'iniection

oyenne allective
Vitesse moyenne du P¡slon :
Coupte maximum :

Pression m



ancienncment sêrie 203
nr.203.001 ìr 203.0,9

nouve(.te sêrie 53
nr 530t å sStg

Locomot i te Diese( - ê[ectrigue de (igne serie 5 3 Annexe 3

6

t. Moleur Oiesel
2. Gân'erotrice pr inc í po t e
3. Gên'erolrice ovxiliaire
1. VenÌiloteur de Io gênêrotricc princìpale
5. Ventiloîeur dv f rein dynomique
6. V¡nliloteurs dc relroidissement du Oiesel
7.Rêgvlolcur chorç ot I'êchongeur eou-hutle
8. Róservoir à eou du Diesef
9. Compræseur

10. Riservoir à gosoil
ll. Ráserwirsprincipoux ö oir comprim6
t.2. EIímenl {obsorption de cJtoc

13. Ventiloleurs de s moteurs de Ìræîion

Tronsmission
Conslr uct eu rs
Générotr ice D 12 : El ec tromotíve lJ.S,A.
Moleurs detroction D t9 : Smi¡ å St;kt er-
veer en Hollonde -

Mode de lorrclionn¿menl vne generolricc
lo mol eur Oiese Ipr incipal e Qnlr1inee por

olimenla les 6 moîeurs do lroction solon
3 modes de couptoge ( serie -pcrotlèle ,
porallåle et shuntage ).

Lo génôrotrice esl å excitotion combin|e
ovec râgulotour de chorge ins6ríe dons
le circuil d'cxciîolion indápen donî et
comporle un ollernoteur triphosó qvi
olimonle les motours des venlilateurs
de relroidisse ment du Diesel ea des mo-
?eurs de lroclion.
Mode d'otloquo des essioux : 6 rnò -
Ìeurs de lraclíon suspendus por le nez
logés dons tes bogies et octionnonl
un un essieu por un couplg d'engtenoges
droits ovoc un r opporl 6Î,/ 16

tes 6 essieux de lo Ioconoî;vo sonl donc
des essieux mot eurE,.

c 't260--7Fr

\-- -,- -----

ñ

'i?ø__
l_zott_c_g 2wo rl

¿2?5_i,

Genéralites
Elleclil : 53 èt lø construction
lype :
Mosse
globle en ordre de morch¿
opprovisionner,enl :

-qosoil

- huílo de grsissoge

- eou derêlrigcrotion du
Oiesel

l4asse mox imum par êss¡eu : tonnes

Puissonce :disponible pour lo ?rac-
tion ( tiche UIC 622.0 ) kW

Ellort trocÌìon cont;nú : kN
Ellorl maximurn oú orroqe : k N
/itesse moximum km./h
Rayon minimurn de courbe :

tøQq_

Partie cot;.se
Conslrucleur: S.A.A nglo-trrs¡q-Bclge ò lo

Croyere
Date de consìruction : l.955
Freinoga : lrein outomot,que Oerlikon ovec
robinet typeFV3 et disìribrteur LSTI combí -
nó ovæ un f reìn direcr Ocriikon evec robinel
FDl. Lo locomotive ¿sf á<,ciemer ì pouryue
du lreino ge rheost atìgut'.
Le comprcsseur Gqrdner t Oenv t WX) , com-
mandé por occouplomenl etost,que, olimen -
Îe 2 réservoirs d'une cop,rcit6 torote del000 L.

;îif docommonde : régtoge de lo puis -
sonce For commondc electrigue du regulo -
leur de vilesse Woodwor! ft. ,-c le vier d'oc-
c'ltírotion comporle I positíons de morche.
Apporeils de commande dans :hague poste
de condui¡e ovec disposi,il de veì!!e aulo -
moligue.
Poids lreín: G=83 ¡-

P =89 t.
AdopÌot,:on ; En1979 lo lccomor:ve esl óqui-

tome5

tr9
cc

,06,6

3s00
2975

800
t7,g

t.
k9.

t.
k9.

k9

7fr
670

,035
t58
2¿5
t20
90m

t0t0

4

-!

t0

Conslructeur : G enerol M ot ors

lyÞe de labrication : 567 C
Modo de lonclionnemeil : 2 re

Vi tesse moyenne du píston :

Moteur Diesel

Vilesse de rololion

Pression d'injection

mPs

Couple mOXtmUm

( Eleclromotive

de lo uis s o nce
Mo do d'ín ect ion direcî

t265

cloNm

u.s.A.)

por lo g6nóroticc

elfective

por r'eglage de

princ ipole.
Puissonce nominale KW

îr/min
¡ nombre

Cilindres : I disposi¡ion

- 

( orésoge

| .orts"
Mosse globàle :

mm
tnm

lonnes

83s
t6

enV
216

251

t5,¿æ

1200

8¿

6,¿

7,'
,¿¿ 6

PSI
bor
bor
ds

Pressíon m

Ia vilesse.
Dómarroge du moîeur

Diamètre des roues ; mm

p6e ovec une cobtne ll \ltonte conslru,teà r,az.

ef-c1.f¿?



Nbre
HLD

t-t
t9si

onciennemenl s6r ie 204
nr. 204.001 tot 20¿.008

nouvolle sáríe 51
nr.Sl1t ¡d 5¿æ

Locomotive Die:se( - eIectrique de (igne ærie 54 Ann exe 4

l. Moleur Oiesel
2.Gón óro t r ¡ ce príncipole
3.Gónérotrice o u x íl i o íre
4.Ventiloleur de lo générolrice princípo!e
'S.Venlilateurs de refroidíssemenl du Oiesel
6.Ríguloteur chorge et l'6chongeur eou-huile
7.Rêservoír à eou du Diesel
S.Compresseur
9.Ráservoir à eou pour choudiàro
l0.Róservoir à gosoil
ll.R'eservoirs principoux å oír comprìmó
12.Choudière de choulfoge

'l3.Venlilotcurs des moleurs de lroclion
14.Armoíre ôtectrique

Trans mission
Conslrucl eur s

Génerd lrice D12 : Eloclromolive US.A

lk.-.?.Wa-. - _2Qoo__>+< î1co-.J
| ,27L -.-H--+-m7ñ

Portie coisse
Conslruclanr :5.A.Anglo -Franco - Belgo o lo

Croyère
Dole de ,s¡e¡¡.tçlion : 195i. Les locomolives'-----37ûE¿ot tr, t957
Freinoge: lrein outomoliTuc C'erlikon evac
robinet lypeFV3 el dislributeur LSf I com-
biní¿ qvæ un lreìn diræ Oerlikon ovec
robinel Fd I

Dis osilil de commonde ; régtoge de to
pu sonce por commonce óloclrique du
réguloleur de vilesse lt ocdword P6. Le le '
vier d'occ6l6rdtion com¡.orte I positions de

morche. ,Apporeits de com nande dons choque

postede conduiîe ovec disrosilif de veille outo-

molique. Le compresseur t)ardne'r8 Donver
WXO, commondé pr occouÞlement ôloslþu9
olimenîe 2 róservoirs úur'e copocitó lototede
,000 L.

Inslotlolion de chou(foge :géniro(eur de

vopeurO.K.l6t6 de lo Vopo, .lnte'nolionol Cor-
poralion(usA).Produclion le vopeur ß0 kg/h
Pression : 14 bor . Pro-ssàn de lJ vopeur

dons lo concluilo de chot'f logr:,r6globte
jusque 6 bor.
Poids lrain :G=83 ¡.

Moleurs de lroclion D19

veer en Hollonde.
Mode de lonclionnemenl

Smit ò Slíkker-

uno génóretrice
pr ale enlro in ce par Ie moleur Diesel

olímenle les 6 moleurs de lroclìon selon
3 modes de couploge ( serie -porollàlo ,

paroltète el shuntoge ).

Lo génórotrice est ò excilolion combinêe
ovel régutateur de chorge ínsérác dans

Ie circuit d'excilolion indopendonl el
comporte un olter nolevr lriphose qui

olimenle Ies moleurs dos venliloleurs
de refroí dissemenl du Diesel el dQs mo'

I eu rs de lrocl io n .

Mode d'olloque dos essieux : 6 mo -
leurs de lroclion susPendus Por lo noz

logós dons tes bgios el octionnonl cltoc

un un essieu por un couple d'engrenoqes
droits ovec un ra2qarl 6l/16-
Les 6 ossieux de lo locomolive sonl donc

des essieux moteL,rs.

c. 1260__TT

Generql Molors ( Eleclromolitæ
u.s.A )

lype de fobricolio¡t : 567 C

Mode de lonclionnemenl : 2lemPs

Régloga de lø Puissonce : pr r
v;losse.

Démorroge du moteur :

principole.

Prossion moYonne ellective :

Vitesse moyenno du Piston :

Couple moximum :

Moteur Diesel
Consìruclcur

Cìlindros

Mosse glolnle
Pression d'inieclion

Mode d
égloge de lo

kw

iniection: direcl

daNm

por to g6n'ero

Puisscnce nominole

Vilcsso de rolotion Ir/min
nom br e
dispos,lion
olêsoge
cours e

mm
mm

lonnes
PSI
bar
bor
m/s

835
't6

onV
2t6
25¿
,5,¿æ
t200
04
6,¿

7,t
t ¿¿6

lríce

1 265

Elloctil : 51 a Ia construction

globolo en ordre de morche
opprovisionnemQnî:
- gosoil

- eov do r6frigerotion du
Diesel

- aou pour le choulfoge
du lrain

Mosse moximum Por essieu
ñFson¿;-¡llti6GnõG1o
tion( fiche UIC 622.0 )
Ellorl lroclion conlinu :

Eflorl moximt,m oudémo

GeneroIites

¡onn€5

mrn

9.

k9

Royon minin

,08

800

8

CC

Ik

k

um de courbe

- huile de groissoge

D;omèlre des rouc:;

km/hVí!esse moxitnum

Itps .

Mosse

t035
,23
215
,20

90m
t0t0

3500
2975
'7fr
670

3900
t8

kg
¡OnneS

lroc -
KW

KN

KN

P.89 |

oi-o3-
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Suite C. Classification des engins de traction die se I

II. Les locomotives de manoeuvres

Les locomotives diesel de manoeuvre peuvent Se subdiviser en

l-ocotracteurs
Ce sont des engins à 2 essieux, de petite puissance, utilisés
dans les gares ou les ateliers pour Ia manoeuvre diun nombre
limité de voitures ou de wagons.

l-es locomotives de manoeuvre proprement dites
Ce sont des engins du type trQtr ou rtDrr ou rrBBrr utilisés pour
Ia formation des trains de voyageurs ou de marchandises dans
les gares de triage. On les utilise aussi pour remorquer des
trains de marchandises entre gares rapprochées ou entre les
différents faisceaux de triage drune même gare. Enfin, otr
les utilise aussi souvent pour assurer la desserte des rac-
cordés privés des cours à marchandises.

Dr une
seule
serte.

f açon générale, les l-ocomotives de
eabine de conduite comportant deux

manoeuvres ont une
emplaeements de des-

Cette cabine est situóc à unc cxtrémité de ]a locomotive
Ies engl-ns de constructron plus ancaenne. Pour amellorer
visi-biIité, 1â cabine de conduite a été placée plus ou
moins au centre et suréIevée Sur les locomotives de cons-
truction plus récente.

qìì41

ta

Les locomotives de manoeuvres sont toutes ã
hydraulique à lrexception dtune série de 6

mission électrique.

La transmission hydraulique a ét'e choisie en raison
dtachat nettement inférieur et parce qutelle permet
se de régirne continu plus basse que cell-e que lron
avoir avec une transmission électrique.

transmission
engins à trans-

du prix
une vites-

pourrait

19 B4



2

Ces engins ayant une vitesse maximal-e peu éIevée (max. 60 km/h)
la S.N.C.B. sten est tenue pour ces locomotives, à un châssis
rigide sans bogie et à un entraÎnement des essieux par biel-
les. (sauf les 6 locos à transmission électrique qui sont
à bogies). Ce système est peu coûteux, simple drentretien et
robuste.

11 nécessite un
sieu.

inverseur-réducteur mécanique avec faux-es-

Sur les locomotives de manoeuvres plus anciennes, Ie type de
transmission hydraulique choisi a imposé un réducteur à deux
garnmes (deux vitesses max. et deux efforts de traction dif-
férents ) .

Les locomotives diesel de manoeuvres sont à J essieux. Vingt
engins ont'et'e construits avec 4 essieuxr ce qui rend plus
difficule Ia circulation en courbe. Leur avantage était 1a
masse plus grande permettant un effort de traction supérieur.
Ils sont retirés progressivement du service et remplacés par
les locomotives de ligne à transmission hydraulique reconver-
ties en locomotives de manoeuvres.

Les annexes donnent les caraelêristiques principales des 1o-
comotives diesel de manoeuvre de Ia S.N.C.B.

A noter que pour l-es besoins de notre réseau, une puissance
supéri-eure à 550 Kw ne paraît généralement pas nécessaire.
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s. N. c. B.

Enseì-gnement Pro fessi-onne 1

Suite C. Classification des

ïïï. Les autorails

couRs 1260

engins de traction diesel-

Leçon 4

Les autorails sont des engins de traction diesel- d.ont la
caÍsse est conçue principalement pour 1e transport de voya-
geurs.

11 a existé à la s.N.c.B. de nombreux types d'autorails dontcertains nront ét-e construits quf en un ou deux exemplaires.
La modernisation du réseau, rtérectrification, 1a cónception
des rames réversibl-es ont permis de les érimiáer progreisive-
ment. '

Au 1er janvier 1984, il ne reste en service ffvoyageursr que
5 types dfautorails. Ceux-ci sont adaptés au selvlce ornníbusà vitesse moyenne peu él_evée

11 stagit drautorails simples (une caisse) à lrexception des7 autorails série 40 composés dfune voi-ture motrice et dedeux voitures à voyageurs.

Les autoraifs 4l sont accouplabres entre eux, de même que lesautoraiÌs séries 44 et 45. rls peuvent aussi être accoúplésà des remorques mais Ia conduite est impossi-ble à partir drune
remorque.

Le¡ auluraj-is sirnpres ne ccmportent pas de compartrment de
lÀno a'loceav+guU9.

Le ou l-es moteurs diesel sont placés sous la caisse, soit dansun bogie, soit sur un châssis indépendant suspendu á 1a cais-se. 11 en est de même des principaux auxiliaires et de Ia
t ransmis sion.

Afin drobtenir une masse et un encombrement limités, les mo-teurs diesel sont des moteurs rapid.es.

Tous les autorails restant en service en 1984, sont équipésdrune transmission hydraulique et lrentraînemánt se räit'parponts dr essieux.
I ac ôhh^a'^ô .la-*^-4 I ^- L<- ' :i¡uÞ c.tlIIruxcu uonnenE IeS Cal"aCEer'l-SLl-ques prinCipaieS OeS aUtO-rai ls .

1984
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couRs 7260

CHAPÏTRE TI

La production de lreffort de traction drun enEin diesel
A. Introduction

Quelques définitions généraIes de mécanique

t. Etat de repos drune masse

Une masse se trouve à 1tétat de repos
nrest soumise à aucune accéIération.

aussi longtemps qutelle

2. Force

Une masse, sous lraction drune force,
tion pouvant être positive (mouvement

Inversément, une accéIération donne
une force de réaction qui peut être

subit une
aeeé 1éré )

accé1éra-
ou négative

( mouvement retardé)T-
Elfe est exprimée mathématiquement eornme suit

F=m.a

la force (en Newton)
La force à considérer est Ia nésultante
extérieures agissant sur l-a masse.

l^..e J^ I ^ *-- 
-, 

/ ì \
ö¿urruçr{¿ \¡ç Id, lllo,ùùc ¡ciÌ lt$/

aceél-ération due à la force ( en m/sec2 ¡

F

d-

touj ours
exprimée

des fornes

naissance à
comme suit

Une force peut être représentée par
origine, une direction, ü[ sens et
à une certaine écheIIe 1a grandeur

vecteur ayant une
longueur, donnant

la force.

un
une
de

P= m a

1984
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3. Travail-

On appelle travailr le produit de 1a force par Ia projec-
tion, sur l-a direction de la force, du chemin parcouru
par la masse.

Le travail effectué par
et qui se dép1ace dfune

représentée ã
rrarr est éga1 à

Ia fig. 7

exprimé en Joules

une valeur constante
change en grandeur,
des travaux dévelop-
l-a force reste cons-

l-a force
distance

T F d . cosol

Cela ntest vrai que si fa force garde
pendant son déplacement. Si la force
Ie travail total est éga1 à 1a somme
pés pendant les différents stades où
tante.

De même, si 1a direction de l-a foree varie pendant le dé-
placement de Ia masse, l-e travail total produit par Ia
force est égal à la somme des travaux produits pendant les
différents stades où ]a direction de la force reste in-
changée.

4. Puissance

On appelle puissance, 1e travail développé par unité de
temps.

Mathématiquement, 1â puissance est exprimée par P

P : puissance (en JgYle ou trratt)' sec

T : travail (en Joule)
t : temps (en sec)

T
+

Si 1e travail fourni par unité
valeur de l-a puissance trouvée
moyenne.

de temps est variable, Ia
ci-dessus est 1a puissance

Si la masse se dép
pouvons aussi écri

P

Comme 1e rapport
Ia vitesse, on a

lace dans
re que

l-a direction de la force, nous

du déplacement sur le temps est éga1 à
aussi :

T
T

_ F.d-TF.d-t

P F.v

P

F

v

puissance (en !,latt)
la foree (en Newton)
la vitesse de la masse (en m/sec).

c.1260 / 5
19 ö4
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Exprimée en KWr c€la donne : P

Comme la vitesse est fréquemment
faut convertir celle-ci en

exprimée en km/h, i1

_F.v- T. õ-o-0-
KhI

m
sec

Puissance

V kmlh x 1000
3 . b00

couple

V km/hT
moteur développés par le moteureffective et

diesel

On a démontré dans 1e cours 7213
veloppée par Ie moteur diesel est

+ Vm
sec

B

que Ia puissance effective dé-
éga1 à

ou Pe
2

Pe
a

R

puissance effective en hlatt
couple moyen développé au volant du moteur
(en Nm)

vitesse angulaire en radians/sec
vitesse de rotation en F/mi-n
force tan¡entiel_le moyenne au volant et R(f\- ,\
\-¿ó. L,/.

--6T-
n

n

T6

ît

c

F
-6õ-

Pe

c

u)

n

F

dieseL

rayon de r¡ol-ant

Comme la force F et
f.itê de eomt¡rst j b 1e
puissance effective
du débit dtini eetion

En effet, conme
ce rég1age qui

on 1ra expliqué en détai1 dans
se fait par le régIage du débit

donc le couple moteur C dépendant de la quan-
brûlé par eycle dans chaque eylindrc, fâ
ne peut donc être réglée que par le régJ_age

clu moterlr, -

le cours 1273
des pompes d I

chois ie

,
1n-

1) on règl-e l-e débit des pompes drinjection à l-a valeur choisie.
au moyen df un régul-ateur de débit. A chaque débit d'iñîe-fonchoisi corresp@r bien ¿éterminé. t,a vitessedu moteur diesel prend une valeur tel1e quril y a équiÏñF-entre le couple développé par Ie moteur et le couple absorbépar 1a charge;

j e ction peut être effectué de 2 façons

2) on règ1e la vitesse du moteur à une valeur
drun régulateur de vitesse. pour chaque virégulateur règ1e le débit des pompes-d'inj
leur te11e que 1e couple moteur correspond
bre avec l_e couple de la charge.

tesse ch
ection à
ant est

¡ âu moyen
oisie, fe
une va-

en équi1i-

c.1260/5

Pe ca)
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C. Le co Ie et la uissance dtentraÎnement dtune roue motrice
un en ese

couple drentraÎnement dtune roue motrice dtenginOn appelle
diesel 1e
de 1a roue

p
par 1e rayon de Ia roue.

Si l-a force tangentielle est éga1e à F1 N (fig. 3¡ et le rayon
R1 *, 1e couple dtentraÎnement est

Nm

Une roue motrice ayant une vitesse de rotation de n. t/min
déveroppe une puisäance r-

P
216 n1 ct 60 t üIatt

Remarque

Si ltengin diesel possède au total K roues motrices (par consé-
,Kquent ä "tsieux moteurs) fa puissance drentraînement totale

développée par lrengin est éga1e à :

p'1
2Tt n1
--6î-.- ,1 K

et l-e couple drentraÎnement total est éga1 à

Pour Ia facilité, ofl supposera, dans Ia suite des explications,
que l-rentièreté du couple drentraÍnement et de 1a puissance
sont exercés par une seule roue motrice. Les résultats obtenus
doívent simplement être divisés par Ie nombre de roues motríces
si lron veut déterminer Ie couple dtentraînement et 1a puis-
sance par roue motrice.

D. La roduction du co le drentraÎnement et 1a uissance dtentraî-
nemen sur es roues m r ces un en n ese

Le couple et Ia puissance dtentraÎnement des roues motrices dtun
engin diesel provient du couple moteur et de 1a puissance e f-
fectifs développés par le moteur diesel et reportés par 1a trans-
mission aux roues motrices.

c.t260/5

Rtc F
7 7

ll-1 ¡' R-'L K
1_

19Br
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Suivant l-a nature de ta transmission, il existe différentes mé-
thodes drentraînement des roues motrices.

On a en particulier :

1) Entraînement par ponts dressieux

Cette méthode dtentraînement est dtapplication sur Ies engins
diesel équipés drune transmission mécanique ou hydraulique.

Comme représenté schématiquement à la fie. 4, Ie moteur
diesel- transmet sa puissance à 1a transmission mécanique ou
hydraulique qui reporte, à son tour, cette puissance au pont
dfessieu; dans celui-ci, lressieu.moteur est entraîné par
un système drengrenages.

Chaque transmission de puissance, gü€ ce soit par une boîte
de transmission ou par un pont dressieu, se fait toujours
avec certaines pertes. Si r est Ie rendement total- ( en f,)
de la transmission de Itengin diesel, on a à chaque instant,

C I n
7 rC.n

Dans cette formule,

t't4 = puissance
'L

n = puissance

= rendement

d I entraînement

moteur

(\"\

T

Si rr et ril sont les rendements respeetifs de Ia boîte
tiansnission et du pont drcssicu, 1os puiscsnccc ì
de Ia transmission et sur les roues motrices sont
vement :

ln
de

ô ^1.+'i ,,.

respe cti-

, rZ¿ nPr -6õ-r

P

P . rt

Pr . rrl

C l¡latt

I r? . rll 2nn
-6T- C l¡'latt

On appelle

a) multiplication du couple de 1'ensemble des organes de
transmission de lrengin diesel, 1e nombre rrqrr qui donne
1e
sint¿--

rapport entre Ie eouple dtentraînement total de lten-
et le eou-D Ie

-'---t----rr

c.1.260 / 5

c

c
7qDonc
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b) multiprication de vitesse de ltensemble des
fr donne Ie raPPort

organes de
entre 1a
vitesse de@e nombre

vitesse de rotati-on des
rotation du moteur.

Its

roues motrices et 1a

Par conséquent
nI

c
n

droù
c t P

q

donc q S r

Cela signifie que roduit de 1a multi lication du cou-
1e ar Ia mult CL on ev tesse es tou ours

au ren emen o a I ense e es or S rans S-
S on engr-n

Prn! t
F- DrnC

S

1e
lic

0n peut
1a bo]-te
sieu (qtt

Ia boîte

parler de même de multiplication du

de transmission (q' = $l et dans

= 911 ainsi que de multiplication
f "Y = {) et d.ans le pont dtessieu\e Y1 '

coup 1e

le pont
de vitesse de

ç4
( otl = 

lrl I\v n l "

dans

dres-

Inversément, 1â démultiplication de vitesse est å'
Rem ue1 ortante - Cou 1e de réacti-on drun ont d'essieu

Comme les
pte touj o
diesel, I
ãffioup
traînemen

engrenages
urs égaÌ au

du
eo

pont dtessieu transmettent
le dfentraînement de lren

eu es soumls cons

un cou-
n

amment
dren-

être
Cette

e carter du pon CSS

Pour cette raison, Ie carter drun pont
rel-ié solidement au châssis de ltengin
liaison se fait au moy en d I une rri ambe

2) Entraînement au moyen dtun faux essieu et de bielles drac-
couplement

Cette
d rune

le de réaction éga1 en grandeur au couple
t mais dirigé en sens oPPosé.

dressieu doit
ou du bogie.

de force tf .

méthode est appliquée sur les engins diesel équipés
transmission mécanique ou hydraulique.

Cours 1260/5

-1gB[
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Dans ce système, représenté à la fig. 5, l-e moteur diesel-
transmet sa puissance à une boîte de transmissi-on mécanique
ou hydraulique munie dtun arbre auxiliaire. Celui-ci entraî-
ne dj-rectement les roues motrices au moyen de bielles dtac-
couplement.

Comme.pour ltentraînement par ponts dressieux, J-a puissance
d'entraînement Pl peut s'exprimer par rapport ã la puis-
sance du moteur Par P, = p, r; (r est Ie rendement de lten-
semble des organes de transmission).

De même, les définitions pour 1a multiplication du couple
et la démultipl-ication de vitesse restent applicabl-es.

3) Entraînement par moteurs de traction électriques

Dans 1a transmission électrique, (représentée schématiquement
à l-a fig. 6), lressieu-moteur est entraîné au moyen dtengre-
nages, attaqués eux-mêmes par un moteur électrique alimenté
par une génératrice accouplée directement au moteur diesel.
Dans 1a transmission électrique aussi, râ puissance drentraî-
nement Pt est égale à 1a puissance du moteur diesel mul-tipliée
par le rendement total r, de la génératrice et des moteurs
de traction réunis.

Donc P-7

noq de'-t: f: eteurs gardcnt l_l nôrnc
1es systèmes expliqués ci-dessus.

Les moteurs de trae
engins de traction
série. Dfun côté, i
Itessieu et sont re
par un appui élasti
pension par le neztl

Cette barre de réaction reprend
carter du moteur, couple qui est
exercé sur ltinduit.

P

0n peut aussi dans 1a transmission électrique parrer, dans
un certain sens, drune multlpfication du couple et diune
d^mr!lf rñlì^^+i^É J^ ..{!^-^^
'r,.r11uf v Lp Lf, udi/r!r1I l-IE vJ_ucùùc.

tion employés jusqu'à présent, dans les
diesel- sont des moteurs à excitation
Is srappuient par des paliers lisses sur
liés drautre part au châssis du bogie
que. Cette suspension est appelée t'sus-
. (rie. 7).

1e couple exereé sur le
éga1 et opposé à celui

LrentraÎnement de ltessieu par le moteur depar l t intermédiaire de 2 engrenages droj ts.fie. 6).

traction se fait
f Vôt r tlrtrìô'rrìê

c .7260 / 5
19ö4
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Si 1e rapport de transmission et le rendement de ces engre-
nages sont respectivement égaux à nmrr et-rtrrrr, 1a puissance
.deã moteurs de traction ttPt"tt est déterminée par

P

c .7260 / 5

tr
Pt
FT ou bien la puissance d'entraînement est donnée par

Pt P tr rr

C-_- étant Ie couple développé par les moteurs de traction,
TT

le couple dtentraÎnement de ltengin peut être exprimé par

c t c.
ET

rl . m

et Ia vitesse de rotation des roues, htr étant 1a vj-tesse

de rotation des moteurs de traction par :

ntrnt m

La multiplication du couple devient donc

La multiplication de vitesse est

t1 n.f,r
S n m n

rl .m
c

ct
c

C.frq

-19ü4
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e¡nent Professionne

COUñS 12'.A

,":u1;" Chap. :¡ ??.CDLIC?]1},Ï DE LIEFFCF.T D: T?.Â.CTiCì.I

Drrili':lGi:-J )rE'SEL.

La production d,e lreffort de fraction sur une roue inotrlce.

L. ieacti au eouple noteur.
ìÍous ntenvisatecns ici que Ie cas classi.que drun engj.n oi: la
iraciion est réallsée en pre n ani appui sur le rail par
achérence.
Le couple fourni par 1e noceur diesel eE iransformé par ia
;ransmission esù f1;:alernen-u appriqué à i ! essleu (f 1g.:.) .
f1 notc un couple résistant, égal et opposé au couple moieur
ei qui esü dt aux réactions des p1èces en conçact avec 1 I essieu
les ra11s sur leso-uels roule 1ressleu, Ies boîtes dtessieu
qul cransmettent le poids de lrengin et la réslstance du traln.
Les réactlons horizoncales sonc représentées par 2 forees
éga1es et opposées et qul sont, irune 1a réaecicn d.u raj-i sur
ia roue, et lrau-rre 1a résistance du traln applj.quée aux boîies
c I essleu.
Les forces opposées à ces réactj.ons sonc regrésentées à Ia figl
lrune applic-uée au cenire de ltaxe, cenci à falre avancer Ie
rréh1cuÌe et lrau.tre appllquée au polnt de conbact de Ia roue
sur Ie rail tend à falre reculer 1e:8a11. Ce1ui-ci étant
:igidernent fixé au sol, I'engin tend à avatieer à eonoition que
ia force apptiquée au eoncact ne fasse pas glisser la roue

i- .i-

a

sous Ie rail
ei on¡esée à 1.

(
I
catlnage). La force au contact roue-rai1, égaie
effcrt rle traetlon, esE

! = g- Þ. = Pa;rq¡ ¿. la roue

2. :.cihérence.

ulj-er de Ia Eracfion isLìr
elé coeffielent d' adhérelce.

La surface de contac'" ten 'ure Ia roue ei rail es[ un peri.t
rectangle (Oéfornation des surfaces en contact par sulte ie
1t élastieité) (ff g. j). ia presslon au ccn'vaet peut être très
éier,'ée (iuso-ue !C da¡i,/mmã); 1es surfaees pénètrent donc
1égèremeni ltune dans I'autre e'" 1es aÈtraec:crs ncléculaires
sont élevées. Le coefflcient dradhérence avec un raii prcpre
et sec peuc attelndre iji. Toutefols, la présence oe corps
éirangers entre les deux surfaces, fait torober ]radhérence.

l,a nécanique nous apprend o_ue, lcrso_ue 2 surfaces sonb appller-iées
Itune eonure lrautre avec une foree de A )iewbons (fig.a), --.1
fauÈ appliouer une force F tangeniielle = C. X / pour faire
gllsser les surfaces ltune par rapport à I'aulþe.
Le coefflclent "!" est appelé cceffieient de froEtement.
I1 <iépend no¡amehi de la nature et de 1tétat des surfaces.
En ce qui concerne le cas partlc
ra.il, c€ coefficient "-4' esi app

1984



Les valeurs suivan¡es peuvent être aco.o-"ées

Etat du râ11 -:al eurs cie

liariati-on du ccefficient Ct érence a'lec 1a'¡i-tesse.
On consiate que lorsqurun engin de traetion se ciéplace, le
coefflclenb dradhérence dlminue et ce orautant plus o-ue ia
viiesse augnrente.
Ce phénomène esi dû :

- aux variaiions de charge sur les roues dues auz mouvements
et inégaI1tés oe Ia voie;

- aux efiorts latéraux, alnsi qutà Ce légères différences de
dj-amètres de roues drun même essieu o-ul peuven-u prcvoc-uer
des glissements éIémenfaires longiLudinaux ou transversa'':x
et entraîner un gllssement Pur;

- à Ia surface de contact (tig.)), une partrie de cette surfaee
, est soumlse-d,rabord. à une compresslon croissante puis décrois-

sante.
T1 en résulbe des
mini -EIi ssemenEs.
i,a diminublon de
stexprimer par Ia

Iradhér'ence

êfI "r

a

variations

fornule
!t
ol-+ õ-L-T'

de dimension qui Provoquenc des

en fonctj-on de l-a '"'icesse Peut

f 9
t

T
+r

o

Cetie

coefficient drad.hérence pour une vlbesse nulle
vltesse de Irengln en km/h
formule est représentée graphiquement à 1a fig. lr

¡l Foids a rent çffort de traction maxiingm.

Le poids adhérenu dtun engin moteur est la fraction du poids
'uotal qui es: supportée par les essj-eux mobeurs.
En ce qui eoncerne les locomotiveS de ta S.l'1.C.3., elles sonç
toutes à adhérence totale. Par concre, SLlr ies autorails'
iI ï a des essieux noieurs et des essieux porteurs.
iour raopel, I€ poids cie lrengln esc ia sonme des forces
verticales avec lesquelles Ies roues son¿ applio--uées contre
1es rails. Ce poidi Q, est égal à la masse de I'engln mulilpliée
par Iraccélération due à la pesanfeur.

c
lr
I

Sec et propre

-'-umloe

i,ioul11é (pluie)
ûraisseux
lecouvert de oousslère
de cnarbon
Savon:reuz

2r-i"5

-Lg-i-'

^:
¿)

19
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51 Qi esi la charge vertlcale Cf une roue, lf efforc de tractj-on
maxlmun quq peui transmeÈire cecte roue es¡ égal à
Fl = g1 Xy.
Le coeffldient dradhérence étar¡t supposé Ie même ocur iouces
1es roues, 1r effort marcl¡um que 1f engln peub transmetlne esc
égal à r= â.(*x/)=Axl
Au d.émarrage, l t effort L*irur J=t égai à

i,
!ì = A xf o.

A une vilesse déte e, cei efíort est éga1 à

-=?---, Ul '.¡

ïi stagi; icj. d,e lreffort naxi dû à itadhérence. Lteffort
maxlmum résultan! du couple ma;c1¡num pouvanc êire appiie¡é
aux esslenrc peut éventuellemenl être 1nférieur à ceite valeur.

Pat lnaEe.
51 lreffort à 1a Jante dépasse lteffort maJc. .d,tadhérence A'X/,
Ia roue patLne. ie coefficlent d?adhérence f est remplacé /
par un eoefflclent de frottement de surfaced glissa¡tes y
qul esi beaucoup plus faible. La force qui stoppose à iâ
rotation de la roue est donc très inférleure à lreffort moteur
et lressleu sfemballe ce gul peut être dangereux pour les
organes en rotatlon.
Cette situatlon peut être due, solt à un coefflclent dladhérence
trop faibte (pluie, verglas, feuilles . .. . ), soli à une clini-
nutlon de Ia charge Q (mouvements de la suspension,
bogles ei de la calsse).
Sur les locomotives dlesel, les mesures appliquées pour dimlnuer
Ie rlsque de patlnage sont le sablage et 1rapp11catlon légère
des blocs de freln contre les roues (freln antlpaflnage).
.{ noter que le système df en'.,raînement des roues utiilsé sur Les
locomotlves de ;nanoeuvres 11m1be la tendance au patinage
(augmentatlon de lrlnertle par Ilalson des roues par b1e1les
dfaecouplement). Pour le reste, les mËsures destlnées à
en!¡a.yer 1e patinage quand il se produl! seront étudlie¡.dans
la suite du cours.

uctl feffort de tion drun en 1n dles 1 cl
de la pulssance de son moteur ïitesse maxlmale.

0n a d,émonbré dar¡s la leçon précédente que Ia puissa¡:ce
drentralnernent (pf ) dtun engln qiesel peut être déciuite
pulssance (p) du mobeur dlesel (ae laquelle on a reilré
pulssance nécessalre pour les ar¡:rllalres)

FI =_P. f-._ .-

r esb 1e rendement total des organes de la transmlsslon.

F'=QX
*2:
ï-rõ

5.

c

1ade
LA
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4.

Cn a aussi démonbré que 1a puissance citune masse, sounnise à
une I'orce F Newtons eE qui se dép]ace à une vi-r,esse de
v L<ty/h, dans la d,lreetion de la force, est déterrninée par

Pl =FX=+ cJ.aþls
)tC

De ¡rême, }a pulssance à la jante drun engin o'1esel, Qui se
sépì.ace à une vltesse de v Xn/i-t et qul ciél¡eloppe un effori oe
traction de F N, est connée Par

P1 =FX ï

-
):C

11 srensui¡ que F.v = 3,a :L P l{ r
wolls

Cette relation peut êire lnterprétée des oeux façons sulvantes I

a) pour une pulssa¡¡ce dor¡née du moteur l, ie produit de lleffort
de traction développé par ltengin lrFtr (en ì'T) ptr-.sa vibesse
v (en Xm/n) est égal à la pulssance du moteur rrPrr en I,r,'aits

r,,,itipliée'par 116 fois Ie rendement to-ua1 rrrtr de Ia
iransmlsslon.

b) La varlatlon de lleffor*. de tractlon tilrt (en N).de ltengi-n
de traction d.lese} en fonetion de sa vilesse v (en kmrln)
peut être représentée graphlquement par une hl¡oe-rbole 

_

èoul1aière déterninée par Ia puissance déve3.oppée par Le
rnoteur diesel.
Ltexemple pratlque c1-dessous démonlre lrexactitude de
cette théor1e.
Supposons une iocomotlve d.lesel de ligne, dont Ie moteur
d.éveloppe une puissanee oe braction de 1200 kw.
^¡ r ^ -^-r : r-^Lal Ä^ 't a +FnneÈ{ qq{ nn - ca''l nU] é r'ig ]-a\)Å IC !'Cl¡{Jel¡¡Cl'It/ v\- vé! uç ra vi Ù¡Úu¡¿Ú!¡ v¡',

sortie du noteur dlese] iusqulà ia jante des roues mobrices'
r- a-r a^ -..-ç- ^ ¡Xr'^l ^--Áa ñâÞ 'ì Iancrln rìiesel cs1-.

Çèw !Àc ! ) rt ¿4 vq¿vuJ.¿¡ve gv t v+vt'ÞYv È" - '-"J^-

égale à :

F.v = )16 x or75 x 12oo .!c) ; ).24o.ooo watts

Ltexpression F;v = ).210.c00 nous P
cnaque vitesse de lrengin (en kn/h)
eorrespondant.

ermet de calculer' Pour
, 1 I efforl de fractlon

fneffet:F=t. 240.0oC Newtons oll F = 5 29 .OAO da ìl
VV

En remplaçant, dans eette formule, v par les valeurs
respeetives, on obtlenü 1e tableau sulvant :

c l-260 t.
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5.

v ('L<n/b)
v

124 AaO = jZ 40010

-2)! oco = 16 ACc
d.v

3'T ôôô/- t vvv l^ Qnn¿v \Jv\./- -->q

f2+ oco I 1oc+o

tz)r occ 6 480
5o

l2x oo0 4 72o75

324 CCO
lCC

124 Occ

en da ì'i I

7 )¿tñ

2 7CO

20

7o

+U

5o

75

100

120
12C

Les données du tableau sont représentées graphlquemen!
à Ia flgure 5.
Les vltesses sont représentées à 1téchelle de Or5 nun
par 

"<nt/h 
et 1es effcrus de traction à 1téehelle ãe O,Zj empar 1000 da N.

--:emar ues

a) Le rendeneni d,e la transmlsslon en prailque n t esi pas
eonstant ainsi outon le verra dans Ia suiie du cours-
De même, Ia puissance des moieurs dlesel peut aussl
varler quelque peu. Crest pourquol la courbe réeIie
srécarte quelque peu dlune hy-oerbole équilatère.

b) 11 es5 clair o-ue Ia eourbe représentar¡t 1teffort de
tractlon en fonction de la vliesse de lrengin sera s1üuée
plus haut ou plus bas, sulvant que 1a puissa-nce cholsie
du moteur diesel est plus é1evée ou plus basse.

c) 51 1a pulssance du moteur dlesel peut être flxée à oes
valeurs Pt, ?tt, cl t rr.... il correspond à chaque pulssance
uae eourbe dlfférente qu1 représente lreffor! de traction
de llengin en fonciion de sa vitesse (fig.6).
Cn vo1þ" cLalrement su:' cette flgure Q.üê, pour une nêne
viiesse de llengln vo \<¡n/a, 1es efforts de traciion scnt
respeetlvement :

Ft lorsque Ia pui.ssance du moteur est Pr kw
Frr lorsque Ia pulssanee du moteur est Prt kw
Fr I I lorsque la pulssar¡ce du moteur est P? t t kw

c !?6c .-

-rh

198+ -/ v -'
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Conclusion.
Pour esse de 1 t t effort de trac cn crô-:',,

qu e du moteur augmente.

d) Représentons à 1a fI8.7 les courbes correspondanu à des
puissances de noteur Pt, Ptt, Pt t t, nous voJ¡ons Qüê, -oollr
un efforc <ie traction Fc, nous o'obenons une vi;esse
erolssante vr, Vrr ou vr I I Sulvant oue }a puissance du Ì¡oleur
es! pius é1evée.

Conclusion.
Pour ffo <ie tra vitesse
dans 1a mesure 1a nulssanee déveloooée Par le moEeur

d1esel est olus é1evée.

L

e) I imli tion de lreffor-, e t c+,ion du <i à cau.se de

1 I effort ce limité.
ì{ous avons vu cl-dessus oue lteffort de traction maxlmum
d,oit, à chaque instant, rester ilmiié à lreffort dradhérence
g,.l ,

Cette conditlon est très importante lors du dérnarrage oe
Itengln; cornme iI ressort de ltexemple prauique ci-dessus,
Sous une ceriaine vitesse de ltengin eE à partir dtune
pulssance moteur déterminée, ii.effort de tractlon prend
des valeurs brès éIevées.
Consid,érons 1e cas llmite de 1a rnise en mouvement ä partir
de ltarrêt. Dans ce eas, v = o,
on ciéduit d,e la valeur trouvée ci-d,essus pour F, égale à

J,6 !¿ q.ue lors du démarrage de ltengln l?effort de tractlon
v

est inflni, quelle que solt l-a pulssanee moteur (une fractton
avec dénomlnateur nul),

Pa uent, âu ge de lrengln. I a pul ssê¡te_e__qq

moteur dolt être théorlouement n t cett u sance

ne oeut re accrue progr essivment oue dans Ia mesure oir

I I effort de traet tan te inf à lrefiort
dl ence F 4

La fig. I reppésente les hyperbole éo
puissánce suceesslþes ?o, Pt, P,tt, Pt t

uilatères pour des
t, Pttttr..'...

î.eprésentons par Fa = Q.f, lteffort dladhérence qui
Aiminue dans i. t"sure oir la vitesse de iLtengin augnente.
)Tous voyons que le moteur ne peut for¡rnlr une pulssance oe

Pc, Ft, ?tt, Ptr?, Ptttt, qutà parlir c'es viçesses respectives
vor vt, vtt, vlll, vttttr.....

Au-dessous de ces vltesses, les forces tengentielles respectives
sur les roues motrices dépasseraient leur valeur mæ(imale
admlsslble.

Wtu
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Les roues mocrices pivocent et I I effort de tractlon esç
ramené immédiaûement pratiouement à zéro. Dans ce cas,
<ies dégradations grav€s aux différents organes de 1a
transnlsslon, dues aux chocs, peuvent se produire.
Commenc un engln diesel peut-il être mls en rnouvement
alors que 1a oulssanee moteur est théori ouenent nuIle?
Pour nnetfre un engln en mouvement, il faut, €n effet,
un effort de traetlon. cet effort de traeilon résulte du
couple drentraînemeni exereé sur 1es roues motrices
Le couple dfentraînement esi en rapport avec le eouple
moteur du diesel (muLtlplication de couple).
Dtautre partr ün moteur diesei ne sait pas déveiopper cie
eouple au-dessous dtune certaine vif,esse maximale drallu-
mage. Par conséquenr, lors du <iémarraEe de 1 I enEin '}ernoteur d1esel dolt, en pratiquê, réellement dévelooper
une certalne puissance

11 en - sera alnsl du rôle de la trtransmlssiontt de démar-rer ltengln dlesel avec un eouptãffiement, c.à.d.
effort <ie traction aussi élevé que possible eE en même
temps de ramener à zéro 1a puissance nécessalrement déve-
loppée par Ie moteur diesel.
L I effort de tra L au déma e drun en diesel
ne peut nc tre duit de 1a puissance développée à cet
instant par le moteur, mais unlouement du couple mobeur (c)
existant à ee moment et de Ia mulrj-plicatlon du couple
dans Ia transmisslon.
En effet' si 1a vnulripllcaclon du couple dans 1a tra¡rsnrlssion
est, au démarrage, égale à o, 1e couple dlentraînement sur
les roues motrlees esc Cl = q.C.
fn déduic du par.1 oue lrefforb de traclion F est égal, à
ehaque lnstant, à 91, à Ia eondlcion oue lreffort dtadhérence

--t¿
ne soit pas dépassé (af est le rayon des roues motrlces).
Lreffori de traction est donc aussi donné par z

F.ìl = o.C

11 srensuit que l?effort de traction (f'a) au démarrage
est égal à

o,C
n1

t
L:UI de la vi'"esse m¡w{ ma'ì e de lten oì n ¡ìì oeol1.1 m't ôn

La vitesse maxlmale de chaque engin diesel est 11m1tée,
par sa ccnstruction, à une eertaine valeur ma..<inum v rnex.

La f1g. 8 montre qutà cette vltesse maxirnale correspond
un effort de tractlon, déierrnlné par la pulssanee moteur
cholsle (à fa flg. 8, ces efforts de tractlon sont
respeetlvement Fo, Ft, Fn, Fr t t et ¡rr I t I correspondant F

aux pulssanees moteur Po, Pt, Pn, PIII et Ptttt).

Fa=

f)

9o#tu
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g) En annexe, vous
fonction cie ia
de la S.N.C.B.
moùeur dlesel).

vi
(c

rouverez l-es ccur'oes de I I efforc el1
tesse de di-fférençes locomotives diesel
ourbes -"racées pour le eouple max. du

7 Exercl ees.

a) Le couple fournl par 1e moieur o:-esel d.tune locomocive à
ltentrée de 1a transmission drune locomotlve est 2)- 50O .lm
La mul¡lplication ¡obale du coupie dans Ia çransmlssion est
Ir5. Les roues on; un dlamècre de I m.

Q.uelle est Ia val¿,¿r de lreffcri toial à 1a ian-ve ?

i.i¡onse
c1,o""al aux essieulx = 21 iOO X 1r5 = 

'2 
250 Nm

Effor; toial à 1a jan'r,e = ?z!a#! = 6¡ tOO i'ïeu¡tonsn,i
b) Une loeomoiive de manoeuvres a une masse Ae E0 ton¡ies.

Compte 'r,enu du eouple mex. du moteur diesel et de 1a
multlplicatlon du couple dans la ¡ransmission, lreffor-"
max. à 1a jante pour une vitesse nul1e esi ?2O 0C0 ìi
Quel1e doit être au moins 1a valeur du coeffieien¡
dtad.hérence pour oue la locomotive pulsse développer
Iteffort max. au dé¡narrage sarls patlnage ?

Réponse

- Polds adirérenu de l-a locomotive Q - 8O OCO X 9,Et = 78I 80C ji

! F démarrage 22c ocO ^ ao-l¡"J'n=T=æm=we1ú
I

e) Une locomotive a une masse de 8O tonnes. Quel est lleffort
n'!âx. à Ia Jan;e par tennps de pluie aux vitesses de
1C, 5C eE 1C0 '''<m/n ?

ìénonse

lo = o,2); Poids adhérent Q = 8o ooo x 9,t1 = 784 ooo ì"¡

A to l;n/h: F nax. = 78r ooo x Wt = ú) 927 N

- A tC kn/o: F max

0, 2q
1+1- A ICc ün/h, : F max = 784 o0o X = gc 160 ì¡

c L26O ,.

-/^

':^ìrl



Annexe 1
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Fiq. 1

Q¡¡

F=Qx I
f : coéfficient ü lmflceFrtt

F

Fis.2
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Fiq. 3
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couaSE5Ð'ff'I'OR[ XE TnACTIoN

æ0

r50

r0

50

I ( d )

700

63'

i00
475

0t

v(rnlu)

8'5
12

19

20 15

Annexe 4

![oteu¡ d.iesel Type tsaldwin-Co ckerill
608 a

Rrissa¡ce norsinale : 1435 Kw

Vitesse ¿ 6io t/min.
hrissa¡ce (urc g¿z-o): 1177 K.¡

Trar¡snission électrique
GP : ACEC-ltestiagbouse CP 120/37

I,fI ¡ 6 pièce Ûf 4/ 1 - Inom.=450 A

Rapport cles engrena€es z 63/16

!{asse aI e3
10 tr¡ 117 t.
20 tr: 11312 t.

re d,es s : 1010 mn

Vitesse nin. 22'{rrtfln

mair. 12O Kl/h
Sbr:atage 10 45 Kr,1/h (/'5%)

20 75 b/b (70 %)

Résilnes

-

c12&T
(Km/h)
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COURBES DIEFEOAS DE TRAC{ION.

HL 52-53-54 0t

Annexe 5

250
lloteu¡ d.iesel fype GI'I-ilíÐ 567 C

Rrissance nor¡i¿aIe z 1266 Kw

Vitesse : B3J tfnín
R¡issance (ficUe IJT.C 6224) z 1038 Kw

Tra¡srnission électrique :

cP ¡ trXrIDD 12

¡jIE : 6 pièces Ð19 - Inom = 410 A

Rapporü des engrena€es t 6lf t6
Masse tot¡]e: 108 T

Dia¡nètre 1010 mm

Vitesses min z 20 rin/a

ma.:E z tz} Kn/n
shr:ntage : 5E Kmrlb

transition : 28'Krr./b

( série-parallèIe)

$>i¿)

t50 Résir¡es

-

100

N.B. En parallèle I-_- ____3 2400 Â- foT m¿Lx

c 1260T
)

1

3

10

20

t (min.)

600

560

510

MO

r (¿)

9

1o 15

12

17 t5

v (rnlu)

50

ll(m/Ît)
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HL 55 0t

,ú-\
(K etf t Annexe 6

250

I
Moter:¡ diesel tYPe Gl€'lD 16-567C

Rrisse''ce noniaa.le 1435 Kw

rfitesse 835 t/min
Rrissa¡oe (urc 6ezæ¡ tt77 Kw

Tra¡rsnission é1e ctrioue

GP ¡ GI{-ACEC D22
200 M! : 6 pièces Ð29/Ð19 - Inom = 450 A

rapport des engrena€es 59/ 18

Maste totale 110 T

Ðie¡rèt s roues

150

IiESE9 min 22 Y^/h

ma.lc 12O '{^/h
shr.rntagp 68 T^/h (55'þ)

tra¡rsitioa ?8 T 

^/A

RéEirnes (série-paraI1è1e)

+
'(min.) r(e/mot 

) '/(*/n)
q,

t00

1

3

10

20

700

635

500

475

8'5
12

19

20 15

Bn pa¡allèIe Iro* ,r-= 2400 å

,q,

50

c 1260G-
v

0 ¿00

6,

6æ 800
/h
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160

340

310

275

r (r/mot )

¿-8

0t

6

I
10

17

o (, /o)

Effort Annexe 7

Moteu¡ d.iesel type Baldwin-4ockeril1 608 A

Rrissa¡ce noni¡a.Ie : 1288 Kw

VitesEe- t 6â5 tfr¡in
R¡issa¡rce (ricue urc 622.0) ; 1o!6 Kw

Tra¡smissioa électrimre:

GP ¡ i'Iegtinghouse-AffiC 47 t SZ

llT : 4 pièces: D370 Inom = 250 A
Rappori d.es engrena€€s z 59/ tB

Masse totale: 87r

Dia¡rètre roues z 1118 mm

t50

r00

Vitesse min z 22 Ytnfh

marc t:P} fn/a
sbuntage 10 z +O f-i.fla

2o t 6) tcn/A

Résimes

-

(>xn)

04")

T-

c 1260T
V(Km/hl

t)
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ì
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t
t
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COI'RBE3 DIEFE'OAÍ DE TRACTIOI-.
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LL-

Annexe I

Éffo¡t
(r( tloter¡r diesel : GM.-fr,fD P-i67C

200

Rri,ssance aominale 1O49 Kw

viiesse 835 t/min

h:.issance (urc eza-o) 860 Kw

Tra¡rsurission électrimre
GP :Gll 22 Ð ou ml-ACEC

\29 - Inom. = 450 Ai,IT:4piéces ¿

DN 4/1- Inorn. = 450 A

Rapport d.es engrena€es 59/18

Masse'totale: 78 T

150 Ðiamètre d.es roues 1O10 mn

't/itesse nin 2615 'run/h

't^/hnax 120

sbuniage 6g Kr/b (5S.1.)

Réei¡res

-r00

50

i

I

20

c 1260

6eL

20 ¿0 60 80 I v (KM/hl

I

3

r0

20

t kn,n')

700

635

500

173

I (A)

t0

r3

2C

22

V (KMih)

200

lqr

¿00 500 800

fort

100

I ( A/ mota¡r)
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Etfort de raction
(kNl Annexe 9

86 kN à 0¡<m/rr

Dloter¡¡ ùiesel : Gl 567 D

200

Pulssa¡ce nomin¿Ie ¡ 1066 kit
Vitesse 3 835 tr/mia
Pr¡isea¡ce eatrée tra¡suission : 100? kr{

et rédusteu¡ inverseu¡

¡50

Voith t 216 rsb
Diaaètre toues aeuveE : 1118 mst

llasse cùe Ia loconotir¡e ¿ 79 t
Calclú dreffort d.taprés cor¡¡be Voith 3.2O24r7
et pertes rl¡ns ]sg a¡bres à ca¡rla¡s et les
poats d.tessieu:r de 3f" (roues ni-usées).

Vitessese

Ca¡r¡¡e I : mini t?6 by'b (effort 153 k$)
n"-i BO l¡Fy'b

Ganne II ¡ ¡LuL 2pb/h, (effort 95 kll)
na:cit20 hrlh

t00

50

-

0 Vites se

c 1260T

I

\ \

2
v
F,-

e I

I
t
1

tl
1

lr

I

\
\t

\

a\
t

\
\

\
I

\
\

-

20 ¿0 60 80 100 t20 (km/hl
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COIJRBES ÐIEF'FORS DE TRACTTON.

HL 70

I
- (A)

400

290

?80

270

0t

5

7rj

o

8'l

V,-- /- \
\Nn/ n/

(x Effort

250

Moteur d.iesel:

Annexe 10

515 Kr¡

6io tf nLn'

422 Kt¡

fype ABC I ÐUs

hrissance nominale :

Vitesse :

Rrissa¡¡ce (UT.C 6ZZa) :

Tra¡smission élect4i

200

150

100

50

GP : i{estinghouse - ACSC 480 Ð'

I,n s 4 pièces cF 362 Ð loor.= 260 Â'

Rapport d.es engrena,ges 6e/4

Masse totaie: 84 t

Diarnètre
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Enselgnement Professionnel.

COIIRS 7260

suite chapitre fI.

La production de Lreffort de tractlon drun enein diesel

I eçon.

F termlnation de Ia vitesse maximale et de Iraccélération dt n
engin dlesel pour une charEe do e.

I. Résistance à lravancement drun enein diesel et du train
remorque.

a) Déf1nlt1ons.

On appelle
cule ferro
sur Is.

r êrr général-, Itrésistance à
vlaire, 1a force nécessalre

1l avancementrf
pour déplacer

drun véhi-
1 | engin

Sril sragit dtun véhicule remorqué par un engi-n cie traction,
on parle plus préc1sément de niéslstance de r mo ue
I I effort de tractlon à exeree rparl engin de tracbi
véhicule remorqué pour déplaeer celul- c1.

un engin de tractlon possède aussl une certalne résistance à
lravancement appelée dans ce cas 'irésistance propre à
I t avaneementrt.

ttqui est
on sur Ìe

Donc, Ia réslstance
plusleurs engins de
qués, est éga1e à Ia
hicules remorqués et
engins de traction.

Lreffort à ta jante,
comotive, représente

þ) OrlElne de

la réslstanee propre de la 1o-
crochet de traction.

1 lavancement d run véhlcule

à Iravaneement rlrun trai.n, eomposé rl¡Lrn ou
tracblon eb de plusieurs véhicules remor-

somm résistances de remor ue de ve-
des slstances o r vancement des

diminué
L r efforb

de

la réslstance

au

a
f erro

La résistance totare à rravancement (nt) drun véhicute ferro-
viaire résulte de la somme des réslstances partletl-es suivanbes,
que Ie véhicule rencontre dans son déplacemenb.

1. Résistance à Lravancement proprement dlte.
EIle représente Ireffort à exereer pour déplacer Ie véhicule

7985.



2.

sur une voie de nlveau

!.!. Pour une locomotive

et en alignement droit.

diesel, cette résistance srexprime par
Ia formule

2
o,65Q+ 17n * O,O1 Q . V+ 0,O1',{

: réslstance de la locomotive exprlmée en d- N

: masse de Ia locomotive en tonnes

nombre total dressieux

Rr,

RL

a

n

V vitesse de lrengln en Km/h

Les deux premiers termes représente/ta résistance à vitesse
nulIe, ctòst-à-dlre Ia résistance au démaryage. En pratlQUê,
la valeur réelle est un peu supérieure à celle obtenue par
Ia formule.

représenteLe trolsième terme' proportlonnel à la vitesse,
I I ensemble des résistances dues au roulement des roues sur

contre lesÌes raiLs, âu frottement des bourrelets des roues
rails, aux chocs dans Ia voie,

Le quatrlème terme représente 1a résistance de Irair et est
proportionnelle au carré de Ia vltesse. Cette résistance dé--p"rO 

évidemment de Ia surface fronbale du véhicule et de sa
fottn" aérodynamique. La Flg. 1 donne graphiquement Ia résis-
tance pour une locomotive Oe 114 t. et une de 84 t'

1.2. Pour le 13!É1191-I9T9I9y?,-.ette.résistance ?:: :?l:l11Í: 3u
moyen de l'ormules qonnanL Ia Ì'esIsLör.tce sPeur¡.1-(¿Lrc u EÉu-o-
cllre la résisbance par tonne de masse remorquée. Les formules
employées à Ia S.N.C.B. sont les suivantes :

t.Z.I. matériels voyageurs à bogies (tare moyenne par véhlcule au
ñõï ñE -é 

s ãi e- ã- 77- E õññe s )

r1 Ãt)
D+V-

15õõ-

résistance spéc1f1que en J"p/tonoe

V : vltesse du train en Km/t't

r.2.2 matér1el mess erl es

V2

T

r1

c. t26o/7
r-e6

r
2

I,5 +
2000



t.
matérleI marchandlses : selon Ie type de composltlon, on

adopte Irune des trois formul-es
suivantes :

trains de marchandises courants, composés de véhleuLes
de toutes catégories dlversement chargés (charge moyenne
par essieu. : 10 tonnes)

?= = !r5 + V2)ffio
trains complets, formés soit de tombereaux ordlnaires
chargés, soit de matériel spéclatisé à grande capaeité
(charge moyenne par essieu : 18 tonnes)

Pr, = LrZ + V2+ Eoo

bralns composés de wagons vides (charge moyenne par
essieu ; 5 tonnes)

= 2r5 + V2r
5 1000

La réslstance spécifique est proportionnellement plus éIevée pour
du matérlel vide que pour du matérieL chargé, de même pour du
matérie1 divers que pour du matériel homogène.

Les formules ci-dessus sont expllcitées graphlquement à la Fig. 2

2. Résistance due aux rampes.

Quand un véhlcule ferroviaire se trouve sur i,¡ne rampe, la force
pesanteur Fp (Newtons) se décompose en un effort F I perpendl-
eulaire au þall et un effort F'r parallèle au raif (n'fg. )).
Cet effort f, " stajoute à Ia réslstance à Ìravancement.

Frr= Fo.sln<

BC
AB 1000 mm

sinol = = Xmm

Donc pour une masse de 1 tonne, Ireffort résistant suppJ-émen-
taire dû à une rampe de * mm (ou r o/oo) est égal à

m

= 1 .000 (t<e)
Newfons

Quand 1e véhicule clrcul
F " sraioute évldemment

x 9,81 x ¡'
1000

ans Ie sens de Ia pente, La composante
I ef fort de tractioir.

c.7260
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t. Résisbance due aux courbes.

Dans une courbe, Ie frottement des boudlns des roues contre les
rails augmente. fI en résulte une résistance à Iravancement
supplémentalre, drautant plus grande que te rayon de La courbe
est faibl-e.

Cette
1e

R

résistance supplémentaire est calcu}ée sulvant la formu-

= 750'Q
n-

résfstance

effort à Ia jante de lrengln de traction en N

rendement gIobal de tous Ies organes de transmissions
enLre le moLeur diesel et les roues motrices.

c

R"= supplémenbaire en dc 
^/

O masse en tonnes

;f- rayon de courbure en m

II. uitlbre entre Ireffort de tractlon drun e nd traction
et la sistance totale I avancement du train.

Dans Ia leçon préeédente, nous avons montré que lreffort à Ia
jante exercé à chaque instant par un engin de traetion diesel-
peut être exprlmé comme suit :

P = P' r

or)F=
r-

P puissance effectiúe (dlsponible pour
neteu:' dissel.

Ia traction) du

v = Ia vitesse de I I engin.

Si Ie traln de masse totale M kg (Iocomotlve
à I I lnstant considéré une accélératlon de a
l-ération nécesslte une force égale à

eompr

^/srr2,

ise) possède
cette aceé-

F
d.

M,q (Newtons)

II faut ausst tenir compte de I I accé}ératlon des masses tour-
nantes (essleux, roues, lndults de moteurs de tractlon... ).
Pour en tenlr compber oD multlplie Ireffort nécessaire pour
lraccétératlon 11néalre par un coefflclent (trt5 pour locomo-
bive diesel; 1,06 pour volbures et wagons)

Sl, à ce même lnstant, Ie tratn a une résistance tobale
tlve comprlse) r

somme de Ia fo
Ireffort à Ia .'iante

à Ìra-
seravancement R.'- (Iocomo

en équitibrë avec la
c.1260 7
tgBS

rcã d I accéIération et de Ia



résistanee totale à I I avancement.

A chaque instant, on a

t
Représentons sur un mêrne diagramme et à la même écheIle
(n'ig. 4 ) l- l ef f ort à l-a jante de II engin diesel et Ia résis-
tance à Iravancement du train en foncbion de Ia vitesse du
train. On peut déduire du dlagramme les données suivanbes :

a) Lreffort de traction au démarrage.

F
ct

+RF

I1 esb
di esel
Ìigne

f)

déterminé par lreffort
(voir leçon précédente)

08.

dradhérence de
représenté par

maximum
et est

Itengin
Ia

b) La résistance à Iravancement du train au démarrase.

ElIe peut être ealculée comme on lra expliqué plus haut et est
représentée par la ligne M.

c) La force draccélération du train au démarrarre.

EIIe est égate - voir ci-dessus - à Ia dlfférence enbre l-ref-
fort de traction de lrengin de traction et Ia résistance tota-
Ìe à l,ravancemenb du train. EIle est représentée par consé-
quent par l-e segment de droite AB.

d) A la vitesse du train VE Iteffort de tracbion de Iren-
gin de traetion est toujours déterminé par treffort
dradhérence maximum. A cet i nstant I a f oree cl taeeé'l éra -
tion du train est représentée par Ia ligne Frc.

e) A la vitesse du traln VH , Ireffort
gin de traction
tive du moteur.

est déterminé par
de I'en-
clLcu-

tavancement du train est repré-
et ]a force draccélération

de Lraction
I ^ -..1^I q pL,{-L ÞÞo'tl(- C

La résistance
sentée par Ia
par HG.

totale
droi te

AI
IH

A la vltesse du traln VD la courbe de I I effort de
résistance à l- ravancement

trac -
au

Cel-a
fort

tion coupe la courbe de
point D.

signlfle qutll- stébablit un équilibre entre Itef-
d t tion de I'e n de traction et Ia résis-

tance t,otale I avancement du frain.

La force draccéIération est nulle et le train a at-
teint son réeime de vitesse VD

C.L?6O
79 5



6.

C I est aussi La vitesse maximale qui peut être atteinte pour
}a puÍ-ssance moteur choisle et Ia charge dq¡qée.

fIf. Re sentatlon i ue des caractéristi ues rinc i ales
d un engln diesel.

Si la puissance du moteur drun engin de traction diesel peut ,être régIée aux réglmes sulvants P1, P2, P1, P4, PF..., fI
correspond à chaque pulssance une courbe d I effort de traction
F1, F2, F7, F4, F5... telles que représentées à Ia Fig. !
Représentons aussi sur Ie même diagramme différentes courbes
de réslstance Rl, R2, R7, R4

a) Lreffort de tractlon maximum au démarrage.

Il est lndépendant de la pulssance moteur choisie à cause de
sa l,imitation par Ireffort dradhérence max. { ou par lrinten-
sité max. dans Ia génératriee prlncipale et les moteurs de
traction)

b) La vitesse maxlmale pour une charge donnée.

On peut déduire de la
prlncipales suivantes

figure obtenue }es caractérlsbiques
de I I engin de traction diesel.

de résistance R1, Ia vitesse maximale
, VÞ V'5 suivant que la puissanee
est Pl- ..P5.

au-
ur Iten-

51 la résistance botale à lravancemenb augmente (par
ex, en rampe) Oe uelie f açr-ln qu!eIIe soiL repr'éserrLée
par la eourbe R2, 1l eorrespond à chaque puissanee
rnc¡Leur ri rj urìe uuuveir-e v j- Lesse rrr¿¡.xirrtaie utu
trait Vi , vä V"5.

c ) Si Ia courbe de résistance a une allure descendante
telle
penbe), iI peut arrlver qutéIIe ne coupe en aucun

Pour Ia courbe
du train est Vî
mobeur choiste

ILa puissanee moteur devra
et Ie train frelné, sinon
éIevées inadmlssibl-es.

point une des courbes de tracbion Ft
dessous de la vitesse maxlmale autoilsée po
gln.

par conséquent
on attelndrait

être coupée
des vitesses

d) Pour une puissanee moteur donnée P5 et une eharge R1
Ies forces draceéIératlon résultanÉes du train sont
déterminées par la surface hachurée.

Cela slgnifle que cette force draceélération est maxl-
male au démarrage, et diminue progresslvement dans Ia
mesure oùr la vltesse de régime du train est approchée.

c.L260
tgB5



7

Elle est finalement nulle lorsque Ie régime de vitesse est
atteint.

fV. Exemple pratique.

Données Quelle dolt être }a pulssaace du moteur diesel é-
qulpant une locomotlve dleseÌ-électrique, capable
des performances suivantes :

- remorquer sur une rampe de 6/ooun traln de mar-
chandlses homogène de 400 tonnes, composé de wa-
gons de forte 

^ 
capacite, à Ia vibe'sse de 72 Um/h

et disposer d'une réserve de pulssance perpet-
tant encore une accél-ération de OrOl m/seet,

La locomotive BB est supposée avÕir une masse de
8O tonnes et Ie rendement gtoba)- de Ia transmis-
sion être à cette vltesse de BO%.

Les auxiLialres absorbenL tO/" de J-a puissance du
moteur diesel.

Solutlon :

a) A Ia vitesse de TZ kn/h, Ia résistanc
cement cie la locomotive est R¡ = (O16
('t-z lr \ , la 

^r 
o^ .- -.\\ ,'/n ^a\L) ^ 

rl r \vrwJ_ -¡, u\J ¿- ((:) 1 \Us\J) .t

1I7 ,L2 lt¡ = l1l1 Newtons.

La réslstance^spécifiq
r¡ = Ir2 +.72¿ = 2r\

4000

e è 1l
tr-,Qn,^(Jv

-n? I

avan-

l+

ue de Ia rame remorquée est
96 da|/tonne

b) Sur }a rampe d,e 6%r, Ia réslstanc
du train est (4oo.ooO + 8o.ooo)

La réslstance de Ia rame est donc 21496 x 4OO =
998,4 da. N = 9984 Newtons.

upplémentaire
,81 x6 =

1000
28.251 Newtons.

c) Pour avoir une aecéléfation de OrOl n/sec?, 1]
faub dlsposer drun effort draccélération

Fa = (400.000 x 1,06 x o,o1) + (Bo.ooo x 1,15 x
O,O1) = 4.a40 + 9ZO = 5t6O Newtons.

c.7260
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B

c

d) Lteffort total à Ia jante de Ia locomotive dolt donc
être F = 7.tlt + ).984 + 28.257 + 5.160

: 46.568 Newtons.

La pulssance aux essleux sera donc

P = 46.568 x Ç: 9tt .J6o ì¡latts
JrA

A Itentrée de la transmlssÊon, Ia pulssance sera

931 .160 r.t64.2oo bratts
orB

Compte tenu de Ia pulssance absorbée par les auxilialres'
Ie moteur dlesel devra avoir une puissanee

= t.297.555 Watts

= t.294 Kllowatts.

1
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Enseignement Profes sionnel Be Leçon

Cours 7260^-_unapr-tre l1l.

Systèmes dtaccoudement entre organes de Ia transmission

A. Introduction.

Sur 1es engins de traction, les organes de Ia motrisationqui prod.uisent 1a puissancé motricã ou la transmettent
aux roues après transfornation ou adaptation, ou qui
entraînent des organes auxiliaires, sont reliés entre euxpar des dispositifs d'accouplement.
ces dispositifs ntont pas seulement pour but de transmettre
une puissance mais i1s doivent aussi compenser toutes res
imperfections dans 1e montage des organes à relier entre elrx.IIs doivent satisfaire aux conditions suivantes :

1) La transmission sans chocs du couple moteur.

Doivent être amortis, les chocs provenant de :

la mise en service ou hors service ¡ oü l t inversion de
eertains organes
un changement de régime de fonctionnement du moteur,
des organes de transmission ou de lrengin
des couples de eharge diseontinus (par ex. eompresseurs)

- des forces dtinertie dues à des variations de vitesse(par ex. le rotor dfune génératrice).
2) Lramortissement des vibrations produites dans les différents

t outorganes de la motorisation de façon à éviter
phénomène de résonance.

7\ Flna n¡t¡) I L)VL v OUA +^- ì 1^ *^^-:r-:^.- -1-^u!Ð d rd. F/JþrUJ_UII (lCÞ \aur.'Bd.fteì, d d.L:(juup1e1
ce qua concerne :

- l_eur ecartement mutueL
- Ia variation possible de cet écartement (par ex. à cause

de la suspension élastique des organes)
Ie montage réciproque des organes à relier.

Avant de traiter des diff6rents systèmes draccouplement,
nous rappellerons drabord quelques principes élémentainespour ltalignement drarbres à accoupler.

B. Principes dtalienement des orEanes à accoupl-er.

7. Possibilités de montase des arbres.

Deux arbres à accoupler peuvent être :

a) en alignement droit : les deux axes forment
drintersectÍo.r de deux plans;

la ligne

1985.
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b) dans un même plan et être parallèles. Les deux axes
forment les lignes drintersection drun plan avec
2 plans para1lèIes;

c) dans un même plan sans être paraIlèles. Les deux
axes forment les ligne dtintersection dtun plan avec
2 plans non para11è1es;

d) dans des plans di-fférents, c-à-d ne pas avoir d.e point
commun : Ies deux axes sont formés par les lignes
drintersection de deux plans quelconques avee deux
autres plans quelconques.

Le problème de l- t accouplement de deux arbres consiste
donc à déterminer par comparaisons et mesures leur position
respective dans Ie but dradapter cette position auxprescriptions de montage dt'un système donné df accouprement.
Pour cê, on fait usage dréquerres, lattes, compas, pieds
à coulisse, micromètres, comparateurs, jauges dtéþaisseur.

Principes d ?alignement .

Les principes dt alignement ainsi que 1es différentes
méthodes de mesure sont exposés en détail dans Ie
cours 7227.
Nous exposerons néanmoins quelques méthodes en traitant
de différents systèmes d'accouplement, à savoir
-lralJ-gnement droit de 2 arbres (par ex. ltaccoupl-ement
du moteur Diesel et de Ia transrnission ou du compresseur)

-lralignement paralIèle de 2 arbres (par ex. La
transmission par courroies ) .

U. Ltaccouplement f ixe (fie.1)

Les accouplements en un arbre
engins-
parfait des
et illimitée
des variations

fixe ou plateau

2

Les accouplements 1l-xes sont applrques excl-usrvement pour lariai@a1ignéË-partaitement1'unparrapport
à lrautre et qui doivent rester constamment réunis.

t

fixes, consistant en principe
sont rarement employés sur les

de trãCEfon D:iãse1, même pas en cas dtalignement
organes, à cause de la transrnission non ãmortie
des vibrations et des chocs qui surviennent lors
de régime.

D. Lraccouplement élastique.

I. Caraetérist r-ques.

Les accouplements élastiques sont utilisés pour la liaison
drappareil-s dont les axes ne se trouvent pas exactement
dans le prolongement lrun de rfautre et qui ne fonctionnent
pas complètement sans chocs ni .¡ibrations.

c 1.260 / B
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fls sont très répandus sur 1es engins de traction Diesel.
Un accouplement élastique est earactérisé :

a) par 1e couple maximum que ltaccouplement peut transmettre
à une vitesse de rotation déterminée. Ce couple
maximum atteint plusieurs fois Ie couple théorique
à transmettre pour tenir compte des irr@ularités
du couple provoquées aussi bien par Ia machine
menante que par 1a machine menée.

b) par les écarts autorisés dans ltalignement
menants et menés. Ces défauts dtalignement
par 1'éIément élastique de ltaccouplement
conséquent les écarts autorisés dépendent
matière utilisée.

des arbres
sont absorbés

et par
du type de

rI Types.

Suivant leur constructionr oñ distingue z

a) Ileseqgplesss!_élagllsse_È_pleleas¡ (rig. z).
Les boulons draccouplement sont fixés dans lrun desplateaux, tandis que le mouvement est transmis au
second plateau par des anneaux en cuir ou en
caoutchouc. Les chocs et les vibrations sont
considérablement amortis par 1e jeu existant entre
Ies anneaux et Ies aIésages du second plateau.

b ) -llesssgpleset!-Élee!igue-è-eetseg.
Lr aeccouplement élastiq
Ie plateau est rempJ-acé
peut prendre 1es formes

lraeeou
repr sen

ltaccouplement t'Hardy tt

lement à anneau à rii s ues d r aei er" te'ì ot'1 e
â g.

ue ã anneau, d.ans 1equel
par un anneau élastieüê,
particul,ières srivantes i

(fie. 4)

Ltaccouplement Hardy appliqué
transmettre de grandes que de
composé en principe de :

aussi bien pour
petites puissances est

2 étoiles (4) et (6) d 3 ou 4 branches. Les
branches de Ia l.ère étoi1e sont décalées de 60
ou \5" par rapport aux branches d.e 1a deuxième.

un disque élastique (8) monté entre 1es deuxétoiles. Ce disque est en tissu eaoutchouc ou en
caoutchouc pur.

c 1260.^
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}"y boulons (¡f) _et (b2) relient sép
:drg_au. disque élastique . La ile. --A

1es détails de cet. accóuplement :

boulons
écrous
bague intermédiaire
rondelle
disque élastique
pièces de serrage du disque élastique
branches de 1tétoiIe
ouplement Dpirelli" (rig. 5).

arément chaque
représente

en caoutchouc dur
plaeé également

appliqué pour
tels que dynamos,

nFf h^l ñ^
t,L L!1.¿Lyt¿,

anneau
l,A fio h

avec

ae couplernent
direetement

ts directs
ues.

Holset )

(1)
(2)
ß)
(4)
(5)
(6)
(7)

1tacc

Les accouplement
ont 1 I inconvénie
doivent être aut
lrun de ltautre.
un alignement pr
d t accouplement -e

Ltanneau élastique est un anneauou tendre suivant le cas (fig. 5¡entre les branches de 2 étoifes.-
Ltaccouplement ttpÍrellirr est trèslrentraînement de petits appareils
compresseurs, ventÌIateurs. . .

s.âastiques à anneau et à plateauxnt que Les axes des appareils à réunìr
ant 

- 
que possible d.ans le prolongement

_Sfil gtt impossible de gärantirécis, iI faut employer Aãs ar"breslastiques
c) Ltarbre dtacc o lement élasti ue.

d) Ltacc lement élasti ue direct (par ex.
e appare s peuven re

Lfarbre dtaccouplement élastique eonsi ste ênen un arbre avec 2 aecouplements érasiiqùË"-taussi éIoignés que possiõte lrun de ltautne-represente un arbre d'accouplement élastique2 accouplements rtHard.yrt.

En.général, r-a longueur drun arbre draccouplement élastiquedoit pouvoir variei. clest certaine*"rri-r" cas lorsquela distance entre les appareirs á räiïã" ,rarie p""ãå"tleur fonctionnement, par exemple rorsquã les appareilssont montés élastiquement sur un même'crrâssis-ãä-"""-0",châssis différents.- on obtient cette longueur vari_ableen prévoyant:une partie télescopique ã""" rrarbre.

sans arbre intermédiaine. Les acdoivent être Ie plus souvent trè
accouplés
couplemen
s élastiq

c1260..7ãl-t) ó>
to/()



Un aceouplement
1es suivantes :

La fig. 6 représente un accouplement trHolsetu
exemple draccouplement élastique Ai"e"ã.

ItHolsettt comprend les 5 parties essentiel_

t. Un plateau A, calé sur 1e bout
2. Une bague extérieure B pourvue

C et fixée au plateau A par des

Un plateau intérieur E, calé sur
mené et pourvu ã sa péripr,ã"iã-ã"

5.

conme

drarbne menant

de nervures intérieures
boulons D.

le bout dtarbre
nervures F.

3

4 Les blocs en caoutchouc G logésCetF. entre Ies rainures

5. Un couvercle de fermeture H.

Les blocs en caoutchouc amortissent fortement 1atransmission des vibratÍðns et des chocs.
Lraccouplement ttHolsetrr ou d.es accouplements simir_aires.trouvent une large applicàtion ;ñ-iã;-îocornotivesDiesel de ligne et de manoeuvre.

rTI. A1 ignement.

Comme ex Ie drali nt de machines relié es paraccoup emen d-ù euê r nous prendrons Ie cas deslocomotives série 51entraînement du c ompresseur via la génératrriee principaleet un accouplemen t éIastique (ri s. 7).T-e compresseur csL placé sur ses appuis ( sans l_ raccoupre-ment élastique ) ave c interpositio n de tôles dt evo,aùùY ttI' .Ar¡¡n.l- la nnnt^.¡¡V¡¡v¿ J^ r t ^ -åu ug r d,U L: \) upiemenu r êfi mesure l-alar ur libre A et on cont ro-Le Ie para11éIisme des facesext leures de ses deux flas ques. Après montage de lrac-
ge
ér

couplement r oD place deux comparateurs C7 et c2 (rig.7¡ .On contrô1e la déformation axiale de lraceouplernentélastique en mesurant Ia co te A réeIle entre les flasquesde la génératrice principale et du compresseur (dÍfférencemax. 1 mm en plus ou en moins par rapport à la largeurlibre ) .

Ç 7260 ta
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En virant l-e compresseur et en lisant Les indications
du comparateur Ct, on détermine 1técart radial entre
lraxe du compresseur et celui de þ. génératrice principale.
Cet écart peut atteindre 0125 nrn max. Le comparateur Cz
donne Ie para1lélisme des flasques du compress.eur et de
Ia génératrice (écart angulaire) (max . A r25 mm-) .

Ces écarts sont corrigés en dépIaçant 1e compresseur et
en modifiant les épaisseurs ent're- lrassise du compresseur
et ses appuis.

E. La transmission ar courrol-es.

Lraccouplement l-e plus élastique et Ie plus amortisseur de
vibrations est ltaccouplement par courroies.
Lrentraînement par courroies est assez largement répandu
sur les engins Diesel pour llentraînement de compresseurs'
dynamos et ventilateurs.
tâ courroíe Ia plus employée est Ia courroie en V (fig.B)
Une courroie en V est caractérisée par les dimensions de
sa section trapézoidale et sa longueur. EI1es déterminent
Ia puissance max. que 1a courroie en V peut transmettre
à une vitesse Iinéaire déterminée.
La section de 1a courroie est déterminée par (fig. g) : Ia
largeur réelIe B, 1a hauteur réelle H, Ia largeur Bw de 1a
fibre neutre (aussi appelée largeur primitive) et lrangle
au sommet X.
La fibre neutre est celIe qui pendant le fonctionnement
ne varie pas de longueur, ct€st-à-dire qui ntest soumise
à aucune compression rri- traction.
Les dimensions, de même que la longueur, de 1a courroie en V
peuvent être normalisées ou pas. Les courroies normafisées
employées à l-a SNCB sont conformes soit à la norme DIN 2215
(courroies ordinaires) soit à fa norme DIN 7753 (courroies
étroites). Les tableaux fig. 9 donnent les différents types
de courroies rrormatisées.
Les eourroies suivant DfN 7753 (courroies étroites) supportent
.ieo uuu¡.ricu cL úeu viLcsoe> ì-irré¿ir'to o..pé.,. i.LrrcÞ ì, 'éll-¿odes courroies ordinaires.
Suivant 1a puissance à transmettre, les dimensions de pouties
et Ia vitesse Iinéaire des courroies, on devra utiliser une
ou plusieurs eourroies drun profil déterminé. Pour éviter
une charge inégale sur les différentes courroies, attrj-buable
à des différences dans les longueurs, on approvisionne les
courroies par jeux complets (ou set).
Exemple : entraînement de Ia génératriee auxiliaire excitatrice
F¡r- r¡r série 5t par 4 courroies profil 22 (profil
normal) longueur 4t0o nnn.

si les courroies sont approvisionnées à 1a pièce, 1â
tolérance sur Ia longueur atteint + 1 f', soit ici + 41 nrn.

- par jeu, la toIérance est de + Or25 /, ou + 10 r25 rñ.

c 1260
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7.
Le glissement de Ia (tes) courroie(s) est enpêché par Ierég1age de la tension de courroie soit au moyen d'un tendeur
$e_couryoie, soit en dépIaçant rrappareil enlraîné par rappotà lrappareil entraîneur.

La tension de courroie ne doit cepend.ant jamais dépasser
une certaine valeur maximum. cel-a conouirãit en erràt à1a dégradationr Þâr sureharge, du palier drextrémitéde lrarbre mené ou de lrarbre menant.

Ltentraînement par courroie nrest évidemment applicableque lorsque les axes des appareils à accoupler- ãontparal1è1es entre eux.

un parallélisme insuffisant entraîne une usure anormal-edes courroies et des frottements et des vibrations dansles arbres accouplés. ctest aussi l-e cas lorsque 1esrainures des deux poulies ne sont pas dans le prolongementles unes des autres. (f:_g. 10).

ï1 faut aussi que les courcoies en v utilisées, srappliquentparfaitement dans les rainures des pouties (fiË.-1i5-
Ltalignement des pouli-es, et donc aussi des axes, peutêtre vérifié en utirisani ule règrã: E; àeprãcã"õ ã"g"rriremenrla règler c€lle-ci doit toujours"errrãurer la'partie"extérieuredes deux pouli.es (fie. tZ).
En cas dfaccessibirité insuffisante¡ ofl peut placer unebague intercalaire avec 1a règ1e dé réfärence et vérifier1e parallérisme de la deuxièmã poulie avec la règ1e ?rig.r.i).Lr alignement cie deux poulies inbgales peut aussi êtrevérifié.au moyen d'unè règIe de ãéré""iåu, avec contrôlede la distance entre les gorges et la règíe de référence.

c 1260-T9"r /B
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Annexe lr

Vue (après montage).

c1

2

1

1. Volant du compresseur: HL 51: Accouplement avec
c0mPresseur.

2. Accouptement

c.1260F,f
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3. Entretoise sur GP.
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Annexe 5.

Longeur de [a circonférence extérieure = La
Hw

fibre neutre.Longeur de ta fibre neutre = Lu.

Longeur de ta circonfÉrence intérieure = Li.

'c¡e
a¡.,

C>
CL

Fig. 8.

Fig. 9 a.

Fis. 9b

c.1260g-t-

Angler =40o t 1?

lndication de longeur = L¡ (tongeur intérieurel

0énon. colnrnery du proftr"

[otes - BxH (mm).

Dénomination lS0.

Courroies normates. - DIN 2215.

10

10x6

7

13

13x8

A

17

17x11

B

20

20x12,5

22

22x11+

c

25

25x16

32

32x19

D

Profit {mesure Bw )

Cotes BxH (mm).

Dénomination lS0

I 5

9 7x8 12 7x10 16 x13

1 l+ 19

22x18

SPI

lndication de longeur = Lw lsuivant la fibre neutrel.

Angle< = 40o g 10.

1 6

18 6x15

s19

Courroies étroites DIN 7753.EE ß'!r
]I
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Annexe 7

Latte de référence.

Fig. 12

Positions différentes de
la latte de référence.

Ba UE intermédiaire.

Latte de référence
Fig. 13
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rI/. - Les accouplements angul-alrf
25. fI faut citer, conme accouplement angulaire di¿/t'/t:r¿/¿az //¡n/¿e

engins de tractlon d1esel, .

Un accouplement à card.an (frg. 81) permet crentraîner un
arbre ( a ) par un arbre (b), ar" ¿r* aûcs frr*iaal;urr.(¿r:
taln angl.eþi¿lr{rcør.Cet angle peut même varler penÇ..ant'f,a rc-
tation sans cependanË dépasser une valeur maxlnø/i.

Cet @ (ol) est déterminé prinelpalement par Ia
constructlon de I I aeeouplement ' ,5r'. ae./'aag/e- a,d:' -' .. - - -
dépassé, lsda2stàas¿¿¿?.re¿/ '- dans lraecouplement ,c/- pro-
voquent d,es brls. '--.

\

Lraceouplement à cardan peut se présenter sous la forme de

un accouplement à crois1l1on.
- uD accouplement à bague.

a) Cardan à eroislllon.
11 se eompose en prinelpe, ccmme lrlndlque 1a f1g. 81,

des pièces suivantes :

1) 1es fourehes f1xées sur 1es bouts drarbres à accoupler
El1es sont rllsposées à angì-e rlrolt.

2\ 1e erolslllon olr ptèe e médlane reliant l es cleux fotir'-
ehes. 11 est munl d,e 4 tourlllons s t engageant dans
les cousslnets que portent les fourches.

Ces coussineis peuvent être llsses ou constitués par
des roulenents à a1gu1lles.

.åes aceouplements à eardan mo-
dernes ut1l1sés sur les automoblles et les autorails

4a-raUealpã//7¿t"êrç/rllêu¿rtt/ãî-,/¿c.tou/eaea/¡àa/¡ut//tc
Les accouplements à cardan à ero1s1llon avec roule-
ments (ffg . 82) ont r.rn r¡ellleur rendement (moins de
pertes par frottement) et exigent molns dtentretien
que les cardans avee pallers Llsses. Cepenoant, i1s
résistent moins bien aux choes.

b) Cardan à baque.

Ltaccouplenent à cardan à bague, gu1 eonvient mieux pour
transmettre de grands efforts et des mouvements par chocs,
se compose prlnclpalement de (fig. 8J):

c .1260

26.

ñ
I

r,{.V
{

_27.

.4



¿.

28.
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1) 1es fourches (I) et
les arbres (a) et (b

Ia ritesse'de rotatlon de 1r
Cela signlfle güe, blen que

T) f1xées respectivement sur(

)

2) Ies deml-baguei (4 ) et (5 ) assurant la lialson d.es
4 tourlllons d.es f ourches.

Les deml-bagues sont assemblées entre-eiles par boulons.
Les fourehes sont rnontées de façon que les axes des tourii-
l-ons soienü perpend,iculaires entre eux. Les tourlllons -,our-
nent dans dès cousslnets en bronze. (tg,S+) '/

Les accouplements à card.an montés préeéd.emment sur 't esautoralls t. 608 et 6eO étalenü d,e ee type. Aujcurd,thul,'
ils sont eependant remplacés par d,es cardans à croislrLon.
c) Proprlétés de I t accouplement à eardan.

LorÈque Itarbre commandant (a) a une v1f sse
e t variable

les deux arbres effectuent un m me
nombre de tours par mlnute, Ia vltesse angulalre lnstantanée
du 2e nfest pas touJours égate à cel1e d,u ler arbre. Le mou-
vement de lrarbre entraîné est dtautant prus irrégulier que
lrangle (:) par rapport à Itarbre commanãant est [rand..

d) Ltarbre à cardan.

Pcur remédler à lrinconvénlent de ltaeeouplement
oan cltzp/e, le mouvement est généralement transmls au
drarbres composés par un tube ereux et deux cardans C I, ^. ^ ar
\rrËo l)!)o
1 ongueur .

Un téIeseope rend L'arbre à card.an réglable en
Les deux cardans é1im1nent tcute irrégularité oans

â 
^âF-

mcyen
afî
M^ ¿

ra [ransm:.sslon du mouvement a conditlon que Ìes deux accou-
plements solent montés avec le mêlr¡e ancie c rest-à-d.lre oueles axes d.e ltar é soient pararièles
entre eux ou se coupent sur ra perpendlculalre au milieu d.e
I rarbre lnterméd.1a1re.

11 faut en o(tre que les deux fourches soient sltuées
dans 1 e même plan . S¿?e-rur¡ûÍ¿azi.ze ¡ouf-Fcr. eJ,lv¿ås ¿/¿¿¿y'/<.* ut/ra/izts, /ses¿ax torees centrifugêsragissant sur 1es masses en rotation âescroisill ons eþtourehes .

Une eonditlon essent'lelle pour éviter 1es vibratlons estaussl I I br e stat o et
àc
chl
Jeu

ardan avant leur montage,
ne à équillbrer) et Ia su
dans les pallers de crol

tdesa b
1 A.C. Malines poss e une na-

ppresslon en temps opport'.rn Cu
si1lon.

un arbre à cardans lnsufflsamment équillbré possèd.e unevltesse critlque; rorsquril tourne à cette vltessè, lrarbreest sourals à des défor¡natlons non controrabres et non ea1-culabres pouvant anener le brls de lrarbre à cardans 1u1-
même . :¿/- y'at orTare.r-veaaZtp-/í-s.:.: .- : _-;:_. s .

c .l-260
pe L.



t.
App11cat1on.

.7O. On emplole les arbres à cardans pour accoupJ-et 2:'-'
l7rl7nèS doni les axes ne sont pas dans le même allgnenent
ou lorsque la position relatlve de ces axes peut varier
ou lorsque la dlstance entre t4ryne$-: est trop grande.

t!. sur les englns d,ont les ponts cressieu¡sont reilés
à 1a transmlsslon par arbres à cardans, iI est nécessalre
,que les axes des ponts dressieux et de la transmisslon
soient senslblement parallèles.
,1r' ¿ t"¿ 

. caa/t/tea -atr/pac- --.-- -__.----_
-¿ø]¿¡tü-rä-äðüíe-nieiilt 

i¡nI?ornne de lrarbre de sortie de Ia
transmisslon est transformé en mouvement non unlforme au
pont d,tessleu. .' ' Le mouvement drun pont dressleu
èst nécessalrement Ëoujours uniforme (roulement des roues
Sur }es rails).¿e sorte QUêr par }e pont dressieu, il srexer-

lctz del .réactlons sur I tarbre à card.ans; ttc Ézc/tÞrttVwra¡uçr-aal
à..â:r*taitttw#k. ltti2¿-:*r/æ-å.-¿¿-rde¿*..Le mouvement d'un arbre à cardans

ne peut ên effet être slnultanément r:niforme et non unlforme.

Un exemple typlque est donné par les autorails t. 557
et 554 d,ans lesquels ItentraÎnement ç¿/as:. ponLrdressleu se
falt par trols arbres à eardans successifs suspendus à 2 pa-
l1ers supports. -flg. 8-6). Les axes de Ia boÎte de vltesse
et des deux.supports d,olvent âtre dans Ie même allgnement
aussj. blen dans Ie plan horizontal que vertical. '0n transmet
ainsi à Itarbre à card,ans rellé au pont dressleu,'ûn mouve-
ment unlforme+ íur/¿rl7'¿rr¿e¿âøeaf dø-;ta7¿or,/t -¿q/i.t la's /¿s_ ¿¿á.nf ___.i¿zda¿.s-.-----

V. - Les aeeouplements mobl'les,

12. Lorsque lraeecuplement entre 2 arglla".t: dolb être réa-
Iisé ou interrompu, on fait usage citaccoupiemenls mobiies.
La forrne la plus simple ; . est I t accouplement à griffes.

ir.
a) Ltaeeoupl-ement à grlffes. (ffg. 8'7).

Ltaceouplement à grlffes se cômpose en prlnclpe de 2
bagues calées chacune sur. une extrémlté des arbres à accou-
pIer.

Les bagues sont pour'\rues latéralement de dents et Ce
creux, les dents de lrune stengageant dans 1es creu¡r de 1Ìau-
tre. IL faut cependant garder un certaln Jeu longitudinal
entre 1es 2'bagues pour permettre la libre Cilatatlon des
arbres.

Lraceouplement ne
/bril ð-es deruc arbres

peut être réal.isé ou lnterrompu qulâ
-.k idâ.r'aecouplement en marehe

frottement

ê,

c.raeo
9e L.

exlgeralt r:n grand effort à cause des forces de
é1evées entre les faees latérales des dents.

J/¿2¡/ie¿a¿¿øo1ezç-/-.J.tyøLAZ#¿¿/.a¿_.a¿z/¿¿1./Z-raa.al
at. *a.s *+r;L. ¿ps ¿.-* ¿.¡v¿¿-¿r'æ-i¿gac?s¿t¡¿.z-¿.
+*rl¿"1,:;¿;Z;;;F;&a-.,(-&.nZ'¡)-. : -, _ _, .. ..--. - .'.1--' -
: .-: .,.-:i3 -.:'

3
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Lrangle o( ne doit toutefois pas dépasser 5 à IO" pour évlter
des débrayages lntenpestifs.

/.el/tåú,t./ar.zeaùp/*nàâ.opt1r¿alpk.7a¿¿/ac=/gzret-88zÊ9rl--=,-.--: -.-:i; sont droites du falblement inclinées (S à 10")
drun côté, €t fortement incllnées sur lrautre face.

b) Applleat a

14.

1l t ou lors-
que }es deux arbres à accoupler tournent ca s¡mchronisme.

VI. - Lraccouplement à frietlon

a) Prin Iraceouolement à frietlon conioue.

La forme la plus slmple de lraccouplement à friction
est lfaccouplement à frlction conique. 11 est composé de
der:x plateaux à surfaces coniques srappllquant Irun dans
lrautre. Comme Ie plateau entraîné coullsse sur son arbre,
11 peut être pressé contre le plateau drentraÎnement ou en
être écarté. La conlclté des der:x surfaces est normalement
de 10 à 15o.

Une conlclté lnférleure à 15" rendralt le débrayage
dlff1c11e et une eonicité plus grande que 15" amènerait des
débrayages intempestifs.

Ce dlsposltlf a éEé utillsé en automobile pcur accoupler
Ie moteur à Ia transmlssion. Aujourdthui, on emploie exclu-
sivement des embrayages à dlsques ou à platear:x comme ctest
Ie eas pour certalns types drautoralls.

Les accouplements à griffes sont très répandus dans
1es boÎtes de vitesse seml-s¡¡nchronlsées et les lnverseurs
à engrenages toujours en prise. (fig. 90). Ils sont alors
constliués par un manchon pourvu intérieurement de rainures
et nerrn¡res et coutrissant sur un arbre canelé. Les extré-
nités de ce manchon portent des dents qui peuvent stengager
dans les creux dtune bague placée dans lrengrenage à embrayer,
ce derrrier étant monté librement sur ltarbre. Le manchon
peut âtre dép1acé de gauche à drolte ou lnversement, âu moyen
drune fourehe. Les branches de cette fourche stengagent dans
une ralnure creusée à la pérlphér1e du nancbon.

La forrne des dents et des creulc varie sulvant Ie con-
strueteur. Elle est touJours conçue pour facillter Irem-
brayage et empêcher Ie débrayage intempestif. Lraccouple-
ment dolt cependant touJours être réallsé à

)ö.

e .l-2609-.

b) Lraccouplement à dlsques.

Dans les véhlcules routiers à transr¡lsslon mécanique et
les autoralls ttBrossel", ltaccouplement entre Ie volant du
noteur et 1a bolte de vltesse est réal1sé au moyen drun accou-
plement à dlsques.

I



I
L

Celul-ci dolt satisfaire arur condltions sul'¡antes:

I raccouplement doiü être lrogressif ctest-à-d.ire)
ue Ie glissenent doit dj-minuer progressirenrettl ¡Lsyrà.' / t ¡m_ôrayatt Barz*tt
e foncüionnement prcgressif est appelé nsouplesse"
e lrembrayage.

2) i1 doit être sûr ef est-à-d.1re qutll- ne peut gllsser
lorsque I t embray-age esi .rerminé.

1

i
d

J7.

J8.

J) iI ne peut exercer d,e ooussée 1aiérale sur 1es ar-
bres accouplés.

4 ) le dlsposltif d.olt avolr r¡ne faible inertle pour
que ltarbre d,ébrayé ne contin@gte¡nps
à tourner.

/a ría /rÞ h aa'/. ¿-<eq .ar¡/ryúba,t à p.a wgaá : /e -. -: -. r emp ra c emen t d. e
1 raccouplemen!._[ar I taceo,rpi.*"åt à d.isques.

'coaÇtc
Comme It1nd.1que la fig. 9I, Itembrayage à disque se

ccmpose en prlncipe dtun d.isque D fixé sur un manchon. ce
manchon peut coullsser sur ltarbre d,e transmission c maisen est solldaire au point de vue rotation. En ernbrayant,
1e dlsque D est pincé entre la surface llsse A d.u volant e-,une eouronne B. cerle-ci, rerlée arÐc manchons F et E, et1a bague R f1xée au volant tournent eonstamment avec luj_.

un ressort v, stappuyant d.irectement sur le carter duvorant, pousse re manchon F et Itextrém1té d.es leviers Lvers ia gauche.

ue.

-far ra roEaEron de ces Leviers autour de leur polnt
dfappul o, Ie d.isque D est poussé avee foree par la eouronneB contre la surface lisse d.u volant. Au débrãyage, Ia pé-dale P est enfoncée et le manchon F se déplace-vãrs la ãrolb.Les Ie'¡lers L ne'pr-e¡seny'-'t prus sur re disque Drre/al-a'¿s¡ ribéréet lrarbre C cesse de tourner.

Parfols, le ressort centrar est renpracé par une sérlede petlts ressorts répartls uniformément et dièposés prèsde la bague R. rrs appulent d.lreetement sur 1a couronne E.Le plqs souvent, le d,lsque est garni d,e matlère antl-frie-tlon (ferodo).

I
t
I

J

Au I1eu drun seul d.1sque, Itembrayage peut en comporterplusleurs. (rig. 92). En prlncipe, un-tãl ãccouprement àdisques consiste en un tambour A, fixé au volant, dans re-quel gllssent des disques métalliques.

c. L260

9e L.
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79.

c.1260

9e L.

Les disques palrs sont pour\ ¡s à leur pérlphérle
dréchancrures dans lesquelles srengagent les canelures R

dont 1e tambour est ruunl 1ntérLeurement. Ces disques
peuvent se déplacer dans lraxe du tambour mals tourrrent
toujolrrs avec lu1. Les dlsques impairs ont leur a/c?ag<
:Ì :': -, -1--¿,; gräral =' 4 échancrures dans lesquelles s t en-
gagent les canelures du manchon B. En eomprimant les
d.isques, lrarbre C est accouplé au noteur.

c) L I embral¡age mécanioue ttBrcsseltt .

1) Princi pe de fonctionnement.

Ccmme on le volt ar.uc f l-g . 97, 94 et 95, I I embrayage
mécanique Brossel, flxé dlrectement au volant V du moteur,
est composé de:

- der¡.x dlsques en acier (1) recouverts d tune uratlère
à grand coëfflclent de frottement (Ferodo). Ces
dlsques sont úXe.¡.- aux manchons (2) par d.es rivets.
Ces manchons pouvent se d,éplacer longltud,inalement
sur ltarbre (t) mals lourrrenb touJours avee lui.
lrarbre canelé (t) qul entraÎne Ia boîte de vitesse,
solt dlrectement, soit au moyen drun arbre à car-
dans.
Ie plateau in'rermédiaire (5) et Ie plateau d.e pres-
slon (4) en fonte.

Ces det¡c p/alaat tournent touJours avec le r¡olant
grårz:.avx:.,: nervures prévues à leur périphérie. Ces
nervures coullssent dans des rainures de l-a suiface
intérleure du volant.
Ces deux ¿/a,/1aur sont donc soLidaii.es Ji.¡ ;;Lai,''
mais peuvent toutefols se déplacer ltun par rapport
à lrautre et par rapport au volant dtune certalne
dlstance dans le sens longitudlnal.

De petlts ressorts sont placés à la pér1pÌ:érle entre
volant et y'/aÍeaux. Au débrayage, ils éloignent au-
tant que possible ces þ|a/eaux lrun de lrautre.

- Les trols doigts de presslon (8 ) poussent normalement
les,deux p/a./caut( (4) et (5) et 1es disques drembraya-
ge (I) contre le volant de sorte que 1e volant et
les dlsques forment un tcut.
La pulssance du moteur est alnsi transmlse dlrecte-
ment à lrarbre de sortle de lrembrayage via les dis-
ques drembrayage.
Les dolgts de pression tournent chacun autour drunpoint de rolatlon rrOn flxé au couvercle du volant.
Ils tournent donc avec le volant et ne se déplacent
Jamais par rapport aup/a/tsri.6¿ pression (4).

o
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T.

Lteffort exereé par les dolgts de presslon provient
dtun ressort central (nl appelé ressort drembrayagg. Le
ressort (n) stappuie d,tl.¡ne-þart sur Ie volant et drautre
part ;aure: La bague de débrayage par u¡l pali-er à blIIes.
Á la bague de débrayage sont f1xées tes '1tryafu': qul tirent
les d,oigts de pression (ca//u/aurs)

Pour débrayer, 11 sufflt de pousser sur Ia bague de
débrayage (6) en comprlnant le ressort central (2) - Les
;./$olc. (7) poussent alors sur les dolgts de pression au
ifeu ¿e tlrer. Les 'p/afaatx en fonte et les dlsques dtem-
brayage ne sont plus pressés contre le volant mais sont
écartés les uns des autres par les ressorts périphérlques.

2) Remarques lmportantgs relatlves à la sécurlté de
rayage nécanlque ttBrosseitt.

Pour que Irembrayage offre des garantles sufflsanües
contre le gllssement, quel que solt Ie couple moteur à
transmettre, 11 faut que les condltlons sulvantes solent
satlsfaltes:

\

40.

4r. a

Le débrayage, obtenu par Ltenfoncement de la bague de
débrayage, se falt au moyen drune fourche reIlée' par un
système d,e trlngles, aux pédales drembrayage des postes de
condulte.

l- Les dlsques garmi /e:/ita/e! lntermé¿laires
en fonte dolvent être tout à fatt propres. Des
traces drhulle ou de gralsse dlmlnuent le coëffl-
clent de frottement.

2 La poussée du ressort central sur les dolgts de pres-
slon dolt être sufflsamment grande. Un ressort drem-
brayage détendu psfu¿e cause d f un patinage des dis-
ques. La pulssance perdue par Ie gllssement se trans-
forme en chaleur et 1es dlsques drembrayage brûleni,

7 0n obtlent aussl le gllssement des disques, lorsque,
en posltlon repos des pédales, Iâ fourche appule
constamment contre Ie pal1er butée de 1a bague de
débrayage.

11 résulte de ceel que le Jeu entre fourche et butée
doit êtrer êrr posltlon repos des péda1es, de 3 à 4 run;
ce Jeu doit être contrôId régullèrement et éventuel-
lement rég1é. CeIa signifle aussl que Ie débrayage
ne commence que lorsque la péda1e de débrayage est
enfoncée drenvlron J0 mm ce qui correspond à r:ne ccur-
se morte dfenviron 1/4 Ae la course totale de Ia péda-
Ie. J'{tg. tr'r7'tt )

4 Un embrayage lnsufflsant, provoquant la destructlon
des disques, peut être aussi la eonséquence de:

c .1260
9æ.

I

t



8.

l+2.

47. 
")

44. a)

- presslon eonstante du pied sur la pédale pendant ia
marche de 1rsngln.

- Ie bris des dlsques drembrayage en acier (fe plus
souvent à Ia hauteur de leur flxatlon sur le manchon
par rivets).

u) fe débrayage, après enfoncement courplet de Ia pédale,
dolt être complètement réalisé.

:= 'Td"..t€ra ,/e: C4* lorsque:
'l Les petits ressorts périphériques sont en bon état.

Avee des ressorts cassés, les disques restent en
contact de sorte qutll y a un frottenreni et un déve-
loppement de chaleur constants.

2 Les disques en acler ne sont pas déformés et sont
nontés blen perpendlculaires à Iraxe ()) (flxation
des d.isques sur leur manchon ) .

t IL nrexiste entre lraxe et les manchons aì+cun grlp-
page qui empâcheralt Le c_èa/tcteme¿t normal des man-
chons.

4 la bague de débrayage peut être enfoneée complète-
ment. Par conséquent, 1e jeu entre fourehe et butée
ne peut pas être trop grand (course morte de la péda-
Ie trop grande ) et la bague de débrayage ne peut venir
eontre Ie earter de lrembrayage. Le jeu entre la
bague et 1e carter doit être t9 mm ' aux^ engins ES
aF ÕC ññ :'z/tl- 'arria¡aile l- Ãtr= al çq,lf¡¡uu 4qvvrea¿p Ù. ))/ çe ¿2'.

. L'ay.c 3c Ltcnbrayagc
I rallgnement r1u vilebre

,d*rl =

q n;Y les .l sques. em rayage

doit pas conti-

pressent obliquement contre le volant, 'i se déforment
et cassent. -

Un fonctionnement 1rrégul1er de Itembrayage peut auss1
provenir df un gralssage insufflsant des çr¡olt- de /_a2ûvya5re.

11 faut aussi régul1èrement mettre un peu de graisse
entre la fourche et 1a butée.

Après le débrayage, lrarbre de sortie ne
uer à iourner . /.-'atry'y'./¿ ae/,ar/rc r.¡/-aé/¿tzu

au moyen d un-.:: petlt . bloc . de frein garni . de ferrodo
-':: : lei que Ia pédale d.e débray-L

45.

age est enfoncée.

e) Lrembrayage à disques ttÏ\n¡1n Dlscrt.
Les embrayages à dlsques mon!és dans 1es transmisslons

hydraullques ttTr^rln Dlsctt peuvent être eommandés solt méeanl-
quement, solt hydrauliquement. '

. Çes aecouplements seront étudlés..en même temBs que letransformateur'de .couple hydraurlque ttTwln Disctt (chapître rv)i c . L260F.
4.
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!%..loe lecon.

VII. LraccoupLement hydrauLlque.

a) Déflnltlons sénérales.

Un accouplement hydraullque esi r.¡n appa¡d.l qul permet
de transmettre un ecuple ou une pulssance mécanlque entre
2 arbres ou organes par lrlnterméd,1alre df un ttfluldett.

. Sulvant la façon .dont le flulde lntervlent dar¡s la
transmlsslon d,u couple ou de la pulssance, on peut dlstln-
guer Les acoouplements hydraullques en 2 groupes prlncl.pauN:

1) ae ou lement am1 ues : on falt usage
des fore d sultant d une var'lat1on de vltesse
dl un flulde en mouvement (Forõe;

Lraccouplement hydrodynamlque trouve d,e nombreuses
appllcatlons:

de

4T

48

49

5o

52

comÍne
moteur
vltess
comme

et sa char p.
tteoup lt

ge
,.
pou

e mecan 1que ..);

parfaltement élastlque entre un
êx. ventllateu¡, pompe, bolte de

vant être m1s en servlce et hors ser-vlce dans une transmlsslon hydraullque pour la marche enprlse dlrecte du véhlcule après éllnlnati.on du tra¡rsfor-
maEeur de couple.
r¿ mlse en servlce et hors servlce du coupleur se falt
généralement par rempllssage et vldange du coupleur.

5t 2) s ace ements h statl ue : dans ce cas, on
, d,e Ia presslon
x surface du p1s-

falt usage pour transmettre 1a ss¿ìncestatlque dtun flu1de ( Effort presslon
ton).

Les acco uplemenfs dynam lques ( et couplBUrS ) .

I) Com lt1on d I r.¡¡r accou ement ro 1 4¡ â1.
cou

la roue prtmalre entralnée par le moteur et flxée s
1 I arbre de comrnande (ou 1r arbre drentrée ou Itarbremalre) ae Itaccouplement.
Comme cette roue prlnalre donne à son flulde une ceaceélératlon, onllappe11e généralement rr

l¡¡ ett

Cours 1260

t

. ces accouplements sont largement utlllsés aì-¡x englnsde tractlon dlesel pour rrentrainenent des vnntllater¡¡s derefroldlssement du moteur dlese]. .

b)

Lfaccouplement hydrodynamlque ou coupleur se composeen prlnclpe de der¡c roues à aubés:

ur
pr1-

rtalne
t

- l:^"?ye secgnÊa{re-frxée sur rf arbre secondalre (ou Irar-ore de sortle) de I'accouplenent et qul entralne la chai_ge d,e ltaccoupl,ènenl;

eur

1Ce leçon
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1.

Cette roue secondalre est appelée ttroue-turblnett, à cause
de. sa fonctlon. Le f1ulde passant par cette roue est pn
effet frelné dans cette roue (accéLérablon négatlve).

Les aubes, pJates et droltes, des del¡x roues sont mon-

54

55

)o

tées radlaLement. Ce
et lOO qul représent
et un accouplement rt

la est lndlqué clalrement aluc f1g. 99ent respgctlvement un coupleurrrïolthtt
SlncÌalrtt.

1qn
4

ra f1g. 1o1, eul représente lraceouplement ttslncralr",
montre que les deuc roues sont montées ltune à côté deI'auEre dans un carter ferr¡é. ce1u1-c1 est rempll Jusquràune certalne hauteur, dfun f1u1de' (envlron Zit de la hau_teur tocale).

un bouchon de rernpllssage rrbrr est prévu d.ans le carteret permet de malntenlr re nlveau du frulde à r.¡ne hauteursufflsante.

Le coupleur volth peut être rempll et v1dé par une
pompe drallmentátton et r.¡n distrlbuteur.

on utlllse généralement comme flu1de r¡ne hulle très1égère (SAg 10), réslstant blen ,,o fout". températures(oxvdatton lenre) "r ne formant pas.de ,or""ã (;åãi;i"". àbase de slllclum).
2 ) . (f1g. 104 r ro5 ).
r¿ roue pomÞe éta¡rt entralnée à une vltesse angulalreút , sonffie est sounlse à r¡r¡ ro...,rr"r"',t de rotat L";:ä'*r tat)11 nali une rorce eenrrlfuge l; .",.."-îJ'r""-e dtñ;ii; gl ,yuigst alns1 poussée vers Ia perfþnérle de la roue.sl rg est le rayon moyen de roiatlon,iierfort centrtfugeest Pp + ltwf . rg,,

A Ia pérlphérlede la roue pompe, 1fde

ft
eel
11

H¡
1on)ri

refoulement pouvant exprlmécpar I! p fiätÌfT"rll'i¡å"-
la roue-turblne tor:¡ne à r¡ne vltesse angul.rl

.wá
eW2 dans1e-c1, 11 nalt une forc e centrlfuge pt,-: M .rg, dont

,
résulte .r¡ne

wr wa rl
preF
- VIá

s de refoulement
-

g

Nous obtenons donc deux forces ou presslons opposéesPD er pr ou i{p er Tr ae rafon-t;;-q;; i'n"iiã--""iãü:.¿. par1à roue pompeFiend,.-à pene Èrerdans i" roue turblne iand,lsque ra contre-presslon dans ce*e oern.rèiã iäii'ä="il oooo""..
Atnst, Ithulre clrcurera entre ra roue pompe et la rouetr¡¡blne et lnversément avec une vltesse aépeiraaåi ã; Ia dlffé-rence entre 1es deux presslons, donc de HO'_ ,; :

I¿ dlfférenceiP - p
motrlcen et å,H r Hp - Ht

elée tfforee h ro-p
1a

t
êa

est a
slon a

Cours L26O

P

-mo r
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57 (W1=lI2 ).
I¿ foree hydro-motrlce est ntirre (P,", - Pr) de sorte

qut1l nt¡ra aucune clrculatton dthulLe enãre Iä roue pompe
et la roue turblne. LrhuLl-e se trouve au re, d.ans Les
der:x roues, c-à-d qutelle nrest soumlse à aucr¡ne accéléra-
tlon n1 décélérat1on.
Dans cette cl¡eonst¿Lnce, lraccouplement ne transmettra au-
cune pulssance n1 coupl.e.

a)

b)

Les.der.uc roues tournent à 1a même vltesse

I¿ roue trublne tourne d eme sens ue 1¿58

59

une vliesse lnf rleure

2. Un mouvemenb c ula1re , dê sorte que lrhulle elrcule
consfa¡nment de ra roue pompe vers la roue lurblne parltextérleur et de ra roue turblne vers ra roue porpà-par lf lntérleur.

2Ì6V = 9l . l". I -5õ: r

r.04

Par la force hydro-motrlce posltlve, '1rhûj.le clrculera
enþr.ç Ia roue pompç et Ia roue turblne, €t lnversément.
/'riuì/¿ ¿s/ dare sau.attre- à ua /oø//c mouy¿tne¿¡l

l. un Ebuvement de rotatloE dans le rnême sens que la rota-tlon des roues dãArE;uplement.

Une masse (ffg. l0)), soumlse à r¡n mouvement de rota_tlon df une vltesse-angulalre ''w'r possèãe à1h"q;; iistant w.vlteaee tangentlelle égale à

r est le rayon du mouvement de rotatl0n de la masse et, nest la vltesse de rotatlon.
On appelle moment de vltesse lrexpresslon: v.r et

moment drlmpuJ.slon: movr¡ r !n.wr2. -

Par son mouvemenL d,e rotatlon, Ithulle est soumlse ar¡cvlEesses tangentlelles sulvantes:

vsp = 1a vltesse tangentlelle de lrhulLe à ra sortle de Ìaroue pompe.

vet - Ia vltesse tangentlelle de Irhulle à lrentrée de Ia. roue turblne.

(vltesses tangentlelles dans un même
polnt )

á la vltesse tangentleLle ce Lthulle à ra sortle de raroue Eurblne.

vep ã la vltesse tangentlelle de rthulle au moment de sonreÈour dans la roue pompe.

(vltesses tangentlelles d,a¡¡s r¡n même
polnr )

Cours 1260

vst

sp etv - v

vep=vst

10e Ieçon



4

w1 et wA sont les vltesses angulalres respecElves de La roue
pömpe et de Ia roue Eurblne , ê! n1 et n2 les vltesses de
rotablon, correspondantes.

11. en sult que

V = V - l{'l .F¡r tSpeE¿1
2 trn't

60

vst = r"p = wz.!l - 'Æ- .r1

.Nous rennarquons que:

d,ans Ia roue pompe: 1a vLtes.se. tangentlelle ln1t1ale
Içp I *a 11 augrente iusqutune valeur
f lña.!e vsp = wl.F2

dans Ia roue turblne: la vltesse tangentlelle 1n1tlale
vet + wI'r2 dlmlnue Jusqurune vltes-
Se flnale u"p = *A.PI

Lorsque lrhulle, après son retour à la roue pompe
passeralt llbrement par eelle-c1, c-à-d sans être lnflu-
encée par les aubes de la roue pompe, sâ vltesse tangen-
t1el1e à la sortle de la roue pompe seralt:.

f'rq?--t?P'f-
En efiet, draprès "la lol de 1técoulement llbrett, son

momenE de vltesae resEeralE consEante.

Cela veut dlre que pour un passage llbre: v.r = Ç t-e

En réa11tér sulte à lractlon des aubes de la roue
pompe, Irhulle sublt une augmentatlon de vltesse égale à

'tz

sp ê

6t

ttv av -Vsp sp sp fl
î2pv

et un effort(F,., - masse x accélératlon)

Fp =, .(,r"o'--"r"o . *l- Q.d (v--- v-- . 11 
Ir g-s.p ,p 

""1(d - polds spélflque de lthulle et e = le déb1t d.e I'nulle)
Le eouple Cp absorbé par la roue pompe esi donc:

.ca,
Lorsque Ithullefpenètre dans Ia roue turblne traverse-

ralt llbrement celle-c1, dtaprès lalolde ltécoulement llbre,
sa vltgsse tangentlelle ffnale à la sortle de la roue tur-
blneseralt vt _v .12.nv "2st et Ti 

"P Ff Cours l:260

1)F-p sp
a ( v r2p-F2 v

-ep

6z

lOe 1eçon



' Iå vltesse flna1e éta¡¡t en réallté limliée. à v
dlque rrn frelnage de lthulle dans Ia roue turblne
vt :- v =v î2 vs¿ st 

"E iT st

sp ln-
de

Le couple exereé par lrhulle aur la roue turblne
esc <ionc:

t u vet' 
'2

cr vst

Etant donné que vet= u"p et r"t = rap , 11 faut que:

Remarque : I I expresslon C ou C,p

est appelée la formule de "EIFLER".

Cette forrnule peut également être exprlmée de la façon
sulvant e:

.Q.d (n

(v.P^v'sp ¿ ep
= 9.:-9,

g

2tl

tr)

2r"a %
216lc = c. =I e E.

ouC =C.oE

)6G
_2'l

¿
¿

(*rde w^
¿ )

g

t. Gllss

zftq

(:. - s
100

6l 0n appelle "gllssement dans ltaccoupiement hyd,ro-dyna-
mlque"le rapport exprlmé en pourcentage:

ou s - (:. - %) rco fi
41

gllssement peug..êgalement être exprlmé par
s - o1 - *2 . 1oo o (r - þ1.-1oo.*1 w I

Lrlnfluence d,u glLssement sur le couple iransmlsslblepar 1!âecouplem.ent_où eöqpLeur est cialremenc lnd1quéepar la formule de Euler exprlmée en fànctlon du glissement:
c-e.d.w., (e, ,?

g t 'l¿ I
ou

)l
",' (r Ì",

Cours 126O

s=nr-t2 Loo fr
n

t
.d nl {t
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64

4. Dlscusslon: Caractér ue nera es dtun acc

a) 11 nrexlste aucune transformatlon du couple transmts.
En effet, nous obtenons, êrr toutes clrconstanees: CO - C

b) La vltesse de commande (n..,) restanr constante, Ie glls-
sement augmente llnéalrernënt avec Ia charge de lraccou-
pJ.ement (augmentatlon du eouple transmls ) .

c) Iorsque Ia vltesse secoad,alre est nulle (rA - O), e-à-d
pour un gllssement de 10O l, le couple transmls attelnt
sa valeur maxloa1e.

2 rl q.d

-ñ

60.g "1

d) rorsque les der.uc roues tourrnent au slmchronlsme. e-à-d
Iorsque le gllssement " á.rpf" ,r"peut être transmls. En effet, ra force hydromotrtóe estnulle alnsl que Iê déblt drhu1le e.

o) e) Pour lssement It r éiernlné ou Iet

c _2'z
Qd

=-l^Ig

a À¡ I

_2')max I

b u te av le car Ia vLi À ent emen
D1'

r r(n )

En effet, d'açrrès la formule de Euler,
mlsslb1e est

le couple tra¡rs-

C-
s Ága¡¡ þ^-å
9 v !q¡ e ! vi¿¿è vé¿¡ \, , ce couple peut être exprlné par

c r . Q.n

Q étant la quanttté d,thu1le passant par r.rn1té de tempspar la roue pompe et par la roue turblne peut être ex-prlméepar: Q-F.v.
F - sectlon du courant df hulle &g tO+¡
v - la vftesse moyenne de rthulle'Lors de sa clrculatlonpar les der.¡x roues (dans Ia sectlon F).

ceLa est vral dans ra supposltlon, eomme 11 est réel-
lement le eas:

- que 1? clreulatlon de lthulle est turbuiente;
- que lthulre traverse une courbe (ta rouã trr"ú1te);
- que le système hydraullque solb en équ1l1bre, 

"-å-d qu"la dlfférence de presslon solt contlnuellement en ¿qüirr-bre avec 1es pertes de eharges dans ra roue lurblne.
I¿ 1o1 de ttBORDAtt est alnsl df appllcatlon:

2 ã Q.¿l

-

60. g þZ -"r2{.-ñ,J

Cours W6O

H .- H. - v2
PEZg
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I1 en suÍt que Ie déblt
exprlné sous la forme Q = F

AH = H Hp

.@ FÞ, peur être
Vzs (to H, ) .

22w', . wi - *l *2 
"r,

na r?-w2 ¿-r¡,

rl-w nz G8 + r

-à-d le déblt
e la roue pompe.

li,o

Cours 1260

)**adonc A H g

C étant éSaf à F R. AH, 11 eg sult que

En remplaçant w2 par *rÍ1- ft1, nous obtenons que:

S.w?, () ) _ I
ÁH =..- I

roo s ¡."ã "l (t - ft )) = k'nz! ," *'"2,

rL en résulie: e = F ,æ= ft.n,, cest détermlné par la vltesse derrotatfón a

donc

66 f ) pour r.¡n 1 lné et une vltesse d t en-
t, ement E Ò t le couple Eransmlsslb livarleavee la c lnqu pulssance du dlamètre extér1eur D deI I accoupl enent ou du coupleur, c-à-d

c - f(D 5
)

c'eel transmls dans ltexpresslon de Esler nous donne:

C=k.e
{4 r

En effet, nous venons d,e démontrer que pour un gllsse-mentsdéÞ!m1néQ=K.nr.

cela vegt dlre que re déblt d,rhulle clreurant par resdeux roues dtun certaln accouFÞment ou coupleur prendra unevaleur constanteiSp-ããant de ra vrbes"ã-ãTã"ìï"it ãr"r,r 11.

11 esb évldent que pour r¡ne même vltesse n,, cecte va_leur constante sera déternlnée par 1e vorume ¿-drhu1le
présente dans It accouplement ou d,ans rGïõreur, c-à-dpar OJ. ---5

c - k.nr. D1 - ¡ctzl

)
D-
.Ê - k.

2 s o k.
ak.t(rI

c f ( 2
)

c - ffI en résulte que

100 þ¿.

D3

l0e leçon
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67

68

6g

g) Lorsque le gllssement (s) est négatlf (n, dépasse n.l ),
aussl Ie couple transmls sera aégattf . E-n effet, Ie'
sens de la. foree hydro-motrlce est lnversé et par con-
séquent, aussl la fonctlon des der¡c roues..

fl stensult qutr:n engln moteur entralné par un accou-
plement ou. coupleur hydraullque peut être frelné par le
motet¡r sous cond,ltlon que lrarbre de sortle de Itaccouptre-
ment ou du coupleur ne solt.pouruue dtune roue 11bre.

Remaroue

f,f accouplement hydro-dynamlque trouve parfols dtap-
pl1cat1on pour 1e frelnage des tralns de mareh,andlses, sur
de longues pentes (Amérlque); notamment en lalssant déb1-
ter une.roue pompe entralnée par lrsrgln à frelner dans
une roue turblne, calée.

5, T.â- Du ^q e dl unaoeorln'l em ent hwrl ro¿l r¡na rn { ct l-lê.1

De nos dlscusslons précédentes, 1l résurte que recouple transmlsslble peut être exprlmé par:

C=k, ¿
D5n a

I¿ pulssance corresponda¡¡te est donc:

P k a

70 sl cat lon de nktt.

Ngrs appelons uku la ptrtssance exprlmée en cv etabsorbée par un acoouplement ou coupleùr hydrodynamlque
df une composlilon er iorrne slmllalrå, ¿¡,-"ãi;åïiä-à*re-
l1:":,d? I m, er entralné à une vlteÃse de rorarlon deruu E/mLn pour un gllssement blen détermlné.

11 s'ensult.que P = k. ( tr.1, . D5 Cv

C = 7rL6Z k. '(
t1
Eõ ) D5 mkg.

?

rrktr est une constante détermlnée par leenvlsagé (k augmenre avec le gttssemã"ij- pã,et la réailsatlon de ra. construc¡-lon (forme,
surfaces des aubes), alns1 que par le poldsIa vlscoslté c1nét1que de 1.hutle (claise SA

el1ss ement
la concepilon
dlmenslons,

spéclflque et
E 1o).

c s 1260
10e 1eçon
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rrkt' est donc très difftcile à détennlner de façon à
ce que. le calculide Ia pulssance par les formules de base
données ne mènera qutà des résultats approxlmatlfs-

Les caractétlstlques rée}les cirun.accouplemenE ou cou-
pleur hydro-dynamlque ne peuvent être flxées que pâ?1' des
essals après constructlon.

6. Le rendement dtun accouplement ou coupfeur hydro-
dynamloue.

n
¿̂Le rendement est donné par Ie rapporE rå. c

t7t np I
étant égal à C ie rendemeni est exprlmé par

p t

n^ w^¿¿
L- n} *r'

Le rendernent peui, également être fornulé en fonctlon
Cu gllssemeni:

r-I0O
100-

Le gllssernenË est, alns1 une lndlcatlon dlrecte de Ia
pçrte de pulssance que se transforne enCraleur menant à
1rébhauffement de 1rhu1le d,e ltacoouprement ou du coupleur.

fl stensulE que Ithulle des-accouplements ou coupleurs
de grande pulssance ou dont Ia charge et Ie gllssement
sonE très varlables, dolt être refrðldle.

CeIa peut Be fal,re en lalssant lrhulle clreuler par
un clrcult de ref,roldlssement. Dans ce cas, ltaccouplement
ou coupleur dolt conttnuellement être allmenté par une
pompe de clreulatlon (Ies coupler.rs des transmlsslons hy-
draullques sont pour\ ¡s de trous de fulte, permettant Ie
remplacement de 1rhulle lors du fonctlorurement).

Les accoupJ.ements ou eoupleurs hydro-dynamlques sont
touJours caleulée à ee quten rég1me normal et conElnu, Ie
gllssement reste llm1té enEre 2,J eE J 16.

Cela est df r:ne irès grande lnportance pour les accou-
plements
refrotdle que par des allettes à Lr exiér1eur du carter.

Tâ, tenpérature de 1thu1le dolt normalement se l1mlter
à goo c.

Cours ]'260
loe leçon
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7. Représentatlon eraphloue du couple transnlsslble
Þar un accouolemenE hvdro-drmamloue ou couoleur.

Le couple transmlsslble par un accouplement ou coupleur
éiant proportlonnel. à la 2e pulssance de Ia vltesse prlmal-
re et au gllssement., peut être représenté graphlquement en
fonctlon de la vltesse secondalre n^ comme ll a été falt
pour t¡n certaln coupleur Volth, à Iá flgure 106.

Dans ce
vant être abe
la vltesse n,
nomlnaLe aL.-

graphlque, oT porte en ordonnées
orbé (en kgn) par Ia roue pompe

le couple pou-
et en abdlsses

la vltessede la roue turblne par rapport à

. Le couple cransmls est de. + 66 kgm lorsque n^ = O(poht A), 6oo Fsn rorsque "r/ú - ô,f (pornr B) , 425 kgm
Iorsoue "2 - 0,8 (po1nt C) ef Otkgt, lorsgue dZ -:. ipolntD). ' ,\ n1

' De même 1a courbe (2 ) donne re couple transmls lorsquela vltesse drentralnement du coupleur n¡, est égale ¿ 8o'Ø
de la vt¡-esse nomlnale nr.

0n volt d,ane ce cas que C max - 415 kgm lorsque n^, O(po*t E) et que c - 0 poúr .2 - .'t ---o,dîr.-¡;;ì;; ú .

De Ia même façon, les courbes (f ), (4) et (5) donnenrles couples transmls pour d,es _vtiesses prlmalres respectl-vement éga1es à 60, 40 et ZO * de Ia vlLesse nomlnale nr.

I¿ courbe (1) donne le couple C transmls lorsQue Ie
coupleur en questLon est entralné.à sa vltesse nomlnale n

Les courbes au-<iessous des abúlsses (en potntlltés )donnent les eou sde na lorsque n2 est supérleureà la vltesse d entra eaent.

ue 1r
de 1a eharge ma¡lmum autorls e
I1mlté à r.¡ne certalne va Leur

a ) I¿ vlt esse d t entralnernent

1

), la détermlnaffiEte
que 1e gllssement reste

maxi.mum (p. ex . ) 16) .

est éga1e à la vltesse nominale

par Ia courbe (f).
- O,97.

Cours L26A

Le proöongement des courbes du coupre, à gauche desordonnées, représente les couples absorËés- ro"ãà"ã ,r" esinégatlve c-à-d, lorsquf erle tourne 
"" "år" h;;;;; ;'" raroue pompe.

T3 Cette représentatlon graphlque permet pour ntlmporteI ent

[ì'
Lë couple transmls est donné
Pour r:n gllssement de j fr, %

cera déterrnlne le polnt G "l* r.a courbe ( t),. qur eorres-
pond à un'couple contlnu norma.l'égal à I 140 Ègn.

IOe leçgn
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74

76

77

b) La vltesse drentralnement est éga1e à 60 16 ae Ia vttes-
se nomlnale n,. Le couple transmls est,,donné par Ia cour-
be (l ) . Avec t un gllssement de 7 ft, g = 0.,97 .ni

Or ntt Q16 d t oùl ntt^
+ - 0,97 ou n"2 - 0,97 xoronl

t1
1

0,6 .r - Q,582 .1 soli 58,2 fr de nr.

CeIa détermlne.1g pofnt H qu1 correspond à + 50 lcgrn
sur 1a courbe (, ).

Rema u

75 I) 0n pouvalt également détermlner ce couple par 1e calcu1.
En effet, sl le couple normal est 14O tcgm à la vltesse
nomlnale, Iê couple à une autre vltesse sera proportlon-
nel au carré du rapport entre ces der¡c vltesses.

Donc, dans Ie cas susmenllonné
ct1

c .0,6 n
(.,. )t

(0,6 n )é,I

O,76

I

1

ç81 = 140 kgm donc c 0,6 .l = o ,i6 x 140

50.4 k tryn-

2) on volt à 1a f1g 106 b1s que re rendement peuÈ ausslêtre représenté graphlquement sur le dLagràmme du couple.

Iå courbe de rendement est une llgne drolte qu1 mon-tre que I
n

e rnndement est nuI lorsque rL
¿ et égal à LIorsque ? n 0
1t1

7) La f1g. 106 ter donne Ia représentatlon. graphlque d.ueouple transmis par rapport au gllssemeni. Ta courbe (r)donne ]e couple en fonctlon de la vttesse dterrtraln"rà"i
|f lorsque le glissement est ]:OO fr. Iå courbe (.lj eonnele coupre rnoteur panr rrn degré drlnJectlon a¿tèrárn¿.Alnsl' avee un grlssement dã Loo fr, re moteur prend Luievltesse égale^à n qJrrn (re couple moreur déveräppé "sì-ága1 à cl kgn). r,orsque re grtssement est sîl (oourue 2),et le degré drln¡ectlon du moieur ne cirange pâs, Le cou-ple absorbé sera c2 pour une vltesse de rotatlon de Ng
Er/mLn.

S1 la vltesse Ng tr,/mln eorrespond à la vltesse maxl-
male aútorlsée, à-partlr de eet lnstant, f" régulateur
lntervlent et dlmlnue Ie couple moteur (corrrbe 4) et la
vltesse moteur est Ilm1tée à n max. .

Cours L26o
10e Ieçon
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Sulte Chapltre fII - TRANSMISSTONS.

B. Accouplements entre organes de la transmission.

c) Ltaccouplement hydrostati

1. Prlnclpe de base.

Dans t acco ement statl ue , on utii-ise, pour
statlque d t un fluj.de .t ransmettre la pulssance, a presslon

Un exemple dtaccouplement hydro-statlque, ramené à sa
forme Ia plus slmple, est représenté à 1a flg. l)7/a. 11
conslste en une pompe à plston A et un récepteur B, appeléttmoteurtt.

Sl la pompe à plston est soumlse à une force F, 11rnaÎt dans le cyllndre de 1a pompe une presslon p = +Rg/cnlr5g-
Dans le cyllndre du ¡rpteur ttBtt, rel1é au cyltn¿rå Oe

la pompe t'A ", 11 naît r¡ne presslon pt = p. fr sl r fr esEle rendement de Irlnstallatlon.
16.dt 2-r'

'ìa

. p.4.

t

78.

I€ plston B est.donc poussé par une force F? =
Si le piston. "4" se déplace drune longueur "a,',

travall absorbé par 1a pompe est égal à F. a = -'6.'æ
I€m. 4

ona:
E. d'2

4 .pt.al

p

En se déplaçant dtune longueur trar ", le ptston mcter¡r
B développe un traval]. ésal à ry- . p'.a'.

.En 
supposar¡t que le rendemen! de ltlnstarlatlon est r %,

r Dl
p100/î. a

2

4 .p.â.

I1 srensult que

51 les.der.¡x cyllndres ont 1e même dlamètre ttdtt, le dé-
placement des d"y plstons est aussl le mâme.

Consldérons le travalL absorbé par r,¡n1té de temps,
crest-à-dire la-pulssar¡ce absorbée par ra pornpe. cette puls-
sance est #.p. å Rgn/sec.

Cours L2æ

a.da t d?



r¡J= 1.p

¿.

Cours' 1260

0r,
est donc

et p en kg/cm2).

79. Concluslon.

80.

8r.
un
ttmo

+ est le déb1t q de.Ia pompe. Sa puissance W

(en kgcm/see. si q est exprlmé en cmj/sec.

2

La pulssance transmlse par lflnstalJ-atlon est propor-
f1onne1].e

1. au déb1t q de
2. à Ia presslon

Ia pompe t
p de 1a pompe..

t t stat e éments
t1 Þo

Les lnstallatlons hydrostatlques telles que celle p€-
présentée à 1a flg.. Lo7/a ont un vaste domalne dtappllcation
dans les apparells de levage hydrautlques mals ne servent pas
à transmettre une pulssance contlnue au sens strlct d,u terme.
En effe.t, la f1g. lO7/U montre qutll nty a une presslon. po-
sltive sur le plston A que pendant un dernl-tour de sa manlveL-
Ie drentratnement. La transmlsslon dtune pulssance conllnue
exlge une lnstal.latlon avec äu m1n1rm¡n der¡r plstons-pompe et
der¡¡< plstons-moteur. Le prlnclpe est représenté à la flg.
ro7 /e.

Pour le sens de rotatlon indlqué pendar¡t le mouvement
EFG de 1a manivelle de la pompe, la pulssance est transmlse
par les plstons B et C et pend,ani le mouvement GHE, par Ies
plstons A et D.

On peut placer, sur lraxe du moteur et de Ia pompe, des
soupapes de dlstrlbutlon (flg. 107 /a'eE LOT/e ) reli.ées en-
tre el].es.

Ces soupapes mettent en communlcatlon, successlvement,
les eyllndres B et C ou A et D pendant la phase de travall
ou les rellent, pendant la phase à vlde, âu réservolr à
hu1le E.

,. Accouplements hydrostatlques : système ttThomatt.

a) Organes comDosant 1 t accouplement hydrostablque système
ttlhomatt.

. Ltaccouplement hydrostatlque, système ttThoma" comprend
groupe pompe reI1é par tuyauEerle à un r'écepteur, appelé
Eeur-.

. Pompe et moteur sont de constrt¡ctlon analogue (ftg.
108,/a). Iæs f1g. Lo1/b eE LoÙ/c représentent 2 coupes de Ia
pompe ou d,u rnoteur de'Itaccouplement hydrostatlqr¡e "Mannesnann-
Meern système nTtromat. Comme ltlndlquent ees. coupes, pompe et
moteur se composeat de :

IIe ]eçon
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- un bât1 'en fonte rPhn '-

composé dtune ðalotte rrKarr eü du boîtler
n ue equel est appel Á avec ses organes lntemes,

polre cause de sa forme t

-Un
co

t

- lr,D bloc cyllndre en bronze
ré@t alésage

butlon et est gutdé par
trée da¡¡s Ie cône de d1
cr¡latlon sphér1que dans

uTtt dans lequel sont ré
s contenant les plstons

partis
ItKcrt en

aeier nltn¡ré t

ces de¡nlers sont rel$s, par des t lges de plston rrst? au
plateau de transmlsslon ttT" monobloc avec It
tra¡rsmlsslon rrTïrn. I€s surfaces d appul

n ttr¡rtton dans le plateau de tra¡rsmlsslottKort sont sphértques t

Dar¡s la cal-otte est 1ogée la rotr¡le rtüÍrr contenanË le
pal.ler radla1 rtFl rr et le pal.ler a:clal. rrA[ de ltarbre de
transmlsslon.

La rotr¡le.tt',,í" peut se mouvoir llbrement dar¡s Ia caJ.otte.

Le pa].ler extérleur rrRzrt de 1f arbre de trar¡sm1sslon est
monté da¡rs 1ã bæñ-de 1a pompe.

' La polre tout entlère peut plvoter autour de lra¡ce C-D
à lralde de der¡r tourlllons appartenant à Ia ealotte et repo-
sant dans les pallers tttr1tt et u¡2tt, La calotte est rmmie,
dans ce but, dtune ralnure qu1 perrnet sa rotatlon par rapport
à Itarbre de transmlsslon ttTw".

I€ cône usktt portant 1a surface de dlstrlbutlon rr

forme sphérlque est flxé ferrnement au boîtler rrBhi de
polre

Le bloc-cyl1ndre ttTtr appule contre la surface de d1str1-

des tlges de pls-
et dans les plstons

desptt
1a

b) nctlonne nt 1t
Thoma

la tlse eentrale ttM", ell,e-même cen-
strlbutlon et malntenue par une artl-
le centre du. plateau de transrnlsslon.

t stat ue

82. On peut représenter schématlquement ltaccouplement hy-
d,rostatlque comme aux f1g. lj1/d eE lO8/e.

En entralnent lrarbre de transmlsslo¡r à r¡ne certalne
vltesse ( par moteur d1esel, moteur électrtque, ... ) par
1tlnte¡rnédlalre drrrn accouplement élast1que, le plateàu ttlrr
et le bloc eyllndre uTtr tournent à ra même.v1tesse.. Le bloc
cyrlndre est en effet entralné par res.tlges de plston 'grrtrès robustes et les plongeurs "Kott.

Aussl. longtenps que lrarbre de transmlsston et ltaxe dubloc cyllndre sont d,ans Ie mêre atlgnement, les plongeurs nese déplacent paÉ¡ dans leur cyllndre pendant 1e rnoüvemãnt- dubloc.cyllndre (fls. loSr/d).. cours l.60
lIe leçon
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. Sl ngus dlsposons la polre pour que son at(e fasse un
ar¡gIe " f tt aveä ltarbre àe transmlsslon trr¡r*tt (fls. lo8,/e),
les plongar.rs effectuent un mouvement de va-et-vlent dans
leur cyllndre pendant 1a rotatlon du b].oe cylindre.

La course rrsrt effectuée par les plongeurs dépend de Ia
grandeur de llangle " f ".

En effet, s = Z r stnf lorsque -r est la dlstance

entre 1:" axes des cyllndres. et lfaxe du bloc cyllndre

Ltar¡gle de. rotatlon " f " du bloc cyllndre àutour de son
a:ce c- D est touJours 11m1té à 25o., 11 srensult que les dé-
blts mlnim¡m e.t ma:<lrm¡m sont :

f = oo

/-25"
s = Q déb1t de la.pompe 0'

s=? rsln25o r

= 2 x o,4¿z16z x c I aeurt de. Ia PonPe

= 0,845a4r imaxlmum

51 le déblt de 1a pompe ntest pas ntrl, Ifhulle est en-
voyée sous pression vers le npteur v1a un tourlIlon de pl-
votement creur et est ranenéíffi pompe par le second tou-
rl].].on.

Les plvots par lesquels lrhulJ.e est envoyée sous pres-
slon ou ramenée sgnt lnversés lorsque lfon renverse lrangle
d,e plvotement n f tt de. 1a polre par r?pport à lt arbre de
transmlsslon (ctest-à-dlre lorsque " F tt est d1r1gÉ vers
Ie haut au, Iieu de vers le bas).

Cela s18n1f1e par eonséquent que Ie sens de rotatlon
du moteur peuü ê¡re lnversé, tout en garda¡rt le mêne sens
de rotatlon de 1a pompe et cela, slmplerent en lnversant
I'angle / .

4. Pulssance et rendement dtun accouplement hylfqqlg! loue.

a) Pulssance.

+ La pulssance transmlse par une transmlsslon hydrosta-r tique stexprlme par :

lrl = Q.P

W est la pulssance en Kgcm/sec,

Q est Ie déblt en cmJ/see eE P est 1a presslon statlque en
Ke/ cn?

].2æ
I la eçon
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Exprlmant P et.Q respectlvement en Kg/cm? el !/m, lapulssance W en CV stexprime par :

W= Q.PE'
Ð

2
. b) Le cou

staüi.
absorbé 1a ou dévelo 1e mo ur

cx¡.

a

Ekprimant par :

q : la cylindrée en dmJ ae 1a pompe ou du moteur hyd,rosta-
tlque

c : 1e couple absorbé par ra pompe ou développé par re mo-teur
P : la presslon hydrostatlque en kg/cm?.

Le travall développé par tour elt en lrexprimant
- en fonctlon du couple t e . lG. C irgn
- en fonctlon de la. cyllndrée et de Ia pression i

1OOO q. P Kgcm ou 10 q, p l(gm

ü, en résr.¡.lte que : 1O q.p3 Z E C :rgnt

dtoù ; r^ 10.q P- =T Kgm

Lorsque lrangle de rotatlon y des organes constltutifsest constantr. le couple transrds é.st : C = l¡.p kgn.

Le facteur k étant la cyllndrée de 1a pompe ou du mo-teur peut âtre appelé la eonstante caractér1st1oue ou 1atante constrr¡ct de I 'organte consldéié.

ou
kgm

Etar¡t donné que^ q = 1.S (course f seetlon d,es plon€eurs)et que I = 2.r s1n,:/ Ie couple peut être exprlmé pär:
C=1r59W 2.r.S.P stnf =)rIB.r.S.p snf .

kgrn

Lrangle f é
la eyllndrée momen

tant vartable, k . s1n f
tanée.

représente

8t. c)
)

D1s slon.

r ) Le couple tra¡rbrnlsslble par une pompe ou moteur hyd,rosta-tlque drr¡ne cyllndrée déÉerrnlnée-dépend ser¡lement de trapresslon P au seln de son volume drhulle.
1î""ì =139. I¿e leçon

c = 1,59 q.P

C = k.P sl'n/



6.

8t.
-T

8r.j

Cours L26O

CeLa slgnifle que dans r¡ne' transmission hydrostaÈique
déterrnlnée, ]a presslon P se fixe dtaprès Ie couple à

lransmettre, c.à.d. draprès le couple résls tant.

2) Théoriquement, rlen ne limite Ia vaLeur de la presslon P

en cas dtune augmentatlon contlnue de la charge. 11
srensuit que la pompe doit êtreprotégée contre toute sur-
charge. Cette protection sreffectue au moyen dtun limiteur
de pression qu1, dès que 1a pression dépasse certalne va-
leur maxlmurn autorlsée P max, court-clrculte 1a pompe en
mettant sa condulte de refouLement en communication avec
sa condul8e dr a]-lmentation.

Lorsque. lrangle
néglable enEre
transmlsslble est éSal à :

C max = k. P ma:r sln /

de rotaülon -de 1a pompe ou du moteur est
f max et + / max)' le couple maximum

max.

87
5

1) Pour la transmlsslon dtun couple détermlné, préférence
peut être donnée à une presslon él-evée avec des app.arells
de volune rédu1t ou à r¡ne presslon llmitée avec des appa-
re lls plus volumlnet¡)ç.

Le cholx se.ra prlnclpal.ement lnf].uencé par le genre du
système et par la pulssance à tra¡tsmettre.
Des pressions élevées (500 bars et plus) ne sont dtap-
pllcation que pour des transmlsslons hydrostatlques dfun
nlveau de pulssance supé'rlerrr (foO à 1000 CV pour la com-
mande des grues, élévateurs, tracteurs, locotracteurs et
locomotlvês... )

Ð¡ effet, pour ees nlveat¡c de pulssance élevés, les potll-.
pes et moteurs à basse presslon preru¡ent de telJ.es dimen-
slons que 1er¡¡ appllcatloq pour des transmlsslons perd
tout tntérêt par comparalson avec drautres systèmes de
transmlsslon.

Par contre, pour des accouplements hydrostatlques ordl-
nalres d,t'un nlveau de pulssance rédult et d,ont de ce falt'
le volume des organes constltutlfs est falble, préférence
sera dor¡née à deð presslons molns élevées (L25 à 20O bars
pour des pulssances de LA à 50 CV).

Les presslons é1evées pr.ésentent dta1J.leu¡s plusleurs
lnconvén1e nts :

- Const:n¡ctlon plus d1ff1clle des orgaf¡es constltutlfs
Charge méeanlque élevée des plstons et emblellages de Ia
pompe et des moter¡rs d,toù une durée de v1e relatlvement
lfrnftée et une sécr¡rlté de fonctlonnement décrolssant au
fr¡r et à nesure que Ia presslon augmente.

?

lJ.e leçon
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8t.
7

- Arrgrnengation du danger de créer, dans certalnes circonstan-ces, des phénomènes de cavtfatlon menanü à la destruction
raplde des blocs cyllndres.

- Réduòtlon du rendement total du système par Ia compres-s1þlLlté de I'hu1le (),5 fr à SqO Uars) aìnst que pä"-i'aug-
mentatlon des fulües d'hulle. rr en résr¡rte *i;-tãmpéraiuie
drhul1e pluF élevée avec, dans certalns cas, la nècesslté
de refroldlr cette hu1le.
Naissance des vlbratlons dues auJ( chocs solllcltant resplstonsr -ârf moment de leur mlse en. actlon et de leur.d,é-
charge droù¡ danger des phénomènes de résonan"r-a-ã""taines
vltesses crltlques.

4. M]]-tl lcatlon de vltesse ou du couple.
IthrL tlpll n de Ia vlte

Le débit QJ. de ra pompe est égal à % = z 
"1 st .1 srn /t

lorsqurelle est entralnée à r¡¡re vltesse de r-ota-tlon de nl t/m!n.

La vltesse de rotatlon, du rnoteur étant n, E/nrn. son
déb1t srexprlme par : þ = 2.?, Sa nZ 

"tn /, 
g

k- 1 et t< 2 étant les cyllndrées ma:rlmales et respec-tives nous obtenons :

%-=klnlsln f 1 etWt=klnlpl sfn/l
%=k2n2sln / A lrr2=[ ZnAp zstn/z

fl en -résr¿lte 
:

n 2 = ¡11
klsln
k sln 1

n2
ã-ï =k.l stn /L e a

R 2 s1n /Z--q-T
ou

La vltesse de rotatlon secondalre n'2 est donc f1xéepar :

a) La vltesse de rotatlon prlmalre n 1

b) Le rapport entre les cyllndrées momentanées k 1 et R z deIa pompe et du rnoteur
c) Le rapport enEre les déblts e 2 et e I d,u moter.¡r et d,e

1a pompe.

on appert" *f la nn¡lt1p11catlo vltesse du système.
Ce rapport peut âtre suFÉrler¡r ou lnférleur ou égal. à 1.

La rm¡].tlpiltcatlon de vltesse peut être réglée p¿rr :

9ours 1260
lle leçon
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le réglage des cyllndrées momentanées pour autant que
ltangle de rotalion '1 de 1a pompe, oü du moteur ou de tous
les deux soit varlable

- ltincôrporatlon drun régulateur de débit entre la pompe
et son moteur.

Lorsque les eyllndrées de la pompe et.de son moteur
sont ldentlques et lorsque la'pompe nrest pas court-clreul-
tée par un régulaterrr de débit n1 par un ,f!3.lmlteur de pres-
sion, Ie déb1ü q 2 sera p¿rr apprrcxlmatlon égal au déb1t Q 1
eE n 2 sera par approrlmation égal à n 1 (approxlmatlon à
cause des ft¡ltes d I hu1le ) .

- lfuJ-tlplicatlon de couple.

Le couple prtnalre (pompe) et Ie couple secondalre

intrì utlt.T"r;tå"i'å"3r,, r åT;"t'u' 
par c 1 = k 1 P 1r

.la nn¡j.tlpiicatton du couple du système est cionnée
parlerapport cA k?pA sin / z

8t.T

Cours ]2&

c1 klPlslnfl
Négllgeant les pertes de eharges dans la tuyauterle

entre pompe et moter¡r (ordre de grar¡deur 0,5 76) P L es!
par approxlmatlon éga1e à P 2 et

5. Relatlon entre 1a presslon eb le déb1¡.

8i. Comme déjà démontré, Iê .presslon dans un système hy-
9 drostatlque sera seulement füée par le couple réslstar¡t

appllqué à son moteur.

Cependant, en réal-lté, ce couple est ftxé par la
courbe caractérlstlque nCouple - vltesse de rotation" de
lrapparell nÉcanlque comma¡rdé par ce moteur.

Cela veut dlre qut11 exlstera entre le couple rés1s-
tant et sa vltesse de rotatlon certalne relatlon pouvant
être exprlmée conme sult :

c=rf"l)ouP=r("ä)
n 2 étant à son tour détermlné par le déb1t q 2 11 exlstera
également r:ne relatton entre Ia presslon et le déblt pouvant
être exprlrÉe par : P = f (O 

ä ).
Êremples :

8t.
10

Lraccouplement hydrostatlque |tBehrfi pour la cornmande
drun ventllater¡r de refr"oldlssement

k 1 sInfl
k2 s1nc

c 1

IJ.e J.eçOn
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. Le couple absorbé p€rr un ventllateur stexprlme par :

C = K. n2,

fl en résr¿Ile que dans 1e système hydros'"atique
P 1= P 2 = K. "3

p = i(: e ?t:" 
fûxé par n 2, nous obrenons que 1a pression

La pulss.ance dumoteurhydrostatlque est z W2 =K2 "å
La pulssance développée' par Ia pompe est : W 1 = K 1 n. L.f2

¡us7ae nz dc4enl ¿/e fu , nous pouvons écr1re :

rd I = K I n I p 2 =K. n I n |=X. "3
La pulssance lrl absorbée par la pompe est alnsi fonctlon

de 1a trolslème pulssance de la vltesse de r.otatlon secon-
dalre : n 2.

Lorgque Q 2 = Q 1 (fonctlonnemenü en ¡€glme) la puis-
sance W I de 1a pompe, est flxée a f n | .

Pour obtenlr une vltesse second,alre n 2 plus éIeI.ée,
11 faut donc augmentèr la presslon en fonctlon de (" á) ec
arrgmenter Ie déblü en fonctlon de .. (n 2 ) ..

Par conséquent, un régulater¡r de débit (Rég1age o" ffi)
lncorporé dans le clrcult lnfluencera également ra presslon
dans 1e système.

Autrement d1t, pour une posltlon déte¡rnlnée du régutateur
de déb1t (å+ =. cte), la presslon p e È la vltesse secondaire
n 2 se¡.ont flxées par la vttesse prlmalre n l.

. b) Da¡s r.ur système hydrostatlque - appllqué comme trans-
formateur de couple, 1â pulssance transmlse peut âtre ré-glée à r.¡¡e varer¡r constante par l t lncorporatlon dans le
c1rcu1ü dtun régrrlater:r ttpresslon - déb1tt'. malntenant 1eprodult Q,.P constant. (De nouveau une certalne reLatlon
entre le ¿ébtt et La presslon).

Danrs ce cas; un falbLe déb1t c.à.d. urìe falble v1lesse
secondalre n 2 correspondra à une p¡.ess1on éIevée p a
donc à r¡n couple secondalre c 2 élevé (ou i,ur gra¡ld effor',
de tractlon .quand Ie système entralne rrn véh1er¡le ).
Une telJ.e transmlsslon se caracüérlse par une courbe de
pulssance . .constante perrnettar¡ü dtutlllser contlnuellement
Ia.pulssance ma¡clrn¡¡n du rpteur dlesel à nrlmporte quelle
vltesse du véhlcule' 

cours ,,260
l1e leçon
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84.

85.

85.
2

g
,

6) Allrnentation de plus.ieurs mo'.,eurs par J-a meme

Lorsque dans un système hydrostattque, 1â pompe aLimbn-
te plusleurs moteurs, 1réqullfbre entre les pulssances est
à exprimer comme sult. :

r.. W I = W 2 + W t + lrl 4 + ......... (r = rendement)

dtoù
r k 1 . n 1. P l.sln f L = * ?
èi" /7 +-u 4.n 4.P 4..s1n /

.n'Z.P Z.sirn / 2 + R 7.n t.P .J
4+

I

Les pertes de charge étant m1n1¡ires, elles peuvent être
nég119ée.s et nous obtenons que :

P 1 = P 2 = P ) = P 4 =P5 + .....

Lorsque }es moteurs ont r¡'te cylindrée ldentlque à celLe
de ]a ponpe, 1â vltesse secondalre est à exprlmer comme sult :

- ^ r'-!J lx = le nombre de moteurs allmentésn < = .....F ¡x 
par ra pompe).

Dans Le cas où r¡n d,es moteurs alimentés par une pompe
unlque doit développer une pulssance et une vitesse de Po-
tatlon.constante et 1ndépendante de la valeur de la vltesse
prlmalre n f, cela peut se reallser par le pontage du rnoteur
en questlon par un llm1teur de presslon. SeuJ.ement les vltes-
ses de sortle des moteurs non pontées varieront d'après les
varlations de Ia vitesse prlmaire n 1.

7) Rendement.

Le rendement dtune transmlsslon hydrostatlque est dé-
berrnlné par les pertes sulvantes :

a ) !g:-eer!e:-9e-!r9!!esee!:-Ég331see:'
Ces pertes sont 1nférteures à 1,5 16 de la pulssance fi€t-

xlmum; e1les sont pratlquemenü consta¡rtes quelLe que solt la
pulssance transmlse.

b) iæs pertes de chaqgq dues à }a vltesse de elreulatlon
ããñ3-rã3-EütãüEã;Îãs .

En ltabsence de vltesses de clrcr¡IaË1on lmportar¡tes et
d,e phénomènes de turbutence dans le clreuit,- 1es pertes de

.fr"rge se lrmriãnt généralement de 0,! à 1 fr'

Des phéjomènes de tr¡rbulence" sont souvent dus au mou-
vals cholx Ae's dlmenslons de la pompe, des moter¡rs oU de la
tuyauterle. Ces phénomènes ntaugpentent non ser¿lement les
p.ites de cf¡arge'consldárablerrent mals peuvent_ également pro-
dulre r¡ne cavlãat1on raplde par laquelle les bLocs-cyllndres
se creusenü et des partlcuJ.ei métalllques se désagrègent pro-
voquant des grrppagäs c.à.d. 1a destructlon totale de la

a

' pompe -
Cours L26O
lle leçon
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c) Les pÊIlg:_glþgilg dans la pompe et 1es moreurs.

- ces pertes, nécessalres pour des ialsons de graissage,
dépendent de 1a presslon et de ltétat des pistons et cylin-
dres.

Ces pertes se limltent en réglme.norma1 à A,S 16 pour
5oo bars., Dans certalnès clreonstanceè, eiles peuvent- stéle-ver à I 16 et au-deLà- (p.ex. le cas dtr.¡ne pompe complèlement.
pontée par son régulateur. de déb1t z q A élar¡t égal' à o; i;
rendement g].obal. sera nul.).

d) Pertes dues à la compresslbllité volumétrique delrhulle. --------- --------j--

. ces pertes dépendant prlnclpalement de ra qual1té derrhulle alnsi que de Ia pr.esslon de fonctlonnement.

Elles dolvent se l1m1ter à 7,5 Í pour 500 bars.

85.j e) Pertes dues à la p¡egslon dropposõ--tifs.
1t1on dans les

o s constitu

85
5

La presslon dropposltlon est celle 1ue en sortle
dréchappement d,es moteurs. E-Lle dolt être basse pulsãui¿l/¿
en stopposant à la presslon ut1le, abalsse le rend,ement du
système

85. Cette presslon d,'oppositlon est souvent blen d.lfférente
7 de celle lue sur le bloc de gavage de la pompe. cette pres-

slon de gavage (rempllssage de 1a ponpe) est dtune trèè
grande lmportance.

Dtabord' lorsqu?e1le est trpp élevée, elle abalsse le
rendement senslblement. Dfu¡r autre côté, elle dolt être suf-flsante non seulement porrr corrrpenser les pertes ainsl que
les volumes dfhul-le de renouvellenent mall en premler lieu
pour év1ter des chocs trop bn¡tar¡r à la mlse en actlon et
à 1a décharge des eyllndres ce que provoqueralt de ra cha-
Ieur, du bzr¡-tt et deq rlsques pour la destnrctlon rapide desplstons et emblellages

- Ordre de grandeur des pertes dues au gavage et ar¡< presslons
dropposltlon:1 à. 1fr.

9å.
E

Conclus.ion 3

En rég1ne normal, Ie rendement total drun accouplement
hydrostatlque srélève à + 97 fr.

I€ rendement drune transmlsslon hydrostallque se llmite
généralement à I 8) f à plelne charge et à + 65 16 pour /e de
1a charge ma:rlm¡n. Cours 1260

lle leçon
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Les pertes de pulssance se transfèrent en chaleur de
façon à ce qutà partlr drun certain nlveau de pulssance,
Ie refroidlssement de 1thu1le sera nécessalre.

Por:r des systèmes de puissance 1lm1tée, les tuyaux de
I1a1son sufflsent en pratlque pour évacuer Ia chaleur pro-
dulte sous condltlon que la longueur de ces tuyau:r soit
sufflsante.

8)'L'hu1le.

Dans un système hydrostatlque, on ne peut utlJ.lser que
des hu11es drorlglne mlnérale, de très bor¡ne qua].lté de
gralssage, exempt de traces dreau, dfacldes et de goudron.
Les hulles prescrltes par. les constrr¡cteurs sont en géné-
ral' des hu1les détergentes afln drévlter leur vlellllssement
trop raplde

Ler.¡r vlscoslté sera de 5 à 6" Engler à 50oC.. Leur
compresslbl].lté volurnétrlque sera aussl basse que posslble,
surtout lorsqut11 sraglü drun système à presslon éIevée
(600 bars ).

Lrlnstallatlon dolt âtre réallsée de façon à ce qurelJ.e
solt fac1le à désaérer'. Le molndre trace de bul,].es dtalr
abalsse très senslb].ement le renciement.

9 ) Vlbratlons.

Chaque cyllndre drune pompe ou mobeur hydrostatlque
donne une pulsatlon.

La fréquence de vlbratton dtune pompe ou moteur peut
âtre exprlrÉe par :

t nombre de cyllndres x n t/nl.n.
Ot't'

Des phénomènes de résonance sont à évlter, surtout
lorsque la pompe est d1¡.ectement accouplée au moter¡r dlesel!
Ltentralnerent de ].a pompe se fera de pr€férenee par un ac-'couplement éf,astlque (p. ex. des cor¡:roles).

5 . Appllcatlon du système hydrostatlque.

87
1

a) 9g: tèmes de npnt Clrcults :

2 s¡¡stèmes de montage fondamentar¡x sont. à dlstlnguer :

- êD clrcult ouvert
- en ctrcult ferrné

b) ClrculË ouvert (frs. Loo/a).

Ce clreult est dfapplleatlon pour des pompes et moteurs
à'cytlnd¡€e flxe ou varlable dtune puissance l1mltée. La
pompe aspil.e dar¡s r¡n réservolr et débtte dar¡s un ou plusteurs
r¡roteurs dtoù Ia totallté de 1rhulle retourrne vers 1e réservolr;

86a

92.
2

Cours l.260
lJ.e leçon



L).

- t.I '.lnversion éveniuelle du sens de marche est obtenue par.
I íac tlon dtun d,istrlbuteur.

Comme déjà expllqué, il. y a lieu que la pression de
gavage ne descend au dessous drune certaine valeur minlm¡m.

e) Clrcult ferrné (rre. ro9 ) .

.tr pratleü€, 1rapp11cat1on du nrcntage de la pompe et
moteur en clrcult fermé, c.à.d. de façon à ce que le
refoulement de la pompe sotl raccordé à 1íasp{ratlon Au
moteur eE lnversément, s¿u¡s détour¡ement par un ré-
servolr, sê llmlte excluslvenent aux transmlsslons.

Le 'rempllssage sous pression de 1a pompe sf effectue
soit par_un réservolr sous presslon, soit par u¡t inJecteur
incorporé dans un réservolr à presslon atnosphérlque, soit
par.une pompe dtalimentatlon (pompe. centrlfrrge ou-à eng?ena-
ges).

87.
1

Dans. ce cas,
var1able.

la cyllndrée de La Vompe est touJours

l. *oteur peut être. à cyllndrée flxe ou varlable.

. Ltlnstallatlon est complétée par :

- urÌ réservoir pour Ia récupéralion des hulles de fuiEe de la
pompe et du moteur alnsl que par un distrlbuteur p1lote
ayan! pour rôte de vérlfler la quantlté et 1a température
de Ithulle dans le c1reu1t,
une pompe drallmenüatlon dont le rôle est de renvoyer
Irhu11e arrlvant dar¡s le réservolr à la condulte de bassepresslon. Le dlstrlbuteur pllote règle cette quantlté
dr hulle.

d) Lrac ement hydrost
Eïõñ-ãie-

ut11lsé aux-E;ãõ ;ñäãã-ããË-Çen-
Ei urs iais

atlque nBElR"
3ãI-Fõff-Iã-õõ
sement..

88. Lraccoupremenü hydrostatlque est composé d'une pompe à-Ï cyllndrée flxe qu1 alimente par un clrcult ouvert un ou plu-
sleurs npteurs dont la cyllnd:€e flxe peut ffi-Taentlquã àcelle de la pompe ou dlfférente de celle-cl. (ffg. 108 a,
108 b, 110 b).

Le clreult ouvert est représenté schématiquement dans
Iaf1g.f

La putssance transmlse est réglée par un régu.rateur dedéblt (t) ayant pour but d'adapter Ia pulssance ãéveloppée
par les ventllúeurs à la température de l,'eau de refroldls-
sement du moteur dlesel.

Cours LZ6O

-
æ-



r4.

88z

Comme déjà lndlqué, cê réguLateur de débit influence
en même temps Ia presslon du système.

' Le régulateur de débit, représenté en coupe à la flg.
110 c dispose d,tun élément thermostatique rr8' monté dans
le circult de Ireau dont 1a température est à vér1f1er.

Dtaprès 1a température de 1teau, la face supérieure de
cet élémenl stappule contrê la face inférleure drun piston
dlstrlbuteur qu1 prend certalne positton dtéquil1bre. Ceüte
poslllon règle le passage direct entre la condulte de re-
foulemenü de 1a pompe (raccordée à lrentrée A) et sa con-
dulte drasplratlon (raccordée à la.sortle B).

De cette manlère, le degré de pontage de 1a pompe ,Pâr
le régr:Iateur est flxé par la température du moteur diesel.
Ce pontage est co@lètement éliminé dès que le moter¡¡ atteint
sa températube de fonctionnement'normale. (p. ex, 75 ou 80"C).

L'entrée C et la sortle D perrnettent 1r allmentatlon
drun servo-moteur éventuel pour la conrnande d,e Itouverture
des volets des radlateurs.

Aussi longtemps que la température du rpteur est in-
suffisante, ce servo-moteur'est alimenté et les volets-
radlaüeur sont ferrnés

Ces volets stouvrent lorsque ltaJ.lmentalion de leur(s)
servo-moteur'(s ) est coupée

Le réservoir à huile est représenté à la flgure llO d.
Ce réservoj.r dolt être monté à proxlmtté de Ia pompe et à
certalne hauteur par rapport à celle-cl.

Les nlvear¡r drhulle maxlm¡m et m1n1m¡m sonü déterrnlnés,
par un clapet de nlveau,

Lrhulle refor¡l-ée par les moteurs arrlve dans 1a partle
supérleure du réservoir dtoù elLe se dlrtge par gn
f tltre magnétique et r:n tuyau central (t) vers lrlnJecteur (5 )
se trouvant d.ans Ie fond d.u réservo1r. Dans cet lnJecteur,
1thulle est drabord soumlse à r¡ne accélératlon qtrl après,
dans le cône divergent, se transforme en presslon.

Ltin¡ecteur est monté verticalement afln de permettre
le désàérage du clrcult 1mmédlatement après la mlse en ser-
vice du système.

Un bouchon flIeté sur la condulte de refoulement de
1a pompe permet un désaérage total et fac1le.

8E.

88.T

Cours 1260
l1e leçon
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Principe d!une tronsmision hydrostotigue ovæ circuit fermá
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Fiq. 109

Sp. Pompe de compenstion-

F. Filtre

R. Systå'me de clopets de refoutements

D Ctapet de surpression

K. ctopet de court . circutitoge de la pompe (remtquage d'un vctticurc )

l'2 Conduile dere¡su¡snent ou de retour C'oprås Ia psition de lo'pompe sur avant ou sur
otiåre
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Annexe 70 2

Râgulateur de ventit oteur "BEHR "

B

rr--{>
L_

I <-
_A

-<t-

D

2

4

7

5

l. Ressort

2 Anneøu

3 Anneou

¿ Anneou joinl

5 Anneau joint

6 Chevit(e fi.tetê:e

? Ecrou à chapeou

8 Etáment de lrawil

Fig; ll0tc
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Annexe 70 J

Réservoir d'huile " BEHR "

-::=!...-

pompe
I Fillre mognetique

2 Recuperation

J Tuyaux 
.

¿ Soupope de decharge
'5 Injæ,leur

6 Tubutu¡e d aspiratioa
c.1260
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Suite CHAPITRE fff
1 I inverseur

/tt 7.

TRANSMTSSTONS

peut âtre basé sur

89.

90. a)

Lf lnverseur est Torgatze:i eul, par une comblnalsondrengrenages, permet de changer te sens de marche ã. rren_gin dieselven gardant Ie mâme sens de rotatlon au mãteur.l¿ul

Le sens ãe rotatlon des moteurs dlesel de tractlonferrovlalre ntestr €n effetr pâs réverslble, comme crestle cas pour cerbains moteurs dê navlres.
Lrinverseur peut âtre solt un organe séparé (comme6ur la plupart des loeomotlves de manoeuvre) solt'ir"o"po_ré dans le pont d I essleu, ( ) solt l'ncorporé dans1e mâme carter que re trânsformateur de 

"o"piã- iuåid devltessesmécanlque ou transmlsslon hydrauJ-10üã¡.'-----
fI. Princlpes de fonctl onnement.

Le fonctlonnement de lrlnverseur
un des J prlncipes sulvants:

Prlncl pe du nombre palr ou lmpalr d t e nages.

L€ prinelpe, représenté à la flg. 111, conslste dansle fait que 1e sens de rotatlon des roues motrlces changesuivant qufelles sont entratnées par un nombre palr ou
i mnr J r' ,-l I on,TFÕñ1ñ¿a.._...r --_- e v¡¡õr e¡¡ebVJ a

1. Les e rena es uvent coullsser lturr r
Lap UI'U d auLre.

C'c¡t l-e uàs, IJar. eÅ. cie 1¡rnverseur lncorpore à l_a¡roîte de vitesses méóanlque t'BrossLl". - -; prlncipe de cetinverseur esr donné aux frg. 112 (AR t. 55i-ns) et it> (nnt: 55)-554). L'inverslon àu mouvement est obtenue en dé-pla_çant Qe leur polnt neutre 1": plgnons 4 0u 5 (flg. 112)ou Ies plgnons 6 ou Z (rre. IIJ).

2. Les e rena ges snnt tnrr'l^rrñe n-i ^^vvquvs¡ r ç¡l PI ¿Þç.

Les plgnons coullssants sont munls drune colleretteavec une rainure dans laqueJ-le srengage une fourche. Lesdeux fourches sont flxées chacune sur-une trlngre
montée dans le dessus du carter (f1e. 114). iã"-0""i trln_gles sont protégées contre un dépIaõement intempestlf parun verrouillage.

crest le cas par ex. de rrrnverseur lncorporé dans raboîle de vitessesmécanique winterthur, alnsi que dans lestransmissions hydraultques SEM (AR t. 602_60)_6)0) ut Voit,h(nro r. 211 er zÐ). '

o)

c. 1260.



2.

9).

94.

95.

On volt à la f1g. 115, que les deux sér1es de pignons
se termlnent chacune par un plgnon qul tourne llbrement
sur ltarbre de sortle de la transmlsslon. Ces deux plgnons
llbres sont pourvus latéralement de grlffes. Un manchon
draccouplement est monté sur ltarbre de sortle ralnuré,
entre les deux plgnons. On peut donc a1ns1 rér:nlr, au
cholx, un des deux plgnons à lrarbre de sortle.

Ces lnverseurs sont généralement commandés par un
servo-moteur à a1r comprlmé à deux posltlons; lraÌlmenta-
tlon en air est commandée des cablnes de condulte au moyen
de 2 électrovalves. Un verroulllage empêche 1r lnverslon
lntempestlve du sens de marche (ffg. 116).

b) Prlnclpe des engrenages conlques.

Deux engrenages conlques, aEE{qués par un plgnon unl-
eu€r tournent en sens lnverse. Sulvant que 1a tractlon
est assurée par lrun ou lrautre de ces engrenages, on ob-
tlent lrun ou lrautre sens de marche (ffg. 116).

Généralement, les deux engrenages conlques tournent
llbrement sur Ìrarbre de sortle dont lIs peuvent être
rendus solidalres par un manchon draccouplement (baladeur).
Ce prlnclpe est appllqué
dans Lrlnverseur Twln-Dlsc des autoralls t. 604 (ffg.
118) alnsi que dans les lnverseurs-réducteurs l'ly11us,
Cockerl11 et SEtvl placés Sur 1es locomotlves de manoeuvre.
Ltinverseur-réducteur My1lus des locomotlves t. 250 est
représenté à la fig. 119.

c) Prlnci de cha ment dressleux accou Iés.

Ce princlpe est appllqué dans lrinverseur UlvlH monté
.tanq Joe arrtnra{'te t Áôq Lrlnvef's1on du SenS de mar.eheJ...¡v Içv rseV¿ ¿¡¿U VV¿.

y est obtenue en rellant les essleux moteurs du ler et
du 2e bogle respecLlvemenE tcur à tour aux moteu¡"s I ourr (rre. r2o).

III. Remarques lmportanfes.

a) On ne peut, avec aucun lnverseur mécanlque, changer
de sens de marche tant que Ie véhlcu1e n'est pas à I'arrêt
complet. L'inverslon se falt en effet, soit par le dépla-
cement relatlf de plgnons, soit par le dép).acement drun
baladeur portant des accouplements à grlffes. Dans Les
deux cas, une lnverslon lntempestlve entraÎne la dégrada-
tion des pignons ou des grlffes.

x\ Yt a¡¡{ rra -^rrrranl- nrr I a^-ào 'l I ar¡ât ¡lrr rrÁh{ arrla9l Àl s^¡4Yg JVgl9¡¡w, Yu sP¡v! Á sa^uv te¡¡¡vs¡9t

obtenu par Ie frelnage des roues, la grande presslon sur
les flancs des dents ou des griffes ernpêche Ia manoeuvre de
Lrinverseur.

Dans ce cas, un léger déplacement de ltengln permet,
généralement Ia manoeuvre aisée de lrinverseur.

I 260
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97.

98.

99.

100.

c) Lorsqurun lnverseur mécanlque, monté sur un engin
dlesel à transmlsslon hydraullque, est dans sa positlon

tourne, lrarbre de sortle du transformater¡r de coupre est
entralné à une certalne vlüesse par lralr présent dans cetransformateur. Dans cette clrconstance, re pracement
de lrlnverseur dans un sens de marche provoquera le grls-
sement des grlffes les wres sur les autres et causera desavarles^graves. s1 pour certalnes ralsons, 1e moteur dolt
quand même êtrc lancé lorsque lr lnverseur se trouve dans
sa posltlon neutre, cet lnverseur ne peut âtre placé dans
un sens de marche qutqprès avotr arrêté le moteur et srâtre
assuré que La transmlsslon hydraullque est blen arrêtée.

neutre, 11 ne peut être re
sl le moteur est à ltarrêt

mls dans un sens de marche que
. Slnon, dès que le moteur

ln Dlese1 équlpé dtun lnverseur mécanlque
éplacer par ses propres moyens et dolt
une assez longue dlstance, 1I faut rlnverseur au polnt neutre et Ìty verroull-

réslstance provenant de'ltentrainement de
transformateur de couple par les roues

d) sl un
ne salt plus s
être remorqué
drabord placer
1er (gralssage
lrinverseur et
motrlces ) .

eng
ed
sur

1r

du

et
ces

Ce verroullì_age est nécessalre pour évlter eü€, parles vibratlons ou drautres causes, r.è batadeur diacãoupIe-
ment ne se déplace lntempestlvement et que ses grlffes envenant en contact avec cerles des roues dentées ne subls-sent des dégradatlons.

sl lrlnverseur ne salt pas âtre m1s au neutre ou srllavarlé, 11 faut démonter ra 1la1son avec les roues motrl-(bielles d'accouplement ou arbres à cardans).

e) Générarement, un verrouiìlage empêehe Ie ehangemenç.lntempestif du sens de marche pendant re mouvement deI'engln (par ex. en cas drune lnterruptlon brusque de Lapresslon dralr dans re servo-moteur de commande).

Lors de I'exécutlon des travaux drentretlen, lrefflca_clté et la streté de fonctlonr¡ement de ce verroulllage dot-vent être vér1flés. ce verrouillage conslsbe¡ €n g¿ãerai,
en une b1lle pressée par un ressort dans un logemeñt de lasurface lntérleure du baladeur ou dans ra tlge de llalsondes deux plstons du servo-moteur à a1r comprlmé pour la
commande de lrlnverseur (ftg. t2l).

sur les locomotlves dlesel de manoeuvre, un apparellpartlculler (appe1é "parpeur" ) empêche en prus la äãmmanoedu servo-moteur drlnverslon tant ôu" la loôomotlve esten mouvement.

c. 1260
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Sur les autorails t. 60A, 6Ot et 6tO, le déplacement
inopportun et lntempestlf de lrlnverseur est empâché par
un verrouillage de la tlge de commande extérleure du
. . - .é¿/a/c¿r-r-. Lrinverseur ne peut âtre nanoeuvré
quraprès avolr déverroulllé la tlge de commande par un
servo-moteur allmenté en a1r comprimé.

D. Le dlfférent1e1.

f, But.

Le différent1el est un système de compensatlon qul
permet dtentrd,lner avec 1e même arbre de transmlsslon,
deux ou plusièurs essleux moteurs tournant à des vltesses
différentes.

Les dlfférentlels sont généra11sés
parce gu€r en courbe, les roues motrlces
vltesses dlfférentes. 11 en est de mâme
mètres sont différents.

en automoblles
tournent à des
lorsque les dia-

r€ différentle1 est appllqué aussl sur les autoralls
dans lesquels un seur arbre de transmlsslon entratne deux
essieux mcteurs susceptlbles de tourner à des vitessesdifférentes (clrculat1on en courbe, dlamètre de roues dlf-férents d'un essleu à ltautre).

TE dlfférentleI permet dtév1ber, dans une certalne
mesure, le patlnage des roues, patlnage nulslble non seulement
pour Ia conservation des bandages mals aussl pour Les ponts
ciressieux et autres organes de la transmlsslon.

iI. Pi"irrclpe de f onetlc¡nnement .

tt-^ -\! A^!Uf¡ tit l'1'e¡'e¡tL1el se
flg. I22) z

cornpose priric ipalemenu cie ( voJ,r

dentées planétalres (r) et (a) re11ées
un essleu moteur (autoralls ) or à une roue mo-

trlce (automoblles );
deux, quatre ou slx plgnons satellltes dont deux seule-
ment () et 4) sont représentés à la f1g.

Les satellites tournent sur les tourlllons drun crol-si1lon, 1u1-mâme malntenu dans des paliers du earter
( fie . l2)) .

deux roues
chacune à

1e carter du différentiel (7) entralné au moyen
roue dentée (10) et/\n engrenage intermédiaire
(11) par L'arbre de transmissiòn (12).

de la
évcntr re l

\
Si 1e carter

¡atellltes.
tourne, il entraîne avec 1ul tes pignons

1 ^a ^t. I¿OU

f 1 e>:iste maintenant deu;: possibllités:



109.

105.

06.

5.
les réslstances offertes à la robatlon des arbres (5) et
(6) sont égaIes. Les satellltes engrenant avec les ?
planétalres trouvent la même résistance à leur rotation
àux points A et B (ffg. 124). fls ne tournent donc pas
sur leur âx€o

lout se passe comme si les planétaires et
tes formalent un bloc masslf. Les planétalres
les arbres de sortle du dlfférentlel, tournent
vitesse que l-a. roue dentée (fO).

SC

du

Les planétalres ne tournent donc plus
car les satellltes reportent une partie
planétaire (2) sur Ie planétaire (f).

des
est
Qê

On a donc:

Le couple résistant sur lrarbre (6) est lnférleur à celu1
de lrarbre (5). Les satellltes rencontrent donc une
résj-stance plus petite en A quren B. fls tournent avec
1e carter mals subissent une réaction de la part des
planétaires, ce qul falt que ces satellites tournenf
aussl sur leur axe.

les sateIIl-
et donc

^a Ia meme

à la même vltes-
de la vltesse

Appelons n. et n^ 1es vltesses angulaires respectives
planétairest(1) ef, (z). La somme de ces deux vitesses

nécessairement toujours égale au double de La vites-
(n) de 1a roue drentralnement (rO) (fle. L24).

n.+n^=2n.t¿

Appelons C.r 1e couple réslstant
(6) et 6Z celul'aglssant sur lrarbre

- !: ô^J--- tt:^. il¡L-^^jd.U.ròIdrf e A gqL¿rJ-rUl e quc

C.n,=C^n^
IIc-c

agissant(r). T1
sur 1 I arbre
faut pour

107 .

I1 srensuit donc que

Les vitesses des deux arbres sont done en raison
inverse des couples résistants agissant sur ces arbres.

Cas partieuliers.

1. Ct = Cz donc aussl nt = Dz =
hypothèse c1-dessus.

2. Ct = 0 donc nZ = O et tl = 2

Lorsque le couple résistant
T. est nul, ce planétalre tourne
l-:' "'iiesse dt entralnement.

n. Crest Ia premlère

n.

aglssant sur un planétai-
à une vitesse double de

1260c
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108. Sur les
généralement

Aussl
lesquels une
teurs, sont

1es autorails t. 55r' 554,604 et
seule transmlsslon entratne deux

équ1pés drun dlfférentle1.

6to, dans
e ssler¡r mo-

Ie dlfférentlel est
les autoralls E.

ponts d'essleux (volr

Cela slgnlfle que lorsqurune vofture automoblle (à
un seul essieu moteur) ne rencontre pas de réslstarpe à
!a rotatlon de lrune des roues motrlces, cette volture ne
salt pas être mise en mouvement.

De même, Sur un autorall avec deux arbres à cardans
entraîné par Ie même dlfférentieI, s1 lrun de ces arbres
à cardans vlent à se rompre, Itautorall ne salt plus déve-
lopper aucune tractlon blen que Itentralnement drun essleu
soit encore en.bon éEaE.

III" App 11cat1on.

voltures automoblles, Ie dlfférentleI est
comblné avec 1e pont dressleu.

Sur 1es autoralls t. 55) eE 554,
incorporé à la botte de vltesse, dans
604 et 67Q, 11 est monté dans un des
parag. F - Ponts df essleux).

| ()(_)

fI est évldenb eu€r lorsque deux essleux moteurs sont
entralnés par une seuLe transmlsslon sans différentlel,
les dlamètres des roues ne peuvent varler dtune à lrautre
que dans des llmites très étroltes. Crest le cas
not.amment des loeomot.lves diese I de rouLe t - 2l l, ?17 et
222.

F. la rôlle liì'¡re-

Cc rJisnos'f t. lf . généraìisé sur les bievclettes- sunnri-
me spontanément la 1la1son entre le moteur et Ia transmis-
sion ou entre 1a transmlsslon et 1es roucs motrlces lorsquc,
pour l-rune ou lrautre ralson, la transmlsslon ou le moteur
sont entrainés par 1es roues motrlces. i

La roue libre est rarement utll1sée sur les automoblles
car on supprlme alors Ie grand avantage du freln mofeur.

La roue libre est aussl rarement utlIlsée sur le riraté-
rlel de tractlon dleseI à cause des dlfficultés de construc-
tion pour des fortes pulssances.

A l-a S.N.C.b., 11 nty a que les autoralls t.604 et 605
qul portent une roue llbre dans Ic transformateur de couple
hj'cirauiique Twin-Disc (voir chap. f-V - lransformaieurs cie

couple ) .

Ce disposltif esb assez bien ut111sé sur les démarreurs
électriques pour éviter que ceux-ci ne solent entraînés à
grande vitesse lorsque le moteur dlesel démarre.

1:6 0(,

1.2'e ìeçon
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Le princlpe de Ia
r26

F. L'entratnement

I. Généra1ités

roue l_ibre est représenté à Ia fig.

des essieux.

110.

111.

11)

llans 1es le çons précédentes/que Ies rouesmotrices des .englns de tract lon dlese1 équipés drune trans-misslon méeanlque ou hydraull que peuvent âtre entra Înés parponts dressleux ou par bleLl_es draccouplement

,rauttl*rt tt

a

Lrentralnement par ponts dressleux est généralement .-y;.:

appllqué sur les englns à1esel à bogies. pour re matã;ierdlesel de Ia SNCB, iI s'agit donc dãs autorails et des 
'oco_motives de l1gne hydraullques t. Zl-I, ZI) et AZZ.

Lrentralnement
ment nrest appllqué
dlesel de manoeuvre

fI. Ponts dressieux

faux-essleu et"'-..: que sur
s bogle:.

blelles dtaccouple-
les locomotlves

T

an

pa

S

o

comme lrarb¡'e de transmission est généralement perpen_diculaire à 1'essieu moteur de 1'engin, les ponts dressieuxpeuvent être basés sur IeS prlnetpeð sulvants:

Le prlncipe est représenté ãuI fig.
Les nonts dte.sle'ltr de: cngln: di.c:¿Lconsfrults selon ce principe:

a) ponts dtessieux à engrena

1es auto:-ai1s:

ges eonlques

126. el /27

128 et t29.
r)o
t7-
L _)é

:>ur valt r.s soltt

f
L
L

608 et 6po:
6oe eL 6o)z
9os :

trg.
fig.
flg.

les

E, 6tO (avec dlfférentlel

t. 604 (avec dlfférentleI
locomorives de ,tídLÇí"'{Ï'rr, - zr) -(ponts dressleux Mylfus )l

lncorporé ) :

lncorporé ) ;

222

flg.
1)r

fig.
r))

112! t-). b) ponts d,essieux à roue et vls sans fin.
Le principe esr représenté schématiquement à ra flg.1)7 .

Les ponts
'. t'.::-tS st¡1vanL

d'essieux des auio:"ails Brossel sontee principe (fie, I)B_ljg).
c.

cons-

1¿'OU
IZt ìeçon
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114.
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c. 1260

En effet, ltarbre de transmlsslon qu1 entraine le
pont dressleu sublt un couple de réactlonr opposé au couple
dtentralnementr. qu1 tend à falre tourner le carber. Crest

ce que dolt empêcher Ia Jambe de force.

c) Remarque: jambe de

La jambe de force par
sleu est reIlé au châssls
rempl1r.

force (rre. r4o er 14r).

laqueIIe Le carter du pont dres-
du bogle a un rôIe lmportant à

sortle
cl¡une

Des Jeux trop grands dans La llalson de la Jambe de
force au châssls de bogle ou au carier du pont dressleu
se manlfestent, lors du démarrage de lrengln, par des chocs
bruyants. 51 ces Jeux dépassent une certalne valeur

(par ex. boulons l-âchés), lrarbre de transmlsslon est soumls
à Oes flexlons qul peuvent provoquer sa rupture.

51 1a Jambe de force est f1xée par charnlères au châs-
sis du bogie ou au carter du pont dressleu, celles-cl dol-
ven@tre gralssées réguIièrement. Très souvent, l-es llal-
sons de la jambe de force sont, dans une cerfalne mesure,
rendues élastlques par ltlnterposltlon de sllentbLocs ou
dranneaux en caoutchouc. Dans ce cas, 1e gralssage est
interdlt.

Toutes les flxatlons par boulons dolvent être garanbles
contre 1e desserrage par vlbrafions.

TIT. Entraînement par faux essleu et b1e1les.

Le prlnclpe de ce système est représenté à la flg. 142.

Le faux essleu est le plus souvent lrarbre de
cle lrlnverseur, Tl est pourvu aux deux extrémltés
masse munle dIune manlvelLe.

Les deux manlvelles sont dacal-ées de 9Oo lrune par rap-
port à I'autre pour évlter que l-es deuc Jeux de blelles
solent en même temps au polnt mort.

Ces manlvelles sont reIlées par bleIles au>c boutons de
manivelles des roues motrlces de la locomotlve (ffg. 145
et 146). '

116. Comme les dlstances respectlves entre les roues motrl-
ces et les manlvelles du faux essleu sont lnvarlables,
celui-c1 est supporté par les deux longerons du châssls
de la locomotlve.

11 faut remarquer que 1'axe du faux essleu dolt
rigoureusement paral1èle aux axes des essleuxr Qu€ le
des manive l.les du faux essieu et des roues dolt être
et que le faux essieu et les essleux moteurs dolvent
perpendlculaires à lraxe de la locomotlve.

eEre
rayon

éga 1
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IIT " Les blelles ont généralement une section en I
ezécutée-" en acier mi-dur. El1es doivent réslster
seulement aux efforts à transmettre mais aussl aux
d'inertie créées par leur mouvement.

r¿c.
en
cê

un

9.

et sont
non
forces

l-18. Normalement, 1es bielles draccouplement ne peuvent pas
être exécutées en une plèce, mals sont munles drune
charnlère horlzontale (axe horlzontal)o Les roues couplées
ne sontr €n effet, pratiquement jamals à la même hauteur à
cause des inégaI1tés de la voie. Sans charnlères horizon-
ta1es, les blelles seralent soumlses à des flexlons dange-
reuses qul pourraient provoquer leur bris.

119. Les blelles d'accouplement pouvant subir un grand
déplaeement Iatéral, du fait que les roues ne clrculent pas
toujours dans Ie même plan, i1 est quelquefois nécessaire
de prévoir des charnlères verticales. Ce nrest cependant
pas l-e cas dans les locomotives diesel de manoeuvre car
les bielles sont touJours montées sur leur bouton de mani-
vel1e evec un jeu latéral relatlvement grand.

Les bielles sont généralement montées avec des bagues
une pièce. Dans l-es locomotlves lourdes, c€ montage
fait au moyen de cousslnets en bronze en 2 pièces avec
coin de réglage.

t- t

Les cousslnets sonb presque touJours graissés par des
graisseurs à épinglette monté sur chaque tête de bleIIe.
rL faut encore remarquer que 1e faux essieu peut être placé
soit entre Ies essieux de 1a locomotlve soit en dehors
oe ceux-ci (fle. 14) et 144) sulvant la dlspositlon des
Clf f érents organes sur 1e châss1s cie la I oeomot,i ve.

c. 1260
12e 1eçon
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1.

2.

a 1a74.

e la puls-
a courbe de

CHA rv.
ETUDE DES TRANSFOR¡VIATET'RS ¡IECANIQUES ET CTNE-IIIÐRAULIQUES.

fntrodustlon ! t dfr¡n teur le en

A Le tran ormat de co canl ou ttbol devltes es

r.,e transformateur de coupre est ltorgane eül, auxenglns de tractlon sert (ffg. L4T) :

- à transformer la pulssance produlte par re moteur dlèselde telle façon qurelle solt adaptée å trentrainãment aesroues notrlces c.à.d. que le couple aglssant sur cesroues dlmlnue au fur et à mesure que Ía vitesse de lren_gln-augmente. cette tra¡rsformatlon est nécessalrè csrrà déb1t drlnJectlon constanü, 1e couple développé par lemoteur dleser varle peu avec sa vlteise de rotãtroir¡
- à pouvolr utlrlser à ntlmporte quel lnstant, ta totalltéde la pulssance effectlve du moÈeur dlesel ó.à.d. àobtenlr pour Itengln w¡e courbe ca¡actérrstràuã-ãrãrrort

de tractlon dont 1ralruùe approche celre arune rrræàruoreéqulIatère;
- à llmlter lteffort de tractlon lors du démarage derrengln à la valeur autorlsèe pa¡-irãàrre"ion;---
- à découpÌer 1e moteur dlesel des roues motrlces de lrengln.

a

un transformateur de coupÌe mécanlque ou rrboite devltessesrt est constltué en prlnctpe par un certaln nombrede palleF dtengrenages à rapports de tra¡rsmlsslon dlfférentspouvant trar¡smettre la pulssance de tractlon à tour de rôleet au moment opportun.

Le nombre de palres drengrenages dépensa¡ce à tra¡rsmettre a1ns1 que-de lral.lure dtractlon à réallser.
dd
el

Paordes petltes pulssances, ce nombre se l1m1te à 2 ou7' pour des voltures routlères ou des autoralrs à )-où 4r--pour des autoralLs lourds, camlons, autobus et voliures decourseà5oup1us.

Aussl le changeur de gamnre à der¡< vltesses dont cer-taines locomotlves à tra¡rsmlsslon hydraullque 
"o"i èq,rlpéespour lfadaptatlon de leur vltesse mãx1rm¡m au servlce à effec-tuer est flnalement à consldérer cornme une bolte ãã vttessesà 2 gammes.

f. Prlnc edeba se dlune bolte de v1tesses.

Lorsque deux arbres sont rel1és par deux engrenages,
Leurs vltesses de rotatlon n1 et n2 sont en ralson lnverse
des dlamètres prlmlt1fs D1 et D2 ou des nombres de dents
li1 et N2 de ces engrenâges.

Co'r-¡rs 7260.

z
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4

D2=D1 f 18. 1¿E

Si Ia transnlsslon de pulssance se falt sa¡rs pertes :

C1h1=C2n2ou

Indlquons Par les lettr es a, b, c.,( . . . Ie nombre de

dents des e par nA et CA la vltesse de ro tatlon
et le couPl

ngrenages et
e de lrarbre prlmalre A. Ðr cas d I engrènemenb

des engrenages c c t Ia vltrsse de robatlon et le eouple
de l- | arbre condal C seront ôonnés Par

D1 -N1
- 

- 
ñ-lD2-"-N2

c2 = c1. *? = cr Bi

c
c

ce
ca

ca
ne
nAx

a

¡1. Prlnclpe de composltlon dtu¡re bolte de vltesses.

comme représenté schématlquement à la flgure L49'
r.rne boltã Ae vltésse est composée en prlnclpe :

- drr¡n arbre drentrée.Ar.?ppllf trarbre prlmalren zur lequel
est calée une roue clenfee "a-'i'

- dtun @_f@, sur lequel sont oalés il'es

engrenages mt et qul est contlnuellement
entralné Par lrarbre Prlmalre;

- drun arbre de sortle nd ou tt@t' 
"Yteque@ Ies Foues dentées b, c et d de

rrtr¿""-à venLr enSrener respectlvement mals non slmul-
tanérnent avec les roueS dentées bt, Cl et dl.

Ltengrenage nbn éta¡rt pourvu d:un aeeouplement à grlf-
fes permettanfitaãcoupl"""trt dlrect de Lrarbry'secondalre
õ-ãt-ilãr¡"e prfrãi"e À, la f1g. t4g représente ur¡e Uolte à

4 gammes de vltesses.

a;rfIC = DA

ail

o et A
al c'ã-'il

I¿ mu pl1cat de vltesse est exPrLmée Par

cf

Ira mult atlon du couPle est donnée Pa¡

Cc ar e tn=m=ã-.il=I
c

c.
t7e Ieçon

En prlse dlrecte t Do = DA et C"
A

oUX=E=1



2.

5.

Normalemenü x 11 'ct
àlaquellex=1ttm=1

m<
(c.à.d. ñA..ld et Co = CA

enf n

A';certalnes boltes en dernlère gamme : D <x>
Cette vltesse surmu1tlpllée est appelée nover-drlven.

III.

Ces dlagra¡nmes sont 3

- La représentatlon de la vltesse du véhlcule en fonctlon
de la vltesse de rotatlon de son moteur dlesel
V = f (n).
La représentatlon des rnultlpllcatlons de couple en
fonctlon de Ia vltesse du véhleule D = f (V).
La représentatlon du couple drentralnement ou de
lreffort de tractlon en fonctlon de Ìa vltesse de
I t engln

CJ.=f(v)ouT=f(v)

a) Re résentatlon de 1 vltes d
de Ia vlte ed on de son mot r

La représentatlon graphlque de V = f (n) est u¡re
Ilgne drolte OZ lorsque ff est porté en absclsse et n en
ordonnée (volr f1g. 150).

Iorsque 3

!! = vltesse de rotatlon du moteur
D = dlamètre des roues
l( = la mult1p11cat1on de vltesse globale de Lrensemble des

organes de transmlsslon (égale au prodult des mult1pl1-
catlons de vltesse des organes constltutlfs de la
transmlsslon).

K1 = la multlpllcatlon de vltesse globale de lrensemble des
organes de tra¡sm1ss1on entre Ia bolte de vltesses et
les roues motrlces.

r = la mult1pllcat1on de vltesse de Ia bolte de vltesses
pour certalne ga¡nme :

--E-^-K1
V = vltesse de lrengln.

Cours ]260.

n

6.

V=f

t)e leçon.



4 a

On obtlent à ehaque lnstar¡ü :

u = %ã# K. n ,.n/h

v = or1884.D.K¡D = or1884 D. K1 x.n

1

ou

b) t de

""= ' (v)

C1 étant le couple pr1malre, 1e couple secondalre
C2 sera à nrlnporte quel lnsta¡¡t

tt -t1 Lvz-YL't

Tant gue 1e déb1t dtln¡ectlon Ëu moteur nf est pas
modlflé, D1 la gamrne enclenchée de la bolte9 théorlque-
ment les deuc couples ne varlent pas avec la vltesse de
l t eng1n.

Néanmôlns, en réal1té r¡n r¡oteur dlesel fonetlorura¡rt
à certaln déb1t drlnJectlon constar¡t, déveLoppe un eouplequl en certalne mesure, change avec sa vltesse de rotatlon.
cette dernlère déterrnlna¡rt la vltesse du véhlcule, la forme
des représentatlons graphlques de C1 et de C2 prendra la
même allure que l-a courbe caraetérlstlque du couple moteur(rrs. r5:-).

B. c)

Cours

TA tatlon du toude
vltesse du vé

e

i- couple drentrainement éta¡¡t exprlmé par C*=
c2 . *î = c1 . * et lteffort de traetlon par T =
Ce
in les deux représentatlons graphlques auront r¡ne aLLure
ldentlque à celle de la courbe représentant le couple
secondalre C2 en fonctlon de la vltesse de lrengln.

ïv. courbes c c é s dlw¡
avec une trar¡smlss1on ca¡¡1que.

Pour fac1l1ter la eompréhenslon des dlagrammes cârac-
térlstlques exposés cl-dessus, ceu.:c-c1 seront dlseutés
pour un engln dlesel dont le dlamètre des roues motrlces
est de 7OO mm et dont les rapports de tra¡¡sm1ss1on des
orga¡res constltutlfs de la transmlsslon ont les valeurs
sulvantes : pont dtessleu 6/t9, lnverseur . ?t/ZZ, dlffé-rentlel pour la commar¡de des deux ponts dressler¡c !/t.
!?æ.

ac

9

cte on en

7)e ).eçon.



5.

r¿ bolte de vltesses présente 4 murtlpllcatlons devltesse ayant les valeurs sulva¡rtes':

r = o¡ 2r4 - Or 448 - o,64t 1.

r¿ vltesse de rotatlon au ralentl du noteur est de
J5o tr/nLn" Au déb1t dtln¡ectlon ma¡clmr¡n (couplã rãt"r" =fo kgm) la vltesse de rotatlon du moteur dolt- se llmlberentre 1OO0 et 18OO Er/mJ:n.

a) Dé t1

a

v1 vé e
rot E mot

-f n

10.

11.

Le rapport de tra¡¡smlsslon (
vltesse eË les roues est K1 = ?z

22

entre la bolte de
* å = o'77'

K1)

*.1

La clrconférence dtune roue motrlee éta¡rt égale ào,7 x t'l-4l-6 - 2,2o m, ra vltesse de lrautorall ã:çrtméeen fonetlon de la vltesse de rotatlon n et de la müttrptr_catlon de vltesse totale K est à chaque lnstant :

v Rm/h = (z,z x 6o) ¡5f;5 . K = o,!)z n.K

Les données néoessalres à rrétabllssement du dlagrammede la vltesse de ltengln en fonetlon de la vltesse de rota_tlon du moteur sont résumées dar¡s le tableau survar¡t-:

onc vlte

1

2

t
4

Gamme
de v1-
Lesse
encler¡

chée
I

o,2)4
o,448
0,641
I

'Rapport
de trans-
misslon
de La

bolte de
vl tesses

ilK1rr

O,2)4xO,77 = O ,OTT2Z
O,448xO,77 = O,14284
or641xo,j) = o,zt1-5t
1 x Or7) = O,t,

Rapport de tra¡rs-
mlsslon total
K=X.K1

lSooxo, tJzxe, oTTzz=IB, rg
18ooxo, L)zxo, t47B 4=75, t7
18ooxo, !)zxo, ?rt5r=5o, 26
lSooxo, LjZx o,tt = TB,4

Vltesse max. du véh1-
cule poup D = 18OO Er/n
V Rm/h = O, !)p x.n.KL =

OrLr? . !t . K

l1gne 0l
llgne OI

llgne O(

l1gne Ot

Représen.
tatlon . ."

graphlqur
dans le
dlagrarnme
f1g. 752

T?. sl f1cat1 du dfacramme de vltesse (rrc. 15 ).

Cours 7260.

r'a llgne 0A lndlque gu€r au démarrage de rrengln, r.abolte de vltesse étanri aans ia premlèrã gamme, la vltessede lf engln augmente progresslvement de o"t lg',t+'i^)'h"lorsque la vltesse de rotatlon du moteur passe de lio tr/m1n à 1800 tr/mIn.

\)e Ìegon.



Gamme
e vl-

tesse
enclen-

chée

6.

!7.

Cours 1260.

Au démarrage de ltengln (entre O et 4 lr¡¡n/t'L), le
gllssement de lrembrayage empêche que la vltesse de
rotatlon du moteur dlmlnue au-dessous de la vltesse
df allr¡mage (l>O tr/nLn) (segment O A 1).

Iorsque le moteur attelnt 1800 tr/m!n, lL faut
enclencher la 2e vltesse.

A.cet lnstant, la vltesse de rotatlon du noteur
dlmlnue Jusqurenvlron 8OO tr/nln. (lolnt f I sur la
l1gne OB). I¿ vltesse du noteur remonte à nouveau à sa
valeur r¡a¡c1nun, ce qul correspond à r,rne vÍtesse du véhl-
cule dfenvlron t5 ln/h. On passe alors à ta )e vltesse.
La vltesse du moteur descend à envlron 12OO tr/nLn pour
augmenter ensulte progresslvenent Jusque 18OO tr/mLn, ce
qul eorrespond à ur¡e vltesse de lrautorall drenvlron
50 Rm/h.

I¿ 4e vltesse permet dramener le véh1cule à sa
vltesse ma¡rlmum, soli.. TB km/h.

b) Détermlnatton des dlacrammes du couple (ftc. 153)

On peut établlr le tableau sulvar¡t de la même
manlère que 1e tableau relatlf aux vltesses.

11 faut cependant tenlr compte que par sulte du
dlfférentlel le couple sur ehaque essleu moteur est Ia
mo1t1é du couple dtentralnement total (Ce).

Couple drentralne-
ment total aux roues

c1
c K

(t<srir )

c

Effo
de trac
tlon de
I I engln

o

!
2

7
4

La flgure 15) représente slmultanément en fonctlon
de Ia vltesse du véhlcule.
1. Lrévolutlon du couple prlmalre Ct de la bolte Oe

boÎte de vitesses.

7o

7o

7o

7o

Coupl-e
prlmalre
manclmum

c1

(r<em)

70 z Or2)4 = 298,9

70:0,448=t56,L
70:0164:.=709,2
70:1= 70

Couple secondalre
ma:<lmum C^ de la

bolte de vftess.s

(xem)

C2= c1
x

70 z Q,OffZZ = 896,7

70 : O,t4f84 = 468,,
70 z O,ZttJ|=727,6
70 z O,)) = 21-O

2560
t740

9r6
6oo

I)e leçon.



7.

2. Lrévolutlon du couple secondalre (C
vltesses.

) ae ta bolte de

7. Lrévo1ut1on du couple df entralnement (
motrlces.

4. Ltévolutlon de lreffort de tractlon de lrengln.
Concluslons.

1. I¿ courbe de traetlon drun engln à transmlsslon néca-
nlque a une forme en eseaÌler.
En rellant les sonmets A, B, C et D par une tlgn€ cori-
tlnue, nous retrouvons I th¡perbole équlIatère, car en
chacun de ces polnts de sommet le moteur développe sa
pulssance ma¡rlmum.

2. Au démarrage du-véhlcule, Ia tra¡¡smlss1on nécanlque
ne permet pas Itutlllsatlon ma¡clmale de 1a pulssa¡¡ce
du moteur.
Pour ur¡e même pulssance motrlce, la pulssance de
démarrage moyenne peut être augmentéã p"" lraugmen-tatlon du nombre de gammes de la bolte.
Þr effet, plus le nomb sde te

ente us la tractlon a eIa
courbe d ssanee constar¡te.

t. Dans lrexemple donné, rors du passage de la 1re à la 2e
gamme, fa vltesse de rotatlon du moteur descend au-
dessous de la valeur mlnlmum autorlsée.
I¿, surcharge du moteur se produlsant à ce moment, nepeut être év1tée que par la dlmlnutlon du déblt á'tn-
Jectlon lors du passage, ce qul provoque une perte depulssance consldérable.
A la bolte de vltesse écud1ée, 1l manque üonc une
gamme de vlbesse.
Ces lnconvénlents, propres à beaueoup de bottes de
vltesses,sont généralement tolérés afln de rlmlter leprlx de réallsatlon de la bolte.

V. Déductlon de la eompo s1t1on 1déale dtune bolte de
tesse vltesses d tlon man< et

mlnlmum moteur d e

Dans Itexemple étud1é cr-dessus, lteffort de tractlon
du véhlcule à transmlsslon mécanlque fut';dédulte df wre cer-talne eomposf.tlon donnée pour la bolte de vltesses.

comme crest pratlquement toujours le cas à lrétude desnouvelles constructlons, ra composltlon ldéale de La boltlde vitesses peut à son tour être dédu1te des vltessesde rotatlon lmposées pour le moteur d1eseL cho1s1.

Cours 1260.
!)e leçon.

2

,ù aujr roues

14.

75.

16.

17.



8.

18.

Cc-'urs 1,260.

supposons un moteur dlesel dont au réglme de déb1t
otln¡ectlon naxlmr¡m les vltesses de rotatlon sulvar¡tes
sont à resPecter :

- Vltesse de rotatlon mlnlmum : 12OO tr/mLn.
Vltesse de rotatlon maxlmr¡n en réglme contlnu ? ISOO tt/

m1n.

Vltesse de. rotatlon na¡clmu¡n autorlsée en réglme lnter-
mlttent : 2OOO tt/mÍ.:n.

- Vltesse de rotatlon au ralentl : 65O þr/mlno

1. Détermlnatlon de la composltlon e
vltesses.

Ia supposltlon que lrengln dolt pouvolr développer
en paller r.rne vltessã contlnue de tz1 Rn/h, permet de
traãer dans les deu¡r flgures ]-54 et 155 la llgne earacté-
rlstlque V = f (n) pour Ia ga!¡me la plus élevée de ]a bolte
(f iené O A dont'A.córresponã avee tz1 1y¡tn/h pour 1800 tr/mln.
au moteur).

Le polnt B lndlque la vltesse du Véhlcu1e correspon-
dant à f; vltesse de rotatlon mlnlmun du moteur (fZOO Et/
min. ) .

ce polnt B eorrespond également avec la vltesse mæc1-

m'¿m du véhlcule lorsquä I t avar¡t-dernlère garnme de la bolte
est enclenchée.

Cela permet de tracer 1a l1gne O C dont le Polnt D est
de nouveau détermlné par ]a vltesse mlnlmum du moteur.

Cette méthode per"met de détermlner la composltlon 1déale
de la bolte de vltesses.

A la flgure 154 les vltesses de passage sont^déterml-
nées en suppósa¡¡t que ]a vltesse de rotatlon de 1800 tr/mLn.
pour le moteur dlesel ne peut être dépassée. Lå flgure ]-55
ãdmet que cette vltesse de rotatlon solt poussée temporal-
rement à 2O0O tr/øLn.

Ltavantage dtun tel moteur sort lmmédlatement de la
comparäison des deux flgures (une gamme de vltesse en
molns ) .

De la caractérlst1que v = f (n) les facteurs de multl-
pl1cat1on de vltesse sont facllement à dédulre.

i)e J.eçon.



9.

2. Détermlnatlon d multlÞllcatlons de vltesse
79. A chaque lnstant s V - Or1884 D.K.n

droù 11 résulte 3 K =
v

o,1EE4 D . D

Et supposant que D = 1n. DollS obtenons par lrappll-
catlon de la courbe caractérlst1que de la f1g. L55 :

- Þr prlse dlrecte : K = K1 =
t20

O,1Uö4x1x1EO0 = O 1755

- Þ1 pnemlère g:rmme 3 K =
t6

O,18E4x1x2OOO = Or0422

r¿ multlpllcatlon de vltesse de la bolte en premlère
gamme est donc :

o,0422 - o, L19.o,t5t
cela conespond avec r.¡¡¡e multlpllcatlon de couple de1 ^ ,.-

CJ19- = Ó21)'

Toutes les multlpllcatlons de vltesse et de coupôc deLa bolte sont à cal.culer de la même ma¡rlère. '

Les résultats sont donnés dans le tableau sulva¡rt :

Vltesse enclenchée

I"lu1tlplleat1on de vltesse entre botte
de vltesses et roues (Xf)

Mul-b1pJ.1eat1on du couple entre bolte
cie vitesses et roues

1

Cours 7260.

l.îult1pllcat1on de couple de la botte de
vi tesses

ItluJ.tlpllcatlon de vltesse de la bolte
de vitesses

Multlpllcatlon de couple de toute la
trar¡sm1ss1on

Multlpllcatlon de vltesse de toute la
transmlsslon (K)

8,45

or 119

2, '6

90422

2,81

O 'r5,

4,85

o 1206

!, '7

O rO7,

2,81

o rr57

t 2

2r8

o,t58

7,9

o,tzT

2 rB)

o,t5t

,

1,69

o,59

4,78

o,2og

2,8t

o,t5t

1

2,87

o,t5:

2,81

O,t5:

4 5

i)e leçon.
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20,

21.

Remareue.

Pour des ralsons de s1urpJ.1f1cat1on de la const¡n¡ctlon,
en pratlque les gamnes L eE 2 seront remplacées par une
seule dont le.rapport de transmlsslon sera la noyenne desrgpports des dewr garlnes à reurplacer. rl en résultera
lrlnconvén1ent que lors ou paslage à la der¡rlème vtlãssele moteur dépassera sa vltesse nlnlmum autorlsée.

t. Ca1 de la pulssa¡¡ce.

. supposons conne polds total du véhlcule 3 50 tonnes(autorall) et comme réslstar¡ee au roulement en palleret à LzO Wn/h : lOO kg.

r.a pulssa¡¡ce de tractlon utlre anDc roues est arors :

9OOx1 20 = 4Oo cv270

Admettons pour une transmlsslon mécanlque un rende-
ment global de 90 /6, ra pulssa¡¡ee de tractlon utlle auvolant du moteur sera de t lOg = 115 CV , .!,..

Þr rupposent {ue ra puiasan"" 3j9tt""tioo est ¿€ !o f, òc rr
puieaanoe noninrlo ¡t rff¡ctlvr ôu noteu:76clre-cl ¡rérèver¡ à

éF 4!5 av. eolt epprorin¡tlf J00 ov,

4. Détermlnatlon de Ia courbe de'tractlon.

O*s t" cas de notre exemple, le couple de tractlon
utlle au mobeur est de

t< -T16.2 x 44q 
- 1aç.v = --&o-- = Ll) Kgm'

Supposons qurà2OOO tr/mln le couple noteur se llu¡lte
à 160 t<gm, L r eff ort de tractlon sera en prènlè¡'e gamme de
la bolte :

1 = ?--9--r-.LJ - 2 'x t6o x .2n '6 x o,9 - 68oo tcgD1
(effort manclmum admls par lradhéslon : 50 x 25O = !2 9OO kS)

Les différents efforts de tractlon réallsés par Ia
trar¡smlsslon seront successlvement !

68oo xg - 7950 ke z"To ks - L76o kg - 898 xs.

Pour un couple moteur de 1/l kgm ces efforts sont
successlvement :

7450 xs - 47oo xg - z4B0 xg - 1505 ks -989 ks.

Ces résultats sont représentés graphlquement à laflgure 156.

Ccurs 1260.

t=&Fcv=

'-)e leçon.
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2t.

' 24.

11.

V. Espèces e boltes de v sgs.

Les boltes de vltesses peuvent se ranger da¡ts trols
catégorles :

- Les boltes de vltesses non synehronlsées;
- Les boltes de vltesses seml-s¡rnchronlsées;
- r,es boltes de vltesses s¡mchronlsées'

a) Les boltes de vl sses non svnchronlsées.

Dans ces bolles de vitesses, les dlfférentes gamnes
sont obtenues par le déplacement de plgnons coullssar¡t
sur ltarbre seãondalre qu1 est carv¡elé (ffs. 15). Ces
plgnons sont prolongés latéralenent par un ma¡¡chon dans
lequel est pratlqué ¡¡ne ralnure clreulalre reeeva¡rt les
der¡x bra¡rches de 1a fourche de comma.nde.

Ces boltes de vltesses dont ltappllcat1on se 11n1te
à des motorlsatlons dra¡¡cleru¡e conceptlon et peu coûteuses'
présentent les lnconvénlents sulvar¡ts !

1. Les engrenages dolvent avolr une denture drolte, ce qu1
donne r¡n fonctlonnement bruyant;

2. I¿ co¡nande dolt se falre par un levler commar¡dé à la maln
et des trlngles de trar¡smlsslon. L€ prlnclpe est repré-
senté à Ia f1g. 155 pour une bolte de vltesses à 4 éta-
ges.

La commande exlge une grande adresse surtout Ìorsqur1l
sraglt de passer drune vltesse supérleure à une vltesse
lnférleure, à cause de la s¡mchronlsatlon à réaI1ser entre
Les vltesses de rotatlon des plgnons à engrener (usure
raplde des bouts des dents Avarles aux plgnons).

,. Un embrayage entre le moteur et la bolEe de vltesses:
dolt permettre Lflsolement de Ia bolte de vltesses avant
de passer drune gamme à ltautre.

4. Ces boltes de vltesses ne convlerurent pas pour de gran-
des pulssances. treffor! nécessalre pour engrener ou
séparer les plgnons est parfols très grand.

b).
Dar¡s ces boltes de vltesses, les plgnons

seeondalre engrènent oonstamment avee ceur de
lntermédlalre (fr8. I59).

de
lr

I I arbre
arbre

Les plgnons de lfarbre secondalre tournent llbrement
sur leur arbre avee lequel 1ls peuvent être solldarlsés,
à tour de rôle par des accouplements à grlffes.

Les ma¡¡chons de ces accoupLements sont munls drune
ralnure clrculalre extérleure dans laquelJ.e srengagent
les branches de 1a fourche de comma¡¡de. Cours 1260.

7)e 1eçp
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26. 1.

Cours t?6O.

Ce üype de boltes de vltesse est utlllsé pour des
moüorlsatlons peu coûteuses drur¡e pulssanee 11m1tée.

Elles prennent lrava¡rtage de pouvolr utlllser des
.trgt"t"g"" à denture obllque ou hé1lcoIda}e, droù r¡n
fonctloru¡ement plus sllencleux'

T-c crabotage et le décraboüage dl* accouplement à
grlffes exlge un effort molns fort quravec des engrenages.

Toutefols un embrage est encore nécessalre pour sépa-
rer la bolte de vltesses du noteur avant de changer de

gÈmme.

I¿ comma¡¡de se falt
drun levler à ma¡¡oeuvrer
commande.

pratlquement touJours au moyen
à la maln et de trlngles de

Dans certalnes boites peu cotteuses et de falble puls-
sanee, J.a premlère ganme et parfols même ta 2e ga"uune sont
exécu!ées ar¡ moyen ãtengrenages couLlssa¡rts et 11 nty a que
celles pour les vltesses élevées qu1 sont exécutées au moyen
d taccouplements à grlffes.

c) Les boltes de vltesses sEqþrq41-Eé-e-g-!-

Dans ces boltes de vltesses, les plSnons à craboter
sont équ1pés dtt¡¡t gccouplement complètement synchronlsé.

Sulvant la nature de cet accouplement, oD dlstlngue

e lements àe de vltesses
-gEg@'g.

La bolte de vltesses est construlte de la même façon
que Ia bolte seml-s¡mchronlsées mals les ma¡¡chons draccou-
plement sont remplaôés par une sorte dtambrayage à cône
dont Ie but est dramener les p1èces tournantes à des vltesses
volslnes avant de réallser leur l1a1son (ffg. 160).

Cette dlsposltlon faclllte et assoupllt !a commar¡de de
la bolte de vltesses.

Un embrayage est encore nécessalre pour séparer Ia
boÎte de vltesses du moteur avant de Ia ma¡toeuvrel. !

De telles boltes de vltesses sont ut1l1sées sur les
automobûLes de catégorle moyenne. Dans les automoblles
de catégorle supér1eure, Irembrage méca¡r1que est parfols
remplacé par un accouplement hydraullque.

\)e 1eçon.
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t).

2. Bolt,es de vltesses avee embrayases 1ñdlvlduels (f1s. 161).

Ces boltes de vltesses ne sont utlIlsées que pour de
grandes pulssances.

Elles conslstent en prlnclpe en un arbre prlmalre sur
lequeL sont flxées r¡n certâ.ûn nombre de roues dentées et
un arbre secondalre portant le mêne nombre de roues dentées
constamment en prlse avec celles de ltarbre pr1malre.

Chaque roue dentée de lrarbre secondalre paut être
rendue solldalne de cet arbre par un embrayage lndlvlduel
monté à lrlntérleur ou à lrextérleur de la roue dentée
(ex. bolte de vltesse lllnterthur ) (ffg. L62) ou par un
système éleetromagnétlque (ex. boltes de vltesses Cotal).

Da¡rs ce cas, 11 nrest plus nécessalre de prévolr un
embrayage mécanlque entre le r¡oteur et la bolte. Toutefols,
pour une ralson de souplesse de 1a transmlsslon, on pré-
volt presque touJours un accouplement hydraullque entre Ie
moteur et la bolte de vltesssso

Le grand avantage de ces boltes de vltesses conslste
dar¡s Ie falt qurelles peuvent être commandées à dlstar¡ce
par servo-moteurs électrlques, éLectro-pneumatlques ou
pneumatlques ou que la commande peut être automatlsée.

Cours tZ60.
t)e 1eçon.
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Cours !260 14e Ìeeon ges4et5 (Erratum)

Le texte ttpar Ia 1o1 de conservatlon . . . rt Jusque flnde lfartlcle j9 est à remplacer par Ie texte sulvant:

79. La pulssance e1nét1que dtun f1let flu1de avec vltesse vet déblt e est exprlmée par:

H.u2 =æ (u,,2 +v,2).
Lors de Ia translatlon de la surface, la pulssance

c1nét1que du fllet flulde varle de ra valeur sulvante:

H ("1 - "E) = H [,"'? - u,,A + (r,'i "'6)J (r).

_-.) Rrlsque tlrl = vtl - Uron obtlent que Wn2 - vn 2 2vrtU+ U¿.

Lfexpresslon (1) peut donc être écrlte sous Ia forrnesulva¡rte:

H þ?-"3)=H (r'I ur - vi uo)[r ït - !ü'b2 )+ 2 ruf - ufrr

t.''l - vtilJ+

gnZ * ut? étant éga1 à l,r2 on obtlent :

æ ("1 - "'o) = H ("1 - wfr) . T (,ïur ufr(u1-uo) -vj QO
2g )

Concl s1on.

Lorsque la vltesse de translatlon u de 1a surface nrestpas constante, la varlatl0n cle Ia pulssa¡ee e1nét1que duf1let f1ulde donne ]1eu à:
r ) une variablon de la pulssanee mécanlque de ra surface:

Q.d ' .. --? (ri' ur - v$ uo).

2) Une varlatlon de Ia oulssance de ooussée S t af.loue due àla vltesee relatlve du fllet fLuide sur la surface. Lalune composante norrnale
la pulssance de poussée

(''1 'b'lJ
Cette pulssance se tra¡¡sforme en chaleur.

poussée statlque étant composée det dtune eomposante tangenliú1",
statlque peut être exprimée par

# (b¡f - wf) = H ¡-it - "ö 
t) 

+

7) La pulssance

# (ui u3).
absorbée par lraccéIération de Ia surface

Lorsque La vltesse de translatlon u de la surface estconstante, Ia varlatlon de la pu
fllet flulde peut être expriméè

2t1(

issa¡rce clnétique du
par:

- "ö)
QO
2g "3t =H (wrz - wfrl +S u (,,i



2.

La 1o1 de 1a conservatlon de lrénergle appÌlquée sur
une surface lnfluencée par un fllet flulde drune vltesse v
peut être exprlmée par:

Dans cette expresslon:
99u (
g - vä) = la pulssanc e mécanloue

H k| "'Ol = la varlatlon de 1a pulssance clnétloue du
fllet f1ulde

la variatlon de Ia pulssance de poussée sta-
tlque sur la surface.

vi

("1 - 
"3) =

QA
2g

"1 "3
w? tl'3("i

"ð)I
QA U QA ( QA ( ))-2e 2g
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28.

a) se ab ue et 1at1 d run 1let flul e r
raDDor t une surface en mo f.

La vltesse absorue nvn gtrr fllet flulde est ra vltesseque ce f1ulde possède dar¡s Itespace.

s1 ce f1let flulde rencontre avec une vltesse absoruev une surface qu1 elle-nême possède une vltesse absoÌue u,le f1let flulde p_ossède,- par-rapport à cette surface, unevltesse reratlve tü représäntée bär re vecteur tl dar¡s redlagramme des vltessel v, U, w ifls. -t6ii:--

^ sl lrangre drlncldence nar du f1let flulde sur Ia sur_face varle de o à 18oo, la vltesse reÌatlve varle respeetl-vement de tü4 = v - U à Wo = v * U (ffg. t6t):---
b) Quantlté de mouv ta Lue ttmvn d I une masse fl

Une masse fl,ulde umn ar¡1mée drune vltesse absolue uvu
possède une 1ré e mouve 1eprodult mv exprl en Icg sec.
détermlne la posslbl11té drexercer eerta f eFdant un certaln temps t. Cela peut tre exprlmé par

chaque force est ra cause ou la conséquence de I raccé_Iératlon dtune masse et est exprlmée p." r = j m v1 - vo
(accélératlon unlforme). E

sl vo = o, F t, = * Br v (quantlté de mouvement absolue)
51 vo est dlfférent de O, F = * ( mvf - hvo ) et a1ns1

tFt=l(mvt-mvo).
Cela s1gn1fle La varlatque lon de La uantl té de mouve-

lnV=Pt

oul
dr

a con
ema e flu1de m ours la cau sevement est tou

pendan tun

29.

t emÞs.
seouen eedel actlon d une force

c. :-260

cer tal n
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70, c)

Solt s Q = Ie déþit du flulde en l,/sec'
d = le polds spéclflque du f1ulde en kt/L.
g = 1'accéIérai,lon terrestre en m,/see z
v1 et vo les vltesse absorues ln1t1ale et flnale dela masse flulde.

A1ns1 Ia foree développée ou suble p let fluldeet dans a dlrectlon , est ,

F=f(vr vo) kg

R¡l ssanee vlve dlune masse flulde en mouvement.

Une masse flulde m, ayant une vltesse absolue v possède,une pulssance vlve détermlnée par Ie prodult mv2 exprlmé enTkgm. C rest Ia tlté de travalL e ossed Ia masse
IÞ1È ou Irénergle c1n tlque accumul dans Ia masse fluide.

s1 cette masse sublt une augmentatlon ou une dlmlnutlon
de vl
T=lÌ|

c. 7260

Dans ceite e
fluide v1 + io

?

tesFe,
v1¿

1e
vo2

travall nécessalre ou résultar¡t est
)

2
En effer F =* (vr - ve) kS.
Le travall est donné par T = p.v.t.

xpresslon, v est La vltesse moyenne du
quand 1 raccé1ératlon est unlforme.

tt

2 2

La pulssance drun f1let frulde peut donc être exprlmée
par

kgm/sec

d ) !'orce e un f1 e r une surface.

consldérons le cas général représenté à la ftg. 164.

A est une surface se dépraçant paralÌèlement à eIle-
même et eu1, après un certaln témps, occupe 1a poslblon Ar.

Nous supposons le mouvement unlformément accéléré.
Vo "¡ V1 sont les vltesses absoLues du fllet fluide rencon-
trant la surface, respect,lvement dans ses posltlons A et Ar.
Uo 4 h senl /e¡ rtles¡es 'at/t¿/i c/ /ta¿/c /¿ /¿ su¡/¿ac

Donc, T =#.(v1- vo ). (vr + vo
) t=m (ut? - vo2

Les vltesses vo et v1 peuvent se décomposer en :

- les eomposantes normales ou perpendlculalres à ta
surface, vott et u1 tt

- 1es composan|-es tangen'"leÌÌes v to et , 11.

9_.d2eD (
1 )v 2 vo

14e leçon
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74.

t5.

Les trlangles des vltesses nous lndlquent que Le t'
flulde possède par rapport à la surface en A une vltesse l,toet par rapport à la surface en At une vltesse relatlve w1.-

Par rapport à Ia surface, Ie flulde possède en A une
quantlté de mouvement (m.wo) et en Ar une quantlté de mou-
vement (m lJf ).

En A, le flulde possède une composante résultante
normaLe à la surface égale à (rno - uo) et une composante
tangentlel-le égale à vts.

En A r, ces composantes sont rebpeetlvement (utt1 Ur ) et

Par conséquent, 11 exlste sur la surfaee une poussée
normaÌe égale à
tr,= %3 [("'r- ur) - (rno- uo)J = T [(u'r-rno) +(uo- ur))
et une force dlr1gée tangentlellement égaIe à F¡= q+ ,þí- vJ)

g

51 Ut nfest pas égale à Ue, Ia poussée normale est
augmentée ou d1mlnuée de la force néeessalre pour réarlser
lfaccéIératlon ou 1e frelnage du flulde en même temps que
de la surface.

Consldérons néa¡molns que 1

1v

constante et donc
normaLe effectlve

que U1 - Ue.
'sur La surface

a surface se déplace à vl tesse
Dans ce cas, Ia poussée
est :

etl å force tangentle e

1 ) La poussée normale

Elle est lndépenda¡te de la vltesse de 1a surface etest détermlnée unlquement par Ia dlfférence entre res com-
posantes normales des vltesses absolues du flu1de.

51 vno )
ñv 1 : dans ce cas Fn est Ia poussée exercée

par la masse f1ulde sur la surface etqul entretlent Ie mouvement de la surface.
F est négatlve ctest-à-dlre qutune eer-
talne quantlté de mouvement est transfor-
mée en poussée. (prlnclre drune turblne).

c.72æ
ItrFGçon.

t

I

QdF¡11 - (r"1 - rno)

Fr = T (r'1 - vto)

(r"1 o)Fn I v
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sa quantlté de mouvement.

.F est -pg5-l-!_lve crest-à-dlre que J.a poussée
est transformée en quantlté de mouvement
du flulde (prlnclpe dtune pompe).

sl vto = ttt1, 11 nty a pas de poussée exercée sur la
surface n1 sur la masse flulde.

t6. 2) I,a force tangentlelle

Elle pousse le flu1de le long de la surface et sert à
valncre les forees de frottement entre ]e flulde et la
surface et entre les couches du flulde (vlscoslté c1nét1que )
a1nsl qutà valncre les pertes par turbulence.

Cer-

(v tt

que

t
2
e poussée condult à une perte de pulssance

- uto2 ) qu1 se transforme en chaLeur..U2g

t7

tB

Remar

c. 7260

Quand Ia surfAe
iZ clnétrque !
1.

La poussée effectlve exercée par un f1let flulde sur
une surface ou reçue de celle-c1, peut aussl être exprlmée
en foncElon des ar¡gles dtlncldence n"on et ttaltt par rapport
à La surface.

e) Transformatlon de 1ténerg1e elnét1que drun fLlet flu1dc.

énerg
-!mv
2

t

Pendant }a translatlon de A en Ar, 1rénergle elnétlque
de la masse flulde est augmentée ou d1m1nuée de la valeur
1m (v,,2 - yn?) ce qu1 eniralne lfabsorptlon ou Ia produetion
2¿v
d f un travall.

Pendant Ia transLatlon de A vers Ar, 1l a exlsté une
poussée sur la surface t" =.T (u1tt _ 

"loì. Cette force
a prodult un travall éga1e à -Fn. U.t = $3 . U.t (vtt1-v"o)
(qua¡rd la vltesse de Ia surface est suppoËée constantã ).

Par la 1o1 de ra conservatlon de lfénergle, on obtlenL,
compte tenu de Fn eE Ft :

QO
I

Er '- (vr s1n a1 - vo sln ao)

ees
hvo

a;t Â lq ñâceô flrr{¡la n^o-XÀ.rt ¿s ¡.¡e!!ç ¿ ¿9;gÇ lJVvJgqC u¿¡q-

et en A t, une énergle cinétlque

i
I

i

I
T
t

I

F¡ (vt1-vto)g

1 4e leçon



Q d(vtt + vto)
a 2

(vlz - .to2 )

La pulssance déveI

( r't v'o ).t * nËu . u. r (t"t - vno)

oppée est donc

1
2

5.

lll .

t9.

41.

Q.d . u
I

ou 9i.
I

(v"1 - rno) = g.d Xivtz - ro2 ) - S g (*rr'2 - .ro't)2e ¿ - 2s
U (t"1 -.tno) =-Q.d ( t"t 2 ,ron2 ) ., -

Dans ces formules,

9i. U.(vnn vn..,) est Ia pulssance mécanlque absorbéeg ou lournlã par Ia surface sulvant que v"1 est
supérleure ou lnférleure à vtto

S1} (t"t2 - tno') est I'énergle clnétlque du flulde
: ð transformée en pulssance méeanlque de poussée.

(utt2 - .rt3 ) est lténergle c1nétlque du flulde
transformée en pulssanee de poussée statlque
qu1 se transforrne flnalement en chaleur.

Force exercée par un fllet flulde sur une roue à aubes.

Q.d
2g

f)

40 Les flgures 16J et 166 représentent une roue à aubes
dont une seule aube est desslnée. La masse f1ulde qu1
pénètre en A poésède une vltesse absolue ve. Cette masse
qultte 1 raube en B avec une vltesse absolue v1.

La roue à aubes tourne à une vltesse angulalre W de
sorte que 1a vltesse tangentleLle en A est éga1e à Uo = W.r6
et en B vauf U1 = W.r1.

Par rapport à I raube, le flulde possède en A une vltesse
relatlve l,lo et en B une vltesse relatlve l^11 .

I1 est lmposslble de calculer avec préclslon JrécouIe-
ment réel dfun flulde dans une roue à aubes. Ce qul peut
être calculé par cor:tre est une clrculatlon unldlmenslonnelle
1déallsée. Les résultats dfun écoulemènt 1déa]1sé stécar-
tent sans doute assez fort des résultats réeIs mals 1ls per-
mettent de détermlner les facteurs qu1 lnfluencent la clrcu-
lat1on rée]Ie.

L tétude dfune clrculatlon unldlmenslonnelle suppcse
un roüor avee un nombre lnflnl draubeg 1ncl1nées vers
Ilarrlère, lnflniment courtes, dans lesquelles 11 nty a
pas de pertes par frottement et d1r1gées de telLe façon
que les vltesses reLatlves en chaque polnt sonE tangentes
aux aubes.

c.726C
îIãEçon.



6.
42. Les vltesses absolues drentrée et de sortle de Ia masse

flulde vo et v. -peuvent âtre décomposées en comoosantes
tangentlelles'(d1r1gées tangentlelLement au mouvement de
@ et v'r1 et en (otrtgées
perpendlculalrement au nouvement de rotatlon) vro et vt1.

51 le flulde clrcule Ie
stexerce aucune poussée nl f
aubes, la vltesse tangentlel
unz = tno: "o (rrs. 166)

r1
Comme le flulde qultte

tlelle rée1le ttt1, le f lç1de
une accélératlon vttl - v"2

long des aubes sans qutll ne
orees de frottement eontre ees
Ie de sortle sera

i" 
"or.r" 

avec une vltesse tangen-
a subl, pendant son écoulement,

ce qu1 correspond à :

.,il roo._r1

- vtto ro )

u1 nous donne la forrnule drEuler

E

47. - une force tangentlelle F = Ë (rn1 -r"2) = ä (rrn1

=¡þ (u"1t1-v"oro) =

' gg (rn1 11
g. 11

)

44. - un couple C = F. 11 ce q

45.

46.

- une pulssance mécanlque absorbée ou dévelo
par la roue à aubes

p = Y (utt1 . w. "1 - vno.w. ro )

Sulvant Ia règle du coslnus , on a (ffg. 165).

c = # (r"1 11 ron ro)

ppée (P = c.t,l)

2
1 . v1 . cos aL =.,V1

-zu . v . cos a =v2 +u2- 2u^v"o o o o -o v o

ou

t,J
22=V11

ut

voz * uoz
'o2 =

2 zv *urt:2Urt"1

Onadonc:vt ur.Z * Ur"

2U
1

2
ht1

1

t,ro2 * UozItv o

c. 1260

(u"1 u1 vno uo)Þ-
I

QO
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7.
o,, p"lf ::;:ffi:""åå,Iå'å:;;,Sä=":;ä'ï;;':" o" la pulssanee,

r = ff [r"*t ro2) + (urt - uoa) * ("o2 - "rr)Jcomme nous supposons ur système unldlmensl0nner a,.ru""
åií::åi::'":#:.::i-"'; = ;';o"åi";ä;"ïåuvons exprlmer J a

P

d.ã

4l . r) 1

est I faugmeniatl0n ou la d1mlnutl0n de poussée totale
dans La roue, €t est composée comme sult

(
,r2 lla¿2g v

1 vo rgle c 1nétqu1 est la eonsé quence dlrecte ou la cause de la pousséeexercée par Les aubes ou exercée sur les aubes sulvant11 s tagl t d tune roue pompe ou d fune roue turblne.
2g 1 o
statlcue par Ia force

) : ctest la varlallon dt

) : c test la modlflcatlon de Ia

i que

qut

2) 1 ?(u u 2
pres s1 on

(:ot - 
"rt) 

: cfest 1a dlmlnublon de poussée statlqueles aubes par Ia varlatlon de la vltessere.þ!:lve demasse fLulde par rapport 
"u*-ãrüJ"ï

, l1 lfangle drj.ncldence ade préro."ai1on et la fornmte -on.dlt qur11 nry a pasdevlent:

)) 1-¿8
sur
Ìa

eentr

I'eu

eteur d

ge.

goo ,
ler

¿q

Þ-

49 On appelle vn

U

1
ttv

g_q
g ut

1 Ie fa e gllssement.
1

Le facteur de gLlssement s = uttl est un nombre sansut
dlmenslons et peut être exprlmé

v tt-
l= V¡

li- r. cos a._1 u1 r. = sl¡i b, . cos a1

sln (a
1

tg b.
_t

par

sln b1 cos a
sln a, cos b

1

1+ cos u1

c. 726C

+ br)

s

(vtt n2 (ur +(1,I
P Q. o. (

1
2

v
o ) + 2

o
2

l^/
1

2

)
2g - u 2)

o'

tga 1+tgbr

14e J.eçon.

slnb 1
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8.

fo
parce qu
des résu

Ce faeteu
et 1 tln

de gllssement,
lnalson des aube

1 I aptltud
és.

r
I

dét,ermlné unlquement par las, gst de grande lmportanee
e drune roue à aubel à obtenlr11 d termlne

ltats déte.rmln

50 On appelle degré de réactlon nKu le rapport
au ntatlon de ssée dans Ia roue
augmentatlon total_e de pous e e dans a roue

2

5r.

52

5).

rlr)\.

c. 1260

K
(u

1

1

uot) + (wo2 - "rt)
(u t2 uot ) + ("ot -*r." ) + (urt't- uo"t)

Le degré de réactlon K détermlne dans quell_e mesure
].rÇrrergle c1nétlque du ftulde est t".tr=io"rffiffi
ut11e.

Pour les roues à aubes des pompes statlques et ventl-lateurs où des presslons de sortles ér.evées-;;;t ã*rge"=,
(u"12 uon2) dolt rester petlt et K dolt par conséquent

Pour les roues des transformateurs de couple hydrody-namlques qul dolvenr déveropper des coupres-di;;;.;i;"menré1evés pour de basses vttessås de r t""ãi", K et res pressionsstatlques dolvent être aussl falbres qùe possrble eÈ
(ut'r 2 - unot ) aPssl grand que posslble.

être aussl grand que posslble.

Pour les roues à aubes cles t.ransfor:nateu
drod am1 ues qu1 ne dol

oe demarr-age l1m1tés; K do
que dans l-e cas précédent.

sorbe que V^ n = O et ttl -2 = v' o "o- -o

2
U + wAlns1 K = 1

ñc 
^ô 

a¡.,-ì ^I J qç UUL]Ul.C

oDF,er oue dcs norrnì ge
ne val,eur p)_us grande

vent dével
1f avolr u

cecl peut ê¡re montré en falsant, r.a s1npr.1f1cai1uirsulvante qu1 amène à une certalne relatlon entre le facteurde gllssement s et le taux de réactlon k.

Nous supposons que ão = ß
2
2

(pas de prérctatlon) de

+ v2
o

Nous supposon=r"uss1, ce qu1 est pra:lquement touJoursIe cas, que vto = vt1

2¿
1

vo

2U
(u

1 v' ¡
,

1

r - uttl) !
2

1 4e Ìeçon.

ouK= U
2

2UI un1

2
=I
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55. Par conséquentr pâr approxlmatlon

1) s = o et k = 1 et donc unr" - rttoZ =Q

cecl est Ie cas pour une roue à aubes drune machlneélévatrlce de presslon (ventllateurs statlques et porp"").
Les aubes sont très 1nc1ln ées vers I t arrlère.

2)o(s<1et1>k>o,5
Les aubes sont drautar¡t molns lncllnées vers rrarrrèreou se rapprochent dtautar¡t plus de 1a dlrectlon radlaleque k approche 1a valeur Or5.

Appllcatlons : roues pompe et de réactlon des transfor_mateurs de couple avec grands couples de démarrage.

3) 7 < s ( 2 ou O,5 ) k > O

Les aubes sont dtautar¡t plus 1ncl1nées vers l_ravant oueIa valeur k.approche de o. La i";i_vement de ).rénergle c1nét1que (pompe) ou tra¡¡sforme touteI fénergle c1nét1que 
"n por.r""é"'ituruinet. - -- --

Appllcatlon -: Roue pompe des transformateurs de coupleavec couple de démarrage peEl!.
Roue de réactlon des transformateurs de eoupre avecgrar:d couple de 'démarrage.

II. Partles eonstl tutlves d I un transfornna '"eur de couple
hydrc dynaml eue .

Un transformateur de couple hydrorCynarnlprlnclpalement des partles sulvantes (flg. I
^ ^ñ ô F -l Ê ' . :çV¿¿J 9¿ vqL

t6g).
est
T68,

que
67,

j6. a) La roue om eentrl fu P f1xée sur lfarbre d I entréeentra par le moteur dlesel. (arbre prlmalre)

Par rapport au
dans une certal
démarrage 11m1t
rage élevé).

sens de rotatlon, les aubes sont dlrl gee sne mesure ou blen vers I rava4t (coupledeé) ou blen vers 1 t arrlère (couple de démar-

Dar¡s la roue pompe Irénergle mécanlque fournle par l"emoteur dlesel est tra¡sformée en partle en énerg1e c 1né-t loue et
ãr6ãrsre

en partle en éner le de esslon. La portlon
c1nét1que estd autant plus lmportante que le

c. 726A

s
2

K=t

couple de ciémarage dolt être pei1t.

1 4e Ieçon.



10.

57. b) La roue turblne T f1xée sur
formateur (arbre secondalre

Les aubes sont en général drautant
I rarrlère que Le couple de démarrage

58 c) La roue de réactlon R équlpée drune

S1-la roue de réactlon avec ses
le carter du transformateur, la roue

lrarbre de sortle du lrans-
).

plus lncl-lnées vers
est pet1t.

couronne draubages

aubes forme un tout avec
de réactlon est aussl

appelée roue statorlque.

Les aubes sont dans une certalne mesure lncIlnées vers
lfavant dans les transformateurs à couple de démarrage éIevé
(grand couple de réactlon), dlr1gées radlalernent ou 1ncl1nées
vers lrarrlère dans les transformateurs à couple de démarrage
moyen ou falb1e (fatU:.e eouple de réactlon et faibles eontre-
presslons de sorte que la roue pompe fournlt une énergle
c1nét1que plus grande).

La roue de réactlon placée entre Ia turblne et 1a pompe
a pour but drajouter au flu1de en clrculatlon un couple de
réactlon gu1, sulvant les clrconstances de marche, peut être
posltlf ou négat1f.

Les roues pompe, turblne et de réac'"lon, sont montées
dans un carter.

La roue de réaetlon peut falre partle du earter; erest
le cas da¡rs les bransformateurs de couple à carLer lmnnoblLe.
/lona¡âa¡l. âa¡c h^at'^Arrñ Äa f ¡a¡efa¡na{-arr¡e âa ¡¡rrnl a 'ì av9Pç¡¡J4¡¡v, qG.s v9qqVVqP qç V¡4¡¡v^V^¡r¡4vçqlr qL VVsP¡9, ¿4

roue pompe fa1! partle du carter de sorte que }e carter
+.^.r-ñ 

^ ìa lç-^^^f^É-atarrs zla 
^^"-1a \ ^^É|^hvwq. 

^.L 
<Ll ç-v ¿q, Pv.¡.pre ¡ wr drrrvr 9l ¡.¡dwÇ\¡À gÇ vvgt/-v J

tournant ) .

de-¡açon à
La roue de réaetlon est néanmolns touJour.s fixée
ce qurelle solt lmmoblie.

1

c 1260
e leçon.
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rII.

(sulte B). 1a74.

Le sf

draull que.

te e 1q

e

e sur les trols roues
formule Euler

/ur/ tn e

E t

59. Lrécoutement du flulde au travers du transformateur decouple est représenté à la f1g. 1ZO:
Les trlangles de vltesse à rrentrée et à la sortle d.esaubes des dlffénentes roues sont représentès à-iã flg. !T!.
rndlquons les vecteurs vltesse à Irentréeè ra pompe panles lettres pl, à Ia sortle de Ia roue pompe par pu, à Iasortle de la roue turblne par tu, à-r'entrée de ra. rouede réactlon par s1 et à ra- sortré ¿" ra roue de réactlonpar su.
A1nsl par exemple:
up1 = ra vltesse clrconférentlerle à Irentrée de ra rouepompe;

vpi = ra vltesse absolue du flulde à ra clrconférence 1n_térleure de Ia roue pompe;
wpl = ra vltesse reratlve du-frulde par rapport à rraubeà 

'a 
clrconférence lntérleure ',." la roue pompe;

rp1 = le rôyon lntérleur de 1a pompe.

60. Les couples exereés par Ie flupeuvent être exprlmés sulvant
1d
l-a

:y" Ia roue pompe:

i (rpu.dþu - rpr.tþr )

sur la roue

T (rru. ütu - rr1. üt,l)
sur la roue de réactlon:

T (rsu. übu- - rsl. rtbr ).
6!. Nous pouvons supposer que:

11 ntv a pas de fulte pendant ra clrcuratlon du fruldeau travers du transformateur, ãtã"t_à_dlre que r_es débltsdans les trols roues sont fdãntrquãs.
- La 101 de 1a clrculat10n l1bre est appllcable aux pas_sases enrre 1es dlfférentes roues (1r;i;-;-ñ ä'"u¡""entre J_a pompe d Ia hl4clne, :::i- \¿

Alnsir ÞBr approxlmatlon rpu. {þu = r¡i . rltl
rtu.dbu = rs1.übl
rsu. übu = rpr . r/þr

1) CoupJ"e

cp=
?) coupre

Ct=
t) Couple

Cs=

c 260



62

2.

65.

La composltlon algébrlque des J couples condult à Ia con-
dltlon dréqulllbre, ce qul d.onne:

Cp+Ct+Cs o

cette condltlon dréqulllbre, apprlcabre à chaque transfor-
mateur de couple, peut être exprlrnée comme sult:

un trans teur de c e I somme al
sa s sur Ies Ie constltuentt tou ours z

comme ct est touJours négatlf par rapport à cp, nous pou-
vons écr1re en tenant cómpte du slgne effectlf de cs:

cs est posltlf rorsque le frulde frappe,les aubes de réac-tlon vers lravant et négatlf }orsque-ie fluide est dlr1gévers lfarr1ère sur ces aubes.

fV. Etude ue frans teur de u-

67. a) Multlpllcatlon du couple.

On appelle rrmultlpllcatlon du couplerr, Ie rapport

La murtlpllcatlon du couple peut aussl être exprlméepar

lll =
Cp+ Þ 1+ Cs

c

64

Le double slgne + s1gnlf1e que re couple dans raroue de réactlon est þos1t1f ou négatlf sulvant La dlrec_tlon avec raquelre re frulde rrappe res courbes de réac-tlon, et par conséquent aussl sutvant ra vltesse de rota-tlon de Ia roue turblne.

La multlpllcatlon du couple est donc:

La murtlpllcatlon du couple peut aussl être exprlméesous Ia forme sulvante:

c t?60

+C

ct
m

m
u r 1

r
rttr

fll =

rtu .
U

u rt1

U

U
1

1

15e }eçon



t.
cette forrne dtexpresslon présente lrava.tage, pourle calcur drun tra'sfòrrnateur âe coupre, de pouvolr ex-prlmer tous les éréments en fonctlon de rpu . upu dont l_avaleur est prrse co¡nme r¡n1té (rpu . ulu est conltaéré égatà t).

66. u)

f
EIa tes de tatl }Jt 1a t

roue pompe.

bsorbe
t besse

La multlpllcatlon du couple ntest pas constante, malsvarle très fort avec ra vltesse ¿e rãiafron wt de ra roueturblne. n/lTtest pas posslble atãip"i,iã" pu" ,-" formulera relatlon entre- ra ururtlpllcatton au-àoupre et ra vltes_se de Ia roue turblne. Mals cette reratl0n peut être éta_blte théorlquement pour rrne rnachlne raeárã ãiãÀr_à_ãr""pour un tra¡rsforrnateur de coupre composé or¿råmenf"-å*r"lesquels toute rrénergle est Lrar¡sro-rrnée en pulssanee vt\e.
cela suppose une roue pompe et une roue turblne aveeun nombre 1nfln1 dtaubes tnitniment coùrtes et orrie¿esde.telle façon que les vltesses relatlves en chaque polntsolent tangentes aux aubes: ?u prus, ir-iri"u-pä"'*ã"oou"_tes par frottement (rtg. 1Zo): ----'

r) La

6l . La_ roue pompe entratnée par re moteur dleseun couple Cp et une pulssance pp = c;.ù; pour u1de rotatlon

i tu'ii -,;f . fi I = ry ( n;t . rï, _,;í,,í, )
(e/a permel /,r¡/riner ulrê Tut.rsaaee /dr :

Pp = ffi ( r;'l . Q -,;:!. øfi )
2¿i.¡ un¿ roue /oñ/e saposée tTea/¿, oae e/or, :

Pr, *' t/r = rfr ( r;f . ri, - r;'/ . rf; )

1a
ev

np=W
sl r-thulre à r-ra*lvée dans .ra pompe possède une v1-tesse perpendlculalre .,-,* uuu""-r/þ1,"ãäir" vJ reqse !^^Fr'a iibre clrcurarlon daçrs ra ror", å""i;;; åtil-oE;r;f,å_r1e extérleure üþr . # .

sl r-a vltesee réelIe de r.rhu1'e à ta pér1phér1e ex_
;äl::':""ì: Í!ï¿rl' enerere ctnétiquu-o.-rîn;ii;";;; aus-

( /260
/î: /eçon
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u,",rråiTplaçons 
Cp par sa valeurecprlmée par Ia formule

T (rpu.dþu - rpl.dþr) et on obblent tréga1tté.

T (rpu. dþu rp1. {br ) !ùp = rpÕQO 2 2 2
,3.8 r¿pu (ilþu . rpu dþr

On tlre de cette éga}lté:
Õ2 Wp . r'pu = dþu.rpu + vlþf r rpl

.. Comme dþr:rpf est théorlquement'égaL à 2 !,tp.Z2pl,
üþu.rÞür on peut exprlmer re couple théorlque comme- sult:

2) La turblne.

68. un ralsonnement anarogue pour la roue turblne con-dult à 1régaltté théorlque:

T lvt (rru r/bu rr1 ütl) = #ñ (übu2 rru2 - ilbf "rf)
droù 1I ressort que

r/bu rtu + rlbl rtl = 2 l,Jt 
"2t,,

ütu rtu = 2 Wt 
"2t,., - rrbf rt1

(wt ,2tu - r/tr rt1
69, Nous pouvons donc exprlmer les mul-tlpr1catlons du coupredans un tra¡rsformateur 1déal sous Ia forme

,n=$'-w,,trztu-rlbrrtr"'-cp-@
Comme par approxlmatlon Vt1.rt1 = dþu.rpu et

rtf = rÞu

on a m = Il r2tu - UO' *o''' - -vpu rpu - Wp r¿pü
Itt r2tu

Cette expresslon donr¡e Ia recatlon du couple et la vltesse de
blne Vlt da¡rs r¡n transformateur oùre est ldéale. 

-

De cette expresslon, on peut dédulre:
/0. 2.t. sl blt = o (roue tr¡blne à Irarrêt), ra purtiprlcatlon

de couple m0 correspondant est:

p pu rpu

latlon entre la multlpll-
rotatlon de La roue tur-
Ia clrculatlon de Irhul-

c L260

Cp ({þu.rpu - Wp. pu
d

15e leçon



lbu rpu
tlp r2pu - d$ü rpu

on"du couple est ér-tu üþu rtu =
qpluàlquand^Cp=
vÞu rpu - Wp r¿pu

77. 2.2 La mu1tlBlcatl
Ct ou quand hlt

//

5.
mO;

m0=

Concl- s1ons.

TL, 1) Pour une même vaLeur de Wp et donc de Upu (vltesse derotatlon de la roue pompe consta¡rte ), Ia mul tlpllcatlonmaxlmum du coupJ-e . m ne dépend que de t'þu, donc de lad t t ueI 1e etf de

Wp.¿- ou
vpu

ï1 y a. réel-lement multlprlcatlon de coupre rorsquemo ) 1, crest-à-dlre roi.iõue

$Ë" ou dþutry
51 dþu = ûpu, mO est lnflnlment grand.

na
ICo

ii'i::!;:: $Ëü ;:";lt'lïffJ;';ïil',3'ï"oi: i"; ::,::'de la roue pompe sont 1ncrlnée"-"ã"""'ira*lère. on voltdone Ia très sra¡¡+e rn*uðnãè-õ";ã-i.-oi"e"rlon desaubes oeEToue põmFffi' valeur maxrmum mo de 
'amurtlprlcatl0n du coupre dans le tnansfonnateur.

2) comme upu et vþu sont tous deux fonctlon de r-a vltesseanguLalre wp, mo est théor1qu"r""i--ãt pratlquement 1n-dépendant de Wp.
cela s1gr1f1e que dans un trar¡sformateur de coupre don_née, à nrlmporte que'Ie vltesse de rotatlon Wp, on atouJours Ia même valeur maxlmum de multlpI1eat10n ducouple et que cette valeur est déterrnlnée par Ia eons-tructlon du brar¡sformateur .

2.) La muJ.tlp1lcatlon du coupl€ = O quar¡d Ct = O oulvt r2tu = dþu rpu

ou théorlquement quand:

ou quand I+tt u

Cela est représenté graphlquement à 1a f1g. t7z.

c

tur

15e Ieçon
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75. On appelle cette représentaúlon graphlque. Iaeractér1s-
tlque de multlpllcatlon du couple du trar¡sformateur de
.@..

La mu1tlpl1cat1on du couple est ma.¡üum quand Wt = 0
et dlmlnue sulvant une courbe plus ou molns lncurvée pour
prendre r¡r¡e valeur théorlque 1 lorsque

L,&=@
et ra valeur o torsque wt = +ftfiË

51 Wt, devlent supérleur à lJp (par ex. roue turblne
entralnée par 1e vëhlcule) fa mult1pI1cat1on de couple
devlent négatlve crest-à-dlre qur1l y a freinage.

76. c) Le rendement et e drutlllsatlon du transforrnateur
de eouple.

0n appelle rendement drun transforrnateur de couple,
1e rapport

Le rendement est nul Ìorsque Wt = O et 1orsque Ct = O.

Le rendement dépend donc de Ct et de Wt et peut être
exprlmé comme sult:

--W'-WpCp

r attelnt sa valeur maxlmum quand
à-dlre quand

77 . Pour i:n transforrnateur à clrculatlon ùnldlmenslonnelle
idéa1e, cela devlent:

rllt (wt r2t,, - übu rou)f=

- 0, crest-

2 }Jt übu rpuld(w E
= 0 donc s1dvüt

2 wE r2tu = üþu rpu

c Iest-à-dlre quand VJt = tu

78. Le rendement peut être représcrté graphlquement comme àla f1g. L72. Le rendement egt nur qua¡d llt = e et quandct = 0 et attelnt sa vareur ma>c1mum quand wt = t/z'vlt1(wtt est la vltesse de rotatlon de La roue turblne pour
Iaquelle le couple de Ia turblne = O).

c 1260
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7.
Zone drutlllsatlon du transformateur de couþIe.

79. on volt à ra f1g. L77, que cette zone est cerle qu1 est
sltuée entre Wt1 et tlt2 et pour laquelle Ie rendement
dépasse constamment rrne certalne valeur mlnlmum autorlsée.
cela slgn1fle que Ia zone de o à trrtl dolt être .frar¡chle
aussl. rapldement que posslble et què la vltesse de ra roueturblne dolt être llmltée à Wt2.

Le rendement mlnlmun autorlsé est détermlné par respossltfrlffiement ãu-riurae du transforma-
teur.
Le rendement maxlmun que r r on peut attelnd,re par contre
dépend de La natore du trar¡sfòrmateur de couple.

s1 lron renplace, dans lrexpressron théorique d.u
rendenent

}lt wt r2t.r-,
p rpu p

La vàleur Wt par

on obtlent

ou

-¿rr.x=t'Ítto'
ffi(r-ffit

dbu rouÉ
2 r2tu

1

V. Caractér1st1
dro 1que.

L. MuIt 11 catl
et de marehe

ques réelles du trans fo¡mtteur de coupIe hy-

duc 1ê, tra¡rsf orrna urs de d rraRete

80. De 1rétude théorlque qul précède pour r.¡r¡e machine ldéaIe,on peut tlrer des eoncluslons générares pour re transfor_mateur hydrodynamlque.

8r.ra. La nultlpllcatlon du couple m dépend à chaque instantde la vltesse de rotatlon dè la turttne et peut être re_présentée par une llgne plus ou malns lncurvée.
m attelnt sa vareur maxlmum qua¡rd llt = o. A ce moment,Ie couple de réact1ön,.est re prus gra4d. ce coupre deréactlon Cs est nul quand m = 1. Sf m _ O, Cs = _ Cp(toute rténergle 

"-t-p"".r.," da's ra roue de réactlon).
82.1b. s1 la multlpllcatlon du coupre est représentéren fonc_tlon de I'Iþr ra courbe reste ra même pour-"il;ñ;;" quer.revaleur F[ oe vtp.

La murtlprlcatl0n maxlm.ïm du coupre est, en effet, pratl_quement lndépendante è Wp.
B)' 1: : ""t dérerrninéepar la "or"t"u" ;i;s;_å:ãî"" parLa dlrectlon des aubes des 7 roues. C tZ6O

rmax t

15e Ieçon
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84
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.1c1
ef
(r

Du polnt de vue constructlon, on dlstlngue:

._T5ggglglgelgglg-9g_$Éeg5gegg pour lesquels mo = 9 à 6
Le rendement'maxlmum eorrespond à Wt = O,tO à O,45.

max = o,78 à OrBr). E

Iourdes, . . .

85.tez. -Tlg¡:lglgglgglt_1gglg pour lesquers mo = 6 à 5 er le
rendement maxlmum est attelnt Ìorsque wt = or45 à 0165
("rnu,* - o,8r à 0,8]). wp

Les aubes des roues pompe r-et turblne sont encore f ortlncllnées vers 1larrlère mals dans une molndre mesure que
dans 1? cas. précédent, et res aubes de la roue de réactlonvers I'avant.

!"" poussées statlques sont encore lmportanbes blenque I I énergle transformée en énergle clnétique attelntun ordre de grandeur de ,0 à ,5 %,

Tant dans la roue pompe que danç Ia roue turblne,
res aubes sont fort lncurvées vers rrarrlère et dans Ia
roue de réactlon autar¡t vers lravant.

,Les pousséqs statlques sont érevées et fa qr antlté
d'énergle transfo¡rnée en énergle clnétlque est très llml-tée (envlron 20 l). .

ce snnt en quelque sorte des machlnes avec un rende-
ment maxlmun pour une falbre vltesse de sortle et avec une
zone dtutlllsatlon llmltée.
Appllcatlon: locomotlve s de llgne, machlnes excavatrlces

A r¡p11 Llon: iocomotrves de manoeuvre lourdes - autoralrs.
oa
o "''åi".f;: 

ì -ååË=í:#å:ïiråo ef i!Ët3tå, 
( l:T:i:il::;ï:*l;",

correspond à S = 0,8 à t (rru* - o,g) à O,BZ).
Wp

La quantlté dténergle tra¡¡sforrnée en énergie clnéti_que est de lrordre de +O a 50 fi et, donc 1es poüssées sta_flques sont encore lmportantes.

Les aubes de La roue pompe sont encore un peu 1ncr1_nées vers rrarrlèrer -cerlei dè ra roue turþlne sont encoretrès irc11nées vers I rarrlère.

Les aubes de réactlon sont radlales ou falbrement1ncl1nées vers l. I arrlère.
Appllcatlon: Locomollves de 1lgne et autoraJts

1! eleçon
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87.. 1.c.4 
.

ro = 2 à lr2

H.
Rend.ement ma¡i¡n¡.n po* 

t - 1¡6 à 2-rna¡.- 0rg? å Or92
p

Poussées statiquee noins important"" (4O è 30 Í)
Cee tranefo¡mater¡¡s a,pprochent dans une certeine mesure Ia nachine
tbéorique que lron a étud.iée.

Les aubeg d'ee roues tr¡¡bine et d.e réaction sont d.irigées vers lrarrière,
celles d,e la roue pompe ve¡s lfar¡a¡t¡

Très large zone d.,util.isation.

Application Loconotives de ligne, aùtorairs et véhicures routiers.

2. l¿ ca¡aotérigtimre du oouple

88. on appele éristimre du couple d. I r¡¡r t ransformat eur

a

la représentation grapùrÍqr¡e d.e C* en fonction d.e \ ou d.e

Zß.n^
wt - -6õ'É

t2

l¿ caractéristicrue du couple a d.onc une forme analogue à Ia
cot¡¡be de la rn¡lt ipli cation du oouple

n-r(Hr)
ct .-'cp , n étant ind'épendant de ra rriteeee primaire 

\ et co
dépend'ant de cette vitesse. rr oorreepond, d.onc une caracléristigue d.u
couple.á cha,que r¡af eu¡ d.e l{0.

Pou¡ avoir une caractérietique d.u ooupre ind.épead.ante d.e l{
on la représente généralement en fonction d.e p'

ou nier¡x en fonction de
p

La fig. r74 donne la oaraotérietigue d.e rnrltiptication du coupre
drrur transforrnateu¡ d.e d.é¡na*age 'vorrHr et ra fig.ll! cerre dr¡¡¡
tra¡¡sforûateu¡ d.e oa¡obe.

Pou¡ les 2 transforu¡ateu¡s , Iee propriétée oonstructives
des aubes aont repréeentéee è Ia fig. 169 (t4e leron).

( /2t0

wt

t{
Þ
o1

89.

/5' /eton
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3r.

9or Le coupre abEorbé pa¡ un tra¡rsfo¡mateu¡ d.e oouple ainsi que ra
puieaance absorbée sont toujor¡¡s Ie oouple et Ia puissa^nce absorbés
par la roue ÞomDe

a
Donoc=dp -g

Pp - l{p r0n - \. pr¡ vtlpr¡

tt
)vlf .pr

r!.. pr

est fonctiou cle r*
est fonction d.e Do

a

r a

et d.e I{ ou

vr
pr¡

Qd

g

pu

( )vll .p1- ! .rp1

Comme¡

I :i"". ::"itähi.ï"liï.T"ri"i*,",,"rornateu¡ donc de Dr
(n est le d.iau¡ètre extérieu¡ du transfo¡mateur) ¡

-v¡llpr¡

-rpu
p np t

91. 0n peut dono établÍ¡ lrerpression du couple C

transfornateu¡ oomme qì¡its
absorbé par 1ep

cn = f(no)¡ r(13¡. r(rfu). r(n
e)

y2- De la rÊme nra¡¡ière, on obtient ra p'issance abgo¡bée

P =K. n3pa
Êgt

p

9J.

94.

K est appelé . Ce facteur dépend de la
oonstn¡ction et d.e ra forme d.es aubes d.es éléments constitutifs d.u
t¡a¡rsfo¡mateu¡ et r¡arie da¡¡s r¡ne certaine mesure avec m o,. .rr"" 

nt

K est 
r U" 

"orr_ 

t

struction identique au transfornateu¡ eraniné, et qui a ,n
diamètre d'e 1 ü. et est entratné à rure vitesse d,e rotation
nO = 1OO0 tr/nin. ...
La relation entre f "t $ est d.onnée aur fig. 174 et 1l) pour les
2 types de tra¡efo"*t",rkenvisagés.

rr ressort d'es erpressionr ci-d.essous que re ooup].e et ra puissance
absorbés par r¡n tra¡¡eforeateu¡ sont tbéoriquemenlinaenendante d.e ra
cbarge su¡ Ltarbr.e d,e eortie

95.

96.

( /?60

Mront

=K;p
2

np a
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o (t, dl= o

^)t = dp

Ypí

A iv rru.v3u= rpi . v.ö¡ i_\'" Ë'l-
F

t a s 0

"'ru

,rra, wn/1,
Ct = I ( rru.v;u - rr¡ .vi'¡)

F¡u

-u

F¡u

..1\-

"'"1 i,ulu rru .vil = rr¡ .ví¡ I v
) a al

c

vì,

K,l\

'a,!*lr,u.vi, 
- r¡¡ .vi'¡ )

Yti

R vl¡

utu viu

/\'i :Uti

B "{i- 4i uri r*.vfíu= rti . viì Y w {i -.\

a

)
c¡.

üP

A

u F¡ v'Þu

wpi

Cp 9!l
9

I Y p viii )pu tÞ

úPu vöu

wpi

upa Yõu

lVpi

uPi v"p rru .vsu : fpi . V;¡
upi Y pr upi vÞi

6lc)alr

rlH€lo)l

)
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Annexe 100
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\ Fig.1T2
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sulte B - Le fo teun d c e 1

1 t de la caracté st1 ue de Il

a

ttract ond une nde tlon ese

Ð fo eur ec Ie.

dlamètre des roues : 1r2O M.

rlstlque de lreffort
el pour les vltesses

Questlon La caracté

97. - Por¡r ln engln de tractlon équ1pé df un transfor-mateur de couple hydrodynamlque, on peut facllementétabrlr tes caracrérlsriques'au- coup-t;-õ ;-:-if# l--- du transfo¡mateur à partlr de ra cai'actgrí'str.-
que de la muttlpllcatlon du coupte 

^ = flfi) . De

cette caractérlstlque-du coupre on peut dédulre rref-fort de traetlon de lrengln F = f (V ) pour nîirpã"t"quelte vltesse de rotatlon ou aébit aírhJecCrãn-ãu
moteur dlesel.

IIn exempre numérlque et pratlque va permettre
df e:ç11c1üer cela.

98. supposons une locomotlve dlesel équ1pée drun trans-formateur de couple qu1 pour r¡ne vrtãsse aéte¡rnin¿ede lrengln peut être -rerpr-acé 
pãr-un syst¿me ãe-prr-se dlrecte, a1nsl quton Ite:çoiera ¿a¡ri reÀ rÀfoãssulvar¡tes.

lrlous flxons les données de base cl_après :
pulssance absorbée par re transforrnateur de couplepour une vltesse de rotatlon du moteu¡r dleseI dè1 000 t/nLn : 5OO C'\f

la caractér1stlque de ra multlpllcatlon du coupre
. tn = f (#) du transforrnateur äst représentée-å--
la f1g. tT6.
la murtlpllcatlon du coupre dar¡s les organes detransmlsslon entre l-e transformateur de-couple etles roues est 6.

a

vr.

99. 1

de la locomo
1 QOO t/mLn,

Dlscusslon :

tlve dles
de
de

tractlon
rotatlon

75O t/mLn, 5oO t/mLn.

La caractér1st1que de murtlprlcatlon du couple ,,j,n
(rrg. t76) étant représentéè en rãnction ¿e'n 2 est

n1apprlcabre pour nrlmporte querre vltesse de rota-
tlon du moteu¡ dlesel.

c. 1-260

uco
a carac rlst ue de a multl1r

a
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/01

100 2) 51 la multlpllcatlon idu couple nnn est représen-
tée en fonctlon de nz- - ai étant Ia vltessê ma¡c1-

ñF/
rn¡m du moteur (1 .OOO E/mln.), Ia caractérlstlque
nrest'pl,us Ia même pour les-brots vltesses d,e ro_fatlon mals descend drautant prus vlte que ra v1-üesse de rotatlon est petlte (ftg. ln):

Ðr effeË-: à Ia flg. 176, r.¡ne nultlpllcatlon decogple m = 216 correspond à un rapport dã vttesse aãrotatlon 
*+ = o,7. s1 re moteur tourne à Z5o t/m:n. ,

cera donne une vltesse secondalre n z = er7 x T5o =225 t/nLn.

cette vitesse de rotatlon secondalre
correspond à r¡n rapport n,? = ??2 =n'1 1.OO0

A la flg. tT|,
de 225 t/mJ,n.

ao,225.

Lrappllcatlon de cett
tableau sulvant, qu1 perme
de Ia f1g. 1-76.

Df wre façon générale, cecl peut stexprlmer par

ef
td

o¡rnul-e générale dorme le
e dédulre la flg. tTT

llt
ni

ll2
nn

/

2,6

1t1

m

'" , o.rr
/ a00

ffi-,øt

a2t
/.0¿,

h, /,tt: /,/t, ?, /¿/t

+, t,t¡

h, =o'!Ì 4/f : 4225

fi:a.t

to

0ll¿m

l|t
750

r.ta /r/mro

= y'. lf t /..f = /.J2tt7t
/¿¿a

+ = 0,ll

#, t.Jra.t- a/5

ll -stît¿'"."

/7t
Ø¿'o

=Q
t¿

5t0

ldo /rr/-r,t

l4/e¡se dc ro/¿Lan /u nzo/eut./t¿¡e/

-v7o
-- /,¿/ ft'tatí¿

0

( /t6d-:ñ-
h, / /,tt y'.ll , o, rtl ffi : /.0J.( ¿.i: i,5/
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t) Quar¡d la pulss¿u¡ce absorbée par le transforrna-teur est cor¡nue po_ur une certalne vltesse prlmalre(¡oo w à 1. ooo i/ntn), . ot ¡èür-'ãeiã"ãi"", r" cou_ple prlmalre c p pour nr funpó_rte querie-vltesse prr-nalre à ltatde del formulei

'r-- 
f;o en

- Quand Ie couple prlnalre est coruru, on peut . . 
.r pour cháque-valeur de multlplicatlon ducouple n, cal,curer Ie couple secondalre au trar¡sfor-nateur ¡ Ct = ra Cp

Cal e_coupI forrnateur.

P. 716
I

-

p of

de la caraeté11st ue du le seco ree

I

I

Pol¡¡ o1 - 1.000 tr/nln C
,. JoO r J16-I 

-1555- - IJB ksp

. 
pour a., - JJO tr/mrn ,i - ,, ffiJ,. 3jB r + - 201 ks'

po,¡¡ n.,- JOo tr/nl. rX - .n(f#þ1 ,r, - ; - 8e,5 kg,o

104 Calc

105

f cflon de a vlte se de rota t on secondalre

El'le ressort dlrectemenÈ_de 1re:çresslon c¡ - mcpet est donnée, pour res ) vltessès du moteùr '

d1ese1, numérlquement dans le tableau sulvant et gra-phlquement à la f1g. ITr. Dar¡s cette flgure, Iescouples secondalres sont aussl représentãs airèsmlse en sen¡1ce de la prlse dlrecte.
calcul de la caractér1stlque du coupre seeondalre enfonctlon de la vltesse secondalr.e n-Z o

750

o

1000

Vltesse du
moteur dle-
seL,/Ir./mta

o
1
2
4 ,

, 6
4

0
1
¿
4 t

t
4
6

0
1
2
4

6
4a

,

e9
8g
8g
8g

5
5
5
5t

t
t
t

201
20t
20L
201

t58
t58
t58
t58

Cp
(xe'n)

o
89,5

2)2
t9t

o
20t
52t
885

o
,58
960
5801

c¿ = m.cP
' (xs¡)

r,02
o,65
O'7
o

1rO2
o,65
O'7
o

02
6S
,t

,
t1

o
o
0

IIr
rv

5LO
,25
150

0

7o5
486
225

0

t 020
65o
,00

o

fr2
t'/m1'n.

500

oe 1eçon
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ctlon

De la caractérlst1que du couple Ct : / (nr-) re-
présentée à J'a f18. t78, on peut dédu1re 1mmédiate-
ment la caractérlstlque de lreffort de tractlon
F = / (v ).

Ðr effet, pour wt rendement ae g5 I aes organes
de transmlsslon sltués entre 1l transfo¡rnat9Uf- et
les roues, on obtlent le couple drentralnement de
ces roues : Ce= x render¡ent x rapport de trans-

m1ss1o

roues

) t a

106

t07

108

Dans notre exemple pratlque, cela donne 3

ce = Qr95 x 6 x Ct- = 5rT e?

Lr effort de tractlon est doruné par - . =L' rayon des

droù A# = e'5 ct

Drautre part, 1I y a un rapport entre la vltesse
de lfengln V et la vltesse de rotatlon n¿ du secon-
dalre du transformabeur de couple.

Da¡¡s notre exemple, V = 60. Iú ? nr- 
=1OOO x 6

o,O7768 n¡

Pou¡ chaque vltesse du moteur dleseI, orl peut
donc calculer les efforts de tractlon en fonctlon de
Ia vltesse de lrengln.

Ces efforts de tractlon sont 1nd1qués dans le
tableau cl-après. Dans ce tableau, R lndlque les
elrconstances de marche pour une vltesse ma¡clnnr'm

de lrengln et e¡r prlse dlrecte.

Les résultats de ces caleuls sont représentés
graphlquement à la f1g. tT9.

ì
f=

(\ '¡cÂav.

-

1ce Ieçon

tesse

de fransmls
1/=

1OOO x ra
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750
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filescc
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o
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t
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o
R
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t
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i
t
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ll¿t.

,97
ztz

89,5
o

89,5

88¡
52t
20L

o
20L
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960
,68

o
,58

C¿sãr.y'2

tlp

o
o
o
1
1

t t
6S
02

t
,

o
0
o
1
1

t
t
t

t
6S
02

o
o
o
1
1

,7
'65
'02

ff=..r

o
150
125
510
5oo

o
225
486
765
750

o
,oo
65o

1. O20
1. OOO

î¿t,,ttn¡

'ltþù

t Tto
2 200

8¡o
0

8lo

I 400
4 960
1 g1O

o
1 g1O

15. OO0
9.250
t.4Lo

o
,.4to

F//o¡/
/c /r¿a/tba

F, 0,¡. (t
lg

0
516

t2,2
19 rt
t8,8(ær)

o
815

t8,,
28,9
28,rþ.4

I

0
ttr
24,
78,
t7,

,
4
4
6úna)

y't/e¡¡e

dc /haga
h 4otra. a,

.Í-/t r

5

vIr. cl, lcat de fo sdeurs c r1 ues de onst

Les transfo¡rnateurs de couple hydrodynamlques peu-vent se crasser non seulement sulvant la dtrec-tlon et la forrne des aubes de leurs constltuantscrest-à-dlre sulvant leur caractér1stlque de rnul-t1pllcat1on du coupe (transformateurs ae démarra-ge et de marche) r¡a1s aussl sulvant ler¡¡s proprré-tés constrr¡ctlves.

1. Le nombre drétaRes.

sulvant le nombre de roues turblne e! de réac-tlon présentes dar¡s le trar¡sforzrateur, on crlstlngue :

c. 1260

1O9 Remaroue 3

Sur la flgure tTg, on a porté aussl, pour les ) cas,lf évoLutlon de la vråéÁse .qe rotatlon n¡ du noteur enfonctlon de la vltesse de [rengln V.

Aussl longtemps que le transformateur de coupre esten servlce, Ia vltesse du u¡oteur reste constante, solt .par flxatlon d I un déblt. d'lnJectlon constar¡t : cp 
-= 

r. n!(régutateur de déb1t) 
"oii-pãt--rr*at1on de Iavltesse du moteur à une vareur conit"nte rrãsurãi"io a"vltesse). Ap+s-passage en prlse dlrecte, Ia vltesse dunoteur varle Ilnéalrement avêc la vltesse-aã ri;rrgñ:

fe
a

110

16e leeon
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c. t260

111 1.1

tlz 1.2

ilt

lenent
roaf é composés seule-

turblne et de
us coura¡rte des
aussl de marche.

réact1on.
tra¡rsfomateurs de démarrage et

forna é G composés dtr¡ne
roue ponpe e de trols roues tr¡rblnes re-

1lées entre elles et de 2 ou ) roues de réactlon(frp¡ - Plsc: 2 roues de réact1on)
Volth tleþdro: : J roues de réactlon)

2. La nature de leur carter

une seule roue pompe,
C 

I est la forr¡e la pl

a

Sulvanü que le carter du transforrateur peut
tourzrer ou pas, on dlstlngue !

2.7. les tra¡rsformaber¡rs de coupre à carter f1xe. tâ
roue de réactlon est retléã rlgrãffiEñarter
et est appelée parfols roue statorlque.

2.2 r'es transformateurs de coupre à carter tournant.Solt Ia roue turblne, solt fa ro@partle du carter tar¡dls que la roue de réactlon

114

t!5 r. sens

est üouJours malntenue f1xe.

Crest le cas le plus fréquent pour les trar¡sfor-
nateurs de couple des véhlcules routlers.

at e LrhulLe a vers de
actl par rapport I a:re horlzon a

Cette clrculatlon peut être parallèIe ou per?en_
d1culalre à Ltaxe horlzontal du trar¡sfornater¡r.

Le classenent des transfornateurs de coupre su1-vant leurs proprlétés consfructlves est résr¡né dar¡sle tableau qu1 su1t.

16e leçon
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4.

ltT
/'a7 /ì/u le des transfo üeurs de eoupLe.

chacr¡n des t¡1pes de tra¡rsformateurs reprls dansce tabreau est caractérlsé par les proprlétés 
"t 

i----va¡¡ües !

bsorbé Cp et la pulssance prl-
tesse de rotatlon prlmalne

7.-

np

- Ie cguple seeondalne
condalre pt

-

le rendenent pt
Pp

fournl Ct et la pul SSanCe Sê-

Lrensemble de ces caractérlstlques déterurlne Itap-tltude du trar¡sfo¡rnateur de couple à réaflser des performan-ffitermlnées
116. Dar¡s les études c1-dessus sur la produetlon et ra gæE

deur relatlve du coupre secondalre, on a montré que }e
c. t?60

f1g

E:cemples

Sens dté-
coulement
dans le
staüor

Natu¡re du
carter

Nombne
d | étages

$pe de
'- '''- = lae

180 181

alLl.son

clark
natlonal
and Borg
lúarner
lrar¡sfor-
nater¡r de
marehe et
de dér¡ar-
rage Volth

horlzon-
tal

fourna¡rt
avec ¡loue
ponpe

1

a

Trrln Dlsc
t¡pe 1

vertlcal
en Iré-
lolgne-
nent de
Itaxe

üournant
avec roue
ponpe

1
I

b

îrln Dlsc
t¡pe 6

vertlcal
vers L'^le

tournant
avec roue
ponpe

1

c

Transforna-
ter¡r de dé-
marrage
Volth

îrln Dlsc
t¡pe 4

sen-Acec

vertlcal,
vers Ltare

flxe

1

d

Îw1n Dlsc
(z roues
de réac-
tlon)

Volth Me-
kydre
(, roues
de réac-
tlon

horlzontal
et vertlcal
vers I t a:ce

flxe

t

e

t6e leçon



I a

cycle prlmalre est $5|¡þg¡!3q! de Ia c
En effet, dans les expresslons Cp = K

teurs
que Cp
varlables.

Toutefols, 11 ressort des f1g. LT4 et LT5 (r5e leçon)
gue le facteur de charge nKr nra pas r¡ne valeur absoh¡nent
constar¡te nals qutll varie plus ou molns, sulvar¡t le t¡rpe
de transformatÉu,rr en fonctlon de g!.

r¡1

llt . Por¡r u¡r tra¡¡sforrnateur de démarrage nvolthn du t¡1pendn, 1révolutlon du couple prlmalre en fonctlon de g¡! est
n1

représenté à Ia f1g. f85 et pour r¡n trar¡sformateur de mar-
che Volth. du t¡rye d, à Ia flg. 186.

Le tra¡rsformateur de démarrage provogue une féEèIg
décharge du moteur pendant la phase de démarrage et w¡e
tEEEre sr¡rchar*e dar¡s la zone drutlllsatlon, tandls que
I'lnverse se prodult da¡¡s Ie trar¡sformateur de marche.

Le rapport enüre les valeurs 1déales et réelles de
Cp peut être

9= o,lla l,l5
LPf

lt0 ' Ðr ce qu1 concerne les transformatlons de couple du
t¡pe a, b, e ct e, Ia caractérlstlque réelle du eouple
prlnalre srécarte parfols dans une large mesure de Ia
forme théorlque représentée par une llgne horlzontale.

Nous pouvons dédu1re des caractérlstlques du couple
prlmalre qu'un grar¡d nombre de t¡ryø de trar¡sfo¡rnateur/
possèdent w¡e caraetérlst1que rcouple prlmalren qu1 se
rapproche de celle drun accouplement trydraullque (ftg.
L3T-188-189-190).

Ces tra¡rsforrnateu¡rs sont appelés Ie plus souvent
tra¡¡sformateurs de marche.

tzt La caractér1stlque; du couple prlmalre est de Ia
plus nau le type de régulatlon
qu1 dolt équlper le moter¡r dlesel pour qut1l convler¡ne
pour Itcntralnement du tra¡rsfornateur de couple.

/22. La varlatlon du couple prlmalre du transforrnateu¡ en
fonctlon de sa vltesse de rotatlon prlmalre n¡ , avec

lÍ. eE Cr ntlnterr¡leru¡elt pasi on
feste'eonstant aussl longtenps

turblne à lrarrêt (donc pour !¿
n¡

harge Qu seeondalre.
- n- V les fac-'p
peut dono supposer
que np ef K sont 1n-

c. 1260ïffion

E O) est aussl lmPortante.



Pour les tnar¡sfornatcurs du t¡pe nd",
tlque¡¡ent drune quadratlque putsquã'Cp - X
gardant la nêne valeun pourt# = Q

Por¡r les autres t¡pes de trrnsformateurs, cette coür_be a le plns souvent r¡né rorne nolns quadratlórr". --

s11
nf

9.-

agÅ
D)

t pra-
avec X

c. 7260
16e legon
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I|e leçon. tg7 5

B (sulre) rnnnsroRltATEr,rRs DE coupl,E HyDRAULTQUES.

VIII. Trar¡snlsslons hydraull ques.

a) tlon no formateur de ou I
1 ue.

rzt. Par l-a forme de Ia earactérlstl que du rendement, la
zone normale drut 11sat1on dtun transformateur de cou pre
hydrodyn que esf 1m1t aux valeurs extrêmes du rapport
des vltesses n2 pour resquelles 1 rlnstarratlon de re frol-

n1
dlssement qu1 dolt équlper chaque transformateur de couplepeut encore assurer le refroldlssement de I thulle de raçonsufflsante.

En effetr €D dehors de ces vareurs crltlques du rapportn?, ef est-à-d1re en dehors de ra zone normale dtut111sat1on,
n1
le rendement deseend en dessous drun certaln mlnlmum autorlsé
ft-o à 75 fi)- D'autre part, ra vareur crltlque ra plus éle-vée du rapport- correspond à une umltlpllcation de äoupleenvlron égare à 1 et à partlr de cettã vltesse la pulssance
de tractlon à la sortle du transformateur dlmlnue très v1te.

A1ns1 la vareur crltlque de n2 détermlne pratlquement

1-24.

mum ue

125.

t26. Pour qu run transformateur de coupour la tra¡rsmlsslon, sous une forme
sar¡ce de tractlon entre moteur et ess

La vltesse maxlm,¡tr posslble de Itengln dlmlnue quand
ra vltesse de rotatlon du moteur d1esel décroft
le transformabeur de coupre engendre une nn¡lt1pl1cat1on
p).us grande du couple avec turblne à lrarrêt.

Dans I rexemple numérlque de ra 16e reçon, ra vltesse
ma¡c1m¡m de ì-rengln avec le transforr¡ateur áe ãoupre enservlce et pour la vltesse de rotatlon ma¡c1rn¡m du moteurdlesel est l1m1tée à 24 Rm/h.

n1
peut attelndre I re ln.

p1e hydraullque convlenne
approprlée, de la puls-
1eux, des mesures par-

Ie reJ"aye au moment
lt a1ns1 partle d tun
tt et dont Ìes caracté-
tre adaptées à celles

aussl la vltes

t1euI1ères dolvent être prlses pour e I 1r sa zone dfu11L1-satlon
ãæ
voulu. Le transformateur de couple fa

r ou blen Le trar¡sformateur dolt fre combln aveces systèmes de trar¡sm1sslon qu1

tout appelé sml s 1on drau 1 1rlstlques de
de l tengln.

tt
onc t1 onnement doivent

ue

c. 7260.



2.
t27.

128.

129.

Une transmlsslon trydraullque peut être composée de :

- un seul transfornateur de couple avee une zone dtutlllsatlon
approprlée.

- un transformateur de coupre conblné avec un ou plusleurs
systènes de tra¡rsmlsslon de sorte que le tout obtlent desproprlétés adaptées à la nature du véhleure ou de I rappa-
re1l à entrafner.

b) Transformate'urs de couple avec zone d rutlrlsatlon aDDFo-
pr1ée. '

1. Transformateurs de marche et de démarrace.

Pour les véhlcules ou les machlnes qu1 exlgent un
Srar¡d couple de démarrage avec une vltesse de sortle maxlnn¡mr1n1tée, un seur transformateur de démarrage sufflt généra-lenent (locotraeteurs, machlnes excavatrleãs, grues.::j. - -

s1 un eoupre de démarrage Þlus petlt est demar¡dé aveeune vltesse na¡clm¡n de I tengln pJ.us élevée quolque encorelln1tée, un seul transformateur de marche ou synchronesufflt le plus souvent. prus petlte dolt être- la mul_t1pl1-catlon du couple avec turblne à rfarrêt, prus plate est Iacourbe de rendement de sorte que Le renåement mLntrm¡m auto-r1sé d"-70 à 75 I est attelnt pour 
'n rapport de vltessen2 = 9r$ à, 7r2.

n1

s1 en-prus, r¡¡¡ teI tra¡sformateur est carcur,é pvltesses d'enrralnement étevées (aooo à )ooo ii7^t"irapport crltlque É peut correspondre à une vltesse
r¡1

g1n re).atlvenent grande.

2. Transfornateurs à plusleurs étages.

our des
,Ie
de 1'en-

vu Leur dlamètre rlm1té et reur vltesse drentrainementé1evée,Iestmàprusiã'""-étages"o'iìtlr:."¿"
le plus souvent pour transmettre des pulssances et descoupres de démarrage reratlvement étevés sur les englns oùlron ne dlspose pas de sufflsarment dtespace pour pracer untransformateur normal.

Ces transfornateurs possèdent ) roues turblne solldalres
1 rune de r tautre et deux ou trols roues de réaet1on, desorte que r rhulle nlse en mouvement par la pompe traverseeuccesslyement ! ' - r---F'

1e roue turblne - 1 roue de réactlon ze roue turblne2e roue de réactlon - )e roue turblne - éventuerrement Jeroue de réactlon pompe.
c. 72Ø
77e leçon.



5.
t1o.

rtt .

1)2.

). Exé cutions spee 1ales.

Le facteur de charge absorbée K d run transfor.mateurà plusieurs étages est ñaxlmum rorsluã les roues turblnesont à rtarrêt èt dlminue dans r" me'=r"e où !e augrnente.
sa représentatlon graphlque a donc une ,o"r"tlrarogue àcel'e de ra caractérrltrque ae rniltipirlatron au couple.

La transmlssl0n 
'wln-D1sc 

des rocotracteurs sérle gr
:;:"*. 

exemple tvplque des transforr"i.r"" a pru"i"u""

cette transmlssl0n est représentée à Ia flg. 7g2 etses partles constltutlves aux,ilgures 1pJ- (roue pompe),194 (J roues rurblne)-"i-röi (;;;; lirmoblte avec ses ?roues de réaetlon)

Le transformateur su1vl du système d,entralnernent dela Locomotlve esr 
""pr¿""":é ""r.ãåiiiiî.r".t à ra flg. tg6.Les flgures r9T et rÞa-rã;trent re triÀsrorr.t"u, ,r, eoupe.La rlgure t99 schémal1""-i;;;;;";;";;; à dlsques monrédans le earf,er de la tra¡¡smlss1oå .t-ä;t p""r"t-ã.-"ã¿"ouprerle trar¡sformateur A" ,ái""r diesel.

une roue 11!-re empêehe l rentralnement de 
'a 

roueturblne par le véhlculå. ---

Le transformaieur est constamment rempli drhulr.e qu1elreul-e au moyen.drune pãrp" au travers d,un radlateur derefroldlssement (frg. ZOOj.

un changeur de gammes à z étages, comblné à un lnve¡5p1_,¡,perrneÈ de dlsposer rã r.ocomotlve pãu"'rà= a sens de n¡archeet pourlrég1mes de vftesses. Cet- lnverseur réducteur nepeut êr're manceuvré qu;t-l-'""rêt du vgùicure.

une méthode rargement appllquée sur les véhlculesroutrers pour érargli ra zonã'o;r-iiir"ätron des trar¡sforma_teurs de couple eoñsrst" ã monter reurs roues de réactlonsur une roue tlbre. (rynaf low, Þ."""sir¿;;::. i" 
¡ sa!

Quand I rhulle frappe 1es aubes de réaet10n en sensopposé (c fest-à-dlre àã!-q"" le r"ppo"t erlElque des vltessesgl esi dépassé), r" .ouã ã" réactiãå-iãu"r" avec ra rurblne;
1e tra¡rsforma:eur travalrre ar-ors comme un coupreur hydrau_1J'que eb son render¡ent ãusr".rt" eonsldérabremen:.

c. t ecc
17e leçon.
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ttt. Sur dtautres transformateurs, les aubes de réactlon
peuvent plvoter quand 1e rapport crltlque !2 est attelnt de

n1
sorte que I fhulle sortant de la turblne circule librement
entre 1es aubes de réactlon; le transformateur travallle
comme un coupleur hydraullque.

Le plvotement des aubes de réactlon
un régulateur ou un servo-moteur allmenté
hulIe entralnée par Itarbre secondalre.

est commandé par
par une pompe à

c) Transmlsslons hydraullques connposées.

t)4. 0n peut aJouter au transformateur de
systèmes de transmisslon pour obbenir des
de marche adaptées.

couple d tautres
caractér1 siiques

tt5. 0n .,trouve i des transmlsslons hydraullques composées
de:

un transformateur de démarrage

démarrage

avec

avec

une boÎte de vitesses.
un accouplement à

1 4h\

un transformateur de
d1 sques

un transformateur de
pleurs hydraullques.
un transformaf,eur de
formateurs de marehe.

démarrage avec un ou plusieurs cou-

démarrage avec un ou plusleurs trans-

d) Influence pr1malre.

La flgure I79 (16e J.eçon) montre, pour lrexernple numé-
rl que cho1s1 , que la valeur crl tl que du rappor.t n2 p()r.¡ r.

n1
laque 1 Ie
?4,4 lKm/h
(polnt B )
Pour n1 =

Cp = Ct est attelnt pour
(polnt A) pour n1 = 1OOO
pour n1 = 75O Er/nIn eE
5OO Er/mj-n.

une vitesse de l- 'eng1n Ce
Er/min, de t8,) km/n

:de L2,2 Un/n (po1n¿ C)

On peut donc conclure le transformateur de eouple /oil
ãh¿ ét1m1né df autant

que
vlteplus que la vltesse de rotat i on

cholsle our Ie moteur dlesel est falble.

En effet, supposons que 1té1lmlnat10n du transformaf,eur
de coupre se fasse à une vltesse constante de 24,4 kn/h,
comme ctéta1t Ie cas pour les premlères transmlsslcns hydrau-
J-1ques. s1 le moteur tourne alors à 75a Er/mLn (pulssance
parfielle), dans notre exemple itef-'fort Cle traction dinnlnue-ralt progressivemenE Jusque Boo kg pour monter brusque¡nent
à.+ 2000 kg lors du passage en prlse dlreeLe. La courbedtãfrort de tractlon est donc dlscontlnue ce qul provoque
des chocs dans le méeanl sme d tentraînemen! et des réac --1ons
dans les orgal'Ìes de tractlon de la Locornotlve et des vénlcules

c. 7260
77e leçon.



Dans
cas sl Ie

tJ7.

738. C test ce

ee même exemple,
moteur tournait à

ee seralt encore
500 Er/nin.

ence

5

davantage Ie

prl mai reft

Dans les transmlsslons non automailques, r rér.lrninatlon
i:"niliformareur esr eommanaée ;;;-i; conoueteur de ta

Dans les transmisslons automatlqugs, cette éllmlnatlonest eornmandée généraJement p"" 
""-iãg-Ji"t"r" centrlfuge.

Lrantlelpatlon de rrél1m1nat1on áu transformateur su1_vant 1a pulssance du moteur dlesel a iiu,r, dans les trans_missl0ns automatlques modernesr €fi aglssant sur le ressortdu réguJ-ateur cenfrlfuge-õrr aãrt 
"oñr"rro", 1,érlm1nation.

que lron appelle trlnflu

Le prlnclpe de la réaÌ1sat1on est représentéquement à la f1g. AOI. Un servo_moteur, allmenté1èle avec re servo-moteur à combustiuiå'ou moteur
:ill:tr" te ressorr du régutare""-"ã"l.lfuge de ta

schémat1 -
en paral-
dlesel,
transmi s -

plus la pulssance duprus e"^r'o-ãu servo-mor".,"'itå:;.::i, f;îs:"r{s:rÌ3"::;i:_moteur d'lnfluence prlmalre comprlme 
'e 

ressort du régu1a_teur centrlfuge¡ cê qu1 recarde son rnie"ve.rt10n.

des "l;:lÍ:ï:^"" 
prlmalre dolr cependant être 1j mtiée ,ì ,,.,_s¡-r u¿11:ur¡suances détermlnées, pour éviter que 1e ,o;årT-,"dlesel ne descende en oessous de sa vltesse de ralentl::îii:: 1a translrlon (oimrnutron de I ¡ vJ roc-^ ..¡..Prrrud.¡¡v J.it Lranslclon). 'a-!urL uú ¡¡lur,uL.j

ï-
Ld, Ui,d,IISmÌS slon h drau 1 1de ecu ple eb d un svstè

1 ) lransmls slon dl rec te Dar

ue co os ée dtun tran Q fn--^ *\,^ vr 'l¡J.,me de t rans i:ni ssion di rec te .

un aceoucL ement à di s¡ ues.

i)9.

1l+0.

La transmlssl0n dlrecte, après é1lmlnat10n du trans_formateur, peut se r.i"å-J?t¿ oär ã""o"premenr à dlsques,ou solt par un ou plusteurs coupleurs hydraullques. 
j

ces transmlssl0ns sont générarement équlpées de deuxaccouplemen's à disque : un pour mertre en service ou horsservlce re transformateurr'et un pour-ia prtse dlrecte.
Les deux acc ouplemenLs peuvent être commandés s oltméeanJ ôrro-o^t. ^^_ ___y-v¡¡¡e¡¡9f òLJ 1i hydrauli quement. La commande peut êtreau: o]]a; 1 que ( régulaieur cen brlfuge sur lrarbre sec onCai reavec prérégla6e de la tensl on du ressorf, sulvant la vltes

ornat l oue

6c

b

,

L2C.
r(

de rot,aflon de Lrarbre prim alre ) ou non aui

e reÇOt't

qê



6.

1 41.

!42.

un lnconvénlent du systène réside dans La synchroni sa_tlon de 1a vltesse de rotatlon du moteur diesel et de ravltesse de l tengin, lors du passage en prise directe, pourllmlter à I fr te grlssement entre les disques de iiáå.orpr"-ment (échauffement des dlsques).

Comme exemple dtun transformateur de
aceouplement à dlsques, nous pouvons
lwin-Dl sc .

La f1g. 2A2
sérle 10.OOO,
I I accouplement

pneumatlque de commande de lraccouple_posltlons : marche en tra¡sformateur
neutre - prlse dlrecte

par
slon

couple entralné
clter 1a transmls-

1a
de

représente une
pulssance 1ZO
à dlsques.

transmisslon Twln-Ðlsc de
ch avec comrnande mécanlque

Le servo-moteur
ment peut prendre J
de couple posltlon

La transmlsslon
a 2 sérles de plaques
vent être comprlmées
moLeurs hydraullques

Îw1n-D1sc de la sér1e 11.500
annulalres et concentrlques

séparément à 1'lntervention A(rrg. aot er 204).

(l4o crr )qui peu-
e servo-

Le servo-moteur dont on coupe I rarlmeniatlon en huirese vlde automatlquement par des iorpap"s à act:.o" ."pro".La répartltlon de I'hu1re vers res â"üx sérles de ãi.q,-,u.se falb par un dlstrlbu'-eur avee values élect.o-ruã.àtrqru"al-1mentées par' un conrnuLaleur.

2) Transmlsslon d lrecte au moyen dtun ou plusleurs eouoleurshrrz.l¡a¡,1 I¡¡.r r^ lqIJ- \i tlE è .

lt1 a A^^., r^,L4qevqp Lrc r,r d.,¡òlr¡¿ssrons oe .!ocomoElves hydraul_iquesde L1gne, de manoeuvres, d tauLoraj.rs et même 0"" 
"¿i-rt"r_¡ 

re-saubomoblres sont composées drun transformateur de coupleet d'un ou plusleurs 
"orpi"r"" hydraul_1ques.

une pompe centrlfuge assure¡ âu moment opportun, rerempllssage des organes constltuant 1a transmisslon, grâceà un dlstrrbuteur ãt éventuerlement un préolstributeur.
144. La

tlques
raplde

c. 726A

vldange se falt par des
ou é]ectromagnétlques ouplacées dans te carter du

soupapes de vldange
par des soupapes de
coupleur.

pneurna-
vldange

or 
"qu53: :ii:3ki:i=':il:Ï:]10:=..:,ï:"^?::::3r"T:":" à

. vvq u \.¡ d.uur.u t Iã Era-n sml s _slon du mouvement dans un eoùpreur hydraurlque est bout àfalt élast1que. A r-a mlse en service du coupreur, resvltesses du moteur dleser :t dg I'u.,!rr, ,.," dolvent pas ê¡resynchronlsées étant donné 1e gri ssemãÃt lmpcriant auior"l séf emporal remen-_ .

I7e 1eçon.



7.
un coupleur hyd.raullque est prus slmpre de construetlon

et molns luJet à usure et avarles qutun aceouplernent à
dlsques draufant plus que res roueJ turblne du transforma-teur et du coupì-eur peuvent êcre montées sur 1e même arbre.Leurs roues pompes peuvent aussl être reriées entre elres.

145. Un
équ1pée
vltesse

t46.

autre avantage est
d run dlsposltlf de

que la transmlsslon peut être
rempllssaqe oartlel 51 pour la

1e transforna!eur.

un avantage très lmportant de la comblnalson transfor_mateur-coupleur(s) hydraurlque(s) apparaît clalremen: surIa f1g. 2c5 qu1 compare graphlquement res condltlons de
marche de ) sortes de transmisslon, €n supposant quronarrlve au même résultat flnal :

minlmum d I

absorbée et Ie couple
pour ]a charge de Ia
peuvent êire Ilmité-c

un transformateur
t 1on ())
un transformateur
un transformateur
11ques (t ).

Þo- ¡a¡!¡¡ I. 4^ w ¿-r¿-'_, ¿

de même que celle
o¡ ¡ n .l

du moLeur
dlrect,e.

dlesel- a

entraînement de La roue pompe la pulssance
encore frop grandsdéveloppé sont

loeomotlve, eette oulssance et ee eou Ie
en rempllssan: Dar:1eIle rnent d hul l-e

de marche avec une large zone dfutillsa_

de

de

marche avec un

démarrage avec

seul coupleur (A)

2 coup)-eurs hydrau-

t47. L'effort de tractlon moyen et re rendement de l-a trans-mlsslon compcsée dtun transformat,eur de démarrage et de ?eoupreu: s (eourbe 1 ) . sont ne::cmenf plus érevés que il¿r¡rsIes 2 auires (e et 1 ).

a tt-a¡ib¡¡ii¡sir_r¡t avec couF)ieLir hydrauJ_ique,
avec accoupl-ement à cì l sques, présente 1ci- a,\¡c t ÉLru1r,e Lr.es I of L -La VlEeSSe de fOtatlOfu mornent de ltenclencher¡ent de Ia prise

I l¡R

Le moieur
- r-.....-couple a basse

est alns1
v1 te sse

surchargé (Aéveloppement
dépassement de Ia I1m1te

dtun grand
de fumée ) .

Le double coupleur
slmple ét,an: donné que
fa1 b1e .

119. Un certaln lnconvénlent
est leur gl_lssement en marehe
des pertes de pulssances qul
accouplements à dlsoues=

(courbe t) est à préférer au coupleurIa dlmlnutlon de vltesse est plu.s

des coupleurs hydraullques
normal-e (l à 5 %). IL s'ensuit

ne se produlsent pas dans les

Dans ra rransmisslon avec accoup)-ements à dlsques, àcause de Ia synchronlsatl0n nécessaire, Ie moteur es: équ1péde préférence ci'un régulateur de vltesse.
Dans une tra¡snlsslon.avec coupreurs hyd:-auriques, r-apréférence est dcnnée au régulateur de déblt. celuj._clof f re I 'ava:::age de pouvolr régJ-er plus f acl remen! r-a vi -.esse

d e l. 'eng1n. c. 126C
I7e leçon.

150.
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Sulte B. Transformateurs de couple hydraultque. 1oZ6

con.

IX. La t sslon hydrau1lque SEM type

18e Ie

-4.
151. cette transmlsslon équlpe les autoralls sér1e 4o et 47,Elle absorbe une puli!.ir"," o" ioo-cv pour une vltessedrentratnement ae' rj5o- i/^t". ¿--

cette transmlsslo'l représentée schématlquement à ra frg.206, est composée dtuñ transformate!¡r 
"i ãt,rr-càupreur.un coupleur supplénentalre cy sert-À- "ñi"rti"r-i"sventl-lateurs de refroldlssement du noteur Dleser et de ratransmlsslon.

Lrinverseur de sens de marche est lncorporé dans re car_ter de la transnlsslon.
r52. Le transformateur et re coupleur sont remplls au nomentvoutu par une pompe centrr{üe" entratnéã ñãr-rTàrure prl-marre. un drstrlbuteur DS (rus. 2ozt-ã;;t-i; ir"ro' p sedéplace vers ra drolte.ou ra fauche-sulvanã-qíiir estsoumls à rf actlon d" ]ralr ooñp"rr¿, 

""uãið t-înirt" verste transformareur ou re coupreür: irh;ïi;-;"iriå au dls_trlbuteur en passant par 1a 
"o,rpápà 

de tractlon sr dèsquton admet dã rfalr äomprtmé 
"ü-ã"""u" du plston p decette soupape de tractloä.

!5t- Après él1m1natlon, re transfo¡rnateur est v1dé par J.a sou-pape de vldange raplde (svAT) par sulte de ra äoupu"e delrarrlvée dtair 
"oüs le plston p de SVAT.

L54. La vldange.du.coupr.eur hydraurlque, après ér1m1nab1on, sefalt paroprusteuri-"oup"p"" de vldange automatlques ln-corporées dans son carler (fls. ãoti:-d-;;î;;i;" defonctlonnement dtune telre'"oüp"p"-automatlque repose surle falt quten fonctloru¡ement nòrmat du coupreur, re dlsqueest pressé sur son srège par une force résurtante p1_paquand:
P1 ra force aglssant à ra partle supérleure du dlsque etrésur-ranr de ra pressron-ae-i'ñ;îi¿-ãråirrJ"iarron
P2 la force centrlfuge de lrrrutie Ãgtssant vers i;ã*Ë¿_rleur sur la partle centrale du ä1sque.
Le dlsque soupape de chaque 

'oupape 
de vldange automatlquelnstallée sur re coupreur se 

"oürãu" 
par ra force centrl_fuge quand rtarrlvée drnuriã 

"ãu"-p"usslon au_dessus dudlsque est lnterompue (p1 = O). r

155. La commande de La transmlsslon peut se résumer comme sult(flg. zoT et 2og).
un tambour à contactsr -placé dans ra cablne de condulte,permet au conducteur dfenclencher ra tractlon par rral1_mentatlon de 2 éIeûo_valves EVT1 

"t nVta.Les deux ér-ectro-varves éEatt ãrir""t¿es,-ia soupape detractlon ST. l_alsse passer lrhuil_e-.r""" Ie dlstrlbuteur DSet vers Le transformateur. La soupape de vldange svAT estfermée.

c.1260



2.

Í-56.

Dans Ia posltlon sulvante du tambour, lfallmentatlon de
1féIectro-valve est coupée, ce qul falt que le coupLeur
est altmenté tandls que Ia soupape SVAT, malntenant ou-
verte, lalsse échapper Irhulle du transformateur.
51 lrallnentatlon de EVT1 est aussl lnterrompü€r Ia soupa-
pe ST coupe toute amlvée drhutle au coup).eurr la pres-
slon aglssant au-dessus des soupapes de vldange tombe à
zéro et les soupapes srouvrent ce qul vlde le coupleur.

Une partle de Ithulle fourrrle par Ia potrpe drallmentatlon
passe par le flltre FSD et le réfrlgérant REH.
Un relals thernostatlque placé dans le clreult de rcfrol-
dlssement du moteur règle Itallmentatlon du servo-noteur
VOPI/ qu1 comr¡ande lrallnentatlon du coupleur CV pour lren-
tratnement des ventllateurs de refroldlssement.

L57. Les caractérlstlques de cette transnlsslon sont représen-
tées à Ia flg. 2l-o.

X. La transmlsslon Volth L t7.

158. Cette transrnlsslon, répandue sur les locou¡otlves de ma-
noeuvre de J.a SNCB, conslste en prlncipe enr

1 transformateur dc démarrage;
- 2 coupleurs hydraullques C1 et C2 ldentlques en

forme et dlnenslons mals rellés à l,farbre de sortle de la
transnlsslon par des sér1es drengrenages à rapport dlffé-
rent.
Sulvant la façon dont lrarbre prilualre et seeond.re sont
montés par rapport au carter, leurs caractérlstlques cons-
tructlves et le falt qufelles sont utlllsées ou pas sur
Ìes locomotlves de la nDeutsche Bundesbahni, les transmls-
slons de la SNCB portent les numéros: L 77 V b - L )7 Z U
b-Lt7z.
La transmlislon-L'tT Z'V b équlpant les locomotlves de la
sérle 8O est représenüée aux f1g. ztL - zt? - 2t, - 2L4
2t5 et 2t6.
Nous voyons que Les ) roues pompes sont montées sur le mþme
arbre prlmalre 4. Les roues tublnes du transformateur et
du 1er coupleur sont aussl rellées entre elles.

a) Commande et d1strlbutlon.

I59. La pompe centrl,fugc n19n entralnée par lrarbre prlmalre
(4) (pompe de rempllssage ou pompe drallmentatlon) rempll!
Ie transformateur D et les coupleurs C1 et C2 par Ie dls-
trlbuteur prlnclpal D et le dlstrlbuteur auxlÏalre E.

es orlflces
pendant leur
hu1Ie.

160. La vldange du !^çansforrnåteur T se falt par lc dlstrlbutêur
prlnclpal o evÇß.us coupleurs par trols loupapes de vldange
automatlque montées dans leur carter (f1g. 2O9).

161. Le transformateur et les coupleurs possèdent d
de fulte (respectlvement 27eE 4t) permettarit, 

-

fonctlorunementr url renouvellement Ilmlté de 1 t

c . 1260.1ffi



,.Lthulle ehaude qul retombe alns1 dans le earter est refrol_dle dans un radlateur de refro1d1"""r"rri.
t62. La presslon dthulle nécessalre pour falre fonctlonner lesdlstrlbuteurs Dé E est fournl

91ol 
ttq2tt à etrg"enages entratnra transmlsslon et allmentée e

e par la om de lst
ée par If arbre d en de
lle-même par Ia pompe derempllss age 1p vla Ia condulte JO et le flttre à raclette47. La soupape de by-pass 48 règ1e la presslon de la pompede dlstrlbutlon entre 8et12 lr.g,/cm?.

1. Il s1 dtalr sous Ie plston de l_aremplls

r,orsque le moteur diesel est à Irarrêt (arbres drentée etprlmalre non entratnés) toutes Ìes conauttes-ãthulle sontvldes. Les dlstrlbuteurs. ggnÈ en posltl0n neui"ã-r"ãp;ã--sentée aux flg. ZLZ et Ztt). --- 5

Dès que re noteur tourne au rarentl, ra presslon des pom-pes de rempllssage et de drstrlbutlon esi surirsante pour
,t 6 s Ìi-å:Htr':":ï. ;li:*n"î"1'å3; ji"ieJr;ii$i*;;""""

rempllssage (24).

Les posslblrltés sulvantes peuvent se présenter:
dr

comr¡e lf lndrquent res flg. zLz et 2L), re trrolr de rasoupape de rempllssage -lnterrompt la- itarson entre lapompe de dlstrlbutlon (SZ) et 1ä dlstrtbuteur p"i"oip"fD' La tractlon de ttengln est coupée vu que n1 retransforrnateur de coupre, nl res ãoùpi"u"" ,r" peuventêtre remp1ls.
2.r a

1a
1s dt
de flg. 2L

s daÞe 1ss
cera slgn1fle qufon dlspose rfengln en réglme traetlon.r,e tlrolr de ra soupape de remprlssage Tr étant soure_yé, la pompe de drstrlbutlon envole ã" irnuir" souspressl0n au-dessus du dlstrlbuteur prlnclpal D.' Les prongeurs de dls_trlbutlon 7) et JJa sont poussésvers re b"il et par J-e déplacement du t1rolr du dls-trlbuteur zt, ra pompe 19 rempllt re transforrnateur decouple.

b ) Yerregl I -less -es ! esc ! 1 gse 
- 

ge 
- I I 1rv9r9es!.

164' Aussl longtemps quron ntest pas en tractlon, Ie t1ro1r 21du'dlstrlbuteur sourèver^ y1"'' iè-pïoneeur ))a., la tlge gode ra soupape de ve*ouill-age z9-ã;--iîi;"ãí;år;; de sorreque ra presslon dfalr est aamrsã rrbrement dans r.es servo_moteurs de lrlnverseur.
Dès quton est en tractl0n, la soupape 79, par ra descentedu dlstrlbuteur, ferrne toute arrrv¿ã-o ¡ái"-.u*^l."uo-mo_
teurs de rrlnverseur de sortê,-que ceux-ci sont verroulrlésdans Ia posltlon de marche choisie.

c.1260.
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4.

].65.

c ) !e - pe s geee-9s 
- lrels lgrse gegr-T- ss- s g'3pl ggr-9 1 - 

gg -9:gggelegr-91 -er-segslsgl-9? .

Le passage de transformateur T en coupleur C1, et par la
sulte en coupleur C2 se falt entlèrement automatlquement
à lrlnberventlon du régulateur )6 entratné par J.tarbre
secondalre (détemlne n2).
te tlrolr du régulateur '76' peut prendre trols posltlons:
1. la posltlon représentée aux f1g. 2L) et 2t4¡
2. l.a posltlon lndlquée à Ia flg. 2l-5.

Le tansfornateur T se vlde par Ie dlstrlbuteur prlncl-
pal D tandls que le coupleur C1 est rempll vla 1e d1s-
trlbuteur prlnclpal D et Le dlstrlbuteur auxlllalre E;

,. la posltlon prlse à Ia f1g. 2t6.
Le coupleur C1 sc vlde par les soupapes de vldange raplde
Ot Ìe coupleur C2 se rempllt par Ie dlstrlbuteur prlnclpãl.
D et Ie dlstrlbuteur auxlllalre E.

d) Ieg}gelsg-Prlgglrg.
L66. Comme le nontre Ia flg. 2L2, le régulateur de Ia turbo-

transmlsslon se compose de deux masses centrlfuges J6
tenues en équ1l1bre par Ia tenslon du ressort 61,
Lradaptatlon de Ia tenslon du ressort 67 au régulateur
à la charge du noteur (lnfluence prlmalre ) se falt par
1r lntermédlalre du cyllndre de ftIage 6t re11é à Ia con-
dulte pneumatlque du B€pvo-Doteur de réglage de Ia puls-
sance moteur.
Le cyllndre de réglage 6t donne,
sort 59 une précontralnte teLle
tlon donne touJours une courbe d
conttnue que posslble.
La précontralnte du ressort !! déterrnlne en effet aussl
la tenslon du ressort I) à cause du levler 6O qul srappule
drune part, sur Ie ressort I) et drautre part, sur le res-
sort lt.
La vltesse de passage du premler au second coupJ"eur est
déterrnlnée prlnclpalement par le ressort 6, et nrest mo-
dlflée que dans une très falble mesure par lrlnfluence
prlmalre. Dans des clrconstances détermlnées, avancer la
vltesse de passage au second coupleur pourralt avolr com-
me conséquence de falre tomber Ia vltesse du moteur au-
dessous de sa valeur de ralentl.

e) Entralnement du c es seur dfalr.

t67. La transmlsslon L rT Zub est équtpée dfun coupleur partl-
cul-1er 64 pour ltentralnement par courroles des compres-
seurs dralr.
Dès que le moteur Dlesel est lancé, ce coupleur est remp11
par la pompe de rempllssage L9 et le compresseur est en-
tralné à condltlon que Ia soupape 70 de réglage de Ia pres-

c 1 260

par son leüer 62, au res-
ue }a vltesse de transl-
effort de tractlon aussl
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c.

slon dralr rellée au réservolr prlnclpar, ntempêche o."''I tallnentatlon du coupleur.
Lrouverture de û¡1te /2 assure un renouvellement contlnu
de lrhulle dans le coupreur pendant son fonctlorurement.
sl la presslon dralr dans re réservolr prlnclpal attelnt
9 R&/cn?, la soupape de régtage zo lnrer"orpi'i;"iiiã"r"-tlon en hu1le_du coupleur. comme re coupleur se vlde par
1 touverture fZ, les äorpr"sseurs ãi"""à["rrt.
s1 J.a presslon dans le réservolr prlnclpal descend au_dessous de T15 kg/cm?, le coupleur est L ,rourreru rempll.La soupape 70_règ1e donc Ia presslon dralr à."4 Ie réser-volr prlnclpal entre ses deui llnltes.

t69. Le coupleun est calculé, alnsl que re rapport de trans-misslon des poulles, pogl 9u9 res compresseurs attelgnentIeur vltesse maxlmum à 62 í ae Ia vltässe maxlmum du ¡no-teur; cecl pour avolr encore un débit dang les conpresseurssufflsant lorsque re moteur tourr¡e au rarentl.
.

LTo. La soupape de régrage 68 augnente automatlquement le glls_
semenb dans le -coupleur dès -que Ia vltesse de rotatloñ dunoteur est supérleure à 62 I de sa valeur maxlmun. La vl_tesse drentratnement des compressãu"" est alnsl llmltée àsa valeur maxlnum autorlsée.
La soupape de sécurlté 69 vtae le coupleur dès que la vl_tesse du compresseur dépasse sa valeur maxlmum autorlsée.
Bemarque. Toutes les transmlsslons des locomotlves Dleselde manoeuvrg ne sont pas équlpées drun coupleur po""-iiãrr-tralnement des comprelseurs.

f) Le refroldlssemen Ia transmlsslon.tde
t7L.

t,lz .

Lrhulle de Ia tralsmlsslon, dont La température naxlmaÌedlt rester entre 8o et looc c, est refrätate constammentpar dérlvatlon-drune partle d; Irhulre refoulée p", i"pompe de remprlssage 19 dans re réfrrgérant zg-zg. -
La quantlté drhulle dérlvée dolt être réglóe par rfouver_ture callbrée dans ra condulte 28, pour QU€r en cas defor¡ctlonnement à plelne charge, le refroldlssement soltencore sufflsant.
sl la quantlté dfhulle dér1vée vers re réfrlgéran?êst tropgrande þtrtce callbré 28 !"op sranoj, r" oéurt de la pom-pè de rempllssage L9 vers les- cfrcurlÁ est trop pettt desorte que pendant res transltlons, les clrcultð 3e remplls-sent trop lentement.

I ) gr31es3se- g9s_9rss!9:_ gs_ le_ !rc!:r1se1 e!.
Les-engrenages et les roulements de ra trans¡t¡lss1on sontgralssés sous presslon par les condurres ¡t-;ii;;"ï¿ã" parla pompe de remprlssage 1! avee lnrerposrtío"-ã;';;-¡i1treà racLette 47. ce flrtre ãolt être maioeuur¿ 

"àe"irtrementpour obtenlr un bon gralssagçét un uon remp}lssãge de lapompe de dlstrlbutlon 52.
c .7260.
1öe I.

176.



6.

t74. La transmlss
ayant une v1
de vlscoslté
Lthulle dolt
réslstance s

Sl la locomotlve est remorquée avec moteur à lrarrêt, le
gralssage est assuré par Ia pompe 57 entralnée par lrarbre
de sortle de la transmlsslon.
Les soupapes de non-retour 57a perrnettent Ie fonctlonnement
de la pompe dans les deux sens de ¡narche. Lrétranglement
ltThomatt !9a' présentant dlfférentes réslstances sulvant Le
sens de passage permet drév1ter que la presslon de la pom-
pe de gralssage secondalre 57 ne solt perdue dans Ia pon-
pe de rempllssage 19..

h) Eglle-à-slulser.
1on dolt être remplle avec de 1fhulle utnérale
scoslté de 8o E à 5oo c (sng 1o), une courbe
plate et de bonnes proprlétés lubrlflantes.
avolr de bonnes proprlétés a¡¡t1-mousse et une

ufflsante au vlelLllssement à lOOo C.

1 ) !Ésgrl!é_9p Ia transmlsì199_p9!9el!_le_Igggtggg_99ggg
!ë[Iisie:-----

11 est dangereux de dépaseer la vltesse maxlmale autorlsée
pour les organes secondalres, de graves dégradatlons pou-
vant se produlre (forces centrlfuges sur les aubes). Ces
survltesses peuvent être attelntes lorsque l"a Locomotlve
est remorquée eomme véhlcule. Dans ce dernter eas, 1I est
nécessalre de placer Le manchon dfaccoupÌement de lrlnver-
seur dans sa posltlon neutre et Iry verroulller; cette
opératlon ne peut se falre que manuellement.

51 Irlnverseur a été placé en posltlon neutre, le moteur
ne pourra être Lancé qutaprès avolr remls ltlnverseur dans
une posltlon de marche. 51 cette condMon nrest pas res-
pectée, après lancnent du moteur, par sulte de la présenee
dfalr dans 1es coupleurs, Ies organes secondalres de Ia
transmlsslon sont entralnés à une certalne vltesse et
quand on voudra engager ltlnverseur, 11 se produlra des
avarles aux crofhotages.

Lthulle ne peut pas être corroslve pour Ie fer, Iracler,
la fonte douce et dure, le sélénlum.

t75. Après les 10 à 50 premlères heures de marche de la trans-
mlsslon, (après travaux de réparatlon), trhulte dolt être
vldée et flltrée. Cette opératlon sera renouvelée tous les
) mols.

17 6.

17z.

per! 1 e I -9s- lrels lerselegr- ge 
- s esp]9 .

L7'8. Norrnalement, dans les turbo-transmlsslons, Ie dlstrlbuteur
prlnclpal D ne peut prendre que les 2 posltlons sulvantes¡
- Ia posltlon pour la vldanqe complète du transformateur

de couple;
- la posltlon pour I mpllssage compLet du transformateur.

La flrme Volth a équlÉ certalns types de ses turbo-trans-
mlsslons drun dlsposltlf de renpllssaFe partlel appelé

IgnpIJ) 1s

aussl
c. L260.1m
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t7g. Ce dlsposltlf perrn6t, en rempllssar¡t partlellement Ìe
transfo¡rnateur:
- de faire développer par Ia transmlsslon, à sa vlte

drentralnement nlnlmum, une pulssance plus falble
celle qu1 correspond nornalement à cette vlbesse.
facll1te Ie réglage de la vltesse dtune locomotlve
ou peu chargée;

7.

sse
que
CeIa
paa

- dans des clrconstances .déter"rnlnées, pendant que les. Frelns sont encore serrés (par ex. devant un slgnar 1n-
certaln ou pendar¡t les manoeuvres ), le transformateur
de couple de dénrarrage peut être renprl partiell.ement
et La l-ocomotive dénarrera doueement dès que les frelns
ser'ont lêchés sans accrolssenent de ra vltesse du mo-

.ù teuri
les nouvements de nanoeuvre se fnnt de façon beaucoup
plus douce;

- le u¡oteur est épargné pulsque son dégré drlnJectlon À
basse vltesse de rotatlon reste 11m1té.

Le ndlsposltlf de remprlssage partlern eonslste en un
servo-noteur öo b1s nonté au-dessus du dlstrlbuteur prln-clpal D, ee qul permet de donner à celul-cl une posltlon
lntermédla1re dar¡s laquerre le transformateur de démar-
rage nrest rempll que partlellenent.
Lorsque_le volant de comnande est placé sur nremprlssage
partlelr, Italr comprlmé, aglssant sur Ie plston'8õ,
pousse Ie plston du dlstrlbuteur prlnclpar dtune certalne
dlstar¡ce vers Ie bas.
cette dlstance est détermlnée par re constructeur pour
que la turbo-transmlsslon développe un certaln effort detractlon Er¡r son arbre de sortle (pour les locomotlves
sér1e 8o: 5o0 -kg). cet effort de tractlon peut êtrã adap-té aux caractérlstlques de 1a roeomotlve (pords, vltesse
maxlmum, pulssance moteur et vltesse de rotallon.
La soopape-de verroulrLage pour empêcher de tractlonnertant que Lrlnverseur nteõt pas aan! une posltlon de mar-che, se trouve dans ce cas au-dessus du couvercle dudlstrlbuteur prlnct-pal. Dans Les transmlsslons ordlnalres,la soupape est flxée sur Ie dessous du couvercle.

],80.

184.

:'82.

183.

k ) 9Éggr1!É-ee!!re-Ie-s urvltesse ant Ia marche norrnale.

t8¿. D¡ falt de la présence du changeur de gammes qu1 permet
drattelndre 2 réglmes de vltesse, 1r eilste, dans- les pen-tes, un danger drentralnement en survltesse des organes
secondalres de la tr¡bo-transmlsslon.
I1 est done nécessalre, lorsque Ia survltesse est attelnte,
de frelner automatlquement Ia loeomotlve. CeIa se réal1se
par les organes de proteetlon contre la survltesse 8r
8z + 8, (rus. zLz).

c.1260.ffi



I
Le levler 60, entre Ie régulateur centrlfuge et Ie ressorb
dflnfluence prlmalre (59), tlre vers Irarrlèreb soupape
de survltesse 8r bls dès qufune survl(esse de 15 I est
attelnte. Le plongeur (8a) est poussé vers Ie bas et la
condulte du freln automatlque est mlse à Itatnosphère et
La locomotlve est frelnée. Le plvot (8f) empêche la remon-
tée du plongeur (82) de sorte que Ie freln de Ia locomo-
tlve ne peut être Iâché quraprès enfoncemen! du bouton
de déverroulJ,lage (84). Cette manoeuvre nrest posslble
qutaprès enlèvement du couya,r¡le (85) normalement pLonbé.
Le déplombage lndlque lncontestabLement une survltesse
de Ia loconotlve.
Le levler (86) permet de tester lrapparell de sécurlté
contre Ia survltesse. En déplaçant ce levler, on obtlent
Irouverture de la soupape (81 bls) droù un serrage au-
tonatlque des frelns de Ia locomottve.

c.1260.
Tge 1.
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loa -lecon.

clpe drun üransf teur de rche
mlsslon dlrecte.

L97 5.
(Sutte transformateurs de coupl-e hydraullques).

xr. transmlsslon Volth-Dlwabus

a) Descrlptlon eénérale.

Iå transmlssl on Volth-Dlwabus185.

186.

rôô1OO.

Jusque ZOONch et e
petltes locomotlve

exlste que pour des pulssffi
épandue sur les autobus et les

est constltuée en prln-
comblné avec une trans-

ELle n
st très
S.

r

1ed
A 1a sNCBr -cette transmlsslon accouplée à un moteurel 2 temps 6 cyllndres GM rype TI H (rgo ch à rgóó--est générallsée sur les autoralls : ' sérle 44,

E 46 alns1 que sur certalns autoralls de oépannagá Esracteurs V.

ce dernler a un coefflclent de murtlpllcatlon du cou_ple assez fa1b1e (m = p,) pour n? _ n\ et une très large
ãT = v)

zone d'ut1Ilsat1on (Ct = O pour 4 = ) (volr f1e. Zfg).
NI

L?arbre centrar de transmlsslon, auquer est rerléeaussl la roue turblne T du transformateur par iir"t,"rr¿-olaire cie ia rõFTrEõ ¡¡r¡¡ ;;t;"i";-iì"rfrã ã"-"ã"1r" dera transmlsslon en passant par un lnverseur et une boîtede vltesses dont 1es engrenages ne peuvent être déplacésqu'à 1'arrêr compJ-et du-véh1õul_e. 'c" 
"t"Àt-pã" I-õiäoru_ment par].er une bolte de vltesses mals plutôl une iorte dechangeur de. gammes permettant dtadopter La vltesse maxlmumde I'engln à i-teffort de tractlon à développer (r"r"ñ" nor_mal-e ou montagne ) .

s
t/n)
45e
ett

187. I¿ caractér1st1que spéclflque du Dlwabus est son d1f-férent 1e1 (rre, zLT) dont Ie J-er engrenage pl_anétalre Pl_õst õtral ne par le moteur dleseL, le ? lanétalre F2entralne lbrbre central de b t tan-dls que le carter est reLlé transfor-mateur de couple.

189.

b) Proprlét du dlfférent1el (rre , ar7).
Pour l-e dlfférent1elr on a approxlmatlvement les rap-ports dfengrenages sulvants:
aU S

¿
P

I
2

1
P I

et
2

=f (rre. zzz)

c. 1260.



2
Solt les vltesses de rotatlon:

n : vltesse drentraînement du ler pranétalre (vitesse de
rotatlon du moteur dlesel)

¡nl: vltesse de rotatlon du carter du dlfférentlel (roue
pompe du transformateur)

n2: vltesse de rotatlon du 2e planéta1re (arbre centrar).
I¿ Lère 1o1 du dlfférentlel do¡rne ¡

tl + nZ=2n

Cela est représenté graphlquement à la f1g. 2lB.

ohaque vltesse du moteur cholsle peut en effet être
représentée par une llgne drolte 'rltr qu1 relle le polnt

2{n sur lraxe des ordonnées au polnt Zn sur ltaxe Aãs
absclsses.

190. Solt dlautre part:

C = couple moteur absorbé par PL
cr= couple absorbé par la roue pompe du transformateur
Çz= couple transmls dlrectement à lrarbre central- (p"r pe)
crt'= re eouple total absorbé et transmls par rfarbre cen-tral d.S La transmlsslon
m = fiüLt1pl1eat1on du couple dans le transformateur à rtlns-tant consldéré

T-a, 2e 1o1 du dlfférentlel nous donne:

Pour Ie polnt D cho1sl sur Ia llgne n = 1550,

n = 1550 t/ml'n
nì = 2400 t/ntn
ni = T5o t/nrn

191. L€ couple
rrbrr est donc:

c. 1260

iCZb transmls par Ifarbre central
CZt=Cr*mC,

czE C (r + m)
¿

g
2

ct cz

19e leçon

ou



t.
c) Prop tés d la trans m1ss1on.

r92.

t97.

r¿' vltesse de rotatlon du moteur dleser GM t. Tr_ N,dEEt dolt pour Ìe déb1t drln¡ect10n maxlmum, ðcrã-comprlseentre 1200 et r80o t/mrn en fonctlonnement contlnu. Tem_poralrement, cette vltesse peut être portée à 2ito-V;;';.
Pour s1mpl1f1er le ralsonnementr nousvq supposerons

?y". Ìg.coupJ-e moteur reste constant dans toute la zone- o'uE111sat10n. Des 101s données cl-dessdus pour le dlffé_rentlelr on peut dédulre;

1. r-€ couple c, absorbé par re transf ormateur de couplgétant ta mottiFãüïoüpte moteur, 
""t aussl constant;

ite4' 2 Pour un coefflclent de
drentralnemenü nI de 1
lndépendante de la v1t
tral. (nn effet: ¡ C

charge K constant, la vltessea roue po¡npe est constante, c.à.d.
esse de rotatlon de I tarbrè cen-

t =3= xrrazo5)
f95. t. Comme dans lrexpresslon

% 2 n Ia valeur det1 + tl
est à peu près constante et que la valeur de rr2 augmete avec la vltesse de 1teng1n, la vlt sse de otatlondu moteur dol t aussl crottre avec la vlte sse de I e

c. 1260

n-

1n t196. 4

L97. 5

ræ transformateur de coupre dolt âtre adapté au moteurc.à.d. que Le couple absorbé par tã-irãnsrormateur nepegt pas dépasser la moltié dü couple moteur maxlmum.à la vltesse mlnlmum du moreur (lãoõ- ü^l;r', 
¡'¡É^4¡¡'s¡¡¡'

Avec le véhlcule à l_,arrêt (ne = O), Ìa vltesse de ro_
tatlon de la pompe rl = Zn et son couple absorbé Cl
dolt âtre égaì-e à cmax, cmax étant re eoupre nra.,;<rmum ou
moteur pour la vlteSse de rotatlon mlnlmum nmin.Ii s!ensult donc:

198.

Comme nmln = 1200 t/nln

cette expresslon permet de dédulre l-e dlamètre D dutransformateur en connalssant l-e couple maximum que le mo-teur dlese1, auquel est accouplée la transmlssion, peutdévelopper.

or¡ax=ZK(2nm1n) 2

cmax = z K (a4oo)2o5

c. 1260
19e J-eçon
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t99.

200.

201.

fI srensult également que pour une valeur constante
de K, 1a pompe
tesse constante

du transformateur doit être entraînée à vl-
, égale à Ia vitesse minlmum autorisée df

202.

20).

c. 1260

moteur pour le couple de charge don¡lé.

I¿ relation entre tl et n, est donnée sur la représen-
tatlon graphlque de nZ = f ("1) (ffg. 218) par 1a llgne
horlzontale AB. Elle montre que lorsque Ìa vltesse du
moteur crolt progresslvement de 1200 E/mIn à 2150 t/mIn, la
vitesse de rotatlon de I rarbre de ]a transmisslon augmen-
te progresslvement de 0 à 1900 E/ntn.

Toutefols, la valeur de K nres! pas constante (K =
1200 pour n2 = n: K = 1500 pour Or8 <ñr - \'" nI
K = lfOO no,.," ffi = 2). De même, Ia caractérlst1que du

couple du moteur dlesel rr a une forme lncurvée. I¿ courbe
de nl par rapp ort à n2 varle en réa11té sulvant Ia 11gne AC Elr
et la vltesse nl dlmlnue dans une
la vltesse n2 augmente.

certalne mesure quand

Donc en réaLlté, Ie couple et Ia pulssance absorbés
par Ie transformateur dlmlnuent aussl quand Ia vltesse de
lfen$ln augmente.

Quand la vltesse du moteur attelnt sa valeur maxlnum
de 2l5O b/mln, 11 y correspond les vltesses cl-après:

roue pompe: nl = 1BO0 L/m
arbre central z n2 = 25OO t/n

T-e moteur dleseL, à 1'lnterventlon de son régulateur,
ne peut toutefols dépasser Ia vltesse de 2L5O L/nLn (déb1t
dr1n¡ectlon l1mfté). Quand l-a vltcsse de 1'eng1n augmente
encore, 1'a caractér1stlque rQ = f (nl) sult la llgne de
n = 2150 Jusqurà un certaln polnt E, appelé polnb de tran-
sltlon. A ce moment, la pompe à hu1le entraînée par I'ar-
bre de transmlsslon (presslon proportlonneLle à Ia vltes-
se de rotatlon) rempllt un servo-moteur hydraullque qu1
actlonne un freln et bloque le carter du dlfférentleI.

La vltesse de lrengln, pour laquelle l-e carter du dlf-
férentle] est bloqué, peut être régIée en agissant sur une
soupape de presslon dthull-e montée sur Ia pompe.

Après frelnage du carter du dlfférent1e1, nl tombe à
zéro eE n2 devlent égal à 2n. La vitesse de rotatlon du
moteur tombe à n'2 (f 1250 à I15O E/min), n'2 étant Ia

2
vltesse de rotatlon de Ltarbre de .transmlsslon à Irlnstant
de 1rél-imlnatlon du transfofmateur de couple.

19e leçon



204.

205.

206.

5.

It est clalr qutà partlr de là, les engrenages dudlfférentleI rempllssent la fonction d tune bolte-drengre-
nages muJ-tlpllcateurs de vltesse.

I¿ vltesse de lrengln pour laquelle on passe enprlse directe dolt touJours être choisie de teLle façon,
qutau moment de la transltlon, la vltesse du moteur dlesel
ne descende pas en dessous de la vltesse mlnlrnurn autorlsée.

s1 la transltlon se falt au polnt c, cela correspond
au rapport nt 2 25OO

nI= = Ìffi = l,7T ce qul correspond à un
rendement de 75 I du transformateur de couple.

r,a courbe de rf effort de tractlon de lrengln dépend
aussl du rapport des engrenages sltués entre r rarbre de
transmlsslon et I rarbre de sortle a1ns1 que du rapport de
transmlsslon des- organes sltués après (lnverseur, dlffé-rentlel, ponts dressler¡c).

Les engrenages de sortle sont montés comme une eou_
ronne avec denture lntérleure et engrenages tournant àtrlntér1eur et qu1 sont engagés par brocage de ra couron-
ne au moyen drun freln. Dans Les autoralls sérle 46,lraetlon du freln a lleu au moyen drun servo-moteur pneu-
matlque; dans les autoralls sér1e 44 et 15, au moyerrdrun
servo-mofeur hydraullque allmenté par un dlstrlbuteur avec
soupapes électromagnétlques .

d ) Pompes à hull-e .

207 . Dans ]a transmlsslon Dlwabus sont montées J pompes
à hull-e:

Ière pom Pe: entralnée par 1 farbre prlmalre - presslon pro-
portlonnelle à nl.
but: - al-lmenbablon du transformateur de eou-

p1e
blocage du earter du dlfférentlel et
des engrenages de sortle;
gralssage des roulements et des engre_
nages de la transmlsslon.

2e pompe: entralnée par lrarbre central.
but: déplacer lEtlro1r qu1 coupe ou autorlse

lrarrlvée dthulle au servo-moteur de bLoca-
ge du carter du dlfférentleL.

Presslon proportlonnel_Ie à n2.
Une v1s de réglage permet de régIer cette pres-
s1on.

entralnée par lrarbre de sortie.
but: gralssage des organes de la transmlsslon

lorsque lrengin est remorqué avec moteur
hors service.

c. 1260
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211.

zLO,

2r7.

c. r260

Lrhulle de la transmlsslon clrcule en permanence du
transformateur vers le carter en passant par un flltre et
un réfrlgérant.

Remarques.

Les caracbérlstlques cl tune transmlsslonnrrDlwabusrr sont
reprlses,au)c flg. 2I9' 22O, 22L eE 222¡

1

2 trac-
La

Comme on Ira déJà 1nd1qué, lrétabllssement de La
tlon se falt'en aglssant sur le freln à bande de
sérle dfengrenages cholsle dans la Þotte de vlte
lnverseur de sens de marche, qul re3,te ltarbre c
de la transmlsslon à lrarbre de sortle.

sse ou
entral

I¿ mlse en servlce ou 1téllm1natlon de ces engrenages ne
peut se falre qutà ltarrêt complet de lrengln. Aussl
est-ll souhaltable de ne pas couper la tractlon pendant
les arrâts de courte durée (1 ro mln).
La pulssance absorbée à ce moment par le transformateur
de couple est telle que cela'ne peut entralner de sur-
chauffe de la transmlsslon.
En effct: les condltlons de marche sont l-es sulvantes:

n2=O (enslnàI'arrêt)
n = 6oó E/nln (vltesse de ralentl du moteur)

Lorsque Ie moteur dlesel rdéveloppe une vltesse de ro-
latlon de L200 t/mIn, Ia roue pompe tourne à 2400 t/mtn
et eIle absorbe, avec véhleule à lrarrêt., url iouple de
6z kgm (couple moteur maxlmum à 12OO t/mIn) et une pulssan-
ce de 104 ch (rrs. 22o).

Véhlcu1e à Itarrêt et moteur au ralentl (6oo L/n),
ia roue pompe du transformateur Lourrte à 12OO L/utLtt eL etle
absorbe.un couple et une pulssance éga1es à:

cr = 6z x rffil' = ri,5 ksm

Pr = 104 x Cffil2 = 17 ch

XII. Transmlsslons hydrauLlques composéç5 de plusleurs
stiques dlfférentes.

Comme on tta déJà lndlqué à plusleurs reprlses, les
transmlsslons hydraullques composées dtun transformateur
de couple et de un ou plusleurs coupleurs ou drun système
de prlse dlrecte, présentent Ie grand lnconvénient .que Ia
vltesse du moteur dleseL dlmlnue senslblement lors de la
trans 1t 1on.
(aépassement de Ia Ilmite de fumée du moteur diesel ) .

Ces surcharges, qu1 se produlsent régul1èrement, peu-
vent condulre à une mise hors servlce prématurée.

19e leçon
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2r5.

2L6.

a1n

218.

7

Pour palIler cet lnconvénlent, certalns constructeurs
donnent la préférence à des transmlsslons composées de
plusleurs transformateurs de couple.

Parfols les transformateurs ont des caractérlstlques
constructlves dlfférentes (ffg . 227), parfols 1Is sont
ldentlques mals rellés à lfarbre de sortle par des rap-
ports drengrerrages dlfférents (rlg. 224).

On volt à la f1g. 22J que de telles transmlsslons
offrent lravantage de ne Jamals rédulre Ia vltesse du mo-
teur dlesel-.

Certalnes transmlsslons (par ex. autoralls rapldes)
possèdent 4 transformateurs de couple, à savolr 2 trans-
formateurs de démarrage ldentlques..travalllant en parallè-
le su1vls de 2 transformateurs de marche ldentl-
quesr ên servlce ltun après lfautre et avec des rapports
d t engrenages dlfférents .

Ia f1g, 225 représente schématlquement 1a transmls-
slon hydraullque |tvolth L 216 rsrr composée dtun transfor-
mateur de démarrage, drun transformateur de mã,rche et drun
coupleur alns1 que drune botte de vltesses à 2 gammes.
Cette transmlsslon (pulssance 1260 ch) équ1pe les l-ocomo-
tlves de Ì1gne sér1e 64 et 65.

Iæs courbes de tractlon correspondantes de l-a locomo-
tlve sérle 64 sont représentées à la f1e. 226.

XIII. l.a" transmlsslon hydrauLique composée drune boîte
de vibesses méeanique comblnée à un transforma-
teur de couple h:rdraul lque.

Þan,la¡Þ 'l lo^ana{¡aana¡l- Á^ la rr{{-acca 
^lrr- 

anæ{¡ Á^"{I u¡¡q4¡¡u ¡ evUl Va!sU¡¡¡L¡¡v sÇ 4ù i 4euv!V g q¿. v¡¿Õ¿¡¡ vYs4

pé drune boîte de vltesses mécan1que, Ìa pulssanee du
moteur ne peut être ut1l1sée que partlellement (f1g. 227).
A chaque changement de sérle drengrenages, Ia vltesse du
moteur dlmlnue et la courbe de lreffort de tractlon a une
forme en escaller. La pulssance ut1Ilsée du moteur dlesel
augmente en même temps que le nombre drétages de vltesse.

S1 lron veut optlmallser 1rutll1sat1on de la pulssance
du moteur, on peut solt équlper Ìa boîte de vltesses drun
grand nombre drétage5, c€ qu1 entralne une constructlon
compllquée et coûteuse, ou blen on peut aJouter à la boîte
de vltesse un transformateur de couple. La courbe de Lref-
fort de tractlon a lrallure représentée à la fie- 227 et
se rapproche de lrhyperbole à pulssance constante.

I¿ f1g. 228 représente schématlquement La boîte MEKY-
DRO appllquée sur beaucoup drautoralls rapldes à 1rétran-

c. l-260

ger.
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2oe Ëdéon 107q

h. f t1 des co caractér1 t drune
t s L1 ue.

zLg. fl esü lrnportant de pouvolr analyser les courbes ca-
ractérlstlques doru¡ées par les constructeurs pour.Ìeurs
üransfornateurs de eoupie hydraullques. A tltre dfexemple,
nous examlnerons successlvement 3

a) Les caractérlstlques dfun transformateur de couple à

7 élaees Trvln-Dlsc de la sérle 11'500.

b) Les caractérlstlques dtun transformateur de couple à un
étage Volüh type 

-L t7 Z (loconotlves de manoeuvres sé-
rleé 8o 84. )

a) Les tér1st1 des trans teurs d eà

Etles sonü représentées aux flgures 229 et zto'

220. 1) Les earactérlstlques représentées à la fls . 229.

La flgure 229 représente pour la transmlsslon n1.¡1n-

Dlsc - sér1e 11.æOn 3

- Le couple prlmalre nCÞtr absorbé en fonctlon de sa vltesse
dr entral

a

IT

- La vlte Q de rotatlon de I I arbre de sort nn2tt en
fonctlon de son co rlmalre Cp pour une vltesse
drentratnement donn e nl a

- La zone norma I utll lsatlon pour une vltesse Prlmalre
nnée nl o

Le coup).e prlnalre est représenté sur la flgure en
pleds-11vre (fU-ft) (écheLle : 1 Bür e 10 1b-ft) et en þm
iécnette : 1 run e L,78 kgn).

Ces deux unltés sont llées par le rapport su1-
vant r

1 lb-ft - O,1)B kem

Les llgnes plus ou molns plates détermlnent pour plu-
sleurs vltesses dtentratnement, }e couple prlmalre absorbé
par 1e transformateur en fonetlon de ]a vltesse de rota-
tlon rttr2rt de lrarbre de sortle.

Prenonsr PâP exemple, La l1gne correspondant à la
vltesse dtentralnement de 1600 Et/mLn. Le polnt C lndlque
oue pour nl- = 1600 Er/mtn., Le transformateur absorbe un

"orrpi" 
de + I 8ZO 1b-ft solt envlron 120 kgm lorsque n2 =

Boo Er/mrn rcf est-à-dlre pour # = dffi = o,5.

n-Dlsc r1e a

Cours L26O.
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22L.

2e

n2 -/ ]-270
ñ- \\ iîõ'
{ o,847.

De même pour D1 = 1600 Er/mln. et n2 = L75O tt/m!n.,
crest-à-d1re pour 11 = or84, le couple prlnalre absorbé

est 8Oo Ib-ft ou 110,8 tcsm (polnt B).

Les courbes raldes EA et DB déternlnent les rapports
de vltes""" ffi pour lesguels Le rendenent du transformateur
est égal à Or7.

Cela slgnifle eüer aussl blen à gauche de la courbe
EA qutà drolte de La courbe Dts , le reqdement est lnférleur
à Or'7. Pour une vltesse prl¡nalre de 1600 tt/mLn., la zone
dtutlllsatlon du transformateur est llmltée à la llgne AB

entre les polnts A et B.

La zone drutlllsatlon du transfornateur 8félarglt au
fur et à nesure que sa vltesse prlmalre nnln augmente.

1re appllcatlo4.

Un moteur dlesel dont la vltesse de rotatlon vaut
1500 tr/mLn. entratne un transfornateur de couple Î¡ln
Dlsc de Ja sér1e 11.500.

Détermlner la pulssance que 1e moteur dolt pouvolr
développer, alnsl que Ia zone norrnale drutlLlsatlon du
transformateur de couPle.

Réponse.

LorsqueÉo15OOEt/nLn,

Le couple pr1ma1re, pour un rapport de vltesse # = O

prend une vaLeur de 1280 lb-ft solt ]-77 l<gn.

La pulssance du moteur vaut donc !

g+ ¡, rrr_TrLqoo = 7To cv7t6 7L6

La zone normale dtut1l1sat1on du transformateur est
I1m1tée par les valeurs sulvantes de p,2

z6o
1500

so1t. Or14 (

n1

\<

n2F
at1on.

22?. Un moteur dlesel drune pulssanceSomlnale
et dont Ia vltesse de rotatl0n nomlnale vaut 12
entratne un transformateur de c:ouple tt1\^¡1n-D1sc

Cours t26O

det
708tt de

27 eh
r/mIn.
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rle 11.5iO0. Quels sont les élément,s à prendre en consldéra-
tlon pour mettre 1e véhlcule en mouvement ?

Réponse.

Le couple tmteur maxlmal que le moteur peut développer
vaut 3

7L6Çr Nx
-n

7t,6 = 519 lb-ft
O rL78

fl est représenté à la f1g. 227 par La llgne FGHf(le
couple moteur drun noteun dlesel est pratlquerrent lndépen-
dant de sa vltesse).

fl ressort de la flgure que, pendant le dérnarrage de
Ifengln, la vltesse du moteur dolt rester llm1tée à 9fO
tr/ntn. afln drévlter la surcharge du moteur (polnt F).

Lorsque lfarbre desortle attelnt une vltesse de rota-
tlon de 14O tr/nln. (po1nt F1), la vltesse du rþteur peut
être portée à 1000 tr/mLn. Pour une vltesse de rstatlon
de lrarbre de sortle de ]OO tr/nln (polnt F2)r Ia vltesse
du noteur peut passer à 11OO tr/mln. Pour n2 = 5OO trrlrn1n
(polnt F)), la vltesse du moteur peut être portée à 12OO
tr/m!n. et pour n2 = 1O8O tr/mLn. (po1nt H), elle peut at-
telndre à 1270 TRrlnln. (La pulssance du moteur en ce polnt
attelnt L27 cv).

La zone dfutlllsatlon du transformateur de couple se
llmlte au:c polnts G et H, crest-à-dlre entre les vltesses
du moteur de 1O7O (po1nt C) et 1270 tr/nln. (polnt H).

EnG,*1 -ffi = o,2i)

EnHr#=ffi - 0,845

Remarque : De la fl grre 229, 11 peut être dédu1t euê, lors
du démarrage du véhlcule, la vltesse du moteur augmente
progresslvement de 95O à I27O tr/m1.n.

Le moteur étant équ1pé drun régulateur de déb1t malntlent
son couple constant et éga1 à 7t,6 þm.

2) Les caractérlstlques représentées à la f1g. ztj.
La flgure 2JO représente :

- Le couple seeondalre (Ct) en fonetlon de la vltesse se-
condalre n2 et cela pour 1es vltesses prlmalres succes-
slves n1 de 6001700, B0o, ..... 22oo Tr/nLn.

Cours L26O

ksm-W 7I,6 kgn solt

I

22r.

20e Ieçon



4.

Par Les courbes (7) et (4) ¡ Le couple secondalre (ct) et
la pulssance secondalre N2 lorsque la vltesse du moteur
augmente progresslvement de 95O Er/nln. à L27O tr/mln.
(ou lorsque Ie couple moteur reste constant et égal à
7L16 tcgn conne dénontré à Ia 2e appllcatlon.

le appl1caflon a

224. Le transfornateur de couple est entralné à 1500 tr/mln
par un noteur dlesel.

Déternlner le couple secondalre Ct et 1a pulssance N2

pour les rapports de vltesses successlfs H = Or- - Or1
Or2 - .... Jusque 1.

Qr¡elle -0o1t êüre Ia puissance du moteur dlesel ?

€.
n1 = 15OO Er/ml,n.

o

O'2

0r4

or6

0r8

1rO

n2
n1

o

too

6oo

900

1200

1 5OO

n2=

5520

1580

ß50

1000

66o

t40

en
tb-ft

cr (à
dédu1re
de Ia
f19.228)

762

466

228

tt8

9L

4r

en
kgm

1280

1080

825

740

7to

700

cp (à
dédulre

1a
f19.227)

en en
t b-ft kgrn

L77

r4g

114

to2

9T

96

1 x1 t7c7r
149 x 15oo = tLz7L6
114 x 15OO E ztt

-7t6]-O2 x 1500 = 2r7
7L6

97 x 1500 20¿

-716
96 x 1500- 716 = 20C

N1 =T# cv

z6zxo
7L6 =O

466 x loo = 1987t6
ee8 x 6oo = Lg]-

7L6
L)B x 9oo r L7t

7L6
9I x 12OO = L5t7t6
4T x 15oo

7t6 98

N2 = ,{,tË- cv

o

$q
)L2 = Or6j

,31 = o,Bo

g2
2L7

Ð2
202

= Or81

= 0rT6

# = o,4g

Rendenent
N2
N1

La zone normale drutlllsatlon se trouve entre les
polnts A et B qul sont les polnts de rencontre des courbes
correspondant à un rendement de 70 % et de la courbe cor-
respondant à 1500 ir/mJ,n.

En A, n2 = fro .t * = æ = o,24

EnB, n2= t27o "tH =ffi= 0,845
c. 1260
20e Ieçon
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5;

I¿ pulssance secondalre, à vltesse prlmalre constante
n1 = 1500 tr/mln., est représentée en fonctlon de la v1lesse
secondalre n2 par la courbe (f).

La courbe de rendement, pour n1 = 15OO tr/mIn.' est
représentée par la courbe (a).

On a besoln dfun noteur dfune pulssanee de 77O ch.

Lrévolutlon de la pulssance développ&par 1e moteur
nfest pas représentée dans le dlagraûne.

@.
Le transformateur de couple est entralné par un moteur

dlesel drune pulssanee nomlnale de L27 cv dont Ia vltesse
de rotatlon nomlnale var¡t t27O tr/mj-n.

Déternlnez La courbe du eouple secondalre Crt et de la
pulssance secondalre Nr2 en supposant que la vltesse du no-
teur passe de 99 à, L27O lr/mLn.

Le couple prlmalre (Cp) est supposé constant et éga1 à
7I,6 kgm.

Réponse,

0n peut ealculer les valeurs du couple et de la puls-
sanee secondalres conune cl-dessus, au moyen des flgures
229 et 2)O pour ehaque rapport de vltesses n2. Elles sont

nL
représentées graBhlquement aux eourbes (l) et (4)"
(Pour le ealeul : volr annexe 124 b1s ).

La zone normale dfutlllsatlon se trouve entre les
polnts C et D.

En C ¿ n2 = 25O tr/ntn et n2
ñ ffi = o,2:¡7

b)

En D z n2 = 1070 tr/nLn et !3n1
1070
t27O = OrB45

Les c actér1st1 es de 1a turbo-fr mlsslon Volth
a

226. La flrme Volth représente les caractérlstlques
transmlsslons hydraullques pour locomotlves comme à
gure zrL.

Les symboles partlcullers ut1l1sés sont déflnls c1-

Cours 1260

de ses
La fl-

apres

20e 1eçon



6.

227.

2) La pulssance pr1

228. 0n appelle lssanee e tantanée Ne drun
transfornateur de couple, la pulssance qu
un lnstant consldéré.

1 I absorbe à

7) La vltesse prlmalre ldéale nel.

4) La vltesse prlmalre lnstantanée ne.

zto. Cfest 1a vltesse drentralnement d¡ transformateur de
coupLe à un lnstant blen déternlné (en généra1 é8a1e à Ia
vlLesse moteur à cet lnstant).

1) h¡lssance Prlmalre 1déale Ne1.

Cbst l-a pulssance nette maxlmale absorbée par Ie
transformateur de couple lorsque 1e moteur dlesel déveJ.oppe
sa pulssance naxlmale ttNnn et tourne à sa vltesse ma¡clmale
ttnmtt.

La pulssance prlmalre 1déale Nel est aussl égale à
la pulss Par le moteur dlesel
à sá vltesse na¡rlmale rJunrr, dlnlnuée de la pulssance ab-
sorbée par les aux1l1a1res de Ia locomotlve (aynanro-conpres-
seurs), ctest-à-dlre la pulssance de tractlon maxlnale dé-
veloppée par le moteur dleseL.

¡nalre lnstantanée Ne.

229. Crest la vltesse à laquelle Ifarbre prlmalre du trans-
formateur de couple dolt être entralné pour qut1l développe
sa pulssance prlmalre ldéaIe (en général la vltesse naxl-
male du moteur).

5) La vltesse maxlma

rest lreffort de

kg) =
Ne1.270

Vx
transfornateur

Ie de lf engln Vx.

tractlon ealculé par lrexpresslon 3

en supposant que la transmlsslon com-

de eoupl-e comprls, a unrændement de

?tL. Crest ]a vltesse maxlmale que lrengln peut attelndre
sur une vole de nlveau et en allgnement drolt.

6) La vltesse lnstantqnée de Itengln V.

212. Cfest 1a vltesse réeIle de Irengln à lflnstant consl-
déré.

T) Lfeffort de tr t, on 1déal de 1 
| e tn ZL.

271. C

Zt (ur.

pIète,
100 %.

8) Lreffort de tractlon réel de lrengln Z.

Ar4. Cfest lreffor! de tractlon rée1 à un lnstant détermlné,
dédu1t de la pulssance obtenue à tl I arbre secondatre de la
transmlsslon.

Cours 1260
20e Ieço n



7.

i-z

Ctest parqeonséquent aussl Iteffort de tractlon de
1rengln, en supposant que tous les organes entre la trans-
nlsslon et les roues motrlees alent un render¡ent de 1OO f.

2r5. La flgure 22) représente graphlquenent, les rapports
sulvants !

a) (*:ï . 1oo er ($fu). 1oo

1) *h.lOO - LOO I slgnlfle que le coupte prtnalre
, absorbé par la transmlsslon, esL égal au couple de

tlon maxlmun rfctr développé par Le noteur dlesel.

Le moteur dlesel tourne à une vltesse correspondante
à la vltesse drentralnement ldéaLe de la transnlsslon.

Comme celul-cl peut développer son couple naxlnal à
sa vltesse de rotatlon naxlmale (neü on a aussl 3

Ne = Nel er $fu
2 ) *ä' 1oo

du noteur due au falt que Ia transnlsslon, pour une vltesse
dteã-Eãlñement nel tr/ntn , absorbe un 

"oúpie 
ncpu supérleur

au eouple ma¡c1mal de tractlon dlsponlble. Le moteur est donc

ncptt

trac

surc é

.1OO=tOOl
une chute de vlbess

Bar sa transmlsslon.

Ltéqu1I1bre dynamlque ne peut être ¡établ1 que par une
dlmlnutlon de la vltesse dtentralnement de la transmlsslon,
Jusqurà ce que son couple prlmalre solt à nouveau égal au
couple de tractlon maxlmal du uroteur.

Le eouple maxlun¡m que peut développer un moteur dlesel
est presque tndépendant de sa vltesse. Dans un transforma-
teur de couple hydraullque, Cp est proportlonnel au carré
de ta vltesse drentralnenent.

Comme Ie noteur développe son couple maxlmal à vltesse
1nfér1eure, on a aussl Ne 4 Net to,.r $h. 1OO <

t) åä. 1oo > tOO fr s1gn1f1e que ta transmlsslon, pour
une vltesse dtentralnement de ne1 tr/mln., absorbe un couplerrCprr lnf érleur au couple de tractlon d1spon1b1e. Le moteur
est donc déchargé, de sorte que sa vltesse tend à croltre
Jusqutà ce que 1téqu1l1bre dynamlque exlste à nouveau entre
Le couple moteur et le couple prlmalre de la transmlsslon.

Ltacerolssement de vltesse du moteur est cependant
L1m1bé, par Ie régulateur, à sa vltesse nomlnale de telle
sorte qut1l développe un eouple lnfér1eur à son couple ma-
x1mal.

Cours !1260
20e 1eçon



8.

Donc, dans ce cas , tfo. 1oo l:oo %

On Peut donc conclure en général :

1) Quand l:ï. 1oo = Loo fi, on a aussl h . 1oo = 1oo fi eE

Ia pulssance nobeur rnaxlmale est complètement utlL1sée i

2) Quand å. 1oo <
chargé, ne peut pas développer sa pulssance maxlmale.

La dlnlnutlon U" *h. 1OO au-dessous drune certalne

valeur (lS Ð peut même présenter un certaln danger pour le
*t",." (erfPPage des Plstons).

,) Quand 4 . 1oo >
peut donc déveLopper sa pulssance maxlmale'

276. b) (fu.rco¡ .

ce rapport donne, dans une certatne mesurer la m¡It1-
pl1cat1on ãê couple réal1sée par 1a transrnlsslon.

Cela décou1e dlrectement de Ia défln1t1on de ZL =
Net.270

Vx
male de I
moteur (t

qul est lfeffort de tractlon pour Ia vlbesse maxl-
fengln et une transmlsslon dlrecte de la pulssance.
ransmlsslon dont 1e rendement est supposé égal à 1).

217. c)

278.

te Pe
vlce.

Cours t26o

La eourbe de rendement,

Crest Ia courbe OADE dont le tronçon AD lndlque la
zone normale drutlllsatlon du transformateur de-couple'
tandls que la Llgne ADE donne Ia zone normale dtutll1sat1on
de la transmlsslon.

Dlscusslon de la flgure 21!.

Au démarrage dfun engln dlesel équlpé dtune transmls-
slon ttVolth t Jl 2", composée drun transformateur de couple
et de 2 coupleurs, nous obtenons une rmrl-tlp1lcatlon du cou-
pie éSafe à 51 5 qúl tombe rapldement, quand la vltesse de

iî;ngi; t,rstéåi", a r,+ lorsque L = o,5L lnstant où le
Vx

premler coupleur est m1s en servlce.

La rmrlt1p11cat1on du couple reste pratlquement constan-
ndant tout le temps où Ie premler coupleur esf en ser-
La valeur moyenne est Lr7B.

20e i.eçon



9.

A partlr du rapport de vttesses h. = On , le 2e
coupleur est mls en servlce. La mult1pl1cat1on moyenne du
couple est alors O,97.

Âu dérnarrage de 1tengln, le moteur dleser est légère-nent déchargé pour être 1égèrement surchargé rorsque le
rapport de vltes""" fr = O,7.

Le moteur est fort surchargé à la mlse en servlce dupremler coupleur et Itest davantage au passage en second
coupleur.

Le rendement maxlmaL du transformateur atüelnt B, í,celul du 1r coupleur 9t I eE celul du 2e coupleur W I .-
Tous les chlffres donnés 1ntéressent unlquement Irarbrede sortle de la transmlsslon.

Apptt

2)9. carculer lteffort de tractlon na¡clmar dtune locomo-tlve de manoeuvres équlpée dfune üransmlsslon ivolth typeL tr zu dont 1a vltesse naxlmate est ae 6ó-ñn.-iÃ--purs-
sance de tractlon ma¡<lrnale est de 5OO cv.

Réponse.

zL= trfo?..@=&#4= 22u' kg

Lfeffort de traetlon maxlmal, 8u démarrnge, est :

5,4 x ? 25O k€ = 12 150 kg.

Lteffort de tractlon naxlmalr €rr 1r coupleur, est

2 25O lcg x 1178 = j tL4 kg.

Lreffort de tractlon noyen, en 2e coupleur, est t

2 2æ kS x O,9) - 2 08J kg.

Cours 7260
20e J.eçon





7

L

/

/

/

/

I

¡
¡
I

¡I
Ì
I

I

I

$

/

I

/

I
I
I

/

I

I
/I

F
.J

I

"\os

$

I

\

/

/

bsõ

$
t'

/

\

/

/

/

I

,

ù\s
lì
>
t'

/

/

\

I

I

/

/

\o
o

/

r

ìI
¡'

b

l
btõ
h.

/

E:l'

/

/

/

I

À\q
o
s
¡-
¡'

-\

L
/

/

I

I

c)

¡t
¡

¡

r\

I

1

I

P
,
I I
I

I

Þ\

I

I

I

I
I

rl

I
I

il
I

I
I

,
I

ln

I

L
o.o

/
I

/

òÐ-)

I

I

\

Rr

ì-
¡'

II

òq
o

ù_
¡l

I

'6lg

I
I

/

I

¿¿

\

\

H
I

6

I

I

I
)
I

\
$
o

//'// ttt d2 atreut¡sl a¡lna2

-RÈÈ Þ
ì

l-\õ6
O¡q
G

ua^la¡,*a7

ì
àõõ

\oõ
)09t/

q

Ð

ì

\
N

?tl ðxðuuv
ra
-l¡i.

è-.¡.

P' $È
sÈ\ò



:
lJ

{
Ò

Iì
sr¡I
s
È

!
ñ

?oo0

sãoo

6Ao0

t5/

3tÒO

çî.1

J0ô0

25Y
J'1

2000
tla

lSoo

¿o7

loo0
/Jt

2to

2t0

230

tto

tu

2s

2e

lt0

ilyt

/f0

t60

tto 
_$

l-
t.. ù

.J
tro I

Ë.\ltó q
u
ñil0

t00

90

EO

?o

60

t0

¿0

JO

20

l0

17+

'O
lto

70

66

60

(0

20

to

c t260

J,O

/t

1200 2200 2100
lttê.stete¿ond¿ire n2

r?o
\É

i

\

a\

i\

\

\

\

\

q

qf
¡.

\

t
I

\
\

I

I

\ \

\

ir

\

\

\

\

\

B \

\

\

\

\
\

\

\
\

B

E

\

K

X'

\r

\
j

l

)

\\

\

È
I

\

,,

\

\

I

\

\\

\

\
I

\

,

\

\

1

\

\
E'

\
\

tI
t\\

c5

\
It

\\

\

\

-\

\
I

\3

\

\

l-.Eb

\

\

\
sì

\
\

\
\

\

\\

ltt

\

Þ

\

\

\

\
\

il)

\

\
\

\

\

\

\

\B

\

trt

\

ñ

Ìf
:- ll

ì

\

a

\
I\
\

\

\

\

,tt

\

.F

,0
'A

\

\

zlt
4Þ

tD.

t t/

./-

ì

\
\

¡r/.

It

fl

I l/r
'¿¡/

.la

./4 t/ì

( -./

rl

t-
F

7 -¿

/
I

$

tæc

J
f

I

t200
vt'lc¡tc

lltf,

n
a

74..
HL

't /.,

F¡

A

,pt,

';e

I

ç?"

r3(

,z'

. /-;

I

li
lnexe'13!

Vî{-.'ef
2000taÔ0t6t0taa0

L
t0ô0EO0aæ100t@0



Annexe .l36
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CHAPITRE V

ETUDE DE LA TRANsMrssroN ELEcriRrouE DrAppr-rcArroN Arfx E{GINS

DE TRACTTON DIESEL.

I. Prlnclpes générar¡c. 
.

A. Prlnclpe de base (f1g. 260).

1. La transmlsslon électrlque consiste en prineipe en
r.¡n certaln nombre de moteurs de tractlon (0ans la plupart
des cas 4 ou 6), accouplés aux essleux de lrengln eb
allmentés par une source de courant qul est entratnée par
le moteur dlesel à r¡ne vltesse de rotatlon constante.

Un système de réglage ou de pllotaee permet à chaque
lnsta¡rt 1r utlllsatlon maxlmale de la pulssance de trac-
tlon effectlve développée par Ie moteur dleseÌ à la vl-
tesse de rotatlon cholsle.

Dx effet, à chaque vltesse de rotatlon n du moteur
dlesel correspond ur certaln couple de charge maxlmum
autorlsé rrç"tt et par conséquence une pulssance motrlce
effectlve manclmale de

Pe=I,O7Ce.nVJatt.
LO i6 ae cette pulssance servant aulc servlces ar¡cll,la1res
de 1 I engln de tractlon, à chaque vltesse de rotatlon n
correspond r¡ne puissanee ubile de Lracbion pouvanL êLre
exprlmée par
Pt = or9 x Irot Ce. n = 0,925 ce. n watt,

2

z

4 Le système de réglage ou de pllota,ge a pour but de
falre absorber par J-a source de coura,nt à n I lmporte
quelle vltesse de rotatlon n du moteur diesel et couple
moteur maxlmum rrOerr y correspondant, une pulssance cons-
tante de 0,925 Ce . n . úoÜ.

CeIa slgnlfle que la courbe caractérlstlque externe
de la source de courant (Représentatlon graphique de la.
tenslon U à ses bornes en fonctlon du courant déb1té I
et à ture vltesse de rotatlon constante), dolt avolr la
forme drune hyperbole équlIatère.

Evldemment, la pulssance U . I de Ia source de cou-
rar¡t dolt constamment être égale à (O,925 Ce. n. r) Watt,
r représentant le rendement de Ia source de courant.

5.

Cours t26O



6.

B.

9

Lo.

Blen que sur 1es engins de tractlon dlesel on utill-
se turlquement des moteurs 9e tractiorl à courant contlnu,
la source de coura¡rt peut être une génératrlce à couiant
alternatlf avec sysbème de redressement du courant.

Néanmolns dans les der¡c cas nous
source de oourant ttgénératricerr. appelerons La

7

B. Schéma de prlnclpe.

Le schéma de prlncipe de Ia tra.nsmtssion électrique
est représenté à ta flgure 26L.
Les moteurs de tractlon (Oa,ns Le schéma tlmités à 2)
peuvent être ra,ccordés à la génératrice au moyen de
contacteurs électro-pneuma.tiques ou électro-magnétiques
P1 - P2.
Dans certalns cas Ie eouplage des moteurs de Eractlon
peut être modlfié.

Les commutateurs inverseurs ItAAl et AA2tt consistent 5¡r¿vëtt
en un tambour avec des pièces de contact en cuivre sui'
lesqueJ-les appulent des doigts de contact. fIs permettent
drinverser le sens de rotatlon des moteurs de traction
par lfinversion du sens du courant dans 1eurs enrouLe-
ments dtexcitation.

Aux locomotlves de construction plus récente ceLte
inr.¡ersion de sens du courant se réalise au r¡oyen dc con-
tacteurs à commande éleetro-magnétique.

I-es contaeteurs l':1- e"- \!:?, dans La plupart dcs ca3
él-ec tro-ma,gnétlques, perrnettent 1e shuntage des enrouÌ e-
'"orr:s die:reltatlen des notcuÌ"s dc i:'acf,j-o:t :u ï;cJ'.tiì .j.t;;ii
ou de plusleurs résisbanees.

C . Rel-a,ti ons entre 1a lssance mécani ue du moteur
di es el l-a uissance I ectri ue de l-a ratrice
et Ia issance motrice del en in.

Lors de 1a transmission de La puissance développée
par 1e moteur diesel aux essieux-moteurs, cette puis-
sance sublt une doubLe transformation:

1ère transformatlon: ge!:-le-sÉ!É13!riss'

Transformatlon de I fénergie mécanÍque en
électrique U.I =7,)6 P.rg, t^1.

énergie

Dans cette expresslon, U, I et, rg représentent
respectivement la tenslon aux borrres, le courant débité
et 1e rendement (exprlmé en pourcent) de la. générabr"ice.

P

Cours t26O
ZLe leçon
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!2.

7

2ème transformation: dans t moteurs de tractlon:

Transformatlon de 1rénergle électrlque en énergle

U.f.r I¡latt.
100

Droù¡ 11 résulte FV O,OO77U.f.r¡

Dans cette expresslon F et V représentent-respecti-
vement Iteffort de tractlon et la vitesse de 1 I engln et
r¡ Ie rendement (exprimé en pourcent) des moteurs de
tiactlon.

La puissance mo!r1ce mécanique hn peut éga'lement
être exprimée par: Pm = 0'0776 P. rg. rt VJatb.

êQ

mécanlque
__. F.V'(to. ñ =

Les rendements rg et rt a
normales des valeurs de + 931¿,
transmission électrique se l-lm
transfonnation ¿e 1rénergle à

yant dans des clrconstances
}e rendement global drune

1te à ca,use de Ia double
+ 86%.

t7.

Ð<empl-e tlque:

une locomotlve diesel électrlque pesant 80 tonnes,
et équlpée drun moteur diesel drune puissance effectlve
de 1.OOO kbl dont LO % sont absorbés par J-es organes auxi-
liaires, remorque un traln ayant un polds de 42O Lonnes
et une réslstance de roulement de 4 kg/tonne.
Calculez Ia vltesse maxlmale pouvant être a.tteinte par
1a locomotlve, Le rendement global de la transmisslon
étant de 70 F;.
Détermlnez également l-e courant débité par la' génératrjae
pOUr Un rendement l1B = 90 '/o et Une tenslon a SeS Dornes
cie 1l = t)OO V.

Réponse:

- Pulssance effectlve ut1le du moteur dlesel-:
1. OO0 x O '9 = POO kVl.

- Puissance de traction effectlve cie la loeomotive:
Pm : lOO x O,7 = 67O t<w.

- Réslstance Gu rcuJ. me',1- à 1a, vitesse maxirnale:
p = (4zo + B0) x 4 = 2.ooo kg,

De lre::presslon äå 776 = Pm il résul-te
1t Pm . 270

716 F

ô¡rrnc l a; '\
UUUI ù LC -)r

A1a
éga1 à ]a
droir 11 r

vitesse maximale, lrefforl de traction est
réslstance au roulement (pIus d¡accéIératlon)

ésu1te comne vl tesse maxlma l- e:
y____ = 99W. = 1!í¡ w.,/\."max - 716 x 2.oo0 LlJ

?te Ieçon
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14.
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leé
xo

ng
oo

eL
9de:tes

én leetrlque fournle par 1a génératrice
,9 = 810 ttrt.

%d* = poo A.Courant déblté par 1a. génératrlce¡

II. trtude théorique des moteurs de tractlon.
A. Type de moteurs de traction

Accoupl ement ar¡ç' essler¡c.

Les moteurs de tractlo n utllisés sur les englns
diesel-électrlques sont généralement des nioteurs-série
en ralson d.e leur fort couple de déma,rraeñEiü-Iffise
fac1le de leur vitesse de rotatlon.

Dans Ia. plupa,rt des cas ce sont des moteurs à sus-
pension par Ie nez, aecouplés directement à leur essieu
par des engrenages (rte. 262).

Dans certains cas spéclaux (engins de rìéparueage E,S
2OO), Ies rnoteurs de tractlon sont flxés sur Ìe châssis
de l-a motorisation et l-es essieux sonl eniralnés au
moyen drun système dtarbres à ca,rdans et pont dressieu.

Ð1 général Ie changement de sens de rotation dtun
nloteur de tractlon est obtenu par 1 rlnversion du sens
du courant dans ses enrorrlements drexcitation:
- câbl-age plus fa cile à réaliser;
- utilisatlon de comrnutateurs clrinversion à isoLa'Lion

rela.tiven: ent fa.ibl- e.

Ixe¡tp]_ç 
- 

p, fgçiq.ue :

Supposons ur noteur de Lraction dont Ia rósistance
des enrou:l.ements drinduit et drexelta tlon est oe
Ri = Re = 0,02 Ohm et qui, 1mmédiaLemcnt aorès son
ra.ecordement à ]a génératrlce dont 1a puissance est
suffisamment l1miEée, est parcouru oar Ie courant nnaxi-
mum autorlsé de 75O A pour une tension à ses bornes de
io v.

Nous supposons également que lors du démarrage le
courant garde cette valeur maxlmale tandls que Ia puls-
sance de tractlon augnente progresslvement à mesure que
l.a vltesse de 1r engln augmente pour attelndre sa valeur
maxlmale à Ia vltesse de L2 Lsn/h à partlr de laquel-Ie
la pulssance de tractlon reste constanfe.
Alns1 nous obtenons successlvement comme vitesse de
lf engln, tenslons drallmentatlon et courartt de tractlon
les val,eurs sulvantes:
L2 Vrn/h 7
1OO kmlh 9

Cours L26O

A
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274

v
v
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A O nn/h la tenslon au:K borrnes du commutateur_
lnvenseun est de Ue = OrO2 x T5O A = 15 V.

5.

C. Caractérlstlques prlnclDaIe s drlrr moteur sérle à courant
contlnu.

L6. c.1. Généralltés

U-E
R

E = k .n. þ
C = KI . Ø

Dans ces expresslons:
[J = tenslon dta].lmentatlon ar¡r bornes du moLeur.
E = La force eontre électro-motrlce déveroppée dans re

mofeur.
n = ra vllesse de rotatlon du moteur de tractlon.
k et K = des constantes de constructlon.
r et rm = fes courants respectlfs dans ]r1ndu1t et

L f excltatlon.
Pour des enroulements drexcltatlon non
shuntés: Im = I.

Ø = c|rarrtp magnétlque qol¡vant être formulé par:
þ = a.Tm (ñg. 264).

Dans eette expresslon le facteur ilarr dépend de:,l{tat de magnétlsätlon dans res pôies et peür èt""
dédu1t de La courbe de magnétlsation du moteur de trac-tlon (Aéauft de ta courbe-- caractérlstl.sue / =-E) 

- -

cette courbe peut approxlmatlvement être dlv1sé6 en tpartles.

1ère par e30A-A ouE sl ère satura
des

Le champ þ varLe approxlmatlvement en fonction

A -L? Wn/n cette tenslon est encore touJours dex5 v. A la vltesse de 1oo tcn/n n tenslon prend la va-leur de 2f4 x O, OZ = 5148 V.

s1 Ie conmutateur-lnverseur avalt été lnséré dar¡sles enroulements dr1ndu1t, râ tenslon à ses bornes au-ralt augnenté progresslvement de OrO2 x T5O A = 15 V à
UZ = 77O

. Les proprlétés caractérlstlques dtun moteur sérieà courant contlnu résultent des expresslons de prlnclpe
sulva¡¡tes (fle. 267)t
(
(
(

I

dlrect
mé par

de magnétlsatlon et 0""å"*:"råä3"t-e du courant

I
I

a.Im,

17,

Dar¡s cette expresslon a est une constante . Zte leçon



6. 1e AB Sa ura ortante a ente
ue t2èr¡e

ra dement m

ona a

þ peul être exprlmé par: æ a

lème partle BZ Sat des pôIeé.

þ aEEeLnt rrne certalne val-eur qul nraugmente plus lors-
que Ìe courant dtq¡c-1tat1on augmente encore et qul peut
étn" exprimé par Ú1-]T. '

Les proprlébés prlnclpales drun moteur-série sont
facllement déduites des relations exlstantes entre 1e
coura¡t dtexcltatlon Im et ]e champ magnétlque ø lorsque
ces relatlons sont connues. .

La courbe ]a s1m orta¡rte est caractéristi ue
du co fonction du courant.

C .2. Caractéris u couple en fonctlqLq !g-_q-9-urg4.!..

Ðr général, le couple peut être formulé par
C = K. I ø. Draprès Ie degré de saturatlon dans ses
pôIes, 1€ couplè dtun moteur de tractlon peut être ex-
primé eomme sult:
-pôlesnonsaturés ¡ C=K.12
- pôIes partle]Lement saturés : C = K. 12 -K'I
- pôIes totalement saturés : C = K. I

18.

L9.

¿v.

Cours L260

Pour des lnducteurs shr¡ntés, f e couran! drexcltatlon
peut être exprlmé par Im = (1 -TBU) I.
Itmrr est }e tatr:( de shuntage comme il sera expliqué
nlrls lo'in-

Le couple moteur drun moteur de traction dont
Irlnducteur est shunté de m % peut être exprimé par:

- pôres non saturés c - K (r - frl r'
- pôLes partieLLement saturés C = K (r - +) I: - K'I100'

- þôIes totalement saturés C = K. I.

La relation entre le couple C d'un moteur de trac-
tion eb son courant I est représenté graphlquement à
1a flgure 26! et cela pour un moteur à excitatlon non
shuntée ainsi que pour un moteur à excltation shuniée.

Dans les 2 cas La courbe caractéristique est aPflro-
ximativement composée de t parties:
- }a partle OA (ou OAt): fo¡me parabotique aussi long-

temps qutil nty a Pas de satu-
ratlon;

Zte 1eçon



7.
J.a partle AB (ou ABt): forme srélolgnant de plus en. pLus de la forme parabollque

à mesure que la saturatlon
augmenfe;

- la part,le BZ (ou gtZ): forme reetlllgne.
Concluslon: lorsque rrmrr augnentq Ia courbe caractéristi-

, guê C = f(I) aura. une allure plus plate.
/ Hl effet, plus rrmn augmente, plus l-a satu-

ratlon sera retardée.

C.1 . caracté11st1 ue
o ue Ia tension d

c
aiimen

en fonction de
la vltesse de no a
tlon reste constante.

En général, fe courant dtun moteur sér1e peut être2L.

22.

U-k.n.Ø droi¡ 11 résuLte
courant I dlmlnue

lorsque Ìa vltesse de rotatlon du moteur augmente.
La relatlon entre f et n dépendra de nouveau de Ø c-à-d
de la saturatlon des pôles alnsi que du taux de shuntage.

exprlmé par r _ U: E
quece t=-- =

Le couranb I e
contre-électro motr
totalement saturés
exprlméparC=k
à mesure que n augn

c = n (1 -#) I
Le dénomlnateur (n+ t(f

réslstance lnterne aoparente

st maxlmum lorsque D = O (pas de force
ice). f étant élevé, tes pôIes sont
et le couDU-kl-.n' le C = K. f pouvant être

diminue progress lvement.Renle.

R

Lorsque Ia vitesse de rotation est éIevée, le cou-
rant rnoteur est falble c-à-a qutà partie drune certaine
vitesse de rotaflon iI nty a plus oe saturation.

Dans ee cas le couple peut êbre exprlmé par
2

U

R+ k (1 - ¡¡l ) .nfõ0

) n) est appelé "la
oteur de tractlonrr.

m

-100dum

Cette réslstance apparente augmente lorsque n
augmente et o'u5ri lorsque Ie tar¡c de shuntage diminue
(m molns élevé).

A partlr dtune certaine vitesse de rotatlon Ie
couple mobeur c dlmlnue proportlorrnelrement au carré de
n.

Co4cluslon: tr-dessous drune certalne v itesse, un
moteur-sérle allmenté par une tenslon constante, pré-
senbe une courbe caractéristlque C = f(n) de forme rec-tlLlgne tandls qurau-delà de cette vltesse Ia courbe
approchera de plus en plus La forme parabollque à mesure
que la vitesse augrnente, cornrne représenté à Ia figure266. cours lzeo

ZIe l-eçon
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27.

2\.

DÊ,

26.

¿(.

Cours t26O

fnfluence du tau¡! de ghf¡Dt .

Supposons U et n constants. Lorsque m augmente,
dans lrexpresslon de C le numérateur dlmlnue progressi-
vement. Le dénomlnateur par contre dlmlnuant avec Ie
carré de m, 1a fraction augmente.

f1 en résulte que pour une vltesse de rotation et
une tenslon dallmentation identlques, 1e couple C a.ug-
mentera lorsque le taux de shuntage augmente et que pour
rrn même tar¡c de shuntage J.e couple augmentera lorsque
la tension aux bornes augmente.

C.4. Courbe caractérlst1que C = f(n),la pulssance restant
te.

Lorsque la puissance absorbée par Ie moteur de
tractlon reste consta,nte, comne e I es! normaLement Le
cas pour une transmlssion électrique, 1e couple moteur
peut être exprimé par

C = t 
U='=I

L,O27 n

Dans cette expression U,f est une constante. Dans
ee cas Le couple moteur dlmlnue à mesure que n augmente
et ceLa indépendamment du taux de shuntage et du courant.

Comme il sera démontré pJ-us loin pour les transmis-
sions électriques avee génératrlce à courant continu, à
un certain moment l-a pulssance transmise aux moteurs de
tractlon dlminue à cause de la saturatlon des pôles de
l-a génératrlce (à parti-r drune certalne val-eur de U).

Dans cetEe phase, Le couple de traction diminue de
plus en plus vlte à mesure que Ia pulssance d1m1nue.

Cc,,nclusion: La courbe caractérlstlque drun moteur de
tractlon à puissance constante prend la forme d t une

1tr

hyperbole équ1}atère comme représenté à l-a fl-gure 267.
Le shuntage de ses enroulements drexcitation nrinfluence
pas 1a courbe.

. Le réglage de Ia vltesse de rotation drun moteur série.

De Ìrexpresslon I =
U -knØ

R

ht ¡2 Rn R,T ø

il résulte que

UT IRfl=

?Le Ìeçon

droù
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28.

29.

ces expresslons lndlquent que pour un couna¡¡t rldentlque La vltesse de rotatÍon n ãtr¡n moteur sér1eest réglable par:
- le réglage de sa tenslon ar¡c bornes U;

- le réglage de la pulssance bt;

- le réglage du champ magnétlque ø.

Dlscusslon.

a) ler-rÉeleeg de La tenslon aux bornes.

La pulssance absorbée par un moteur de tractlonte lors entatlon a ente.

Cours 1260

r¿ vltesse drun moteur de tractlon reste constanteà partlF du mornent où son couple moteur entre en équiLl-bre avec son couple réslstant. ctest ce quton app"iiàla vltesse de rég1me.
De ra même manlère, la vltesse dtun engln de tractlonattelnt une cert4lne vltesse de réglme constante dèsque Ie coupre total développé par ies moteurs de trac-tlon est en éqrfrlbre avec le cóupie réslstant de lìã"*t.

Dès que 1réqulllbre entre les der¡c coupres est rom-pur selon le cas rrn effort draccéLératlon ou de frelnageest créé.

Représentons dans la flgure 268 le coupre résurtant
9 développé par les moteurs de tractlon en fonctlon deleur vltesse de rotatlon. (ou vltesse de ltengtn vi--etceLa pour les tenslons drallmentatlon constañtes res-pectlves u1' u2 et uj. Au couple de tractlon cr déter-n1né correspondent lés vltessãs de lrengln sueeesslvesvt1, v12 et vrJ.
51 Ia courbe f représente 1e coupì_e réslstant de Iren_
81D, à cette courbe correspondent les vltesses de réglmesuccesslves V1, yZ et y).

Lorsque les moteurs de tractlon sont allmentés parune tenslon constante, comme cfest le cas pour les en-glns de tractlon électr1que, (rrgne caténaire), reur-tenston aux bornes est réglable ão1t par }e changementde leur couprage (passage de sér1e en sér1e-pu".frerlet ensulte en parallèle) ou par des réslstanôes ensér1e ou par Ies deurc en mêrnã temps.
A cause de la perte dténergle conltoérable se produlsant
dans les réslstances en sér1e cette méthode de'réglàgenrest draqpllcatlon que pour ra rlmltatlon du courantl-ors du démarrage de la locomotlve.

'.À
I

augmen que sa t lon d ta

27e 1eçon
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70.

a4
-)L.

)2.

Cours t26O

b) Par 3se_gs_le_ lssance.

.A laflgure 267, Ie coup]e résistant de lrengln est
représenté par la courbe x. Dans ce cas, un couple detractlon détermlné cr correspondra aux vltesses respec-
tlves vr1 et vr2. Les vltessês de réglme de lf engln sont
respectlvement: V1 eE Y2.

. Lorsque le régime de puissance de Ia génératrlee
drallmentation peut être fi.xé à plusleurs vaLeurs diffé-rentes (p.ex. par }e réglage de sa vltesse dtentraîne-
ment ou par le réglage de son champ magnétique), pour
chaque réglme de puissance constante eholsle !l = g .1,
l-a vitesse de rotation des moteurs de traction peut
être exprlmée par U I .rL = T3ll7

Le prodult U . f étant const,ant, U augmentera 1ors-
que I diminue et lnversément.

Pour un couple résistant C déterminé, l_a vitesse
de lrengin augmentera à mesure que J-a. puissance detractlon augmente.

Dans ce cas l,rapplication des résistances en sériepour Ìimiter Le couranL de démarrage des moteurs detractlon est excLue, fa puissance de Ia généra,trice
drarimentat,ion pouvant être à tout momeni l1mitée defaçon telle que 1e coura,nt dans les moteurs de tractionreste ]1mité à sa valeur autorlsée.

Ren¡arque:

A eertal¡5 engins de traction dicscl, Lc couplagc
ues moreurs de lract10n peut être modiflé (après démar_
rage en sér.ie-par.alIè1e, passage en paralf atã).

comme l-a figure 269f"{#;:' d" changemenr du couplage
Ie courant dans chaque rnoteur ne change pas tandis que
Itintenslté du courant débité par Ia fénèratr:.ce ".idoubLée et La tenslon à ses bornes usi diminuée de moi-rié.

A cause du régime de puissance constante de la génd-ratrice, n1 La tension aux bornes n1 le courant de cha-
que moteur de traction ne changent.

ceLa ntest pas Le cas pour des moteurs de traction
aLlmentés par une source à tenslon constante. A chaque
changement de couprage la tenslon aux bornes est doublée.
De ce ralt la puissance totaLe augmente puisque avec ratenslon 1e courant augmente auss1.

ZIe leçon



11.c) Par le

77.

,4. 1. Moteurs
tant U.

t5.

ét ue.

à tenslon drallmentatlon cons-

- Le champ magnétlque dtr¡: moteur de traction estnéglabre par le shuntage de ses lnducteurs. cette métho-
de de réglage est dfappllcatlon:
- aur englns de tractlon érectrlque (à tenslon drallmen_tatlon constante) dès que, après éllmlnatlon de toutesl-es réslstances en sérle ra ültesse de réglme est- -attelnte;

/
- aux englns dlesel à transmisslòn électrlque (à puls-

sance constante), dès que La génératrlce attelnt satenslon ma:clmale (aétermtnée par la saturatlon deses pôles prlnclpar¡c).

du

e tractlon

Par leSruntage des lnducteurs drun moteur detractlon ayant attelnt sa vltesse de régime, son champmagnétlque est affalbli, sâ force contrã-élãctro motrtce
d1m1nue, son courant et par conséquent aussi son coupre
augmentent.

. Lréqu1i-1bre entre r.e coupJ.e moteur et re coupreréslstant ébant rompu, re moteur aceétère jusquit-;;
quJ11 attelgne une nouvelle vltesse oe régime.cela est représenté graphlquement à la f1[ure z7o,celle-el représente l-a courbe c = f (r¡) d!un rnoteur detractlon arlmenté par une tenslon constante et dont Letawc de shuntage peut être porté successlvement at¡x
trÀ'l arr¡e a¡a.{ aaant'^^ - *-l *^rá¿vq¿ v v^vrJpøIJ,Ugù. ¡¡¡¿, |ILC_, IIr),
Lorsque rrxrr représente Ia courbe de Ia réslstanes, l_es
tr{ faeca- 

^^ -l-J *. ò vvv!v! qe ¡ eê5¿¡¡¡ç e\.,1 r sÞlJrJtr!¡AtlU .1Uj, L¡IJ. Igl,gntS ËAU)L dgshuntage sont suecesslvement: V1, V2
La courbe cie tractlon flnalement obtenue a une formedlscontlnue et montante à partlr dtun certaln moment
avec l"a vltesse de Itengln.
2. Moteur de tractl on à pulssa e constante.

comme on Ita déJà montré, re shrrntage des lnduc-teurs drun moteur de tractlon à pulssance constantenrlnfluence n1 sa vltesse de rotätton nl son couple.

Le diagramme de tractlon prend la forme drunehyperbole équl1atère, unlquement déterrninée par ra puis-
sance lmposée.

La flgure 2/1 représente deux courbes de tractlon
correspondant au.rc puissances respectlves hI1 et, v,/2.
supposons Ìe rég1me de pulssance 1,11. Lorsque la généra-trlce attelnt sa tenslon maximale au polnt A1 (oéuut
de saturatlon dans ses pôles princlpar¡x), à partlr dece polnt A1 La pulssance de tractlon dlmlnuera trèsvlte (courbe A1 At1). cours 1260

ZIe Ieçon
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c.6. Shun

Par le shlurtage des noteurs de tractlon en 41, Ie cou-
ra,At dans cet moteurs augmente tandls que La tenslon
au¡ß bornes dlnlnue de Êgon à ce qu€ }a pulssance totale
de Ia génératrlce ne change Pas.

Lreffort de tnaetlon F dtmlnue sulvant la courbe
'de pulssance W1 Jusqurau monent oir la tenslon aLüK bornes
a" i. génératrlcé attelnt de nouveau sa valeur maxlmale'
Supposóns que cela se passe au polnt 84'
io'r'"qn" à ce polnt 81 les moteuns de tractlon ne sonf
pas ift,rntés pôur Ia der¡clène*fols, I& nouvelle vltesse
äe régtme sera attelnte au polnt D1. Fìn shuntant au
polnt-$l les moteurs de tractlon pour la derrxlème fols,
La nouveffe vitãÃ"ã a" réglme serä attelnte en Dr1.

de tnactlon (Discussl on)e

76.

77.

né à:

a)@.
On appelle tt@tt Ia partle du courant

atexciiatiãn ae c@tractlon, exprlmée en

fr, qul est dérlvée par }a réslstance de shuntage'

51 comme à la flgure 26r, l-e courant passant par
ltlndult est égal à I et le courant dér1vé pa1 Ia résls-
tance shr.¡nt fsl fe tar¡c de shrrntage est par déf1nlt1on:

,

t
i+.1o0= -=f-o. 1oo = -Jt . 1oo.

Après 1e shuntêg€,

rm=(r-ftt
Le tar¡c de shuntage de O fr corcespond au p]-glg

cham magnét que.

des moteurs,

1e :curant magnétlsant est rame-

I.

bre c
pouvant tre mlses success lvement en

Þr généraI, le tar¡c de shrrntage dolt rester llmlté
à TO ã "ãuL"òn 

car pour rrn taqx de shqntage plus é]evé,
des dlfflcultés de commutatlon se présenteraient.

b) Crar¡s - Amontlssement du shuntage.

, fê nombreOn appelle
de réslstances
paral1èIe avec les lnducfeurs.

I1 est évldent que.1réqulpement de Irengln sera
dtautant plus compllqué et cotter.rx que le nombre de

crans Oe lfu¡ntage est é}evé (un plus grand nombre de

contacteurs à lnstaller et à commander) '
Or, "tefforce 

touJours de rédu1re ce nombre à r¡n minlmum'

Néanmolns, Iors de Ia réaÌlsatlon du shr¡nta8€, des

réactlons nulslb1es se produlsent dans Ia génératrlce et
les moteurs de tractlon à cause du cha¡gement de leur

Cours T2 6o
21e legon



rég1me de fonctlonnement^ (changement de la tenslon etdu courant donnant 11eu à la nalssa¡rce de surtenslonset surlntensltés).

On appelle rt

lequel les réact1
shun e amortl rl

ons res ent Ilmlté

shuntage.

v tesse e shun e
l-e Ìes moteurs de tra
É-gure 271 que la v1t

une certaine val_eur q
est pJ.us bas.

tt.

un shwrtage pour
es.

1a vltesse de
etlon so¡1t shr.¡ntés.
esse de shuntage
uand le réglme de

Cours t26O

18.

79

vlt sse de

. Ltamortlssement des shuntages nrest posslbre qu,enrépartlssan! 1e tar¡c ae shr¡nt.àã-ioï.i-Àr" r:n grand nom-bre de crans.

Le cholx de ce nombre dépendra prlnclparement despropriétés de commutatlon ae ia eéné;aãrlce et des mo-teurs de tractlon c-à-d de leurs propriéÈéÀ ã; ;ã;":'fructlon.

Des shuntages lnsufflsamment amortls mènent iné_vltabtement à des d1ffleultés de commuiatl;; 
-(äðrp"-a"

feu = flash).

c) Tenslon de shr¡r¡tage.

on appeì-le rrte{rslon de shuntagerr La tenslon de lagénératrice à raq@ lieu.
. Lorsque le shuntage est effectué avec retardementc-à-d après sarurarlon lmporrqnre g"" pôiãs- ãã-iã-äã"¿_ratrlee,1e sh,ntage est précédé drune décharge-puiii.r_Le de Ia génératrlce.

Dans ce cas la courbe de tractl0n présente une dlscon:tlnu1té qu1 sera dtautant prus g"and" qr-," ra tenslon rìe¡ì¡u¡rLage augmente.

tc¡rnme expl_lqué.p]us lo1n, les pôIes de la généra_trlce se saturent, dtautant prrs vifà à mesure que r-apuissance de rég1me lmposée esL plus basse.Par conséquent, 1r sera a,vantageux orããapter ra tenslonde shuntage au réglme de pulssãnce lmposé.

d)

On appelle
lrengln à laquel
fI résul-te de la
dolt dlmlnuer df
pulssance choisl

Néanmo1ns, afln de slmpllfier 1réqulpement de
1 | englnr c€ptêlns co,,.st"uõt"r"" préfèrent ef fectuer
19 "nu+!age à des vitesses constanres de l_'";¿il:---'Afln drévlter à des réglmes de pulssance basse unecourbe de tractlon dlscontlnugii sera préférabre decholslr comme vltesse de shuntage cer-re correspondantau réglme de la pulssance ta pfus faible.

40.

ZIe leçon



14.

41.

)+2.

47.

44.

trac on alÐß

Dans ce cas, aux réglmes de pulçsance élevée' Ies
sh.o¡t;;"" sierreótueront trog tôt- (A'1 et^srt) avec
iïf"ðoñ"énlent que lors du démarrage de lrengln les
courants moyens de La génératrlce et des moteurs de

tractlon """otã 
pi"ã-¿Ï""és mals avec lravantage drob-

ter¡lr une courbe de tractlon contlnue.

e)

c

dlesel

Le shrrntage des moteurs de tractlon s I eff ectue au

noyen des contãcteurs à commande électro-pneurnatlque ou

¿i'9g;ro-r.etretfq,r" lnséra+t les rés1sta¡¡ces shunf au

moment oppõrtrrn 
-et dans 1t ordre prévu'

Brprlnclperpouruneloco,motlveàvltessecrols-
sante, fè snr¡nãÀá"- dolt s I effedtuer au moment oì¡ 1a

génératrlce attelnt la tenslon pour laquelle ses pôIes

commencent à se saturer.

A vltesse déCrolssante, le shrrntage dolt être
éllmlné au moment où ltintenslté du courant dans Ia
génératrlce attelnt la valeur maxlmum admlse.

Pulsque pour une pulssance constanter le courant
et Ia benslon sont en rapport lnverse, 1rél1mlnat1on du

shuntage peut aussl être commandée par un relais de

tenslon.

c on rars 1*iil:, ik&iLtr*å;' ü:' ä: : 
" 
:"; :;:iH: ":T 

"i 
:

clenchement et de déclenchement par 1'lnserftcn ou par
ii¿ifrfnatlon de résista¡rces en sér1e, dans certalns
casunseulrelalsdetenslonpeutsufflrepgurtag?m-
mande aussl bi;-ãe-fa réallsat1on que de Iré1lm1nat1on
d* sh.rnla¿c

Pour ltadaptatlon de Ia tenslon de shuntage au

réglme de pulss-art"" lmposé dans les systèmes de trans-
mtãslon plus perfectlorurés, I€ relals de tenslon pour
îîãñãi""änur"ãt du shr.¡ntage peut être complété avec des

boblnes de coura.rtt.

Comme déJà dlt, La réallsatlon et 1réIlmlnat1on du

shultage peuvént également être commandées par les appa-
refis ãtfna:.".tlon de Ia vltesse de Ia locomotlve.

f ) Lr lnfluence de la température sur le taux de shL¡ntage.

Ainsl Ie shr¡ntage sera de Préférence réatlsé Par
des ttr de tt et él1m1né par des relals de

t.

Pulsque la temPérature des rés1s tances shtrrtt augnen-
te après Leur mlse en serv1ce, le faux de shr,urtage d1m1-

érature des réslstar¡ces
Cours t260

45.

nuera à mesure que }a temP

Zte Ieçon



lnsérées sera plus élevée (r
Pour des tatx de shuntage trècer défavonablement Le õouranratrlce.

à2
sé
Ee

15.
fr).

levés, cela peut infLuen-
t la tenslon de la géné-

D. 1éré arac stl es dr mo ur de ction.
un moteur de tractlon se caractérise prlnclparement

Son courant contlnu maxlmurn

46.

48.

49.

par

1)
crest lrlntenslté maxlmare de coura't en régime con-tlnu pour laquelle le déveroppement de crrar-eur da,nsses enroulements dtindult et-ärexcltatl0n est encoreen équil1bre avec le refroidlssement de ces enroure-ments.

47. 2) sa ssance confinue.

7) Sa vltesse de rotat ion eontlnue minlmal e.

4) I,e rendement de ses mobeurs de Lrac Li on.

Cresb Ie rapport: ulssance à 1a sort e
puissance à I entrée

9f :"1 la.puissance détermlnée par Ie produit der'lnEenslEé maxlmale en rég1me contlnu et l-a bensionat¡x bornes correspondant à cette lntensité maximãi;:-

crest la vitesse de rotatlon correspondanre à r,in-tenslté maximale admise en régime continu.cette vltesse de rotatlon minimale détermlne la vi-
9:""e minimare admrse pour lrengln en rég1me continu
I 9^llÉ rrh 

^ 
I ^ ^ ^_- a t\a vur r..r.¡ci J.vuul'uLtve oÌesel _ elecLfique de ligne:! 25 kn/h) .

Ce rendement varie normalement ð,e gg % (à Ia. vitessecontlnue minlmal_e) à 9t % environ (vibesse maxlmal_ede Ltengin) .
Au-dessous de ra vitesse contlnue minimale 1e rende-ment balsse à mesur.eque la vitesse de rtènein ãiri"r".Ðx effet, 1e rendement dépend des pertes ìiÏãur";"'ã.r,=
les enroulements du moteur qui sont proportionner_r_esau carré du courant.

5) Le rapport de démuttlprlcation de vitesse des pignonsdrentralnement de I tessieu-moteur.
ce rapport rrq'déte¡rnine re coupJ-e de traction trans_m1s à lressieu et sa vitesse de rotaLion.

Cours tzóO

50
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t6.

5L.

6)@.
Les moteurs de tractlon dolvent être refroldls
continueller¡ent et cela drautant plus que leur
pulssance déveJ.oppée augmente et que leurs dlmen-
slons drenconbrement sont plus Ilmlüées.
Le refroldlssement sreffectue généralernent au moyen
de ventllateurs solt lncorporés dans 1e moteur de
tractlon (autoventllatlon) soit constltuant r¡n
organe séparé et entralné par }e moteur dlesel, oLl

par des môteurs électrlques (ventl}atlon forcée).
La ventllatlon forcée par des ventllateurs autonomes
offrent beaucouP dravantages:

Ie refroldlssement est lndépendant de 1a vltesse de
rotatlon du moteur de tractlon, Le courant absorbé
par le moteur est dtallleurs maxlmum à basse vi-
tesse;
lfa1r de refroldlssement pouvant être asplré à un
endrolt probégé, les moteurs de tractlon peuvent
être protégés contre plule et neige.

Cours L26O
?te leçon
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ftg. ?eJ

gnátisotìon du moteur de troction

Motcutr dc l¡a

Io
a

Annexc ':'W

r

i
l.
lt

It

t

t c.Is

Courbe de mo

t

i[ cn hnction dc Im

I¿xt

nduit I

A

o

C

:r(

fig. 26(

Moteur de t raction
Couple C en fonction du couront d'i

I

I
I

ac

I
I
I
I
I
I
I
I
I

/
/

/
/

lrlu¡olion mor,

c.t260
2Tr

a

Ha ññt--lrl¡*n 
C¿Ct2

dc ælumliut

to¡tt,
Q't
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c Annexe 156

u>u2)

x.u2
R

Moteur de troction
Cou en de la de rotation n
les toux de shunta ant de m etm 1mz )

m . const. eUretU2 (

+ Cr€

t.ul
R

c

ottrl tolc

urg
It kl n

C,h
c, *(,- fl [-r, r/ U¡;J2

C en fonction de n (ouV) la

Fig. 266

puissance'etonl constante
a

2-

ëa x

c

c

,rÅsl-slelten-dss.¡ô1cs 
dc h gen&olri cc

ì.----\__\\

l'1 f I f'2
n2

/2
672

n
v
g.F

n

Moleur de troc

Couple C en fonction
d o limentation

tion

de n(ouV) pour ¡s5 lensions
conslonlcs cl respectives Ut, U2 et U3

x= courbe de lo cho rge

c.t260

x

Y

C,

12 ou t/
Flg. 268
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Chønoement dt couploqe des moteurs de troction
lorsque lo puissonce reste constonte W--U.f

)/r ft t/3 ,4 ,a t tà t bYr

Fig.270

'I t/c

Fig. 269

C d'un moteur de troction r
fesse lz de / ,n ur une lension d'otimentation U

consfonle et toux de shunloge augmentantde m1 lTtn

x = couple de charge

x

Annexe
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e urssonce

c:1260

ts,

u

C

v

C

F
le d'un moteur de lraction r ra

yilesse V e r
constante W, ct W2

Ðéterminotion des yilesses de shuntage

&tu¡olion ùs ëlo îric¿
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-\ -Í

Fig. 271
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22ème leçon.

52.

5t.

e ase e ses or e ransm

Iff . Déduction des caraetéri.sii ues l-es ,f, ? iln
e n e rac cn qrÌ es carac Þt ues

ganes ss ton .

A. Définitions.

ng1Â
Nou

nde
s entendons par caractérist iques prlncrpaþ-g d r untraction : 

-

La caractéristique
à la vitesse de lte

- La caractéristique

lreffort de traction par rapport
in (caractérisbique : Fy)
lreffort de tracti.on en fonction

de
ng

de

5u. 7

du courant débité par la génératrice (caractéristique
F.I. )

- La caractéristique de la tensicn ou du eourani ce Iagénératrice en fonction de la vitesse de Irengin (courbes
I.V. et U.V. ) .

Les caractéristiques de Þase des organes de transnis-
sion sont :

Ia ca¡aciéristique de puissance U.l oe 1a génératrice.
la caractéristique du couple par rappcrt eu courant d.es
moteurs de traction (caractéristique C.I. ).

Ltétude es'r, effectuée en se basani sur rrexemo'ìe nll-
nérique suivant :

Données de base

Nous supposons une génératrice déveroppant cans sa
zone drutj.lisation normale une puissance ccnscanie ie 1 OOC k'r,jet dont la caractéristique externe Ur pour une certaine vi-tesse drentraînement est représentée aux îi-gures zTZ/a et272lb. (hyperbol-e équilatè:.e ABc). Dès qu'uñe certaine sacu-ration se produit dans les pô1es de ia génératrice (poin-,, Á),sa puissance diminue à nesure que son cõurant oébité"caisse(1a tension U ntaugmenie prui proportionnejl.ernent avee Ladiminution du courani comme c'esl iä cas pend,ant ia pnase
ABC )

u.r étant 1000 kw, ã chaque val-er:r'ce r correspond unevaleur de U qui est facile à déterniner. A ellaque ecu-rant i dans Les moteurs de iraction corresponci ég:.ieneni unetension q*¡ bornes u bien dé¡errninée.

Nous supposons que ies moteu:'s de rrscti,on peui.ent-
couplés en série-paraltàie et en earallèLe.

être

Cours 1250.



2.

55. Relation entre les courants et les tensions de Ia géné-
ratrice et des moteurs de traction.

U.I = 1 000 kW (fig, 272/a et 272/b\.

Etat des pôIes d
Ia génératrice

Saturation
décroissante

PIus de satu-
ration.

56.

57.

58.

Cours 7260

supposons que les
peut être modifié,

autorisée dans la
0 A soit dans les
partie BC de.1a
ntest d?aucune

era de préférence
e façon à ce que
la forme représen-

4 moteurs de traction dont Ie
ont un seul cran de shuntage

2

Lorsque Ltintensité du courant maximum
génératrice est limitée ã 2400 A ou 500
moteurs de traction à 6OO ou 750 A, Ia
courbe caractéristique UI (f:-g. 272/a)
utilité. Ainsi llintensité du courant s
représentée à une échelle plus grande d
la courbe de puissance constante prenne
tée ã la fie. 272/b.

Moteurs de traetion.

coupl
de 50

Nous
age

úlþ.

Pour Ie type de moteur de traction choisi (type
DN q41 ou D 29) les courbes caractéristiques donnant Ie
couple moteur développé en fonction du courant, avant et
après shuntage (m = 50 Í), sont représentéctà la figure
27t. (Ces courbes dépendent principalement des propriétés
de construction des moteurs).

Pendant Ia phase de fonctionnement ccnsidérée, Ia sa-
turation dans 1es pôles des moteurs étant très imporlante,
ces courbes auront approximativement Ia forme drune ligne
droite

Les roues motrices ont un diamètre de 1 m et Ie rapport
des engrenages entre les essieux et leur moteur de'traction
estdei,=59=1)Aq - T8'- )¡cv'

1000

1100

2000

4000

Sooo

1 0000

.r
Anp

850

770

500
250

t25
100

U
volt

500

650

1000

2000

4 000

5000

1

\25

t85
250

125

62 15

50

u

Moteurs couplés en
série-para11èle

250

325
500
1000

2000

2500

1 u

770

500
250

125

100

950

Moteurs couplés
en paraIlèle

850

1000

1 000

1000

1000

1000

Puissance
éleetriqueu.r. (I<v{)

¿¿e Ieçon



59.

60.

6r.

ô¿-

6t.

t.

B. Calcul du couple de traction total et de lreffcrt de
trãctton de I'êngln en fonction de J.'i4tenqile_ Etl
couiant débité par 1a génératrice.

Appelons tretr le couple moteur développé à un moment
donné par chaque moteur de traction et tritr son courant.

Le couple-moteur total nC" développé par 1es K moteurs
de traction ensemble sfexprime par

C = K.c nkg

Tenant eompte du rapport des engrenages de transmis-
sion ngr le couple moteur total transriris aux roues est de

c
m = K.c.e mkg

traction étant couplés en série-para1-
bité par Ia génératrice s'élève à

traction (F) de 1'engin
génératrice est représen-
suivant et graphiquement à

Les roues motrices ayant.un diamètre tt? Rrt lreffort
de traction de lrengin srexprime par :

kg

Les moteurs
1è1e, 1€ courant

de
dé

i étant le courant dans chaque
moteur de traction.

Dès que les moteurs passent en parallèle, le courant
de la génératrice devient :

Ces expressions générales permettent de déduire la
courbe de lreffort de traction (F) en fonction de f inten-
sité (I) du courant débité par Ia génératrice en partant
des courbes caractéristiques qui représentent le couple par
rapport au courant (fig. 273).

La variation de lteffor
en fonction du courant (I) d
té numériquement dans le tab
la figure 274.

tde
e1a
leau

Pour autant que l-'échelle soit adaptée, 1es courbe.
données dans Ia figure 274 représentent éga1,ement. le co lple
moteur globaI et Ie couple de traction de 1'engin en for¡c-
tion du eourant débité par la génératri.ce.

Cours 1250

K.c.o
= --.']R--ùF

K
zI 1

I=I(.i

¿¿e Ieçon



q.

6q.

Nombre de moteurs de traction
Rapport de transmission : q :

19 750

11 100

6 180

4 200

t9 720
tt loQ

6 180

4 zoo

5 920
4 200

2 8go

1 580

:4
1,28

Parallè1e
Après
shuntage
m=50/
f = K.i.

Parallè1e
Avanf
shuntage

I K .1.

Série-
parallè1e
Avant
shuntage

I K
z 1.

CoupLage
des mo-
teurs de
traction

400

J00

225
160

t 6oo

1 200
900
640

225

150

110

60

900
600

440

2ll0

6oo

4oo

275

220

6oo

400

275

224

Déduct ion
de la fig.

273
L c

Amp mkg

750
4lo

2t5
160

750

4lo

235
160

2 400

1 6oo

t 100

880

t 200

8oo

550
440

Courant
généra-
trice
I Anp.

t 000

1 720

940
640

3 000

t 720

940
640

Couple
de

traction
C = K..c

= 4.c

2 960
2 100

1 q45

790

9 880

5 6¡o

t 090

2 100

9 880

5 650

3 090

2 100

CoupIe
moteur
C.. = K'c.Q*= !3 r12'c

mkg

Effort de
traction

K.t.o Cd-= 
--- 

= -oT
kg

C. Cafcul de la ccurbe de traeticn Ce I'e i n ôñ f¡nnt i nn
6 av E SSE e eng1n.

65.

Cours !260

La puissanee U. I :
moteurs de traction est
gure 272/b.

W transmise par la génératrice aux
représentée graphiquement à Ia fi-

La puissance transmise par les moteurs de tractlon
aux essieux-moteurs de ltengin s'exprime par

tJ.l.r

Le rendement nrtt drun moteur de traction varie géné-
ralement de 0185 ã 0r92,son courant diminuant de 750 A à
100 A (rig. 275).

P=
m

En pratique, pendant toute Ia durée
nement, 1€ rendement drun moteur de tract
déré eomme ayant une valeur constante de

de
io
90

son -fonction-
n peut être consi-

d

??e 1eçon



5.

66. La puissance de traction dtun engin peut être formu-
Iée par P ¿ 2t72 F.V. Watt.

Cela nous permet drécrire 1réquation dtéquilibre
suivante :

U.r.r 2,72 F.V

De celle-ci se déduit 1'effort de traction par rap-port à la viüesse de ltengin :

F
u r r--78

Aussi longtemps que U , I et r ont une valeur cons-
tanter lê calcul de F = f (V) nfest pas difficile.

Conne crest généralement Le cas dans 1a pratiq
I et r ne sont pas des constantes ce qui complique
que sorte ltexpression de F en fonction de V.

La néthode ã suivre dans ce cas est donnée dans le
tableau suivant :

67. Calcul de Ia courbe r sentant I'effort de traction
une n e rac on en one on esav ESSE.

llê r
en quel-

rral1è1e
lein chanp

írie-paral1è1e
lein charnp

F(fis 274)
en kg

5

4

2

1

920
200

890

580

19 760
11 ,oo
6 180

4 200

26 000

t9 760

1 500
1 200

Idela
généra-
trice(rig 274)

Anp

1 6oo

1 200

900
6oo

2 400

1 6oo

1 100

880

407 ,5
660

855

910

6lo
815

fig ?72/b
volt

v

660

815

900

9t5

6oo

400

275

220

750
6oo

i (par
moteur
de trac-
tion)

400

loo
225

150

0'90
0 r92
0r94
0,94

0,895
0'9
0 r92
0r94

l

moteur
de

traction

>uplage des mo-
lurs de traction

lra11èIe
l¡., t t.'. d.e 50 f

v UT ?r: *'i ìi.Km¿r(¿E /h

or86
0,895

t2 rz
18

18

3t
52

66

62

78

97

]-22

Les résultats de ce tableau peuvent être représeirtés par
un graphique conme il a étê fait à Ia figure 276.
Conclusion :' La courbe représentant 1'effort de traction de
ï i-Et composée des t parties suivantes :

Cours t?60

68.

22e leçon
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69:

70.

7t.

'7)

73.

Cours 1260

Le changemen
fectués au moment
rejoignent de faç
approximativenent
proxinativement à

Remarques

1) La courbe repré
avec adaptation
ou le couple de
vitesse de 1'en

La partie ABC fonctionnement des moteurs de traction
en Série parallè1e
le fonctionnement en parallèle à plein
champ

fonctionnement en parallèle shunté
(m = 50 l).

la partie BDE :

Ia partie DGH

Lorsque, aux points B ou D, 1es moteurs de tracti
ne changent pas de couplage ou ne sontpas shuntés , à
tir de ces points 1teffort de traction diminue très ra
dement (affaiblissement de 1a puissance de la génératr
à cause de Ia saturation de ses pôles).

n
ar-

o
p
p
i

Ainsi, les points B et D indiquent les vitesses de
Itengin auxquelles Ie ehangement du cöuplage ou le shuntage
des moteurs de traction sont ã effectuer afin d'éviter Ia
discontinuité de la courbe de traction.

t de couplage
opportunr le

onàcequel
Ia forme d'une hyperbole équilatère. (Ap-
cause de La valeur variable du rendement).

tée à Ia f iS. 27 6 donne égalernent ,
1'échelle, Ie couple moteur global

aetion de I'engin en fonction de la

et le shuntage étant ef-
s t courbes de traction se
a courbe résultante prenne

sen
de
tr

gin

2) En indiquant également sur Ia figure 276, lreffort de
traction admis par 1'adhérenee on peut déduire direete-
ment de cette figure Ia vitesse miniurale de I'engin à
partir de laquelIe Ia puissance maximale peut être ap-
pliquée.

Pour des rails secs(f =
de ! t5 km/h et pour desI rn7rr.

0rJ) cette vitesse minirnale
rails huroides (f = 0124) :est

+1
D. Variation du eourant et de la tension de la nératrice

en onc on e v es se e eng

Des figures 27\ et 276, chaque fois 1teffort de
traction de I'engin étant donné en ordonnées, on peut dé-
duire la variation du courant et de la tension de Ia géné
ratriee en fonction de 1a vitesse de lrengin.

Cette déduction est plus facile lorsque 1es deux fi-
gures 274 et 276 sont réunies dans une seule figure ?77.
En ordonnées est porté 1'effort de traction de I'engin, êñ
abscisse une fois le courant I débité par la générâtrice et
lfautre fois Ia vitesse V de 1'engin

¿¿e Ieçon
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74.

75.

76.

77l¡.

-tQlu.

79.

1. Lorsque le courant de chaque moteur de traction atteint
sa vaLeur maximale admise de 750 A, Ie courant débité
par la génératrice en cas de couplage en série-paraI1èle
est de 1 500 A.
CeLa conespond ã un effort de traction de 26 000 kg'(point X sur la courbe F.I. : série-paraIIèle) et à 1a
vitesse de ltengin de t2r2 kn/h (point X' sur la courbe
F.V. ) .

2. L'effort de traction devant être limité à 2t.600 kg pour
des raisons dtadhérence (point ar sur courbe FV Ia puis-
sance de traction maximale ne peut être appliquée qu'à
partir de t5 km/h tandis que Ie courant de démarrage dé-
bité par Ia génératrice doit se lirniter à 1 180 A (point
A)

5. Lorsque la vitesse de la loeomotive augmente, 1€ courant
débité par sa génératrice diminue de 1 5OO A (ou 1 180 A)
à 1 200 A (point B) atteint à 1a vitesse de L?engin de
18 kn/h (point b').
La tension aux bornes de Ia génératrice correspondant au
courant débité de 1 200 A est de 8f5 V;
Lorsqu'à_cette tension, c.ã.d. au point B, les p
Ia génératrice entrent en saturation, on change
plage des moteurs de traetion (passage de série
en paral1è1e).

Le
lo

p1
re

Par 1e shuntage des inducteurs des moteurs
Ie point de régime D se déplace vers E ( f
1
5

ourbe : fonctionnement en para1lèIe et

o l-es
lec
para

de
ou-
T.IE IE

P
v

ag
f

oint de régime B (f 200 A 815 v) se déplace vers
ainr I l) ,t nn ,\ - It^"7 E rr\ ciÞ,,: -,.- l^ aar,¡Lr^ tf^^..v¿¡¡v v \c rvw A lrl ,) I I J¿vuÇ 0r¿I Icl vvu¡ v9 vu(¡
e en paraIlèle et plein champ't et correspondant enco-
r.rlrinrr¡c à la r¡ifacco ¡lo lloncr-in ¡lo f Ê kn,/h.v *9 e á- 

- 
ú 

-É --¡è---

4 A mesure que Ia vitesse de 1a locomotive augmente, Ie
courant débité par la génératrice diminue de 2 400 A(point C) à 1 200 A (point D) ou de nouveau les pô1es
de la génératrice atteignent La saturation. A ce moment,
la vitesse de lrengin est de 6O km/h (point dr sur cour-
be F.v. ).

raction
) situé
tage de

e courant de la
(point H) at-

d
42

s

t
A

e
0 sur

)
c
0,þ

a
0

hun

5. Après shuntage des moteurs de traction 1
génératriee diminue de 1 420 A à 1 200 A
teint à la vitesse de 7\ km/h (point h')

partA
de
du

1a
poi

;-
II

ge
nt
S

de cette vitesse 1a saturation dans les põles
nératrice augmenbe. Par ce phénornène, à partir
ht, la courbe de traction htft se situera au

de 1a courbe théorique h'M de puissance constan-

Cours 7250

dessou
te.

Bo.

¿¿e leçon



8.

8r.

82.

Cours t26O
22e Ìeçon

Au point F Le courant débité par Ia génératrÍce.diminue
à 6'80 A correspondant à Ia vitesse de 120 km/h (point f ').
Un courant de moins de 6¡O A provoquerait 1téchauffement
des pôles de la génératrice.

6..Lorsque }e courant maximum autorisé en régime continu
dans 1es moteurs de traction est de ll00 A' le courant
maximum I pouvant être débité par 1a génératrice en régime
continu est de 1 6OO A ce qui est indiqué par Ie point K

correspondant à 1a vitesse de lrengin de 29 kn/h (point h')
A puissance maximale, 1â vitesse minimale en régine conti-
nu de l'engin est ainsi de 29 km/h.

Concl-usion :

La variation du courant de Ia génératriee en fonction
de la vitesse de ltengin est représentée indirectement par
la eourbe

x-(A)-B C-D E F.

Le rapport direct entre I et V ou entre U et V est
représenté ã la figure 278.

Dans cette figure, 1â courbe U.I de la génératrice
est de nouveau représentée avee indication des différents
points de changement du couplage ou du shuntage des moteurs
de traction

A D E et F., t tB t
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IV. I,A cE DttII'rE SSION ELECTR]QI'E

LeTl
.,

A. e et
rlsflque externe.

Rappelons-nous que J'a caractérlstlque externe dtunetrlce fonctlorurar¡! à vltesse notatlve constante estprésentatlon graphlque de enslon borne

a-

87

84

8¡

généra-
la re-
e¡¡fonctlon de son ant f pour, sulvant Le de

génératr1ce, une ln tante courantcltatlon ou une ex-clta

I

a

La force électromotrice peut être exprlmée par
E=k.n 6.
Dans cette expresslon, rtlntenslté 1, du eounant d,texcl-
tatlon a1ns1 que Ia vltesse de rotatlon n restant eons-tantes, E reste constant.

A cause des chutes de tenslon d,ans les enroulements df ln-dult (résistar¡ce ohmlque et réactlon dtlndutõ)-quf-aug¡len-tent avec Ie courant déblté, Ia tenslon U à ses bornes d1_nlnue à nesure que le courant déb1té augmente (rrs. zrg).
2, Génératrlce àex tatlon sh t

La forue de cette caractér1st1que dépend du genre de gé-
nératrlce.

0n dlstlngue :

1. La eéné ce à excltatlon 1ndépendante.

$ussl rongtenps qutll n"y a pas de saturatlon des pôres,
J, varle proportlor¡nellenent avec le courant dtexcltatlon
1

¡n

Pour r¡ne vltesse dtentrataement constante la foree élec-tronotrlce peut être exprlmée par E = K.1,

Lorsque 1, reste eonsta¡rt (par l t lnter"néd,la1re du régula-
teur de champ R.,r), u dlmlnue à nesure que le courant de
charge r augnente à cause des chutes de tenslon d,ar¡sltlndult qu1 augnentent avec f.
La caractérlstlque externe prend, la forme représentée àia f1s. z8o/:a'.
(ro, + r.,r) étànt ra réslstance du clrcult df excltatlon, le
courant 1- dans ce clrcult s t exprlme par : 1_ = J---mF----Er+r

v
1260c

e cons esonc

m
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R¡1sque U dlmlnue lorsque Ie courant de charge I augmente,
1e cóura¡¡t dtexcltatlon dlnlnue aussl et Ia earactérlstlque
extenre prend Ia for"me de Ia flgure 28O/b,

t. Génératrlce à excltatlon serle.

86 Sulvant Ie degré de saturatlon da¡¡s les pôIes' Ia valeur
a" -l varle da¡rs une certalne mesure avec Ie courant de
charge I.
pour r¡ne vltesse df entratnement n constante Ia force éLec-
tronotrlce E sf exPrlme Par : E = K. I.
La caractér1st1quê exterr¡e prend La forme représentée à la
flgure 281.

4. Généra,trlce à excltatlon compound.

8l Sulvar¡t I I lmportar¡ee de I t excltatlon serle par rapport à
Itexcltatlon shunt, utr'e génératrlce à excltatlon compound
peut avolr une caractértsttque externe Dl?n? (eourbe 1),.
montante (courbe 2 génératllge à caraffistlque 'ser1e)
õÑesc-endante (courbe J - génératrlce à caractér1stlque
sru¡ñtTl(ffi82).
5. Génératrlce à excltation antl-compound.

88 Ltexcltatlon serle étant lnversée par rapport à lrexclta-
tion shr.rr¡t, la tenslon aux bo¡nes U balsse rapldenent
lorsque Ie courant déb1té I augmente.

B t caractér1s t une
transmlsslon d1e-

I. Caractér1st1 terne à pulssance constante.

8g Corme atéJà dénontré, Ia génératrlce drune tra¡¡smlssion
dleseL-éiectrlque dolt pãnnettre à chaque lnstant 1rut1l1-
satlon naxlnale de la pulssance de tractlon effectlve dé-
veloppée par Ie noteur dlesel.

90 Ltéqu1l1bre devant exlster contlnuellement entre Ie moteur
dlese1 et la génératrlce srexprlmera alns1 par 3

P.r = U.I.

Dans eette expresslon :

P = la pulssance développée par Ie noteur diesel en watt
r = Le rendement de Ia génératrlce
U et I = Ia tenslon aux borr¡es de 1a génératrlce et son

courant déblté.
c. t260
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ee
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91

Aussl longternps que Ie noteur dlesel fonctlonne à rrn rég1-
me de pulssance constante, le prodult U.I aura aussl une
valeur consta¡¡te.

Er concluslon, la caractérlstique externe de }a génératr1-
ce drwr engln dlesel-électrlque dolt avolr la fo¡r¡e drune
lryperbole équllatère (vo1r flgure ATA/b de la 22ème leçon).

La caractérlstlque exterrre Uf = Cte
Iée ttearactérlstloue exter.ne à nuls

est généralenent appe-
sa^nce constanterr.

2. Proprlété de prlnc lpe de la eénéra trlce.

92 La pulssance du noteur dlesel (p = L.OAT C.n wabt) varle
draprès le réglage d,e son déb1t drlnjeetlon (aonc-cte C).
11 en résurte qurà chaque déblt drlnJectlon cholsl, ir dolt
correspond.re pour le moteur dlesel r¡ne vltesse de rotatlon
n pour laquelle Le moteur et 1a génératrlce sont en équ1-
l1bre.

Cet équ1l1bre srexprlme par : -

U.I = LrO27 r. . C. n. watt.

9t Nous savons égarement que le eouple développé par un noteur
dleser pour un déb1t df lnJectlon déter^nlné, est approxlma-
tlvement constant et 1ndépendant de sa vltesse de rotatlon.
Néannolns, pour évlter ra surcharge d,u noteur (af1n d,e ga-
ra¡rtlr une bor¡ne combustlon et évtter des fr¡nées nolres),
à chaque vltesse de rotatlon correspond r¡n déblt d,tln¡ec-
tlon maxlmum autorlsé et par conséquence aussl un couple
na'clmum Cm autorlsé.

94 Afln de pouvolr utlllser pour chaque vltesse de rotatlon
cholsle' la pulssence naxlmale autorlsée du moteur dlesel,
la génératrlce dolt ratlsfalre à la eondltlon sulvante

U.I = ]-rO27 r. Cn. n watt.

95 cela slgnlfle que pour ntlmponte querle vltesse de rota-
tlon n du moteur dleseI, 11 dolt exlster pour ra généra-
trlce une caractérlstlque exterrre à pulssance constante
ne provgguar¡! nl la surcharge nl la décharge du noteur
dleser 1¡¡¡ a84).

Réelaee du réc1m de pulssanee du noteur dlesel.

96 Cormre expllqué dar¡s le cours "LAl-7 - Moteurs d1eseln, la
pulssance drun moteur dlesel peut être réglée solt :

c. L260
27e leçon
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4.
a)

98 a)

dar¡s.

b) La tensl

La vltesse de rotatlon du moteur prend la valeur pour la-
quelle son couple moteur reste en équlJ-1bre avec son couple
de charge. La pulssance développée dépend de la vltesse de
rotatlon.

b) par Ie rég1age dg Fa vltesse de rotatlon.

Le régUlaüeur de vlbesse adapte }e déblt drln¡ectlon-de fa-
çon tétte que, pour la vltesse de rotatlon cholsle, !e cou-
ile moteur solt en équillbre avec le couple de charge.

De la proprlété de base dtune génératrlce à pulssance cons-
tante, 1I résulte que le rég}age du réglme de pulssance du
moteur d.lesel qul ltentralne se fera de préférence au

de déblt dl ectl

on U at¡x bornes.

noven drun réqulateur de vltesse varlable.

Un tel régUlateur pelmet le cholx de Ia valeur de la v1-
tesse de rotatlon du moteur dlesel et de la rendre constan-
tg.

4. Caractérlstloues eénérales drune sénératrlce de trans-
m1sslon.

La génératrlce drune tra¡¡sn1ss1on dlesel-électrlque se ca-
ractérlse par :

esse dl alnement e auto sée.

La génératrlce, étant dans Ia plupart des eas' aecouplée
dlrectement au vllebrequln au notèur dlesel (son lndult
Joue !e rôle de volant), sa vltesse de rotatlon maxlmale
áutorlsée d,olt.-au nolns être égaLe à celle du moteur d1e-
seI.

CeIa est également vral quand (comre etest le cas pour des
petltes pulssances) 1a génératrlce est accouplée au^moteur
ã,, toy"t'drun acoouplemãnt élastlque ou dfun arbre à car-

99 A cause de la caractérlstlque externe à pulssance constan-
te, on entend par tenslon Ù ar¡x bornes dtune génératrlce
de trar¡smlsslon, sa tenslon maxlmale autorlsée.

Cette tenslon est llmltée par les phénourènes de satura-
tlon se produlsant à partlr dfune eertalne tenslon dans
ses pôles.

2Je Ieçon
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En effet, nous savons qutapproxlmativement
U = k. n. f = k. rf. 1r.

Da¡¡s cette expresslon 1m lndlque lflntenslté du courant
dtexcltatlon de la génératrlce. Le prodult U.I étar¡t cons-
tant, la tension U et par conséquence lrlntenslté 1, do1-

vent augmenter à mesure que Ie courant déblté d,lmlnue.

t00 A cause des dlmenslons de eonstn¡ctlon rédultes dtune géné-
ratrlce de transmlsslon, à partlr drune certalae lntenslté
1 la saturatlon se nanlfestera lnévltablement dans ses

E
pôles.

La saturátlon entralnant une productlon de chaleur, la
tenslon maxlmale admlse en réglne contlnu dolt être 11n1-
tée par le taux de saturatlon pirr{r lequel le refroldlsse-
nent de La génératrlce est encore sufflsant.

L01 Au dessus de Ia tenslon crltlque U à laquelle Ia saturatlon
cotrnence à se produlre, la pulssance développée par la gé-
nératrlce dlnlnue drautant plus vlte à ¡nesure que son
courant déblté balsse. La saturatlon des pôles de Ia géné-
ratrlce entralne la décharge du moteur dlesel, c.à.d. la
réductlon accélérée de la pulssance motrlce alnsl que de
Ireffort de tractlon de Irengln

Nous avons aléJà dénontré que Ìa zone drut1llsatlon drr¡ne
génératrlce qul est l1n1tée par la saturatlon de ses pô-
les, peut être étendue par Ie chanFement du eoupLage et
oar Ìe shuntace de ses noteurs de tractlon.

1O2 c) La manlère par laquelle se réal1se la caractérlstlque
exterrre à pulssance constar¡te d.e Ia génératrlce.
De cette nanlère dépendra, corrirne expllqué plus bas, Ie
nombre et le type de.ses lnducteurs.

lOf d) Le systène de régulatlon per"rnettant le réglage du rég1-
ne de pulssance de la génératrlce.

LO4 e) Les néthodes appllquées pour renédler aux phénomènes de
comutatlon néfastes (Oes enroulenents de compensatlon,
des pôles ar¡xlIlalres. . . ) .

1O5 f) Le nombre de porte-bala1s et balals.

c.r260 -
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g) Le rendemeqt de Ia génératrlce'
Ar:x réglmes de pulssance normaluK ce rendement a un or-
d,re de-grand'eur de 97 76.

h) Le refroldlssenent de la génératrice'

Lapulssancedéveloppéeparune.génératrl.ceétantpropor-
tlonr¡elle à sa vltesse dè rotatlon, les génératrlces
sont pr""qü"-lenérarenent refroldles par des ventllateurs
lncorPorés.

v
CONSTANEE.

Aucune génératrlce à courant con!1nu du type norrnal (à ex-

cltatlon ser1e, shr¡¡rt, 
"Orpo.l*d 

ou antlcompoynd) ne présen-

te r.¡¡re caractãrfslfquã extäme d'e 1a forme drune h¡rperbo-

iã-¿q"fiãi¿r". Alnsl rxre génératrlee de transnlsslon devra
õ"iil;-ã¿;;' éõõ¿"-di eãrouremenrs d I excltatlon spéclau':r

;;-äi,--"y"i¿t" de pLlotage qul enseroble réallsent automa-
Elqueme:rt fa ããr.ctér1stiãue externe à pulssa¡ce constante'

sulvanc Ia nanlère dont cet',,e caractéristlque esl réal1sée
on d,lstitrgrr. ié" systènes de tra¡lsmisslon sulvanis :

- les sys',èmes à réglage électrlque.;

- les systèmes à réglage nécanique;

Ies systènes à réglage électronlque ou à régulation
tranststorlsée

A et sm1 ons à réc1 EIectrl A

il0 Prlncloe général.

6.
106

107

108

109

111

La caractérlstlque à pulssance constante résulte dlreete-
[!"¿-Ñt"V"i¿iã=ãî"i"itatlon eomposé dqns lequel les lnten-
sltés des .on"*i" d t excltatlon sont réglées par des orga-
nãs-rggulateurs lnd'épendants du ooteur d1esel '

Les systèmes à réglage éIectrlque peuvent être rar¡gés en

) gra¡des cl,asses :

l. Les svstèEes à lnfluenee extérleure de Itexcltatlon de

Ia génératrlce

un rhéostat cle champ règle autonatlquement Ie eouranf
dìexcttatlon en ralion inverse du couran! de charge'

c. L260 _
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112

Ltt

Ir4

115

La génératrlce peut être équ1pée d'tune excltatlon lndépen-
dante ou shunt.

Les Systèmes sulva¡rts sont basés sur ce prlnclpe 2

I. a. Le svstème r¡IARD-LEONARD non automatloue (flg' 285)'

Un rhéostat de champ à ma¡roeuvre ma'nuelle permet le régla-
á; il-;urar¡t-¿iex"itatlon en rapport lnverse du coura¡f
ãe¡rt¿ par la génératrlce'

I. b. Le systèrne'r¡IARD-LEONARD automatloue (fle' 286)'

Le rhéostat de chanp R est manoeuvrl automatlquement par

r¡n relals d.e pulssance sous Ie contrôle du courant I et de

la tenslon U de Ia génératrlce'

ces derrx systèmes ne sont, _ appllqués sur leS englns d'e

tractlon diesel.

2. S:rstèmes avee qénératriee à auto-réqLaEe'

Dans ces systèmes, 1ê rhéostat de ehamp inséré dans Ie c1r-
ãJñ ãã-iiäicltatlon sert rrnlquement pour I I adaptatlon de

Ia pulssance constar¡,te d,e la génératrlce au rég1me cho1s1

pour le noteur dlesel.

par contre, Ia caractérlstlque d.e pulssance constante ré-
sulte dlrectement des prop"iétés électriques de 1a généra-
tr1ee.

On dlstlngue 1es deux types sulvar¡ts i

T.

ô v1t de ç U.L Llr¡a) éné to
varlable.

A chaque vltesse d'e rotatlcn nl, r.tz, o7"' de la généra-
irtce à e:c1tat1on anll-cornpound, 11 Correspond une carac-
térlstlque "*i"*ã 

spéclflqüe et descendante ecnne repré-
sentée e ra f1g¡¡re 287'

La eourbe A B C D E F représente la caractérlstlque'itiéa1e
de pulssance constante quf eorrespond à r.¡n certaln déblt
AtlãJectlon constant lnposé au moteur dlesel'

Le moteur dlesel éüant équ1pé d,tun régulateur de- déb1t et
ã-"ã""ã-á" ft¿qufff¡re à-malntenlr entre le couple noteur
et Ie couple rés1sta¡rt du moteur d,lesel, en cas de réduc-
tlon du courant d,e charge d,e Ia génératrlce, la vltesse
d,e rotatlon du noteur d,lesel prendra successlvement' les
valeurs d,e rég1me sulvanteÀ- t-tf (po1nt F) , "? 

(point E) ,
;t(ñi"i" ó ;i-c); rl2 (polnt n), är (polnt A) 'c. L260
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8.
Afln d.robtenlr une balsse senslble pour une Ié-

trlce dolt fonctlor¡ner
exlge des génératrlces de

gère chute de vltesse, Ia
da¡¡s une zone non saturée

116

117

ce qu1
constrt¡etlon lourde et encombrante.

Ce systène ntest pas dfappllcatlon sur les englns de trac-
tlon à pulssance éIevée.

b) Système avec cénératrlce pil ote (rue. 288).

Ce systène, appllqué auparavant à certalns autoralls tr1-
pLes (t¡¡pes 657 et 655) e.t constn¡1ts par la flr"me ACEC

ior.s ifóãnce r-,fgul,tONTit étalt en prlnclpe composé dtwre gé-
nératrlce prlnclpale dont IIexcltatlon lndépendante étalt
aLlmentée par r:ne génératrlce ar¡xlllalre. Cette dernlère
éta1t enträlnée dlrectenent par un essleu de lrengln et
appelée pour cette ralson rrexcltatlon plloten.

Cette génératsLce plJ.ote dlsposalt de der.¡x enroulenents
drexcltatlon, une excltatlon lndépendante allmentée par la
batterle et une excltatlon serle pareourue par Ie courant
déb1té. A1ns1 la tension de la génératrlce pllote et donc
aussl Le courant drexcltatlon de la génératrice prlnclpale
augnentalt à mesure que la vltesse de ltengln augmentalt.

A,utonatlquement ]a tenslon de la génératrlee prlnclpale
éta1t basse au dénarrâBe de lfengln (tfmttatlon du courant
de dénarrage) et aug¡nentalt progresslvement avec la v1-
tesse de Lfengln.

Pour que le démarrage de Irengln solt posslble, 1â généra-
trlce prlnclpale étalt équlpée, en plus, dtune excltatlon
de dénarrage à allnentatlon lndépendante.

2. s) Génératrlce à auto-réslase et à vltesse de rotatlon
constante.

Ce systène a été Ia base des transmlsslon nJEM-GEcOtt et
ensulte des trar¡sn1sslon nACEC-VIESTINGHOUSETT actuellement
très ut1l1sées à la S.N.C.B.

I1 est en prlnclpe composé drune génératrlce prlnclpale
entralnée par le moteur dlesel, génératrlce qul dlspose
des J enroulenents dtexcltatlon sulvar¡üs (rfg. 289) '.

r18 r) Une excltatlon lndépendqf¡le allnentée par une source
de courar¡t ar:xllialre (batterle ou génératrlce de charge
batterle) avec un eoura¡¡t 1- qu1 prodult un flr¡x magné-
¿iq"; -ør í. 

- m
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La force électromotrlee engend'rée-da¡¡s }a génératrlce
-g1 =-K n Øf est 1ndépendante de I I lntenslté du courant
G¡ftê pa-r ceffe-c1 (ffe. 2gO représentatlon de EL en

fonctlon de I).

119 2)

L20

ltatlon rr

121 t) exclt onn

untll parcourue Par un courant lna

sc0 parcourue Par Ie
par la ratrlce dans sens tel que

Une

créant un flr¡x -{ ,tr, étant Ia réslstance de L t enroule-

ment drexcltatlon et U la tenslon aLüE bornes de la géné-
îátr:.ce, 1r, Peut être exprlmé Par 1r, = þ 

o

'2
La f .é.m. E, engendrée par ltexcltatlon shr¡nt srexprlme

par E, = K.-r,.!Z = K. n. *, .

On peut aussl exprlmer EA.f = Kt n lrl = :t"'
T¡éorlquement Eô tend,ralt vers I t lnflnl quqnt I r lntenslté
I-ã;-rå sèn¿ratllce approcheralt de 0 (Ez.I = constante

forme une hyperbole équllatère).

Les enroulements dtexcltatlon lndépendar¡te et shunt alnsl
que La sectlon des pôles sont calculés de façon tgll"
[üî[-"ã-prõa,trt de ta saturatlon et Ez reste llmltée à

une certalne vaLeur.

La force éLectromotrlce créée.par Ie flr¡x -Ø p'"nd.1"
for:me lndlquée à 1a flg. 2gO (ÎryperUollquJtant qutil nry
a pas de sãturatlon ¿ans les pôlesl.

eourant
le flt¡x créé est opposé ar¡x f1t¡x lL et

un
f,z

Le flr¡x négatlf
Ia f .é.m. négat

dj 
^ucnentant 

avec Ie courar¡t de charge I,
1-vé enãendrée par ee f1r¡x augmentera avec I

L22

comne représentée à la flgure 290.

Le fltrx nagnét1gue résultant s t exprlme par
-l = lt + fr - .17 et Ia force électro-notrlce par i
E=El*82 \
u étar¡t la chute de tenslon se produlsant da¡¡s les enrou-
r"r""dã ãîr"ã"iã (pertãs culvre et réactlon d''lndult), Ia
tenslon U ar¡x bornãs de la génératrlee s I exprlme par :

u=q.*Ez b-u
La composltlon de ]a tenslon U aux bornes est représentée
graphlquement à la flgure 29J-.

27e leçon



10.

Pour une certalne lntenslté It du courar¡t de charge on
obtlent 3

Ut = Erl_ * Et2 - Er, - tt.

La caractérlstlque externe réelle de la génératrlce est
représentée par Ia courbe Ar B c D Et F.

Dlscusslon:

L2n Caractérlstloues de pulssance réeIIe et ldéales de la
sénératrlce.

La caractérlst1que externe de forne ldéale (q¡ = ct")
eorrespondalt à la pulssance P du moteur dlese1 et Vl = P."g
est représentée par la courbe hyperbollque A B C D F: nous
eonstatons que Ia caractér1stlque de pulssance réelle dlf-
fère de la courbe de forme ldéale.

L24 Dans les zones où la caractérlsttque réelle dépasse la
forne ldéale, le moteur diesel est surchargé par sa trar¡s-
mlsslon. Dans Les zones où Ia courbe de forne 1déale dé-
passe la courbe réeIle, Ie moteur, d,lesel est déchargé par
sa tra¡¡sm1sslon.

Le noteur dlese1 étar¡t équ1pé drun régulateur de vltesse
conme e I est nornralement Ie cas pour des trar¡smlsslons
électrlquès, ce régulateur dlnlnuera Ie déb1t dflnJectlon
dar¡s les zones de décharge et I I aug¡nentera dans les zones
de surcharge.

Cette augnentatlon, par contre, nrest posslble que pour
autar¡t que le déblt marlmum autorlsé ne solt pas dépassé.
Dans ce cas, Ia caractérlstlque de pulssance déf1nlt1ve
ou réelle de la génératrlce est représentée par la courbe
AIBcIDEIF.

L25 Lorsque Le déblt drln¡eetlon ne peut être augrnenté (c.à.d.
lorsque aux polnts B et D le ddblt dtln¡ectlon attelnt sa
valeur naxlnale autorlsée, Le noteur dlesel est surchargé
par sa transnlsslon et sa vltesse de rotatlon dlmlnue.

La caractérlstlque externe réelle d.e 1a génératrice est
représentée par Ia courbe Ar B c D Er F.

Toute surcharge du moteur dlese1 par sa trar¡smlsslon
étar¡t très néfaste, elle dolt être év1tée par un système
de protectlon qul vérlf1e Ie déplacenent de la crénallIère
des pompes dflnJectlon et qu1 dlmlnue Ia pulsstnce de la

c. 1260
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génératrlce en lnséra¡¡t une réslstanee LR da¡rs Ie clrcutt
d,e son excttattãr, :.rragpendante dès que re déb1t df ln¡ectlon
naxtuum ",tto"iãé--"ã[ 

Aépassé (1'excltatlon indépendar¡te est
la plus fmportant;t, -Oais ce cas aussl-la caractérlstlque
réetle est 

""p"ã"ãírù¿ã 
p"" 1a courbe A'B C D Et F.

- Double but du régulateur de charge LR'

Le régulateur de charges LR, dont la valeur est régLée par
I; ;ñième Ae protectlon, a un double rôle à renpllr :

11.

trlcet27 a) Ev1

b)

r28

solt que i

la surcharg
génératrlce

mot d ar

e résulte des étés ctrl sdela
(par Ia forme Lle de sa carac stlque

exteroe, le changemen tdela tenpérature de rég1me de Ia
génératrlce et de ses organes constltutlfs des chartge:t

la surcbarge résulte du moteur dlrsel nême (na¡rque_de puls-
sance par une mauvalse cffiñTton ¿ar¡s un ou plusieurs
elLlndres, r*ã"" d,e conbustlble ou ðra1r de eombustlon'
usure, t"ntä|"=ãõ"t-ai"" o" de plusleurs lnJecteurs)'

nents de vltesse de ro tatlon éventuellenenE autorlsés
par Ie régulateur .).

LI adaptatlon de la ssance de Ia ratrlce au

ssance chols t se}.

pulsqutlL ntest pas posslble que le moteur dlesel fonctlon-
r*i=." oégfre d,e pulssanee pÄrtielle 

- 
solt surchargé par

sa tra¡rsmlsslonrà änaque rég1me de pulssance partlelle
correspondra p"l f" génératrlce une caractérlstique exter-
ne de ion¡re Af B cr .D 

Et F.

Cette courbe est représentée à la flche 292'

e

Lorsque le moteur dlesel fonetlor¡ne en rég1me de pulssance

ñ;;i;irã-tpá" ra réductlon de sa vltesse de rotatlon), ra
iu:.ssance Aê Ia génératrlce dolt être adaptée à cette puls-
sance partlelle.

cela se réaLlse par Ie réglage du régulateur de champ !R
äi-ä"iã"'ãîil se-rvo-moteur qür e son tour est lnfluencé
par Ie ""r.ro-roteur 

de régla8e de Ia_vltesse de rotatlon
ãu noteur dlesel. Cela sfgnfife que le régulateur de champ

;R õit etr" ãcãoupré sott nécanlquement solt pneumatlque-
nent solt de ntlnpärte quelle autre façon avec le sen¡o-
moteur dtaccélératlon du moteur dlesel'
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La flgure 297 dor¡ne une représentatlon schénatlque du dou-
ble rôle à rempllr par le rhéostat de champ LR.

-a

L29 A cause du flt¡x dlscordan| 17, la saturatlon des pôIes de
Ia génératrlce se manlfestf aès que lf lntenslté du courant
ae õnarge de la génératrlce dlmlnue au dessous dfune certal-
val,eur, c.à.d. Lorsque la tenslon au:r bornes de la généra-
trlce dépasse une certalne valeur maxlma1e.

Sur la caractérlstlque de-pulssa¡¡ce (ffg . 29J.) f. comrlerl-
cement de Ia saturatlon est elalrement lnClqué par le polnt
ou la courbe réeLl-e dévle de la courbe ldéa1e da¡¡s un sens
te1 que le moteur dlesel comnence à être déchargé par sa
tra¡¡sm1sslon (polnt D).

De la flgure 292 résulte que les points crltlques D des
dlfférentes courbea de pulssanee partlelle sont sltués sur
la drolte obllque Dl DJ.

Cela lndlque que la saturatlon commence à une tenslon, ,

dtauta¡rt pfus basse que le réglne d.e pulssance cholsl d1n1-
nue.

Cela conffime Ia concluslon de notre dlscusslon des moteurs
d,e tractlon qu1 d1sa1t que le shuntage des moteurs de trac-
tlon dolt steffeetuer" à une tenslon ae r@-
t t us e e vltesse de rotatlon e I
d1m1nue.

LtO Le déplacement du polnt erltlque de saturatlon à gauehe et
en bas à nesure que Ia pulssance dlmlnue résulte dlrecte-
ment de Ifexpresslon

E = k. n (ft + fz - Í>l .

E¡ effet, la saturatlon se prodult touJours au nême flr¡x
résultant i'=r6t*lz-Øl .

Pulsque ñ- am1rrne avec n (réglage cle LR), la sat-uratl'on
des pôle-s ne peut être obtènuã qùe pour ún flr¡x !7 ptus
falble c.à.d. un courar¡t de charge nolns grartd.

L7L Au moment où la saturatlon débute, nous pouvons écrlre ¡

E=k. n Øt*gV-l>l =k. n!.
Le fLr.¡x de saturatlonf,'ayant une valeur constante et lndé-
pendante de Ia vltessê de rotq,tlon du moteur, la force
é.n. correspond.ant à ce flrrx f sera dtautant plus basse
que n d1m1nue, c.à.d. drautant plus que Ia pulssanee par-
tleIle est falble.

c. 1260
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Lt.

2. d. ees t ce dtexel-
t tlon E d ent a¡rte.

U=k. n.

dtoù:U=Krn.u

Cela veut dlre ell€., pour autant qurll ne se produlse pas
de saturatlon dans les pôIes de ]a génératriee prlnclpale,
sa tenslon varle proportlonnel,l,ement à la tenslon de }a
génératrlce d I excltatlon.

e
E

L72

L"

Ce systène appllqué par ttACEC-1'IESTINGIIOUSET| est déduit du
système avec génératrlce à auto-réglage et à vltesse
ã-tentralnenent constar¡te. 11 est en prlnclpe composé dfune
génératrlce prlnelpale dont Lf excltatlon lndépendante est
-ãttnentée par une génératrlce dtexcltatlon également en-
tralnée par le noteur d,1ese} et qul fonctlonne comme géné-
ratrice à auto-rég1age.

Conme représenté à Ia flgure 294, la génératrlce exclta-
trlce est équtpée des J systèmes dtexcltatlon spéclflques
pour Ia réal1satlon dtune courbe externe à pulssa¡ce
constante.

Cette comblnalson présente lfavantage de pouvolr rédulre
fortement les dlnenslons de Ia génératrlce prlnclpale. Ðx
effet, à partlr de eertalnes pulssances, Itencombrement
drr¡ne génératrlee à auto-réglage seralt tel que son -monta-ge sur un engln de tractlon causeralt des dlfflcultés.

A cause de sa pulssance limltée (:.8O à 2OO ktl) 1r encombre-
ment dtune génératrlce excltatrlce à J systèmes drexclta-
tlon reste ffnlté même lorsque ses pôles sont calculés
assez grands pour que la saturatlon solt exclue.

Nous savons que la tenslon ar¡x bornes de Ia génératrlce
drexcltatlon peut être exprlnée par

u=k. n. ør+fa-.il).
ûr négl1geant les chutes de tenslon dar¡s I'lndult de la
générátrlce Atexcltatlon, Ia.tenslon de la génératrlce prln-
clpale peut être fonnulée Par

9'q-*,n.h

Lrt+

Lonsque la tenslon u de la
sulvant une hyperbole avec
génératrlce prlnclpale' la
prendra égalenent la forrne

génératrlce d I excltatlon varle
le eoura¡rt de charge I de Ia
fonction U.I de eette dernlère
d,tune hyperbole équ1Iatère.

c. L260
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14.

Afln de llnlterrla tenslon U de la génératrlce pr1nc1pale,
la sectlon de ses pôles est calculée de façon telle que 1a
saturatlon se produlse dès que 1a tenslon aLur borrres d,e ]a
génératrlce d,texcitation dépasse une certalne valeur (et
lar conséquence aussl tr). Vu que U = K. n. L et que la

rm
saturatlon se prodult à certalne valeur constante de u'
le polnt crltlque de saturatlon des dlfférents réglnes de
pulssance descendra aussl avec I¡ e.à.d. à mesure que la
pulssanee du moteur dlesel dlminue.

Lt5

Remarques ?

1. Une génératrlce prlnclpale avec génératrlce dtexcltatlon
dolt en tout cas être protégée contre des courar¡ts de
court-clreu1t. El effet en cas de courts-clrcults entre
les balals de Ia génératrlce prlnclpale (p. €lir. coups
de feu à son eollecteur ou au collecteur drun moteur
de traetlon), 1ê flr¡x d,lscorda¡¡l jb approcrle -sa valeur
nulle droù éIévatlon de la tensló'n ae la génératrlce
drexcltatlon à des valeurs très lnportantes (u nrest
plus llmlté par I).
Par ltaugnentatlon de son courant dfexcltatlon, le
courar¡t de court-clrcult dans Ltlndult de la génératrl-
ce prlnclpale auguente égalenent.
La protectlon de la génératrlce prlnclpale contre Itef-
fet des courts-clrcults sreffectue généralement par
un relals de courant naxlnum dont Ie solénoÎde est
lnséré da¡¡s son clrculÈ drexeltatlon et qu1 coupe les
clrcults drexcltatlon 1ndépendar¡te et Shunt de la géné-
ratrlce excltatrlce.

Lr6 2. Le réostat de charge LR renpllt Ie nême double rôIe
que dans le système dtune génératrlce à auto-réglage
et à vltesse de rotatlon consta.nte.
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B. SYSTEME A REGLAGE MECAN

Ce système, sur lequel est basée Ia transmission EtrID, est composé
comme représenté à Ia figure 295, drirne génératrice anti-compound
équlpée des J champs drexcitation sulvants:

Ltg, - Ie champ de ltexcltation indépendante 6 t (champ batterie)
allmentée par une source de courant à tension constante et réglabte
par un rhéostat de champ LR; le champ de ltexcitation shunt lZ
ave c régulateur de c R( réglage de mise au point de Ia généra-hamp

e l-ltrice et 1e champ d excitatlon sér1e 6,1 , opposé aux champs
fte tø2e E proportionnel au courant I débité par la génératrice.

140. Le caractère typlque de cette transmission consiste dans le coupla-
ge du rhéostat de champ LR au régulateur du moteur dleset.

Ce régulateur spéciaI, généralement app
a comme double rôl-e à renplir:

eLé rrrégulateur de puissancett

1. De malntenir constante la vitesse de rotation lmposée cu moteur
diesel (cho1x du régime de puissance)l
De régler la pulssance de la génératrice de transmission au
moyen du rhéostat de champ LR de façon à ce que le débit d'in-
jection du moteur diesel reste l-imité entre deux valeurs extrô-
mes blen déterminées.
Cela veut dire qu'en cas de surcharge du moteur diesel (dépasse-
ment clu déh,it t.lrinjeetion max1mum arrtorisé), par l.t¿rrgmentation
de la réslstance LR (c.à.d. dimlnutlon de Ia puissance de Ia
génératrlce ), le moteur sera déchargé.

En cas de décharge du moteur dlesel par sa génératrice (c.à.ci. à
nartir. rì lr mômênt ôr'r qon rìóhii .ìlinipoi-ion rìe¡¡iont nlrrs l-lns ô,,Î'',r,
certain débit mlnimum) par Ia dimiäut1on de 1a résistance LR, Ia
---i--ì-r--,!--!,-1,--L!-11-1-
tr-rur-SÞaI.rCe (.le IA geIreI'aLI'-LCe Ser'a AU¿puetr A LA iJuIsSAIrue UC r,Ì'AULrurr
nominale du moteur d1ese1.

Aux transmlssions E.M.D. drapplication à certalns engins de trac-
tlon de Ia SNCB, fe réguJ-ateur de pulssance est un régulateur l^lood-
ward du E ype P.G. (rie. 296).

Princlpe de fonctlonnement.

f41. Les dlmensions des pôIes de ta génératrlce sont tellement réduites
que dans cet¡c-ci l-a saturation se produit en dessous d'eincertaln
courant mlnimum I déb1té par ta GP.-

La earactérlstlque externe de Ìa génératrice a la forme représentée
à la flg. 297 (génératrice antl-compound).

r42. De lrexpression E = kn (f t + ø 2 - -ø r) ir résulte que:

' t c. Lz6o.

)
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é.

- Lorsque Ia valeur r de la réslstance LR reste constante, à chaque
vltesse de rotatlon nJ., n2 ..... 11 correspond une autre caraeté-
rlstlque externe (frg . 297) i

- Lorsque la vltesse de rotatlon n reste constante, à chaque va-
l-eur ro, r1 .... de la réslstance LR, 11 correspond une autre
caractér1st1que externe (ffg . 298) .

L4t. Supposons que dans la f1g. 298, pour une certalne vltesse de rota-
tlon constante n, solent représentées les caractérlstiques externes
de la génératrlce correspondant ar¡c résistances de champ respecti-
ves de for 11, 12 . o o..

Au polnt de rég1ne C Ie courant déb1té par la génératrice est de
Io, la tenslon delÍo et la résÍstance de champ de ro. Après une
certalne augmentatlon de Ia vltesse de lrengln, le courant déb1té
sera rédu1t à lro tandis que Ia tenslon sera augmentée àUto.

Néanmolns, par la forme de Ia caractéristlquer--'externe, U monte
plus vlte que I ne dlminue. Cela slgnlfie que la pulssance de Ia
génératrlce augmente de façon à ce eü€, pour des ralsons dréqulli-
bre, le régulateur du moteur dlesel dolt augmenter entre-temps
le déblt drln¡ectlon Jusqutà ce que au point ct le débit ma:rimum
autorisé soit obtenu.

Au point Ct, 1e moteur dlesel comrnence à être surchargé par sa
transmlsslon. Afln drévlter eette sureharge, Ie régulateur d.olt
augmenter la valeur de la résistance IA 1nsérée à rL.

Cela amène Ia décharge du moteur de telle façon que le polnt de
réglrne Cr se déplace vers Ie polnt Cl caractérlsé par:

- l-e courant débité 11 e! tenslon UI;
un déblt drin¡ectlon rédult déter"mlné par les nouvelles valeurs
de 11 et de Ul a1nsl que par (rI ro).

A mesure que Ia vitesse de ftengll augmente, la génératrlce parcoufb' sa caractéristique r1 Jusqurà ce que au point Crl le moteur
soit de nouveau surehargé. L€ régulaleur lntervlent de nouveau
pour décharger le moteur en augmentant Ia valeur de la résistance
de champ à 12,

CeIa contlnue Jusqurau polnt de rég1me d8 à partlr d.uquel, à cause
de la forme aplatle de la caractéristlque externe, lraugmentation
de Ia vltesse de lfengin amène la décharge du moteur d.lesel (au-
delà de dB la tenslon U augmente moins vlte que le eourant I ne
d lmlnue ) .

Afin dfévlter Ia d.écharge du moteur diesel, à partlr du polnt d8, le
régulateur LR dolt être él1mlné d.e pas en pas.

'l'4'1 En raccordant les polnts de réglme C, C' , Cl
dt2, dl, drI successivement parcourus,
térlstlque externe rée1le de la génératr1ce.

, ctl, c2 , Dr...
nous obtenons Ia carác-

c. l,260
24e leçon



7.
Cette caractérlst1que a une forme en escaller d.ont la valeur
!¡oyen¡re déter"ulne lrhyperbole équilatère .

145. r,es polnts successlfs ct, ctl, ctz .... drz, d.rl sont des polntsderég1necorrespondantsaurégi.med'@autðrisépour
1e noteur dlesel.

Les polnts cl' c2 ....: d2, d1 sont des polnts d.e régime caracté-r1sés par un certaln d.ébit dt j&j""t1or ritrrm,rm.

La dlscontlnulté de la caractérlstique externe réeIle est drautantplus amortle à mesure que:

- I€. dlfférence entre le déb1t ma:<1mum et le déblt mlnlmum estplus tl-nltéer c.à.d. les varlatlons de pulssance d,u moteur d.lese1sont plus amortles;
- Le nombre drétages de la réslstance LR augmente c

des élénents de résistance successlvement 1nsérés(¡¿-rf ) ... est plus petite;
à.d. la valeur
(r1 ro),

146. Au-delà du polnt B oì¡ Ia saturatlon d.es pôles de 1a génératrlce com-mence à se produlre et oÌ¡ 1a résistance LR est eomplãtement-èffri-née, Ie moteur diesef est progresslvement déchargé'par 
"ã ÀE"et"-trlce et le débit dfln¡eetion progresslvement dimln;é p"" i" régu-

, lateur à mesure que la vitesse de ltengin contlnue à aü!meni"".
Pour des ralsons de refrold.issement d.e Ia génératrlce sa tensionna¡clmale (polnt G) ne peut d.épasser une certaine valeur critique.

r47- Ltâne -¿e tout systènre de régulatlon ou de pilotage consiste en unrégulateur dont Ie but et 1ã tâche sont à résumer comme suit:

I. Défl

11¡nl
entre 2

ll¡..
Þ

par le sy
ler tende ve

tlons eéné

E dolt
son cart

rs limltes

stèure mesurett

C. SYSTEMES A P ÏLOTAGE EI.ECTRONIQIJE.

rales dtlntroduction - Réeulateurs.

r1a eur a o trôler ou à ler tpar rapport à sa valeur ale ouder f rence
admissibles.

qu1 ter"nine alns id
qul mesure la grandeur à contrôler et

lrectement son écart par rapport à sa valeur
v,idéale ou de référe

Un organe

148. En prlnclpef un régulateur dolt être composé de (voir aussi 1e coursLzL, - z4e teçon - régulateurs pour moteurs aresàrjl-

eorreeteur ousffiffiñãsure régulateur qui limlte les écarts mes
de te1le sorte que la grandeur à contrô-valeur 1déa1e

ures

transmls
t

-Un
à

s renselgnements

c. L260
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organe ampllficateur qu1 amplifie lelorgane correcteur par le système de mesure.
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4.
149. Draprès la source de lrénergle de leur organe correcteur ou d,e

régtage, les régulateurs peuvent âtre dlstlngués co¡nme suit:
a) Les réculateurè à actlon dlrecte.

Le système de mesure fournlt lul-mâme 1rénergle permettant à ltor-
gane correcteur dreffectuei les réglages prévus.

Cette énergle étant le plus souvent de nature mécanlque, ces régu-
lateurs sont eénéralement appelés réeulateurs mécanloues

b) Les régulateurs à actlon lndlrecte.

Lr organe de mesure influence un système hydraullque ou électrlque
qu1 fournlt à lrorgane correcteur son énergle de réglage.

Ce sonf '-'- " les régulateurs hydraul lques et éIectr1-
ques,

2. Le régulateur électronlque - Prlnclpe général.

,160. Le régulateur électronlque est un régulateur électrique de eorrec-
tlon partlcullère.

Dans un régulateur électronlque, les grandeurs à eontrôler sont
généralement nesurées ous forme de grandeurs éIectrlques qui sont
à comparer avec des valeurs de référence électr1ques.

Iæs écarts slgnalés sous la forme de varlatlons ou drimpulslons
sont appelés ttslgnauxtt 

.

Ces slgnauc sont transmls eprès ampllflcatlon au système de réglage
électr1que.

ï . Générateurs de fonetlon.

151. On appelle ltgénéraleur de fonctlonn tout système de nesure qul
transforme en varlatlon ou rnpulslon électrlque Ia grandeur physl-
que à contrôIer (p. ex. vltesse angulalre, vltesse de rotatlon,
pression, déb1t, lntensité de courant, tenslon, .... ).

L52. 0n d1st1r¡gue des sénéeateufs^de fonctlon à tenslon et des généra-
teurs de fonctlon à courääË /lüë les varlatlons ou lmpulslons se
présentent sous la forme d,e vartatlons ou drlmpulslons de tenslon
ou de courant.

t57. Chaque eénérateur de fonctlon à tenslon conprend en partlculler:

a) Un apparell de mesure fournlssant à chaque lnstant une tenslon
proportlonnelle à la grandeur physlque à contrôler.

Cet apparell de mesure peut:

- créer lul-mâme la tensfon (p. ex. un alternateur tachymétrlque ) -.ou
transformer Ia tenslon fournle par une autre source de tenslon.

c. L260
24e Ieçon



5.
L€ plus souvent, la tenslon fournle par ltappareil de mesure varle
llnéalrer¡ent avec la grandeur mesurée, blen entendu. dans les con-
dltlons normales drut1l1sat1on du générateur de foríctlon (p. ex.
au dessous de la llmlte de saturatlon).

154. b) Un clrcult adaptaüaonui adapte le diagrarnme de tension obtenu
aux condltlo¡rs posées par 1 rutillsation. Cette adaptatlon est

t55

touJours nécessaire étant donné que les apparells de mesure uti-
11sés cotme générateur de fonctlon .sont en général des apparells
standard.' ,'dont les caractéristiques ne correspondent pas exacte-
ment aui-exlgences posées .

. I€ clrcult adaptcbrconsiste généralement en:

des d.lvlseurs de tenslon (ponts de réslstances ou potentiomè-
tres

- - un rr"",r11tl ou tt€!g,tt. étant un potentlel éventuellement ajouté
au signal obtenu et provenant généralement de la souree dralimen-
tatlon de lrinstallatlon de régulatlon éleetronique;
(Oans ce cas le slgnal mesuré est aJouté à un potentleltrsteptt;

- des redresseurs le plus souvent constltués de diodes;
- des clrcults.drécrètement conslstant généralement en dlodes et

en condensateurs et ayant pour but d téIlnlner certains courants
ou de bloquer certalnes tenslons.

4. Dlagramme dtun slgnal.

156. Chaque signal peut être .représenté:sous forme de diagramtne dans
lequeI:

- suivant ltan<e X est représentée 1a grandeur mesurée;
- suivañt lra;ce Y, est donnée Ia variatlon ou lnpu1slon de tenslon.

correspondante.

Une telle varlatlon ou lmpulslon peut avolr une valeur posltive
ou négat1ve.

5. Ampllflcations é

L57. Ce sont des clrcults partlcullers composés de translstors, de dio-
des, de condensateurs et de réslstances.

De 1à, résulte la dénomlnatlon générale ttsystèm" de régulatl

158. Les ampllficateurs électronlques peuvent se dlvlser en

amoliflcateurs de tens ion: pour lrampllflcatlon des slgnau:< de
tens ion;

- ampllflcateurs de eourant:
courant ou pour Ia transformation des slgnaux de tenslon en si-
gnaux de courant.

c. L260
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6.

Remarque:

Dans les expllcatlons qui sulvent on ne srest pas étendu sur les
prlnclpes de fonctlon¡rement des anpllflcateurs. Cela se falt dans
la leçon faeultatlve tro 29.

Cornme 11 est habituel dans les schémas électriques, lrampliflcateur
translstorlsé est représenté par un trlangle.

6. Le schéma en blocs drune lnstaIlatlon de régulation éIectronioue
-91np:!9.

t5g . Le schéma en blocs est 1a représentation graphlque de prlncipe du
cycle de réglage d run système de régulatlon.

Ctest a1ns1 que la f1g. 299 représente le schéna en blocs drune
lnstallation de régulat1on ou de pilotage slmple.

Dans ce schéma un système de mesure éIectrlque envole un slgnal
vers lfanpllflcateur éIectronlque où ce s1gna1 est comparé avec un
slgnal de référence.

Le slgnal résultant est d1r1gé après ampllflcatlon vers lrorgane
correcteur.

T . Sehéma en blocs drun système de rég1age multlple.

160. Un tel système de réglage mu1t1ple est représenté à la flg. ,OO.
II sraglt dlune lnstaLlatlon composée de 2 apparells accouplés pour
lesquels certalnes llalsorsdoivent exister entre leurs dlfférentes
grandeurs physlques

Alnsi nous obtenons 2 clrcults de régIage qu1 sont appelés nclr-
cuits de sommatlonrt et qu1 par leurs lnfluences mutuelles réãlJ-
sent et contrôlent les lialsons cltées.

Lrexemple pratlque suivant drun noteur dlesel (ter apparell) accou-
pIé à sa génératrice de transmlsslon (Ze apparell) éclalrclra les
princlpes exposés.

8. Schéma en blocs drune lnstallatlon de réculatlon translstorlsée
dtun moteur d1eseI avec génératrlce.

a) But d.e ltlnstallatlon de régulation. (rre . 7ot¡¿; b er c).

161. Lrlnstallatlon de régulatlon translstorlsée dlun groupe moteur' dlesel-génératrlce a pour double but:

Dradapter la pulssance absorbée par Ia génératrlce à 1a pulssan-
ce développée par 1e moteur diesel avee protection de la généra-
trlce contre des tensions et des courants trop éIevés;
De protéger le moteur dlesel contre des surcharges.

c. L260
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7.
L62. A 'cause de son double but, lrlnstallatlon de régulation dlspose

de 2 clrcults de sor¡mation notamment:

ler clrcult: Le
2ett:le

La caractérlst1que
qurelle passe par I

clrcult de
clrcult de

sommatlon
sommation

1a ssance t

b) Le réglage de Ia pulssance de la génératrlce (ler circuit
de sonma tlon ).

L6t. La génératrlce possédant une excltatlon lndépendanter sâ caracté-
rlstlque externe U = f (f) a une forme légèrement descendante à
cause des ehutes de tension dans son lnduit.

Pour un rég ime de vltesse, constante (n), 11 correspond à chaque
courant dr excltatlon (lm) une caract érlstlque externe dlfféren-
te (rte. 7oz).

- Dtautne part, pour un courant drexcltatlon constante (frn), 11
conespond à chaque vltesse de iotation (n) une caractéristique
externe différente (ffg. 7O5).

164. Supposons, eonme crest 1ci le cas, que le moteur dlesel fonctlonne
à une vltesse de rotatlon constante de n t/mln.

A cette vltesse de rotatlon, correspond. un certaln déb1t d.tln¡ec- ^tlon maxlmum autoilsé ou couple moteur C et pulssance Id - 11028.4t-Cttr't

La flg. tO4 représente, påar--fa vltesse d,e rotatlon n, les caracté-
rlstlques externes de la génératrlce correspondant ,,aLuK courants
d texcltatlon ,:succêssifs de 1ml, j:mz,

Desslnons ensulte dans le mâme dlagrarnme la caractéristlque de
pulssance UÎ = 1,028 nC.

CeIa nous permet de conclure que 1réqulllbre moteur dlesel-généra-
trlce ne peut être réaI1sé que par le réglage contlnuel de Irlnten-
s1té du courant dfexcltatlon de la génératrlce draprès son courant
déb1ré.

-^-LE TOI uc c
ratrlce en

fonction lnverse son eourant c

L65. Lrlnterventlon du clrcult de sommatlon de puissance dolt âtre con-
sidérée comme sult:
lère hypotirèse: La génératrlce absorbe la pulssance lndlquée par
ffig1meGs1tuéendessousde1acaractér1st1qued1équ1-
puissanee U.I.

1

UI
ep

descend proportlonnellement de façon à ce
olnt de régime c (courbe 1).

}e moteur dlesel et Ia génératrlce est réallsé.

c. L260
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8.

2e hypothèSe: La pulssance absorbée par Ia génératrice correspond
au polnt de sltué au-dessus de la caractérlstique U.I.

Le moteur dlesel étant surchargé, son régulateur de vltesse tente
dtaugmenter son déb1t drln¡ectlon. Au moment oì¡ le débit drin¡ec-
tlon ma:cimum autorlsé est attelnt, le clrcult de sommatlon de puls-
sa:lce dolt dlmlnuer lrintenslté du courant drexcltatlon de la
génératrlce dans une mesure telle (¿e m5 à imZ) que le polnt de
rég1rae H solt poussé vers le bas Jusqurà ce qutil se trouve sur
la caractérlstlque U I correspondant au déb1t drin¡ection rna:clmum
autorisé.

Lféquillbre entre le moteur dlese1 et la génératrlce est ainsl de
nouveau réalisé.

c) La protectlon de la génératrlce.

L66. La génératrice doit être protégée contre:

- Une tenslon arrrc bornes trop éIevée (coup Oe feu au collecteur
température trop élevée à cause de la saturation de ses pôles l
Des courants de cfrarge trop élevés (lors du démarrage de lren-
gln ou par la mise hors servlce lmprérnre d.tun ou d,e plusieuis
moteurs de traction).

La protection de la génératrlce dolt égalenent âtre assurée par
le circuit de sommation de piÉssance et celà par la limltatlon de
Ia caractérlstlque U I à la courbe composée: D C E F (ffg . 7O4
et 705).

d) Protectlon contre la surcharge du moteur d1esel.

167. Le débit dtln¡ectlon ma:<lmum autorlsé du moteur diesel dépendra:

sa vitesse de rotatlon lnposée;
Ia pression de la turblne de surallmentatlon.

Pâr conséquent, Ie eircuit de somrnatlon de llmitation de la puls-
sance sera en prlnclpe composé dtun appareil qui constamnent con-
trôle et compare le déblt drln¡ectlon avec Ie déblt maxlrnum auto-
r1sé par les clrconstances de servlce du moteur dlesel.

Dès que la surcharge du moteur d1ese1 se présente, la pulssanee
de sa génératrlce dolt âtre réduite.

Aussl longtemps que Ie débit drln¡ectlon ne dépasse pas sa valeur
ma¡clmale autorlsée, Ie clrcult de sommatlon de llm1tatlon ne peut
lntervenlr.

9 Schéma en bloc drune lnstal tlon Fê Iatlo our un rou-
mote d1esel- ratrlce d une ln de tractlon dleseI.

Un schéma en blocs satisfaisant ar.uc prlncipes énoncés cl-dessus,
est représenté à Ia fig. )OL/a.
c. 1260
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168. a) Moteur dlesel.

ceLul-cl est équ1pé de J générateurs de fonetion ayant pour but
de mesurer et de trad.uire sous forme de signar¡c de tenslon les
trols grandeurs physiques sulvantes¡

son débit dtlnJectlon: stgnal posltif;
sa vltesse de rotatlon: signal négatif;
la presslon de surallrnentatlon: slgnal négatif .

Ces J slgnaurc, transmls à lrampllficateur PID2 prod.ulsent un s1-gnal résultant qul peut âtre posltlf ou négatlf.

- un slgnar,résr+llant posltif lndlque que le déblt dtln¡ection
est trop éIevé (surcharge du moteur) pour les circonstances d.e
f onct lonnement donhées .

Dans lrampllflcateur PID2 le signal résultant posltlf est ensulte
transformé en un slgnal négatlf amp11flé qu1 est transmls au clr-cult de Sommatlon de pulssance (ampllflcateur PID1) afln de liml-ter la pulssance de la génératrlce.

- Tout s.1gnal résultant négatlf lndiquant que le noteur dlesel
nrest pas surchargé, serã broqué par rrampllflcateur prDz.
Dans ce cas, le clrcult de réglage de la pulssance ne dolt pas
être influencé.

Le clrcult de sommatlon pour la linltation de
représenté à la f1S. 7OL/b.

la pulssance est

b) La eénératrice.

L69. La génératrice est équ1pée aussl de 7 générateurs de fonctlon com-posant ensemble le clrcult de sommatlon de puissance qul est re-présenté à la f1g. 7OL/c.

170. La tenslon U varlant proportionnellement avec Ie courant d.texcl-tatlon 1m (aussl longtemps qulil nty a pas de saturation), cette
tenslon U est en généraL mesurée par un générateur d,e fonctlonqul mesure le courant d.rexcltatlon im.

Leurs grandeurs physiques sont aussl tradultes en slgnaux d.e
s 1on¡

ten-

Ia vltesse de rotatlon (n) de la génératrlce: s1gna1 posltlf:
la tension U ar¡c bornes de

eI = f (n);
la génératrlcer. slgnal négat1f:

1e courant déb1é
e2 = f (u);

par la génératrlce: s1gna1 négatif:
e7 = f (r).

c. L260

Nous obtenons alnsl que e2 = f (U) = t (fm).
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10.
171. A chaque vltesse de rotatlon (n) 1I correspond une tenslon U

rna¡clmale autorlsée et par conséquent aussi une intensité rnanclmale
autorlsée du courant drexcitatlon. Celle-cl dolt donc contlnuel-
lement âtre adaptée à 1a vitesse de rotatlon. Cela se réallse
par le slgnal posltlf el qul, à cause. des caractéristlques partl-
cuI1ères d
slgnal de

u générateur de fonctlon n-peut âtre considéré comme,-

Le slgnal posltlf el aura alnsl comme tâche de régler le rhéostat
de chanp LR à 1a valeur mlnimale correspondant à Ia valeur de n.

L72. Dans lrampliflcateur PIDI, le signal e2 est comparé avec le signal
de référence de sorte que le signal résultant (eI - e2) forme le
slgnal de base pour Ia correctlon éventuelle de im (timitatlon).

Lorsque (ef - e2) est nul ou positif, la valeur maxlmale autorisée
pour 1m nfest pas dépassée et 11 nry a pas de correctlons à
effectuer. Tout signal positlf est bloqué.

Lorsque
Ilmité.

(e1-e2) est négatlf, ê2 est trop é1evé et 1m dolt âtre

Tout slgnal résul-tant négatif (e1-e2) seraraprès anpliflcatlon,
transmis à lrorgane correcteur pour effect'uer lraugmentatlon du
rhéostat de champ LR.

Le signal résultant négat1f (e1-e2) détermlne alns1 la position
en hauteur de la courbe de puissance.

L77. La tenslon U ou Ie courant d?excltatlon lm sont dfautant plus à
limiter à mesure que Ie courant déb1t I'augmente (Ut = Cu).

Un s1gnal négatif el proportioirnel à I dolt ainsi
à e2 pour comparaison avec Ia valeur åe eI de sort
la réslstance LR sera détermlnée par (eI - e2 e5
(el - e2).

J outé
Ia fln,

leu de

âtre
e qut
)au

a
a.

I

Le s1gna1 résultant (e1 - e2 - e5) étant en généraI négatlf dé-
termlnera ainsl Ia caractérlstlque dréqulpulssance de Ia généra-
trlce dans des clrconstances de fonctionnement idéales pour Ie
moteur diesel.

Cette courbe idéa1e dolt à Ia fin âtre llmltée:

- draprès les clrconstances de fonctlor¡nement réelles du rnoteur
dlesel par Ie s1gnal el négatlf éventuellement transmis par Ie
clrcult de sommatlon de l1nltat1on;

- dès que la tenslon U ou Ie courant drexcltatlon 1m dépasse une
certalne valeur maximale autorlsée par un slgnal négatif é4;

c. lt260
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Il. Lrampllflcateur

LT6.Lfenroulement drexeltatlon lndépendante d,rune génératrlce (ou
alternateur avec systèroe redresseur) est généralement allnenté
par un alternateur à courant alternatlf par lrlntermédlalre dfun

Ilfica E ue (n¡¡ f ) et redresseur comme _ 
--- -_-, repré-

senf aì,u( f 1g. 1 eE )Q7.

1'|tr-

L77 .

128.

11.

- dès.:;que le courant Ctébid I atteint sa valeur manci-male autorl-
sée (ensemble avec e5);
Lors du shuntage d,es noteurs de tractlon par un slgnat négatlf
transmls par le générateur de fonctlon dont le disposltlf de
co¡@ande du shuntage est équlpé.

J, -.r¡'.-re.Le nombre de facteurs de l1n1tatlon peut alnsi stéten¿ã.Ttf imltgg
p. ex. pour rédulre 1a pulssance à Ia mlse hors servlce lmprévue
drun ou de plusleurs moteurs de tractlonr oü en cas de plvotage
ou de gflssement dfun train de roues, .... ).
10. Avantages de la réeu1atlon électronlque,

Du paragraphe précédant 11 résulte que les poss1b1lltés de régu-
latlon offertes par une 1r¡stallatlon élqctfonlque sont très
grandes en comparaison avec celles offertes par un régulateur
mécan1que, hydraullque ou électrlque ordlnalrei
Une lnstallat1on électronlque est aussl beaucoup plus préclse
étant do.n4é que chaque fonctlon de régulatlon peut être exprl-. rtÛtmée 

"yss\ãrande 
précislon;

La régulation électronlque est beaucoup plus rapid,e pulsqut 11
nty.:,ê pês drefforts de frottenent ou drlnertle à v'Jàlncre;
Une lr¡stallatlon de régulation électronlque a généralement un
encombrement très l1n1té. ,

Un ampllficateur magnét1que peut être consldéré comme unrespèee
de rhéostat de champ varlable sans contacts.

En effet, lrampliflcateur nagnétlque est en prlnclpe une lmpédan-
ce Z quL peut être réglée au moyen dtun courant pilote.

Cela slmpllfle senslblement Iréqulpement de régulatlon éIectronl-
que.dg la génératr1ce, son s1gnaI de tenslon résultant eT (ffg.
7OI/c) pouvant être transformé en un slgnal de courant qu:. peut -
âtre ut11lsé comme courant p1lote drun a¡npllf1cateur magnéttque
lnséré dans le clrcult de lrexcitatlon de Ia génératrlce.

Lrampllflcateur magnét1que ntoffre pas seulement lravantage de
nravolr aucun contact mécanlque, mals également dtampllfler les
s i8naþ]uþt¡ansmis par le s générateurs de f onct lon .

En effet, un courant pilote dtun ordre de grandeur de quelques
dlxlèmes de mllliampères peut falre varler Ie courant d,texclta-
tion de O à I0O Amp ou plus.

c. 1240
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t7g.

L2.
a) Lrampllflcateqtmagnétique dans sa fonctlon de rhéostat

de champ

Lrampllfleateur magnétique est en princlpe composé drun noyau
magnétlque fabrlqué en tôles dracier au niclcel spécialement traité
thermlquement et dont les caractérlstlques m-H et B-H ont la forme
approchée des fig. 7OB eE 7O9 (m = le coeff lclent de per"néabilité
de La matlère du noyau, H = lrlntensité du champ et B = ltinduc-
tlon dans le noyau de sorte que B = mH).

Dans Ia fig. 7O9 la valeur de m correspondant à chaque valeur de
H et'B peut être exprimée par m - tg a = Þ

H
La boblne de lranpllflcateur es! parcourue par le courant drexcl-
tatlon de Ia génératrlce qui¿à tout lnstant, peut être exprimé par:

lm= E

(n+nm)2 +. 
-r,r¡xL2

Dans cette expresslon:

E = la tenslon effective de lraLternateur
(n + nn) = Ia réslstance olrmlque totale R du circult drexcitatlon

( constant )
(Àf = t-Ê t .* facteur f étant la fréquence de la tenslon alterna-\''\'' tlve de lralternateur
! = le coefflclent self de Ia boblne d.e lrampllflcateur magnétique

pouvant ôtre exprlmé par

t- 0,4.lI. r.rr2s
I

m - eoefflclent de perméab1l1té du noyau
n = le nombre de splres
S = La sectlon de Ia boblne
I = la longueur de Ia þoblne

Sirnpliflé, L peut être exprimé par L - lí.n = K.tga

Alns1, nous obtenons E

R2 =tJ 2 )
K. 2g

0n apperle z = \R'? * *,2.18 t*; l'lmpéd.ance du c1rcu1t.

Par conséquent, lrlmpédance Z dtun amplificateur magnét1que résulte-
ra dlrectement dei'.;ri=tga tandis que Ie courant drexcltation 1m de
la génératrlce varlera en proportion lnverse avec lllmpédance Z.

180. De 1a flg. )o9 iI résu1te:

e. 1260
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L7.

- Lorsque O-(H ( Ho la valeur de tga est très grande
(tg + = & ), par conséquent; Z est grand et 1m est rninlme2
(tend vers zéro) ¡

- Lorsque Ho -< H S Hl tga et Z dlminuent très vlte et 1m augmen-
te rapldement;

- Lorsque H ) HI, tga et Z dlmlnuent molns vlte de façon à ce que
1m augmente molæ rapldemerrt .

Cela permet !¿-6St;yS- -- qutil exlste un rapport inverse et non
constant entre le courant dt excltatlon et 1a
Cè qul-veut dire que lrlntensité du courant d
être réglée par le nég1age de m.

grandeur de m = tg arexcltatlon peut

Lr ampllflcateur magnétlque dans sa fonctlon drampllflea-
teur.

Afln draugmenter dar¡s lranpllflcateur magnétique la sensibl-

b)

181.
l1té du réglage de son coeffl
dlspose drr¡ne 2e bobine parco
tante I, dtrr" .&._Þg@ parc
transmls par le systène de ré
dtune 4e boblne parcourue par
tatton-@froir f1g. 11ô) .

clent de perméab1l1té, son noyau
urue par un courant drlntengité cons-
ourue par le courant@
gulation ou de pllotage ainsi que
un courant lnverse au courant d,rexcl-

La 4e boblne a pogi but d,e rendre la régutatlon de la perméabill-
Eé du noyau magnétlque, eomplètement lndépendante d,u courant
d rexcitatlon 1m Iul-mâme .

La valeur momentanéq du champ résultant de'Ia 2e el Je bobine
s?élève à: H=K ("olr +n2.1").
Dans cette expression" ru.¡r,,et,, N21s,, sont le nombre drampères-tours
respectlf des der¡c boblnes.

Lorsque 1s = o nous obtenons conme lntenslté de champ Ho = t(.r.1l.

Dans cette expression I a été choisf ¡.ri-que le coefficlent d.e per-
méablllté attelgne sa valeur marcl¡nale mo représentée par Ie point
A dans la caractéristique ttmHtt de Ia flg. ,LO.'

Drun autre côté, Ia valeur de champ srexprlme par H1 = t( (n,r-f +
rÊ.1s max) au moment où son courant p1lote atteint sa valeur
naxlmale ls ma¡c.

Le coefflcient de perméab111té ml comespondant à cette lntensité
Hl dolt encore être situé sur Ia partie rald,e d,e la caractéristi-
que trmlfrt nornmée (p. ex. polnt B de la flg. ,10).
A cause de la rald,eur de la partle AB utllisée de ra courbe ltmHrr,

une légère modlflcation de 1s provoquera un changement sensible
et lmportant de rrmrr et par conséquent également de f impéd.ance
Z de Ia lère boblne. CeIa expllque la fonctlon ampllflcatrlce de
I ramplif lcateur uragnét1que .

c. l-260
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25ème leçon 1977 .

VI. La protection de la génératrice et des moteurs de traction sur
ese S e rac on Lese ec r ues.

182. Non seulement Ies prix drachat des génératrices et moteurs
de traction des engins de traction diesel sont très é1evés,
mai.s également 1es coûtsde réparation en cas dtavarie.
Par conséqrJent, ees organes doivent être protégés contre
toute avarie de ntimporte quel genre.

tgt.

184.

185.

Les dispositifs de protection utilisés surtraction diesel ont comme double but :

les engins de

dréviter Ia naissance des circonstances de
anormales pouvant occas ionner des avaries
et aux moteurs de traction,
de limiter 1es consé enees

fonctionnement
aux génératrices

qu t ven ue emen , pourra
dtune eirconstance anormale

it se présenter.

suite de
intensités
de refroi-

En général, une génératrice peut stavarier par
phénomènes de commutation, par des tensions ettlop éIevées, par des surcharges et des manques
dissement.

Les moteurs de traction peuvent sravarier par des phénomènes
de commutation, par ltintroduction d.reau ou de neiger pâr
des survitesses, des surcharges et des manques d.e reirðiais-
sement.

A. Les phénomènes de eommutation.

On appelle rr commutation ft 1?inversion de 1a f .e.m.et parconséquentauFs-ffiantdans1esenrou1ementsd'inãuit
raccordés aux lames de colLeeteur en eontact avec 1es balais.
chaque balai constitue finarement un contact glissant eui, à
cause de sa largeur court-circuite un certain nombre de ra-
mes minces du collecteur et par conséquent court-circuite
également un certain nombre drenroulements drinduit.
De ce double aspect, i1 résulte gü€, rors de la commutation
dans 1es enroulements en question, des tensions induites trèsimportantes sont créées pouvant donner rieu à la naissancedtétineelles plus ou moiñs intensives aux balais.
Des étincelles de commutation intensives ionisent lrair en-tourant le collecteur. Par cette ionisation, un arc peut se
former directement entre res balaisr cê quron appe]lè "coupde feufr ou frf lashtt.

Un ttcoup de feutt entraîne
truction du eollecteur et

dans une certaine mesure la des-
des portes balais.

Cours 7260.
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186.

187.

188.

Aux génératrices avec excitatrice un coup de feu
lement entraîner la destruction des enroulements
(Le ehamp discordant est affaibli ou annulé).

Ltintensité des ét.incelles de commutation augmente à mesure
que la tension entre les lames du collecteur augmenter eüêle nombre de lames court-circuitées par les balais est plus
grandr etlê Ia densité du courant dans 1a surface de contact
entre balais et collecteur est plus éIevée et que la vites-
se circonférencielle du collecteur est plus grãnde.

La naissance drétincelles de eornmutation est également in-
fluencée par 1a pression des balais ainsi que p." Ia quari-
té et la dureté du carbone des balaís.
Des étineelles intensives peuvent également être dues ã1rétat de Ia surface du collecteur (surface sale, collecteur
ovalisé ou conique, mauvais état des entre-lames) ainsi qutã
des vibrations dans les balais (jeu trop important des uatais
dans les porte-baIais, hauteur ribre entre 1es porte-balais
et la surface du collecteur trop grande , manque dréquili-
brage dynamique de f induit, des ioulements uJés . . . ) .
Lfintensité des étincelles de commutation augmente à mesureque 1es balais sont plus éloignés de ra zone neutre du ehamp
magnétique.

Nous savons dtailleurs, que par Itexistence dfune réactiondrinduit, cette zone neutre se déprace dtun angle proportion-neI à ltintensité du eourant dans f induit.I uãe gènératrice,la zone neutre se déplace dans le sens de rótatioñ ¿e f in-duit, aux moteurs de traction dans Ie sens opposé (fi_g.1!7).
^..-- 

*^! ^..--- -1 - r IAL¡.x noEeui's üe LfasLrc.¡¡r cloriL ie sens de rc;r,ation peut êcreinversé, Ia zone neutre doit maintenir sa position symétrìqLre
ñôs ¡¡n¡ast -=ì ^ --<L!-+- - *À/pv¿ v üs^ l/v¿ge ¡r¡êè5¡¡Ç v¿VuÇù .

Les hénomènes de commutation néfastes ne peuvent être Ì:-m:--
ions constructives et certaines

peut éga-
d t induit

s que par c a nes pr eau
mesures de réparation et dtentretien
t, Précautions eonstruetives.

Afin de rendre Ia zone
duit, les génératriees
ment équipés de pô1es
commutationft.

Le nombre de
principaux.

neutre indépendante du co
et moteurs de traction so

urant drin-
nt généraLe-
rrpô1es deauxiliaires aussi appelés

pô1es auxiliaires est éga1 au nombre d.e pôles

Les bobines des pôIes de commutation sont
en série avec 1es enroulements d t induit.

toujours eouplées

El1es sont bobinées de façon à
dépende du sens de rotatión et

ce
du

que la polarité
type de machine

des pô1es
( r:-g . 37t) .

Cours 1260
¿re ]eçon
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(Considérant 1e sens de rotation, à uneauxiliaíre nord suit un pôle priáeipàr -

traetionr ürr pôIe auxiliäire iud suit Inord).

certaines génér'atrices sont en plus pourvues drenroulementsde compensation. ce sont d.es enrourements 
"e"i"-ãppð"tes soitsur les pô1es principaux soit dans Ia carcasse.

ces enroulements-de compensation sont couplés de façon à ceque leur champ ait 1a même d.irection que ie champ piirr.ipãi
f qie. ttt). Ainsi ta d.éformarion du 

"Ëãrp or:.glnär-ésr limi-tée dans une certaine mesure d'où o:.minuii;;-ã;--l;aãgre dedéplacement de la zone neutre.
Dans certains Î?s: 9"" tiges pointues sont montées près dueollecteur et dirigées vers sa surface. En cas de "äup de
i:::_.::-!i.q:. dirigenr 1,arc vers la masse en prorégeanra1ns1 dans une certaine mesure le collecteur et'les borte_balais de Ia destruction.
Un relais tranti-massert coupe ensuite, conmequé ci-dessous, les champs d?exeitatíon A"

génératrice un pôIe
nord. Aux moteurs de
e pô1e principal

4 vöq¿¿91

bala'i s
AÌNST
guide.

i1 sera expli-
la génératrice.

Autres mesures constructives pouvant être prises :

une réaLisation soignée du collecteurIa limitation de Ia tension aux ¡ornès de Ia géné:,atri.celrutilisation des balais de bonne qualité- lradaptation de Ia pression des ¡aiais- Plur ee qui coneerne les moteurs de traction, la linrica-tion c1u shuntage des enrourements drexcitatión.-
2. Mesures de répan¡.t j 4 n cf d I anf ¡a{- ¡'a-vt v v¿ett,

r Ao

190. Le

Ces mesufes comprennent orineinalemenl- lo norr^r,ôõô
du collecteur, 1e remplaðenent' en temps-;pp;;;å-ã;"usés: ie -"?qlag" êventuel de Ia pression Oes baiaisque Ia vérification du jeu entre les balais et rãur
11 y a lieu de remédier à toutes Ies causes pouvantner des vibrations dans les balais (reãtiricätion a,,lecteur, remplacement des roulements ... ):---. ----

occasion-
co1-

Les relais an

reTais anti-masse
a pour but de l-imiter
un condueteur à haute

masse, quel1e quren

(cn¡ s¡ anti-flash
(cR) aussi appelé
1es conséquences
tension alimenté
soit la eause.

(sR).

ttrelais de terretl
de tout contact entrepar 1a génératrice et

ti-masse

1a

Le relais a comme fonction
de couper lralimentation dudante de Ia génératrice

circuit d'excitation indépen-

- de ramener le moteur diesel ã son régime de ralenti
- de faire fonctionner un système d'alarme.

Cours 7260
25e Ieçon
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Ainsi
trice
qurau

Le
SE

Ie relais de terre protège en premier lieu Ia généra-
contre des coups de feu ã son propre eolleeteur ainsi
collecteur df un .ou de plusieurs moteurs de traction.

système de
de:

protection tranti-massett est en principe compo-

le relais anti-masse GR dont 1a bobine est raccordée entre
un polnt équi-potentiel f ormé dans 1e circuit haute ten-
sion et la masse. Dans certains cas , BD contacteur magné-
to-thermique empêche ltalimentation prolongée du relais.
un
1a

Pour
nous

ou plusieurs relais auxiliaires ã basse tension
réalisation des opérations de protection.

pour

alimenté et

ce qui concerne 1téquipement de nos locomotives diesel,
distinguons les réalisations suivantes :

t97.

a) Aux locomotives avec génératrice à auto-régulation
( s y s t èmEe s tTnghou sã) .

Le système de protection (représenté en principe à Ia fi-
gure tt7), comprend le relais de terre rrGRrr raccordé entre
le point A et Ia masse par ltintermédiaire dtun contacteur
magnéto-thermique .

Le point A est formé par deux résistances de vaÌeur ínéga1e
l^lGR 1 et WGR 2 (grandeur respeetive : 1200 et 1600 ohrns).

Dès que I'intensité du courant dans Ie rel-ais GR atteint,
une certaine valeur, son eontact GR 1 se ferme et 1e relais
auxiliaire GRR est court-circuité.
En régime normal, 1€ relais GRR est constamment
ses 4 contacts GRR 1 - 2 - i et 4 sont ouverts.

uès que Le relais GRR est eourt-eireurtê ses 4 eont.aets s'in-
versent réalisant son verrouillage, (contact de maintien 1),
lrallumage des lampes de signalisation (contact 1) 1'alimen-
tation du relais d'alarme ALR (contact 3) et 1a coupure du
champ dtexcitation principal BF (contact 4 avec relais de
coupure EF).

Lors drun court-circuit direct et accidentel entre Ies baLais
de 1a génératrice, 1â tension aux bornes de ltexcitatrice
peut atteindre des valeurs trop élevées, son champ discordant(Pf) tendant vers zêro

192.

Cours

Par ltaugmentation du eourant dtexcitation de la
prineipale qui en résulte,ltintensité de courant
circuit dans son induit aûgmente.

génératrice
de eourt-

Afin dty remédier, dans certains cas (p. ex. dans le cas
d'une excitatrice de grande puissance), 1a protection anti-
masse sera complétée par un relais "anti-flashtt composé drune
bobine (Sn¡ insérée dans Ie circuit d'excitation de la géné-
ratrice et dont 1e eontaet (Sn 1) est relié en paraIlèle avee
le contact GR 1 du relais de terre GR.

1260
¿re l_eçon
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t93.

194.

795.

196.

Un tel relais ttanti-flashrr a la même fonction que Ie reLais
de terre GR.

b) Aux locomotives avec génératrice à régulation mécanique
(transmission EMD).

Le système de protection, schématisé à 1a figure 31-3, est
composé dtun relais de terre GR raccordé entre 1a masse et
le point équi-potentiel de haute tension E formé par ltexci-
tation shunt de la génératrice et par 1a résistance R.

Le relais GR coupe les relais BF, SF et ER qui à leur tour,
coupent ou affaiblissent les champs drexcitation de la géné-
ratrice, al.imentent des signaux dralarme et ramènent Ie mo-
teur díese1 à son régime de ralenti.
Le relais GR est pourvu d.run dispositif de verrouillage (pV)
qui ne peut être éIiminé quten actionnant Ie contacteur de
déverrouillage.

A eause du genre de génératrice, un relais anti-flash ne peut
être justifié. (f,a tension aux bornes de Ia génératrice dimi-
nue immédiatement après 1 I intervention du relais de terre.
En cas de coup de feur le champ différentiel augmente aussi-
Eot .

B. Protection de 1a eénératrice contre Ies sureharges.

Une surcharge peut résulter dtune tension trop é1ev
bornes ou drun courant d'induit intense d'une trop
durée.

1. Tension trop é1evée

Par la forme de sa courbe caraetéristique de p
Ia limitation de sa tension par Ia saturation

ée
gr

aux
ande

au-de1à dtun eertain eourant dfexeitation
doit généralement pas être protégée contr
éIevées. (un relais de tension max. exist
tives 55).

,la
e des
e sur

ui
de
gé
t
1

ssânee et
ses pô1es,

nératrice he
ensions trop
es locomo-

2. Courants de charge élevés Relais de courant maximum.

T,a génératrice doit être protégée contre des courants trop
intenses et non accidentels par 1a limitation de sa puis-
sance (p. ex. lors du démarrage dê la locomotive).

Le système de protection non automatique consiste dans Ia
mise à la disposition du conducteur dtun ampèremètre indi-
quant 1e courant débité par 1a génératrice et permettant à
ce conducteur le régIage de la vitesse de rotation du moteur
diesel de façon tel1e que Ie courant maximum autorisé ne soit
pas dépassé.

Cours 7260
?re Leçon



6.

En généraI, comme déià remarqué à plusieurs reprises, 1â
puiisance maximale du moteur diesel nrest drapplication
qutà partir dtune eertaine vitesse minimale de la locomo-
tive (! tZ Km/h).

]-97. Le relais de terre ainsi que le relais éventuel rranti-flashrr
assurenE J-a proEec tion de la ératrice contre Cles sur-
charges accidentelles dues à des contacts entre des contac-
teurs ã haute tension et 1a masse.

Cours t26O
25e 1eçon
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26e leeon Edltlon

198. La quar¡tlté de chaleur dlsslpée dans r¡n moteur de tractlon et
qu1 est prcportlonnelle à ltlntensité et à 1a durée de passage
du coura¡rt, dolt être ltmltée à la quantlté pouvant êtne éva-
cuée par J,e système de refroldlssement du moüeur. Si ee nfest
plus J.e cas, le moteur de tractlon est- surchargé.

Par conséquent : le carré du coura¡rt maxlmum autorlsé est fonc-
tlon lnverse de la durée de malntlen de ce couratr¡t.

I99. 11 y a lleu de falre dlstlnctlon entre :

le courant maxlmum autorlsé lors du démarrage de Ia locomo-
4g.
Lrlntenslté de ce coura¡rt est détermlnée par les proprlétés
constructlves des moteurs de tractlon et de la génératrlce et
dolt être tln1tée par le conducteur de la locomotive en llml-
tant la vltesse de rotatlon du moteur diesel et Ia pulssance
de la génératrlce.

Ie courant maxlmun autorlsé en réc1me contlnu

Pulsque lrlntenslté du courant de tractlon dlminue lorsque la
vltesse de lrengln augmente, le coura¡¡t maximal autorlsé en
rég1me eontlnu correspondra flnalement à r¡ne certalne vltesse
nlnlmale en rég1me contlnu 'de lrengln.
Pour une locomotlve diesel dont Ia vltesse maxlmale est de
I20 tsn/n, Ia vttesse n1.nlnale en réglme continu est générale-
r¡ent comprlse entre 20 eE 25 lcrr./h.

- des courâ.n fs de eourt-clrcult aaeldentels.

Les clrconstances accidentelles sulva¡rtes peuvent occaslonner
de graves avarles aux moteurs de tractlon par des eourants
dtlndult trop grands.

2OC. 1) Le déplacement ou la remorque-dtun engln de tractlon dlesel
électrlque da¡¡s Ie sens opposé à ce1ul flxé par lrlnverseur(rrs. tt[)

Supposons det¡c moteurs de tractlon contlnuellement couplés en
en parallèle. Après coupure de Leur allmentatton, 11 exlste dans
leur pôIes un magnétlsme ráma¡rent n- et n, flxé par Ie sens de
marehä précédent. r

En déplaçant ou remorquant ensulte Ifengln da¡rs Ie sens corres-
pondant à la posltlon de son lnverseur, dans les 2 moteurs de
fraction des forces e.m. "I et "2 sont lndulte¡avec un sens tel
que 1e courant résultant détrult Ie magnétlsme rémanent dar¡s
tgs deux moteur_s, (fts. 7L4/a eE 7t4/d).

c.1260
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Le coura¡rt résurtar¡t da¡rs re clrcult des deux moteurs sera
donc zéro.

2O1. Cela nrest
à ce1ul de I

202.

pas Ie'cas en déplagaFt J.tengln dans le sens opposétlnverseur (rtg. tLL/b eE tLL/c).
Les f.e.tl. ont alors un sens te1 que le magnétis¡¡e réna¡ent est
nenforcé. fI en résulte des coura¡¡ts de court-circr¡lt de très
grande lntenslté.
Même à des vltesses basses d,e l t engin (S Lst/L-L) ce courant decourt-clreult peut attelndre des valeurs de plusleurs ml111ers
d I ampères.

De la mêrne façon, sur un engln de tractlon en mouvement, les
deuc moteurs couplés en parallèIe seront avarlés gravement en
changeant 1a posltlon de lrlnverseur avant Itarrêt total de
lrengln mêne lorsque ra tractlon a été coupée préalablement
(passage de J-a flg. 7L4/a à ta fig. 7L4/c)-.

Cette grave fausse manoeuvre, se produlsant Ie plus souvent lors
des servlces de ma¡¡oeuvres r'va touJours de palr avec lfavarlegrave (brulure des contacts) aes contaeteurl allnverslon du sens
de marche.

é. E osltl d rseur de m
pendant a marche de 1

- Par lflnverslon d,u sens de marehe dtr:n engln en mouvement,
n¡ême après avolr coupé la tractlon, les moteurs de tractlon
couplés en parallèIe seront gravement avarlés comme expllqué
c1 -dessus.

- Lrlnverslnr¡ de la posltlon de rtlnverseur du sens de marche
9t* engin de tractlon ea mouvement et sans coupure préalable
de Ia tractlon occaslonr¡eralt drabord une surcharge de courte
durée des moteurs de tractlon et ensr¡1te une surcharge contl-
nue de Ia génératrlce.

En effet, lors du char¡gement de ra posltlon de Itinverseur,
dans les mobeurs de tractlon il se produlralt r¡n très grand.
effo-rt de frelnage provoquant le blocage des roues. Les mo-
teurs de traction broqués eourt-clrcultent ra génératrlce.

Conséquences 3

- Des avarles ä ta génératrlce
leeteur brûIé, balals,. .. ).

(enroulements dt1ndu1t, co1-

-___D_es__alarieg_- egx moteurs de tractlon. --

- Contacteurs dflnversion du sens de marche brttés.

c.L260
ãæ



,

205. Ltexemple numérlque sulva¡rt expllque clalrement Irévo1utlon des
phénomèaes.

Supposons une génératrlce qul, à une certalne vltesse de la loco-
motlve, allmente 4 moteurs de tractlon sous une tenslon U = 50O V
avec un courant de 5OO A (ffg. tL5),

La pulssar¡ce de Ia génératrlce est de 1.000 Ic}í.

Lorsque la réslsta¡¡ce interne de chaque moteur est de 0'1 ohm,
le cóurant d,ans chaque moteur peut être exprlmé par :

U-e
R

R

La foree contre électro-motrice dar¡s chaque moteur est de 2

ê = U - 1.¡ = lOO -- (¡OO x O,1) = 45O V.

En changeant à cet lnstar¡t Ia posltlon de Ltlnverseur' le cou-
rant déb1té da¡rs chaque moteur esi de :

1
ur-*€I

I

Nous supposons que les pôIes des moteurs de tractlon sont satr¡rés
pour un courant drexcltatlon de 75O A et que pour Ia vltesse de
Ltengln supposéq, Ia force ê.ttt. lndulte est de 415 V.

Dans ce cas nous obtenons 3

ul * 4l>
droù lIR = ût * 4f>

R

1t

Sulte à la pulssar¡ce constar¡te de la génératrlce nous pouvons
également écrlre que :

lt.Ut = # = z5OkVl.

Approxlmatlvement 280.000
1t + 475

df où 11 résulte :

OrI I 2
I -Yl5 L 250. 00O o

Orl 1I =

Au moment de lllnverslon du sens de marche le courant
11 = 5.250 A tandls que Ie coura¡rt total déblté par la généra-

trlee aura un ordre de gra¡rdeur de 21.0OO Amp.

Après blocage des roues lt aurait r¡ne valeur d" t 1600 A et Le

courant déblté par }a génératrlce de + 64OO n.

c. 1260Tæ
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206.

Dans le cas où chaque moteur de tractlon auralt r¡re réslsta¡¡ce
lnterne de O;05 ohm, les coura¡tts de charge respectlfs auralent
des ordnes de gra¡rdeur de IO.0OO et de 4O.OOO Amp.

g@'.
a) Des avarles graves à des moteurs de tractlon couplés eonstan-

ment en parallèle peuvent être occaslonnées par le déplace-
ment de 1rengin sarrs avoin placé Ia manette de l|lnverseur
da¡¡s la posltlon correspondant au sens du déplacement.

b) Des avarles graves à des moteurs de tractlon couplés constam-
ment en paralLèLe et se présentar¡t en même temps que des ava-
rles graves at¡r contacteurs de sens de marche sont généra1e-

.rnent la conséquence dfune lnverslon du sens de marche après
coupure de la tractlon g que ltengln solt totalement arrê-
+AVV.

c) Des avarles à 1a génératrlce alnsi qutaux moteurs de traction
et au¡r contacteurs drlnverslon du sens de marche sont généra-
lement dtes à lrlnversion du sens de marche pendant la marche
de Ia locomotlve et sans coupure préalable de la tractlon.
Dar¡s ce eas les bandages des roues présenteront des plats par
leur gllssement sur Ies rails.

zCT. De te1les avarles sont à év1ter par les mesures sulvantes :

- Le verrouillage de Ia manette drlnverslon afin dtév1ter toute
lnverslon prématurée.

- Insérer dar¡s 1e clrcult des moteurs de traetlon eonstamment
couplés en paraIIèIe des seetlonneurs permettant drlsoler les
mofeurs entre-eu:K au moment de la remorque de I tengln par un
autre.

Remarque : Lrlnverslon prématurée de ltlnverseur du sens de mar-
che peut être év1tée par un rrrelals de vltesse nullerr (relals
R.V.N. ).

Ce relals est composé drun dlsposltlf de détectlon monté sur un
essieu ou un mofeur de traction, traduisant tout mouvement de
Irengin par un slgna1 de tenslon eul, par ltlnterventlon dfun
ampllflcateur éIectronlque, réal1se Ie verrouillage du i"ambour
ou des contacteurs drlnverslon aussl longtemps que lrengln
nrest pas à lrarrêt total (réalisé aux autoralls de dépannage
ES 2Oo).
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209.

5.

t) dtun t ou d run

de trac

La pulssance développée par un moteur de traction peut être ré-
présentée sous Ia forme ?

P = L'Ozt C.n. Watt

La vltesse de rotatlon n éta¡¡t flxée par 1a vlbesse V de lrengin
et son couple par lrlntenslté I de son coura¡t drlndult (tes pô-
les étant saturés) nous pouvons exprlner p par :

p k.v. r
Sl on a K moteurs de tractlon et après adaptatlon au rendement
de la consta¡te k, la pulssance P de Ia génératrlce peut être
exprlmée par !

P = k.K.V.I.

Le courant par moteur de tractlon est de :

I P
k. K. v.

Lorsque, pour une même pulssance P développée par Ia génératrl-
C€r le nombre de moteurs de tractlon K est brusquement porté à
Ia valeu" Kl nous obtenons comme lntensité du courant par mo-

teur de tnaction 3
PI I

rtkKl v

k. Kr. V.

I.k.K.V, 1l résulte que K.I = t( ouVu que r 11

que :

rt

I

KI
K1

Cette concluslon ressort également de Ia flg. fI6 où sont repré-
sentées

la caractérlstlgue de lteffort de tractlon F = f (V) lorsque
la pulssa¡¡ce de La génératrlce est de :

D 2.7 FV
r

les caractérlstlgues F = f (f) pour 1, 2, t et 4 moteurs de
tractlon en servlce (tes caract,érlstlques respectlves 1, 2, t
et 4).

A }a vitesse V les 4 moteurs de tractlon prennent ensemble un
courant 14. )

c. 1260
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210.

21r.

2L2.

Lorsqurà cette vltesse V der,rx moteurs sont brusquement éllmlnés,
les noteurs restant en servlce prendront ensemble à cause de la
pulssance constante de la génératrlce un courant de ÍZ = 2 f4.

Lréllm1natlon brusque dtun ou de plusleurs moteurs de tractlon
lors de la marche de 1r engln peut donc falre augmenter à r¡ne va-
Ieur non-admlsslble, Irlntenslté du courant absorbé par les mo-
teurs resta¡rt en servlce. Cela ne peut être év.té que par Ia
dlnlnutlon proportlorurelLe de Ia pulssance de la génératrice à
lrlnsta¡rt de 1téUmtnatlon des moteurs de tractlon.

Les cas sulvants'peuvent se présenter : -

- LréLlmlnatlon accldentelLe dtun moteur de tractlon (¡rts dtun
câble, contacteur de. pulssance défectuellK, . . . ).

A tous 1es englns de tractlon, Ies moteurs de tractlon sont proté-
gés contre toutes conséquence-s néfastes drune éllminatlon brus-
que par des relals na¡rt1-patlnagetr gü1, comme lL sera expllqué
plus lo1n, au moment de leur lnterventlon coupent Ia tractlon
(la pulss€rrlce développée par la génératrlce est ramenée à zéro).

natlon non-accldentelle dr ou de 1u mot
ou groupes de mo

Dans certains cas (ftg. |Ll/a et Û) les contacteurs de tractlon
sont équ1pés de eontacts ar¡xllialres qu1 llm1tent la pulssance
de la génératrlce à lrlnstant où les contacteurs sfouvrent en
llnlta¡rt 1 rlntenslté dans 1renroulement dtexcltatlon indépendan-
te.

Lorsque les contacteurs de tractlon ne sont pas pourvus de tels
contacts auxlllalres, la llnltatlon de la pulssance de Ia géné-
ratrlce est obtenue par un sectlonneur de champ S (ffg. JL|/c et
d).

Certalns équlpements sont complétés par r¡n relals drlntenslté
maxlmale ttCLRtt eü1, après él1n1natlon drun groupe de moteurs de
tractlon, llmlte la pulssance de 1a génératrlce (locos sérles
6z eE 5j).
Comme représenté à la flg. tL9, Ie relals CLR est composé d,tr¡n
noyau de forme U portant les boblnes sulva¡rtes !

- la boblne haute tenslon [LMfr rel1ée aux bornes de Ia génératrl-
ce par une réslstance;

- la boblne basse tenslon uJKn da¡rs laquelle lrlntensité varle
suivant la positj.on du controller de pulssance (accélérateur)
et dont Ie flux renforce celul de Ia boblne haute tenslon
urr¡rlu '

c.L260
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la boblne courant QR parcourue par Ie courant drlndult de Ia
génératrlcei

la boblne basse tenslon nNPn all¡¡entée ou non sulvant la po-
sltlon du controller de pulssar¡ce et dont Ie flux renforce
ceh¡l de la boblne co.urant ttQRtt.

Les f1r¡x nl¡,I-fi(n et ttqR-NPtt sont de sens opposé.

S1 tous les noteurs de tractlon sont en servlce, Ie relals CLR
est court-circuité (lnterrupteur TCOS ouvert éllmlnant ORS et
court-clrculta¡rt CLR) .

51 t¡n groupe de moteurs de tractlon dolt être lsolé TCCS sera
manoeuvné et les relals dra¡rtl-patlnage des moteurs en question
seront éIlnlnés. Les contacts ar¡x1l1alres de TC0S (f eE 2) U-
mltent Le champ EIF' (ftg. tL7/d).
Le relals CLR affalbLlt le champ lndépendant BF de la génératrl-
ce dès que lrlnbenslté du courant déb1té par Ia génératrice dé-
passe lrlntenslté maxlmale admlse pour les moteurs restés en ser-
vleer €rr excltant ORS qul ramène Ia réslsta¡rce LR à sa valeur
maxlmale.

D. Proteetlon des moteurs de tractlon contre la survltesse
(relals antl-patlnage ou relalr "Wfrèet-ffi

2r7. La vltesse drun moteur sérl
valeur non l1m1tée. 0n dlt

e non chargé augmente Jusqufà une
que le moteur ttentre en survitesserr.

Un moteur de tractlon se décharge à lrlnstant oir Ia force
dradhérence de ses roues motrlces es! lnsufflsante (patlnage
des roues).

La survltesse falt casser les sertlssagerdes enroulements drln-
dult sous Iteffet des forces centrlfuges sur ces enroulements.
Cer¡c-c1 ntéta¡rt plus f1xés, sortent de lrlnduit entralnant Ie
blocage brusque de eelul-c1 et de son essleu moteur.

Les moteurs de tractlon dotvent.être protégés contre ces avaries
graves par des relals nantl-patlnagett qul évltent toute survltes-
se.

Le relals drantl-patlnage peut être nun relals de tenslonrr ounwr relals de coura¡ttft .

1) Relals de tenslon.

2L4, Ce système est seulement drappllcatlon pour des noteurs de trac-. t1-on couplés en sérle parallèle.

c.L260
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8.

Aussl longtemps que 2 moteurs ldentlques et couplés en sérle
développent la mêne vltesse de rotatlon, Ie polnü (a) entre
res der¡r moteurs prendra le mêne potentlel que re polnt de 11a1-
son (U) entre Ies der¡x réslstances id,entlques et lnsérées entrele posltlf et le négatlf haute tenslon (vo1r f1g. 7L9).

Er cas de vltesse de rotatlon d,lfférente, Ia tenslon an¡x þorrres
du moteur à vltesse supérleure dépassera la tenslon du noteur
J.e plus lent.
En effet : le coura¡rt dar¡s les der¡x moteurs éta¡rt constamment
ldentlque, nous pouvons exprlner son lntenslté I par :

k' nl I %-k. íuI II
R1 %

Supposons que les moteurs alent des caractérlstlques ldentiques.
Dans ce c.as r Rl = %

krøI

Aussl t tl - KnI =

droù résulte que ¡ (u

Lorsque .l = ra

tt) ta

( courar¡t d I excltatlon lden-
tlque )

=%/
%-Kna

r-%) = I te)

¿

K(n

on obtlent que u

n n
1

t2

t¡
¿̂

n tr)

Par conséquent, entre res polnts a et b 1r se prodult wre diffé-
rence de tenslon qu1 augmente à mesure que Ia dlfférence entreles vltesses de rotatlon augmente.

Entre les polnts (a) et (¡) r¡n re1als de tenslon nïlSil est lnséréqul dès que Ia dlfférence entre reurs potentlels dépasse une
certalne valeur :

ramène Ia pulssance de Ia génératrlce à zéro par la coupure de
son eoura¡rt d texcltatlon lndépendantg

ramène le moter¡r dlesel au ralenti;
all¡¡ente J.e dlsposltlf dralarme.

Ltlntervention du relals dtantl-patlnage nrest pas nécessalrement
due au patlnage drr¡n des essler¡c mals peut être aussl Ìa consé-
quence drune trop grande dlfférence de dlamètre entre les roues
d.es essleux entralnés par les deux moteurs.

c.L260
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2L6.

2L7.

218.

2f).

220.

3gggrg$,.
a) Le relals dtantl-patlnage peut aussl être raccordé conme

représenté à Ia flg. J20 pour des moteurs constamment eou-
flés en sérle-pârallèle ou à Ia flg. ,2L pour des moteurs
eonsta¡nnent couplés en parallèle.

b) Afln dtévlter des lnterventlons prématurées du relals dra¡rt1-
patlnage dues à des tenslons lndultes par des. effets de com-
mutatlon dans les moteurs de tractlon, une boblne-self L est
lnsérée en série avec le relals t,.fS (ffe. t22).

c) Le pont des réslstances RrO R* de Ia flg. 72L évIEe la
mlse hors ser.¡lce du relals IIS par ltlnterruptlon accldentel-
Le drun de ees flls d,rallmentat1on.

d) Les réslstances R, et n, de la f1g. 322 onE pour but de ren-
dre la senslb1llté du re1als WS (enclenchement à + 1 V) 1n-
dépendante du shuntage de Irexcltatlon des moteurã de trac-
tlon.

Les contacts FSR' et FSR, stlnversent dès que les moteurs
sont shuntés.

Par les réslstances R1, % et \ Ia tenslon dtenclenchement
de relals lrIS se stablllse à 1þ V + 1 V.

2) Re1als c t.
Des rerals drantl-patlnage 'tcouranttt ne sont dtapprlcatlon que
pour des moüeurs de tractlgn couplés en para1lèIe.

Ce relais est composé de deux boblnes courant dont les champs
sont opposés

La premlère boblne est lnsérée dans Ie cireult du ler moteur de
tractlon, Ia deuxlème dar¡s le clrcult du 2e moteur (ffg. t7t).
Aussl longtemps que les deux mobeurs développent une vitesse de
rotatlon égale, lrlntenslté de leur courant aura la même valeur
et Ie champ résulta¡rt des der¡r boblnes sera nuI.

Þr cas de vltesse de rotatlon dlfférente, Ie champ résu1ta¡rt
da¡rs lrarmaüure du relals prendra une certaine valeur de façon
à ce que le relals ramène la pulssance de Ia génératrlce à àéro
(coupure de ses excltatlons) et allmente r¡n disposltlf dtalarme.

Les relais dtantl-patlnage.,_-Icouranttoffrent les avantages
sulvanfs :

c.L260
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- fls permettent Ia comparalson permanente des coura¡rts dans
tous les moteurs de tractlon alnsi que da¡¡s les groupes formés
par les moteurs de tractlon (ftg. 724 eE 725).

- Drlntervenlr à chaque élirrinatlon accidentelLe dtun moteur de
tractlon ou groupe de noteurs de tractlon.

ta marche avec r¡n moteur de tractlon ou un groupe de moteurs
de tractlon lsoIé nrest posslble qutaprès avolr court-clrculté
Le relals d Ia^ntl-patlnage correspondant.

E. du t les d
-slon contacüs de portes

222. Les portes des armoires da¡rs lesquelles sont montés les apparells
haute tenslon sont généralenent munies de contacts qul empêchent
Itallmentatlon des ãpparells à haute tension dès qurw¡e porte
s I ouvre.

Comme le montre }e schéma de princlpe de Ia flg. tL9, Ies con-
tacts de portes DSI, DS2 coupent généralement Irexcitallon ln-
dépenda¡rtè et parfois aussl lrexcltatlon shr¡nt de la génératrice
(trar¡smlsslon EI\[)).

c. 1260
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Edltlon 7978.

VII 1e de Ia tra ousE - AcEc|l
des I

A. Génératrlce princlpale et cénératrlee excltatrlce.

La transmlsslon "}íESTnIGHOUSE - AcEcn drappllcatlon aux
locomotlves dleseL-électrlques SNCB sérles Ít - Sg - 6O -7O
est basée sur Ie prlnclpe de la génératrlce à auto-
régulatlon. EIle êst prlnclpalement constltuée drune géné-
ratrlce pnlnelpale accouplée dlrectement au moteur dlesel
et dtune génératrlce dr excltatlon (erci /a Írìcc)

Les caractérlstlques des génératrlces prlnclpales, équl-
pant les locomotlves dlesel-électrlques c1tées cl-dessus,
lont résumées dar¡s Ie tableau 1 de lf annexe 184.

La génératrlce prlnclpale est refroldie par rrn ventllateur
lncorporéi Ltalr asplré Ou côté colLecteur stéchappe par
les canaur de ventllatlon dont 1e sta.tor est pourvu.

221.

224.

225.

226.

227.

Le rendement de Ia génératrlce prlnclpale a un ordre de
grandeur de 9t fr pour tous les réglmes de pulssance
d I utillsatlon normale.

Lrexcltatrlce falt partle drwre génératrlce comblnée qul
est placée sun la génératrlce princlpale e! dont Ifarbre
elt -entràÎné Þãr'lftârbre de Lá gén6ratrlcs ÞriñòfÞãLe au
moyen- de-eourroles en V (rrg. 726)

La génératrlce comblnée est constltuée de
ces, à savolr la génératrlce drexcltatlon
trlce de charge batterle, celle-cl étant d

deux génératr1-
et Ia généra-
u type shr-urt à

4 pôles prlnclpar¡c et 4 pôles ar¡xlI1alres.

Les lndults des der¡x génératrlces sont flxés sur un
arbre commun et leurs enroulements dfexcltatlon sont logés
dans la carcasse commune.

Comme schématlsé à ia flgure 727, lrexcltatrlce possède:
4 pôles prlnclpaux portant les enroulements dfexcltatlon

1ndépendante;

- 2 pô1es de sectlon rédulte portant les enrouLements
âtexcltatlon shr.rnt alnsl que les enroulements drexcl-
tatlon antl-compor:nd (appelés ensemble champ dlffé-
rentiel ) .

ries L-

I
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228 .

229.

270.

27t .

2tL.,

Cours t26O

Le groupe excltatrlce-génératrlce de charge batterle est
Le même sur les 4 sérles de locomotlves. 11 est par con-
séquent lnterchangeable.

Caractérlstlques des der.¡x génératrices :

- eénératrlce-excltatrlce (en réglme contlnu)
2 4OO E/ntn - 77 V - 119 A;

- frénératrlce de charce batterle
1 200 à 2 4OO E/nIn - !72 V - 160 A.

La tenslon aux bornes de Ia génératrlce de charge batterle
est malntenue constante par r.¡n système de régulatlon éIec-
tionlque ITACEC - SEL 011 - Carte de réguIat1on A1rt.
La conceptlon de cette carte est expllquée dans les Ieçons
traltant des lnstallatlons basse tensj.on des engins de
traction dlesel . -;

B. Moteurs de tractlon.

Les moteurs de tractlonrdu type à suspenslon par 1e nez,,
sont accouplés à leur eÉs1eu moteur au moyen de deux
roues dentées dont Ie rapport de démultlpllcation est de
t/7,28 (aux locomotlves sér1e 70 ce rapport est de t/4,851.
Leur nombre, caractérlstlques et couplage sont résumés
dans Ie tableau 2 de lrannexe 184 b1s.

Sur tous 1es englns de tractlon d1eseI, les moteurs de
tractlon peuvent être lsoIés mutuellement afin drév1ter
des courants dangereu:c de court-elrcultage lnterne lors
de 1a remorque de lrengln dlesel eomme véhlcul-e ou Lors
des parcours avec un groupe de moteurs de tractlon 1solé.

Lrlsolement réclproque des moteurs de tractlon se réalise
solt par Ia mlse ;;- -- positlon neutre du tamborr Oîin-
verslon (locos s.51 et 60-1ère tranche), soit par 1tou-
verture manuelLe de sectlonneurs à couteaux montés dans
1 tarmolre électrlque (locos s. 6O) .

Aurc locomotlves de 1a série lp,les 2 groupes de 2 moteurs
de tractlon couplés en sérle pêuvent être 1solés récipro-
quement par leur contacteur de tractlon prlnclpal P.

Ltlnverslon du sens de rotati.on des moteurs de tractlon se
fait par lt lnversJon_ Cu couplage de leurs lnducteurs.
A cette f1n, ces lnducteurs sont rellés, comme il est ex-
pl1qué plus loln, à un ou plusleurs tambours à contacts
avec servo-moteur.

27e 1eçon
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214.

215.

276.

7.
, - l.t moteurs de

tractlon sont refroidls par des ventllateurs entralnés par
le moteur dlese1 au moyen de courroles en V.

Aux locomotlves sérles 59 eE 70, Les ventllateurs de
refroldissement du moteur dlesel sont commandés par des
moteurs éIectrlques allmentés par Ia génératrlce prlnclpale.

1a ssance.

A lrorlglne, le rég}age de la pulssance de La génératrlce
prlnclpale éta1t réallsé au moyen drun rhéostat de champ_
in fnsèr¿ da¡rs 1'excltatlon prlnclpale (lrexcitatlon 1n--
dépendante) oe I rexcitatrlce (frs . 128) .

Ce rhéostat de champ avalt comne double rô]e:
1. drada ter Ia ulssance a ratrlce nc1 ale au

ement vltesse rotatlon o1s1
our le moteur e

la réslstance LR éta1t ré91ée par'un servo-moteur
Þneumatlque commandé par la na¡ette dtaccélérallon du
moteur dlcsel;

2. drévtter Ia surcharge du moteur dleg€f due solt à la
(caiac térls tiques électrlques ne

correspondant pas touJours aux caractérlSlques 1déales),
solt au moteur dlesel (manque de pulssance pour n t lmpor-
te quelle ralson).

A cette f1n, la réslstance LR pouvalt également êlre ln-
fluencée.par Lut servo-moteur à presslon dthuile allmenté
par une válve pl1ote à ltlnstant où le débit drln¡ecilon
maxlmum autorlsé étalt dépassé.

A ltoccaslon de 1a premlère réparatlon à 1tA.C. Salzlnnes
des locomotlves à tra¡¡smlsslon ldestlnghouse, le système de
rég1age de Ia pulssance par r¡n rhéosiat de champ LR est
remplacé par le système électronlque ACEC - SEL 010.

Dans ce système, le rhéostat LR à régIage mécanlque est
remplacé par une carte de régu1at1on 81 dont Ie translstor
terrntnal Q1 coupe Ie courant dans Les enroulements dr excl-
tation lndépendante de lrexcltatrlce avec une fréquence
qui dépend des clrconstances de fonctlor¡r¡ement (ffg . ,29) .

Cette fréquence déte¡mlne la valeur moyenne du courant
dans Itexcltallon prlnclpale de lrexcltatlce et par con-
séquent aussl ]a pulssance de base de la généra',,r1ce prtn-
c1pa1e. Cours tZ6O

27e leçon



4.

2r7 .

278.

D. Carte de réeulat1on électronlque 81.

Le double rôIe à rempllr par Ia carte électronlque 81 est
ldentlque à celu1 du rhéostat de champ drorlglne LR, à
savolr :

1. ssance de Ia ératrlce
eau

dlesel v1 esse ro on ,

2. drévlter la surcharge du ìnoteur d1esel par ntlmporte
@t9j.gE9.
Cela se réallse en llmltant Ie déblt drln¡ectlon maxl-
mun autorlsé dtaprès les condltlons de fonctlonnernent
du moteur diesel et de la transmlssion.

La carte électronlque 81 exlge dlfférentes tenslons dra11-
mentatlon constantes (O V, + 1112 Y, + Z2r4 V).

Pour cela, le rég1age de la tenslon aux bornes de Ia géné-
ratrlce de charge batterle dolt aussl se réallser éIec-
tronlquement (earte A1 - volr legons sur les batterles et
Ia charge des batterles).

Les cartes électroniques 81 et A1 sont prlnclpalement
composées dranpllficateurs et drlntégrateurs dont les prin-
clpes de fonctlorurement sont détal1Iés dans la 1eçon facul-
tatlve no 29.

Nous nous l1m1tons lcl à.Ia descriptlon générale de Ia
f onctlon et du prlnclpe de f onetlon¡rement de l-a carte 81.

2)9. Descriptlon sommalre de la carte de réeulatlon électronl-
!tue..El.

Le schéma en blocs de La carte 81 est représenté à Ia
flgure 77O.

La carte 81 est composée des étages respectifs sui-vants ¡

1gr-Élees : La créatlon des slgnaux de mesure pour la
traductlon des condltlons de fonctlonnement du
moteur dlesel.
(Allmentatlon et charge ).

240, Cet étage a pour but drév1ter la sureharge du rnoteur
dans ntlmporte quelle cond,ltlon de fonctior¡nement.

241.. Nous dlstinguons les signaux de mesure sulvants :

Cours !260
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a) s1 déblr ectl 3 sur le sern¡o-moteur
tacts:combustlble sont mon t t con

Les slgraux de mesure de Ia presslon turbo-
te.

c)

Un contact stlnverse au moment où la pression de Ia
turbo-soufflante attelnt sa valeur nomlnale (Or, bar
effectlf).
Les s1ßna',rc de mesure de la charge de Ia génératrlce
orlnclpale.
- Chaque contacteur P1 et P2 des groupes de moteurs de

tractlon est équipé dtun contact auxlllalre normale-
ment ouvert qui sê ferme à lrlnstant oì¡ le contacteur
s t ouvre.

- Ltlnten¡ention des rela1s ttantl-patlnagerr se tradult
aussl par un slgnaI.

tlon du

I1t-=tO!gg!-29-fi z normalement ouvert mals fermé lors-
'¡¡i que le déblt drlnJectlon dépasse

70 fr du déblt nomlnali

- lg-ggg!gg!-199 -ú z norma.lement fermé mals srouvra¡tt
lorsque Ie déblt drlniectlon attelnt
sa valeur nomlnalei

- l9-ggg!39!-192 -É 
z normalement ouvert mals se fe¡mant

dès que Ie moteur dlesel Passe en
surcharge;

b)

242.

247.

244.

2\5.

d) Les s ux de mesure v1 tes
@.
La vltesse de rotatlon du moteur dlese1 est détermlnée
par la mesure du courant dt excltatlon de Ia génératrlce
de charge batterle.

2ème éEa Elaboratlon du slFral-pllote c-à-d de la con-
s1gne.

cas de c lons de f onn rmales et de
ondes tatlon no e : de I1m1ter le déb1t

d lnJ ec on 100 de sa valeur nomlnale par lradapta-

Les slgnaux de mesure du 1er étage sont amenés à lr1nté-
grateui Q6 qu1 les compare avec un slgnal de référence
õonstant élãUorant alns1 r,rn slgnal-pllote résultant dont
Ie rôIe est:

tlon de la
rotatlon;
en cas de

pulssance de Ia génératrlce à sa vltesse de

s on de surallm tatlon fisante : de
ter le bit d lnJ ectlon To de sa valeur nom lnaIe;

de Ilmlter

r

a pulssance d elopp e par la

27e leçon

en tlon dl u edem rs de frac
ratrlce;

Cours t26O



à 1|lnstant de 1tlnterventlon dtr:n relals dtantl-
pg!!gg,æ,: de ramener Ia puissance de tractlon à sa
valeur mlnlmale.

246. ZÈge_Éleee : Mesure de 1a pu1 la génératrlce prin-
9!.Pêþ.

La pulssance développée par la génératrice prlnclpale est
déte¡rnlnée par Ia mesure de I rlntensité du courar¡t dans
les enroulements drexcltatlon indépendante de 1t excltatrlce.
Le slgnal obtenu esb dirlgé vers lrampllflcateur eZ où il
est comparé à r¡n slgnal de référence constant. Alnsl à la
sortle de Q7 se forme l r lmaee de la pulssanc e réeIle de 1a
eénératrlce prlnclpale.

247 . 4ème ê. ison du s1 avec Lrlma e
1a ance réeIle de a cg.

6.

?48.

249.

250.

Cours

Le s1gnal-plIote déI1vré par q6 et Ie slgnal drlmage de Ia
pulssance de la génératrlce dél1vré par eZ sont amenés au
comparateur Q5 oì¡ lls sont comparés.

Le slgnal de correctlon alnsl créé est dirigé vers letranslstor T 1nséré dans lrexcltatlon prlncipale de Ltexcl-tatrice.
Le translstor règle 1a valeur moyenne du courant dans cetteexcltatlon prlnclpale pour que le slgnal drimage réeL
sf adapte au slgnaf-pifóte c-à-d que fa pulssance de l_agénératrlce sradapte à eelLe du moteur âfesel.

Lorsque Ie moteur dleser est déchargé par ra génératrJ.ce,
Le régurateur du moteur dlmlnue re débit dtlnJection à r:ne.¡al-eur lnférieure à LOC %. Un slgnal. correcteur est créé
qu1 augmente Ia-pulssanee de ra génératrlce jusqurà ce eü€,pour un déb1t drln¡ection de tOO ft, la généràtrice entre
en équlIlbre avec le moteur dleseL.

Lorsque le moteur diesel est surchargé par sa transmlsslon,
un slgnal correcfeur est créé qu1 dlmlnue la pulssance
développée par Ia génératrlce Jusqutà ce que le déblt
d'lnJection solt ramené à sa vaLeur nomlnale de LOO %.
Ea cas de presslon de surallmer¡tatlon lnsufflsante, cette
valeur est 11m1tée à TO %.

E. ShuntaEe ès moteurs de t 1on (panneau PW 2).
1. Réalisatlon du shunia aã

La mlse en- et hors service des réslstances de shuntage
des inducteurs des moteurs de bractlon steffectue au
moyen de contacteurs électro-magnétlques.

t26a

Á
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7.
A lforl ec
rela

cteurs éta 1 otés

dlff rentes.
E

25L.

252.

257.

Les vltesses de locomotlve auxquelles les moteurs detractlon sont shr.mtés sont résumées au tableau sulvant :

5L

59

6o

7o

5t
EMD

52-
( t

54

Locomotlve
-é!'it--

4j m/h
t7,5
6t
28

58

1er shuntage

Vltesse de Ia locornotlve à laque1le
ses moteurs de tractlon sont shr¡ntés

75

65

Wn/h

!5%

2ème shuntage

2. Prlnclpe de fonctlonnement du par¡neau de shun taqe PW 2.

Nous nous Llmltons provlsolrement à ra descrlptlon
généraIe du fonctlonnement de ce panneau dont Le. schéma
en blocs est représenté à la flgure 77L.(Pour Ia descrlptlon détall,lée volr 1á leçon n" 29).

Le transmetteur ttTeloctt déllvre au panneau de shuntage
Phl 2 un slgnal trlpha.sé dont la fréquence varle en
fonctlon de 1a vitesse de la locomotlve.

A 1 t entr'ée du panneau p!{ 2 le slgnal Teroc est flltré
c-à-d débarrassé de tous les ha¡rnonlques pouvant occa-
slorurer des surtenslons dangereuses.

Le -Sfgnaf trlphasé slnusoldal alnsl obtenu est dlr1gé
tor) oùr
e base.

Ar¡c locomotlves modlflées, les contacteurs de shwrtage
sont pllotés électronlquernent par Ìrn panneau de shun-
tage PVI 2 sous lrlnfluence des slgnaux qul lul sont
fournls par lrapparell-lndlcateur de vltesse de Ia lo-
comotlve (apparell Teloc).

vers ) résistances dlsposées en éto1le (transls
11 est décomposé en ses 7 slgnaux slnusoldai¡c d

Ersulte, ces slgnaux de base sont transmls à J ampllfl-
cateurs opératlonnels Q1, Qz eE e7 oi¡ 1ls sont tráns-
formés en 7 slgnaux carrés (onde carrée), chacr¡n ayant
une longueur dronde j x.

Cours t260

lenchement
dont 1 d encl

27e 1eçon



.8.

254.

255.

256.

257.

258.

Ces trols slgnar:x carrés sont ensulte dlrlgés vers un
dérlvateur Q4 oi¡ lls sont df abord transformés en 7
sér1es drlmpulslons de tenslon alte¡natlve drune lon-
gueur dlonde de ttxtt.

Mlses ensembLe¡ 1es J sér1es dflmpulslon fo¡rnent une
sérle drlnrpr¡.}slons posltlves dont Ia longueur df onde x
est dlrectement proportlonnelle à la vltesse de Ia loco-
motlve.

Iå sér1e drlmpulsions est dirlgée vers Ie monostable
(e¡) où elle est transforrnée en un slgnal carré à lon-
gueur dtonde x.

Le signal de benslon carré est ensulte dirigé vers
lrlntégrateur Q6 où ff est transformé en un slgnal de
tenslon qui est une fonctlon linéaire de lavltesse
de Ia locomotlve.

Le slenal de tenslon e est transmls à deux comparateurs
qT et QB où¡ 11 est respectlvement comparé aux slgnaux
de référence ¿ 1 et e 2, ces deux slgnaux étant Ia
traductlon des vltesses de shuntage de Ia locomotlve.

Dès que e = ê t, l-e comparateur Q7 transmet au
translstor T/m slgnal de base par lequel 11 se débloque
c-à-O lalsse passer 1e courant dr excltatlon du relals
de shr:ntage FSR1 (néatisatlon du 1er cran de shuntage).

Dès que e = ê 2, Ie relals de shr:ntage FSR2 est
allmenté à son tour par 1 rlnterrnédlalre ae QB et T8
(néaltsatlon du 2ème cran de shr.¡ntage).

Les deuc relals de shuntage FSR1 et FSR2 appartler¡r¡ent
au panneau Plt'l J.

F. T,a réa1lsat1on du shr¡rtage des moteurs de tractlon et la
orotectlon de ces moteurs contre des survltesses et Ie
pallnage des roues.

1, Le panneau pl lote Pl{ i

Le panneau pllote PtJ J est con(u pour réa11ser les deux
fonctlons lmportantes :

- Ia réal1sat1on du shr.ntage des moteurs de tractlon
par 1 rallmentatlon des contacteurs électro-magnétlques
par ses relals de shrrntage FSR1 et FSR2 pllotés par
le panneau PW 2;
Ia détectlon des plvotages (patlnages ) _des roues mo-
trlces et 1a protectlon des moteurs de tractlon contre
les survltesses.

Cours t26O
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a

a)

Ce panneau qul sera générallsé sur toutes
ves à transmisslon Westlnghouse - ACEC est

b)

c)

e schéma électrlque du panneau pW J est représenté
la flgure ))2.

9.

les locomotl-
composé de:

259.

260.

26L.

3 nelals drantl-patlna se ACEC ttrpe B.

une boblne seLf L1 et réslstance R1 protègeant chaque
reJ.als contre 1es surtenslons provoquées dans les
moteurs de tractlon par les extra-courants de rupture
résultar¡t de leur eommutatlon.

Les résistances régulatrlces de. pontage R2, R7 (f1g.
774/a) permettent le réglage de 1a teñslon a'ãncreã-
chement du relals ÏlS à r¡ne valeur constante lndépen-
dar¡te du shr.rntage (f5 V t 1 V).

Aux locomotives sérle 59 seulement 2 des J relals þIS
sont utllisés (ftg. t77).
Les ponts de réslstar¡ces R10, R11, ...empêchent le
déclenchement du relals drantl-patlnage WS par des
mauvalses connectlons accldentelles ou autres au
rela1s Iul-inême (rfs , 7t4/b) .
Ð1 effet, en cas df r¡ne mauvalse cor¡nectlon en A ou B
1g relals est allmenté par les réslstances R1OouR11.

Le relai de protectlon Eéné ra1 WSR.

Le relals wsR, allmenté et exclté dès 1'lnten¡entlon
drt¡n des J rela1s WS, encLenche le clrcult de 11m1-tatlon de la charge et de la pulssance þtals SOR,
carte de régulatlon 81, lampes-témolns) et ramène
le moteur dlesel à sa vltesse de ralenti.
Les re de shL¡ntage FSR1 et FSR2.

-'Les relals de shr¡ntage FSR1 et FSR2 sont allmentés
par les trar¡slstors TT et TB du panneau de shuntage
PW 2.

ces relals sont raccordés à r¡ne source de tenslon de
75 V par lrlntermédla1re des réslstances-sérle R2O et
R21. Alnsi leur tenslon drallmentatlon est rédulte
à 48 v.
Les contacts des deux reLals allmentent les contac-
teurs de shrrntage (SHr et SH2 ) .

Bemarque: Tous les relals sont pontés par une dlode
de protectlon avec réslstance en sérle pour absorber
les tenslons drlnductlon de rupture.

Cours t260

6
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10.

262.

26r.

?64 "

2. Le raccordement des moteurs de tractlon et du panneau
PW q aux locomotlves séries 51 et qo.

Ces raccordements sont représentés aux figures )J5 et
176. 

.

a ) Eslelg-glep!1pe!1less.
- Désexcltatlon de 11électrovalve T\I qu1 ramène le

moteur dlesel au ralentl (borne 19).
- Llmltation de 1a pulssance (Uorne 1/-allmentatlon

borrie 6 ¿e la carte de régulatlon B1).
- Allmentatlon re1als SOR qul commande les électro-

valves de sablage FSV et RSV.

- Allnentatlon lampe-témoln WSL (borne 18).

b) Shr¡n des moteurs dê tractlon.
Un lntemupteur fESH permet drlsoler 1e dlsposltlf
de shuntage.
Vltesses de shuntage: volr tableau c1-avant.
Le nombre de contacteurs de *u.¡ntage pour l t ensemble
de tous les moteurs de tractlon est rédult à 2 z

contacteurs SH1 (borne 5) et SH2 (borne 6).
11 est posslble drlsoler chacun des deux groupes de
moteurs de tractlon.

7 . Le raccordement des moteurs de tractlon et du pan¡reau
Pl^j aux locomõtiffitt6I.
Schéma électrlque : flg. tr|.
a) lsl3ls_gleeg 1 è

Raccordement et fonctlonnement comme aux locomotlves
sér1es 5L eE 59.

265. b) Shunt des moteurs de traetlon.
Un lntemupteur IESH permet drlsoler Les réslstan-
ces de shuntage.
11 nty . qutun seul relals de shr:ntage KSHS dlsposant
de 4 contacts de shrxrtage.
Vltesse dt enclenchement z 67 Wn/n.

4. Raccordement t acþ oné du uPW
aux locomotlves s e 70.
Schéma : flg. 778.
a ) 8s131:-glelltpegls3ss.

- Lampe WSL (Uorne 18).
- Llmitatlon de la pulssance

la carte 81).
- Désexcitatlon .TV (ralent1

(borne 1/ - borrre, I de

Cours t26O

266.

dlesel ) .
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267.

iL ß

L1.
b ) 9Þs!eeg-9s:-eg!gg::-9s-!r3e!1e3.

Un lnterrupteur IESH permet dtlsoler les réslstances
de shuntage.
Vltesse de shr.¡ntage : tB tsn/n.

Cours 1260
2Ze-leçes-- -



72.
Ann

Caractérlstlques des génératrlces prlnclpales }IESTINGHOUSE - ACEC
des locomotlves de llgne dlesel-électrlques SNCB sérles 5t - 59 -
60 - To.

Cours ]-260

Courant de charge
correspondant à ta
tenslon maxlmale
(Amp )

Tenslon aux bornes
maxlmale autorlsée
à La vltesse maxl-
male de lrer¡gtn (V)

Courant de change
maxlmum autorlsé au
démaruage de Itenglr
(A)

Tenslon au:c bornes
mlnlmale à la vliesse
de rotatlon maxlmale
(vort )

Vltesse de rotatlon
maxlmale (t/mfn)

Tenslon aux bornes
m1n1male en rég1me
contlnu (V)

Courant de charge
maxlmum (nmp ) en
rég1me contlnu

Pulssance contlnue
rnaxlmale (l<w)

Nombre de pô1es de
commutatlon

Nornbre de pôles
prlnclpaux

t]æe

Caractérlstlques de
la génératrlce

pnlnc1pa ô

1 782

785

4 aoo

700

65o

5Lt

2 70O

L 78o

10

10

SEM - ACEC
t.6o7

5t

sér1es

t 220

8lo

7 6oo

705

625

540

2 150

t 160

t2

L2

ACsC
t. GT 47t BZ

59

920

978

2 8oo

700

1 000

520

t 8oo

976

8

8

SEM - ACECr. 6o6

60

400

850

2 4oo

260

65o

660

1 040

686

6

6

ACEC
GT 48O F

7o

2fe Ieçon
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t7.
b1s

Caractérlstlques des moteurs de tractlon équlpant les locomotlves
de Ia SNCB sér1es 5t - 59 - 6o - 70.

Cours ]-260

\

Caractérlstlques des
moteurs de tra.ctlon

Vltesse de rotatlon mlnlmale
en rég1me contlnu E/nln

Pulssance en rég1me con-
tlnu (cv)

(rw )

Nombre de porte-balals

Nombre de pôles aux1lla1res

Nombre de pôles

type

Courar¡t maxlmum autorlsé au
démarrage de lrengln (A )

Tenslon d I allmentatlon m1-
nlmale en réglme contlnuS)

Courant maxlmum en rég1me
contlnu (n )

Couplage des moteurs

Nombre è moteurc de traction

Dlamètre roues (moltlé r¡sée)

Rapport de dérnu1t1p11ca-
tlon (m )

Taux de shr:ntage (après
modiflcatlon

Nombre de crans de shuntage
à lforlglne après modifl-

_catlon_

Vltesse mlnlma1e de
comotlve en réglme c
60 xnnün x 7rt4 xD

Ia 1o-
ontlnu

Laß/l'LlOOOxm

4

4

DN 4411
ACEC

5t

450

450

2
2

75
00

4

t/t,28

700

500

¡aral-IèLe

6

970

45Ø et
70%

t2

z.)2

770

7to
2\5

6

6

6

779 DtiEz
SEM-ACEC

59

L/7,28

t 800

270

1 020

4
¿.

sérle
oarallè1e

4

! 080

72
_52 76 eE

%

4
2

Þ\ü 4415
SEM-ACEC

6o

450

450

275
200

4

4

4

4

970

r/7,28

700

500

60ø,

1t

t
1

paraIlè1e

4

4

ÇF 762 D
ACEC

7o
séries

520

205

150
110

4

4

1 070

t/4,857

6oo

200

L7

série
¡á-rarr5rá

55%

1 I

¿t 3 - Qr;')
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Anncxe 185

Schómo e¡ blocs dc lo régulotion ålcc{roniquc dc lo puissoncc

dc to géúrotriceprincipolc or¡x tocqnotÌvàs sédcs 5t-59 -60-?0.
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2Be leeon. Edition L978

G. Le panneau PW 4 (apparelllage de protection) .

1. But du panneau Pl¡I 4.

Le panneau PW 4, dont Ie schéma électrique est représenté
à la flgure 779, est destiné :

a) à la protection des circuits haute tenslon contre des
masses éventuelles;

b)

269 .

270.

27t.

c)

d)
.

in su f.

\^.-là empêcher la mise en traction de 1'engin aussi long-
temps que Iapesslon drair dans Ia conduite générale
du frein automatlque est insuffisante;
à couper la traction et à ramener le moteur diesel- au
ralenti à chaque chute de pression importante dans la
conduite générale du frein automatique;
à annoncer certaines anonalies de fonctionnement au
moyen dtun système dtalanme (masse l1.1r pt311io,, o/'1t¡/c
moteur d.iesel, température trop éIevée'de lreau de
refrold.lssement du moteur diesel, ... ).

2. Le relais de décel des m SSE
tection GRR

Lrexcitation du relais
lrinstant où le relais
c-à-d dès qu'une masse
haute tenslon.

il I re is de

de protection t'GRRtt est coupée à
antl-masse rrGRrr est alimenté,
se produit sur un des circuits

1

Cela entraîne :

- ltalimentation de la lampe-témoin GRL;

- lrencLenchement du rel-ais dral-arme ALR;

- la coupure de la traction avec Limitation de la puls-
sance de Ia génératrice par la désexcitatlon du con-
tacteur EF (bornes 16-14).

Le relais dralarme AIA.

Ce relais est excité lorsque :

a) une masse se produit sur un conducteur haute tension
-- - \(intervention de GR et oe GRR);

b) la presslon dthuile dans Ie moteur diesel est insuf-
fisante z " I
- contact OPS : locos s. 70 - fig . 141;
- contact LOS : Iocos 5I - 60 - fig. 14O;

Cours L26A



2.

272 .

277. a)

274, o)

Cours tZ6O

c) la température de Ireau de refroidissement du moteur
dlesel est trop élevée :

- contact ETS arÐ( locos sér1e
contactTHD n n n

4. Le reLais PK.

Ce relals doit être alimenté dès qutune forte chute de
pression se produit dans Ia conduite du frein automatique
(frelnage, rupture drattelage, frein drurgence. . . ), avec
le but de :

- couper temporairement Iralimentation de lréIectrovalve
TV afin de ramener le moteur diesel- au ralenti;

- couper la traction (couper lralimentation de EF).

Comme indiqué à Ia f lgure tt9, Ie rel-ais PK est alimenté
par le contact PKJ qui ne se ferme qutà lrlnstant où ta
pression dtair dans Ia conduite du frein automatique est
sufflsante.

Supposons la manette draccélération dans sarrralentirr.
Lrélectrovalve TV est altrentée v1a Plz, borne
tacb PK, borne 2, TV.
le relais de tractlon EF est allmenté via B2
(fermé), borne L6, contact GRR, bórne 14, EF

70 et 6O - tère tranche;
6O - 2e et je tranches.

pos it ion

7, con-

mlr-l
e I1II

Lorsque la manette dtaccéleration se trouve dans unc
certaine posltion de puissance, le contact TlI2 est
fermé et THI est ouvert.
La presslon dans Ia condulte de f'rein automatique
étant suff lsante, PK sera alimenté via B2, 1il2 (fermé)
PKS, borne l, PK, N2.
- I '^L'électrovalve TV et le ¡'elais cle t,r'acuic¡¡r EF sc¡¡ri;
alimentés vla 82, borne j, Ie contact PK lnversé,
borne 4, borne L6, GRR, borne t4, contact WSR du PW1,
TV et EF.
- t.-Lorsqu'iI se produit une chute de pression importante
dans la cond.ulte de freln automatique (rupture dratte-
1age, frelnage, frelnage drurgence, fuite dralr impor-
tante. . . ), le contact PKt coupe en srouvrant lrallmen-
tation de PK dont Ie contact s t inverse. De ce fait EF
et TV .ne sont plus excltés.
Néanmolns, après Irlnversion de PKS.trélectrovalve TV
est d.e nouveau excitée v1a 82 et leê bornes 7 et 2.
ar^1^ .r- -¡^ r l^^^A1 1-^1-.i^ñ À,, -^1-^,,- ^{'-i*\¡grd, pçr ¡!lË t/ \lE ll.\J(tVgd,ll ¿ 4l;liç¿çL dUlV.¡.r \1u lllVUgLf,I cLl all

dractiver la production de l-ralr comprimé.

28e leçon



H. Lt ve d
transmission !'lestinghouse - ACEC

de des locomotives à
s. 5l' 59'

1

o, 70).

1. Tambour à contacts pour lrinversion du sens de marche

275.

276.

277.

.t rlQ
CI\J.

279.

Lorsque 1e nombre de moteurs
les lnducteurs des moteurs de
un tambour à contacts unique
742.
Ar¡r locomotives sérle 11. les
traction sont répartls iur 2
pe de J moteurs).

de tractlon est limité à 4,
tractlon sont connectés sur

comme représenté à la flgure

lnducteurs des 6 moteurs d.e

tambours (f tambour par grou-

Le tambour-inverseur du sens de marche des locomotlves
séries 59 - 60 (ee - te tranches ) et 70 est commandé par
un servo-moteur à double piston alimenté par les éIectro-
valves FOR et REV. Le tambour ne peut être mis dans sa
posltion neutre que manuellement.
Les moteurs de traction ne peuvent âtre isolés récipro-
quement qutau moyen de sectionneurs.

Aux l-ocomotives des séries 51 et 6O - tère tranche, Ie
servo-moteur d.e chaque tambour à 2 trous drévacuation
supplémentalres avec des électrovalves NVI et NVI1 (flg.
,41). Cette dlsposition permet la mise en positlon
neutre du servo-moteur du tambour c-à-d drlsoler les
moteurs de traction au moyen du tambour-invcrscur du
sens de marche.

Lc¡ l-ocomot j-vc¡ iL ct 6o (f òrc lrq n e h e ) ¡cnt óqr:lpócs
df un panneau PVrr! (fig. 145) ayant comme fonction :

- d'inverser I'alimentation des lnduct,eurs des moteurs
de traetion (sens de marehe) et, de couper penclant eette
manoeuvre les contacteurs de traction Pl et P2;

- Ia mise en positlon neutre des tambours-lnverseurs dès
que le moteur diesel est arrêté ou Ìorsqurun des deux
bogies doit âtre isolé.

Aux autres séries de locomotlves, pendant l-a manoeuvre
du changement de sens de marche, les contacteurs de Lrac-
tion sont coupés par un relais qul est alimenté par des
contacts auxiliaires dont Ie tambour drinversion est
équipé (rie. 744).

r,tisolement des moteurs de traction après I'arrêt du
moteur dlesel ou dans Ie cas où un des deux bogies dolt
être isolér o€ peut se faire que manuellement au moyen
des sectionneurs insérés dans Ies circuits des induc*
teurs.

Cours L26O
28e leçon
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280. a)

2Br. b)

282 .

Cours L2

2. Lrlnversion du sens de rotation des moteurs de traction.

6o-ze + 1eLocomotlves sans panneAll PW 5 (séries 59,
tranc¡es , 7C).

Comme la figure 7M le mont
de marche est déterminé par
de Ia manette dtinversion.
Lors de la manoeuvre du tambour-inverseur, ses con-
tacts auxillalres coupent lrexcitation principale (Pf')
et Irexcltatlon shunt (Ce) d.e la génératrice alnsi que
Ies contacbeurs de pulssance Pf-2 et P7-4.

Locomotives avec panneau Phl 5

Le panneau PW 5 (fie. 145) est composé de 2 relais
NRI et NR2, tous 1es deux excités dès que le contac-
teur de traction EGSW est fermé et que les contacteurs
TCOS se trouvent en positlon trl2rr (rcs posltions I
el 2 correspondenl à Ia mlse hors servi-ce dtun des 2
bogies ) .

Lorsque, pâr exemple, la manetbe drinversion occupe
la positlon ttFOil, I I allmentation des étectrovalves
FVI et FV2 se réal-ise v1a les contacts lnversés de NRI
et NR2.
Le servo-moteur met le tambour dllnversion dans sa
position FO provoquant la fermeture de ses contacts
RBV] et REV2.
T1 en r'ésrrl te I ral imentat'i on des eontaet,eurs de fiuis-
sance PI eb PZ via les clrcuits:82, RE'VI, NRl, Pl

tf2 . RþrV2. NR2 . P2 .

Ltisolement dtun bogie aux locomoti-ves équipées drun
oanneau PW 5 lrie. t45).

Lorsqutun bogie, pour une raison quelconQu€, doit être
isolé, 1l faut :

- ouvrir le contacteur de pui-ssance P du groupe de moteurs
de traction en questlon;

- mettre Ie tambour-lnverseur dans sa position neutre.

Le contacteur de puissance P en question stouvre en met-
tant l- I interrupteur TCQS dans Sa position correspondante
2 ou I. Ainsi IIR1 ou NR2 nrest plus exclté et Pl ou P2
ntest plus alimenté.
A cause d.u relais NRI ou NR2 non excJ-té, le servo-moteur
de changement de marehe prend sa position neutre, ses 4

éIeetrovalves étant alimentées. Alnsi I I interrupteur REV
occupe Ia posltion neutre d'oìr résulte la non-excitation
du contacteur de puissance P correspondant.
6o

Tê,
la

aux locos s. 60, le sens
positlon ttFoRtt ou. ttRE\rtt

28e leçon



281.

284.

zB5. b )

5.

I. Les eourbes caractéristiques des locomotives à trans-
misslon I{ESTINGHOUSE - ACEC.

1. Les locomotives série 51.

La pulssance effective développée par le moteur est de
1 440 kVl ce qui correspond à une puissance de traction
utile de 1 440 x O,9 = I 280 k!'¡.

Le saturation dans les pôtes de Ia génératrice principale
se produit à partir drune tenslon aux bornes de 75O V.

La tension maximale de Ia génératrlce æt de 900 V
(lorsque I = o).

a) Détermination de l-a caractéristlque UI de Ia eénéra-
trice pr Ie.
(La pulssance de tractlon développée
dieset étant de 1 280 k}'r) - fig, 746

par le moteur

CaIcuI de l-a courbe de traction TV.
rn - 767 .W

V
Vü = puissance de la génératrice en k!'1.
r - Ie rendement des moteurs de traction.
Accep

Alors
tons comme valeur moyenne Pour t = Or9.

Le cal-cul de la courbe de traciion TV esi donné dans
Ie tableau suivant et représenté graphiquement à la
flgure )47.

Cours L26O

4 200

1 6oo

2 7OO

2 t00
r 755
t õt0

Courant ï
débiré

Amp.

0, 84

O,9BB

o,925
o, 94t
o,95
o 

'955

Rendement
de Ia

génératrice

256

1L6
4lt
572

691
'(50

900

Tenslon aux bornes
U_ l2BOxr Voltï

I 070

I 140

I r8o
I 200

L 220

r 220

o

Pulssance de traction
de la génératrice

w = hülå nt

qjo b¡

V
T

28e leçon
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L2

20

4o

BO

120

V U¡n/n

r 070

I r8o
L 220

L 220

I o8o

" (o)

29 5oo
19 2OO

9 900
4 950
2 970

T
?rO W

v kg

Z86. Varlation du courant de la gé4éralrice en fonction
vitesse de la locomotive.

La variation du courant résulte des cataebéristlques
constructives des moteurs de traction pour les taux de
shuntage de O %, 45 % et 70 % (représentées à Ia fig.
147) .

Les shuntages steffectuent à 45 et à 75 L<n/h.
De Ia figure 747 iI peut être déduit que la puissance
maximale nrest utillsabte qurau-delà de la vitesse de 12
L<n/h.

2. Locomotlves sérle 59.

2B'r. - Puissance effective du moteur diesel à 625 L/rni::t = l29A
KW

- Pìr i ssa.nee de f,rael, i on ut i le c1u moteur diesel =
I 29O x O,9 = f 160 l{W

-.Lorsque le renoemenL ue ra gértér'aLrice esl de y, ft, i¿
pr-iissance à ta sortle de la génératrlce est dc I lOC kW.

a) Calcul de Ia courbe - Caractéristique UI
(approximatif vu que le rendement de la génératrice
est considéré comme étant constant).

2BB.

7
2
2
1

t

000
500
000
500
175
C)

I
Amp

7L6
440
550
775
Boo
920

u= hr t 000 voltI

La saturation dans les pôtes de Ia génératrlce com-

mence à se manifester à partir de BOO V'
Cours L26O

de Ia

e eç on
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289. b)

29o. e)

v

Calcul de Ia courbe de traetion TV (approximatif ) .

Nous supposons que le rendement des moteurs de trac-
tlon est constant et égal à 0,9.

Dans ce cas 1 = liO x--1 100 - 161--ooo
VV

L2

20

4o

Bo

120

v kn/h

70 7OO

18 r20
g 060

4 57o

3 070

m_J--
363 ooo kg

V

fie. 749.

Caracbéristique : courant en fonctlon de la vitesse
de Ia locomotive.

Cette earaebéristique résu1te des carac|éristiques du
couple des moteurs de Eraebion pour les tar¡< de shun-
tage de O %, 52 % et 72 %.

Les vitesses de shuntage sont respectivement
97,5 er 6> Wn/n.

Loeomotives série 60.

Puissance effectlve du moteur. diesel : 1 070 kVü à I 000
t/min.

Puissance de traction du moteur diesef :960 kV'I.
Puissance à la sortie de Ia génératrice (rend.ement
consldéré comme étant constant et égal à 97 %) ¿ 9OO iiï.

292, a) Courbe UI.
Est approximativement donnée par la fig. 15O et Ie
tableau suivant.
1/\I = 900 kh¡.

22
2
I
1

6oo
000
6oo
200

900

I Amp

745
450
560
750

t 000

U_ 900 000 voltI

f1e. 35L.

Cours L26O
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295.

Cours L26O

Rendement des moteurs de traction = 0r9.
Dans ce cas 1 = fio I 909 - 2q6--ooo.vv

Calcul de Ia courbe de traction fV.

t2
20

4o

Bo

t_20

Y kn/h

24 6oo

14 Boo

7 4oo

7 700
2 460

m_I_
296 ooo

V

fie. 75t

Courbe : Courant - Vitesse de Ia locomotive.

Cette courbe résulte des courbes caractéristiques du
couple des moteurs de Lracbion pour les taux de
shuntage de 0 et de 60 %.
La vitesse de shuntage est de 64 L<rn/h,

4. Locomotlves série 70.

Puissance de traction du moteur diesel :480 kll.
Pulssance de traction à Ia sortie de la génératrice :

4Bo x o,9 = 42o kt^I.

Vitesse de shuntage : 28 L<n/h.
Taux de shuntage | 55 %.

Le rendement des moteurs de Eraction étant considéré
constant et égal à Ia valeur de Q,9, la puissance de.
traetion ar¡< roues est en moyenne 47O x O,9 = J8B kW.

Lteffort de traction est de * - 130 4 43o
JLV = L42 000.

V
Les courbes caractérlstiques sont données par les ta-
bleaux suivants ainsi que les figures Jþ2 et 757.

w : 470 t<w

1 500
L 25O
1 000

750
500

I

;¿Õo

744
4to
575
B6o

u:Þ0-o00, vorr

5
l0
20
50

v kn/h

284
142
7I
2B

00 kg
00
00
4o

142 000¡t¡ 
- 
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29ème Lecon
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de corldult

r70.

/96?.

X. DE ON SSIONS

A. Consldératlons rénér '-es.

L6g. Les génératrlces et moteurs de tractlon des trar¡smlsslons
éIectrlques sont des organes Ërès coûter¡c qut 1l faut Proté-
ger conÈre des dégradaÈlons. Engénéra1, les lces
peuvenü être avarlées Par sulte d t une tens

I r¡¡te tensl é1 v a Une ln enslt op gra¡¡-
a AT ÁG at emen s Ea¡rdls qutune tenslon

trop éIevée est Ia cause de percemen ts des enroulements
( courts-c lrcults ou mlses à 1a masse ) ou drune mauvalse com-

mutatlon (coups de feu au c,ollecteur ) a

Les eurs t1o en général, seront détrults
p¿rr une vltess de rota tro de sorte que lu;
sertlssages des ements E cassent sous 1 I effet
des forces centrlfuges sur les enroulemenüs, a1ns1 que Par
le malntlen dr ur¡e lntenslté trop gra¡de penda¡rf r¡n temps
trop long, cfest-à-d1re en dépassant Ia Pulssance con ttnue
ma:c1ma/p du moter¡r de tracflon. Ce danger se Présente lorsque,
pour certalnes ralsons, Ia vltesse de la locomotlve res.te
trop longtemps lnférleur à Ia vlEeese srln1¡r¿.& eontlnue, leA

moÈeur développar¡b cePendarrt sa Pulssance maYlmal¿.

Les dlsposltlfs de protectlon utlllsés sur les loco-
motlves d1esel-électrlques seront lonc :

1) Ia tec des ératr ces contre
par des 1b êsr des relals à

d antl-courtclrcult?8êt des relals a¡.

taets qu1 emPêchent la ferr¡etr¡re des
tant que les moteurs ne sont pas racc
de rnarche dotu¡é.

r¡ne lntenslté troP
naxlma, d,es relals

ül-masse et des con-
clrcults de tractlon
ordés pour un sens

La protectlon des 5énératrlces contre des tenslons aux

borneã tiop éIevées nteét pas nécessa1re dans les trans-
rfr"fon" eiectrfgues à caule de Ia fo.'me et de Ia ca-?c-
térlstlque ae-pufssance^et de la llnltatlon de 1a tenslon
par la satt¡¡at1on cles Poles '

t4l 2) la otecfl des eurs tr c 1on contr a survl
Un moteur frac lon prend t¡¡¡e vltesse de ro tatlon troP
éIevée lorsque son couPle tombe en -dessous drune valeur
mlnlsra/c. Pour une locomotlve, ce sera 1e cas lorsque lref-
fort drad,hérence à la Ja¡rte est trop petlt eË que les
roues gllssent.

Une survltesse des moteurs de tractlon est ernpêchée par
des relals antl-Patlnage.

Cours 1260.
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L7 2, se

cËLon
, cette profectlon n
moyen dr ampèresrètres

de tractlon con
est pas autooatlque. ELle
montés dans.les postes de

â

rtralemen
falf au

condr¡lle et qu1 pernettent au conducteur de cholslr le
rég1ne de pr¡tss¿rnce de façon à llr¡lter 1a charge des moteurs
de tractlon au EarClm¡E auiorlsé. Cette protectlon peut être
aussl automatlque en employant un relals à courant ma:c1-
ûAl . E¡ général, cette protectlon nrlntervlendra que quand
une. partle des ¡¡oteu¡s de traetlon seront é11n1¡és.

Nous .étudlerons successlvemenÈ les dlfférenüs dlspo-
sltlfs de protecllon ut1l1sés sur les locomotlves dlesel-
électrlques de la S.N.C.B.

B. Le relals de terre.

L73. Le relals de terre ou |ta¡tt1-t!âssêrr aopelé aussl nrelals
GRtt, (grorrnd rela1s) a por:r but de couper lrexcltatlon eE
la charge. d.es génératrlees et de ramener le moteur dleseI
au ralentl dès qufun conducteur haute tenslon vlent en
conüact avec la nasse du véblcuLe. (forrnatlon drune mÊsse
ou terre).

174. Nor¡¡ale¡oent r¡n re1als a¡t1-masse possède 2 boblnes !

r) une boblne haute tenslon raccordée au noyen drr¡¡r lnter-
rtrpteur theruique, entre r¡n polnt équlpotentlel de I
taltatlon hauüe tenslon e! la masse d,e lrengln.

t lns-

2) r¡ne boblne de malnË1en basse tenslon qu1 malntlent en-
clenché Ie re1als de terre après coupure de la boblne
hauËe tenslon pâr ltlnter¡rrpteur thermlque. La coupure
de la boblne haute tenslon par l t lnter:r¡pteur ther:nlque
est nécessalre pour év1ter qurelle ne brûle après u¡t cêt-
taln üemps.

' 11 exlste 2 systèmes de llalson de la boblne haute ten-
slon à ltlnsta]'latlon haute tenslon ¡

1) par forrnatlon drun polnt équlpotentlel haute tenslon au
noyea de 2 réslsÈances éga1es.
Ce système est appllqué ar¡c locomotlves 'v{estlnghouÈe'
t. 200 201 et 210.

-2) 
par forma!1on drun polnt équlpotentlel dar¡s le clrcult
drexclËatlon shr¡nt <ie la génératrlce. Ce système est ap-
pl1qué at¡c locomotlves EMD t. 2O2 z1t 2O4 2O5 2!2.

LT5. Le système de protectlon des locomotlves Westlnghouse
t. 2O0 2OI et 210 est représenté à la flg. )tO.

Comme le rnonüre cette flgure, le relals de terre GR cou-
pe Ie clrcult drexcltatlon d,e la gÉnératrlce prlnclpale (con-

Cor¡rs L26O
29ème leçon



17 6.

L77 .

178.
11

1)

).

tacter¡r GF) et le clrcult drexcltatlon lndépendante de ltex-
cltatlon (contaeteur EF). Dê p1us, 11 ferme Ie c1rcu1! drune
soru¡erle et drune lampe témo1n placées da¡¡s les postes de
condulüe.

Par Lrallmentatlon de 1rélectro-va-Ive lnverse TV,
lrarrlvée dtalr au servo-moteur du régUlateur Woodward du
moteur dlesel est coupée, ce qu1 ramène le moteur dlesel au
ralentl.

Sur les locomotlves EMD (ftg. 1tL), le relais de terre,
qu1 ne possède 1cl qutune boblne hauÈe lenslon, coupe lrex-
cltaÈlon lndépendante (BF) et shr.¡nË (contacteur SF) de Ia
génératrlce a1ns1 que 1e clrcult dtallurenta!1on des solé-
noldes du régulater¡r !{oodward du moteu¡ dlesel. Le rejlals GR
ferme en même temps 1e clrcult drune sonnerle et dtune lampe-
uémo1n.

Sr¿r les locomotives t. 2O2 2O7 2O4, le relals GR
se verroullLe mécanlquement de sorte qutlI fau! le déclencher
à la naln, après levée du dérangenent, pour pouvolr rétabllr
Ia tractlon. St¡r les locomotlves t. 2O5 et 2å2, ce déverrou11-
lage se falt électrlquement au moyen du bouton-poussolr A.
Le contact, BF empêche Ie déverrou1llage tant que Ie contac-
ler¡r BF est ferr¡é, crest-à-dlre tanÈ que le dérangement nrest
pas levé.

C. Le relais antl-f
Le relals ar¡t1-flash (reIals SR) nrest monfé que sur

Ies locomotlves à tra¡rsmlsslon Westlnghouse (t. 200 2OI
210). 11 rernpllt en réallté la mêrne fonctlon que le relals
de terre .(rty.fo|

Son but partlcuJ.ler conslste à couper le clrcult de
tractlon, décharger la génératrlce et ramener le moter¡r d,lesel
au ralentl lorsque un coup de feu se prod,ult au collecteur
de Ia génératrlce;pr1nclpale ou drun moteur de tractlon.

I

En effetr err cas de coup de feu à r¡n de ces coLlectelrrs,
exlste séparérnent ou slmulta¡¡é¡rent

un cor¡rant de court-clrcult eatre les la¡¡es du collecteur.
Cecl prodult un court-clrcultage de Itlndult de la géné-
ratrlce prlnclpale et falt augmenter Irexcltatlon dlffé-
rentlelLe. La tenslon ar¡< bortres de irexcltalr1ce et donc
1e cor.¡ra¡rt dtexcllatlon de la génératrlce prlnclpale aug-
mentent senslbleneat.

le re1a1s antl-flash qu1 est. de construcülon analogue
au relals de terre (boblne haute tenslon et boblne de maln-
tlen basse tenslon) est rég1é pour une lntenslté de 250 A.

Cours L26o
29ème leçon
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2)

La boblne tenslon étant da¡s Ie clrcult dfexcltatlon de
la génératrlce pr1nc1pale, le clrcult de tractlon est cou-
pé et le noter¡¡ dlesel ramené au ralentl dès que le courant
dtexcltatlon de la génératrlce prlnclpale attelnt 25O A (fe
coura¡r! d,rexcltaËlon norrnal ntest à charge ma:clrra/e que
120 A).

tde eco
te-

s d,e terre lntervlent. Comme lors d fun coup de
feu , 11 y a touJours pratlquement une mlse à la terre,
le reLa1s de tene sufflt de sorte que le relals a¡tl-
flasb nrest pas r¡onté Eur tous les englns dlesel élec-
trlques.

Le re1a1s dr entl-oatlna"qe.

Le but du relals dta¡rËlpatlnage est drenpêcher Ia sütr-
vltesse des r¡oter.¡rs de tractlon¡ €D dlnlnua¡rt à 1r lnsta¡rÈ
de ler¡¡ décharge la tenslon au.:c bortes de la génératrlce
prlnclpale et en falsa¡rt fonctlonner lrlnsta1fatlon de sa-
b1age.

D.
t7t

a

La protectlon contre 1e patlnage des essleux moteu¡s
peut être réallsée de der¡x nanlères solt au troyen de relals
de tenslon ou de relals de cou¡anf.

/,D I) La protectlon contre Le patlnage des roues motrlces au
moven d,e ielals dè Eenslon.

Ce systène dtappllcatlon laux locomotlves
t. 20I (transr¡lsslon Westlnghouse) srappule sur le prln-
clpe güêr der:x moter¡rs de tractlon étant en sérle, Ia chute
de teuslon rrens chaque noter¡r dépend de ler:r vltesse de ro-
tatlon respectlve. 51 les der¡x noteu¡s tourzrent à Ia mêne
rrltesse, ce qu1 est no¡tnalement le c&s¡ la chute de tenslon
da¡rs Ies 2 moteurs est la ¡¡ême et le polnt de 11a1son (a)
entre les der¡x moteurs esü un polnt équlpotenüleL par rapport
au potnt de lla1son (b) entre les der¡x réslstances (ffg.tt?).
51 un des moteurs tourne plus v1tê,'par ex. lors du patlnage
de ses roues, 11 exlste r.¡ne dlfférence de tenslon entre les
polnts (a) et (b) drautant plus grande que la différence de
vltesse de robatlon d,es der¡c moteurs est grande.

En raccordant Ia boblne drr.¡n relals à falble tenslon
d,tenclenchenent entre les der¡x polnts, lrexcltatlon de Ia
génératrlce prlnclpale peut être lnterronpue dès que !a dlf-
iérence de lenslon dépasse r¡ne certalne valer¡r. Ce systène
nrest appllcable que lorsque les moteurs de tractloa sont
couplés consta.ø¡rent en sérle-paral1èIe, s¿rns tra¡rs1t1on.

Cours L26O
29èue leçon



181. Corune Ie nontre la f1g. 772, le fonctlonnement du
reLals dranülpaülnage des locomotlves t. 201 a pour consé-
quence 3

a) J.a coupure de Irexcltatlon lndépenda¡¡te
lc LtexcltaËrlce (coupure de EF) i
b) !'ereita.tion. de 1rélectro-valve $/ de sorte que Itarrlvée

d,talr au servo-Eoteur du régulater¡r lrlood,ward esË empêchée
eü que Ie moter.¡r d,lesel revlent au ral.entl t

c) le fonctlonnement de lrlnstallatlon de sablage est com-
mandé 1c1 r:nlquement manuellemenf.

182' Remaroue ¡ Ltlnüerventlon de re1als dta¡tlpatlnage nrest
pas næssalremeuü due au paËlnage drun des essler¡c mals
peut être aussl'Ia conséquence dt,¡ne trop gpa¡de dlfférence

. de dlamètre entre Ies roues entralnées par les der¡x notet¡rs.

2) La protecllon contre Ie oatlnage au moyen de relals de
cou¡ant.

18r. Ce système est appllqué sr¡¡ toutes les autres locomo-
tlves dlesel-électrlques (t. 200-2-)-4-5-10-12) où les rro-
teurs de tractlon changent de couplage ou sont couplés
constamnent en parallèle.

Un relals de courant possède 2 boblnes courar¡t dont
ta lère est en sérle avec rrn moteur de tractlon et la 2e par-
courue en sens oppqsé par le coura¡rt du 2e moteur.

S1 Ies der¡< noteuns d,e tractlon tourtrent à Ia même
vltesse, Ies cou¡a¡¡ts absorbés par les, deu< r¡oteu¡s sont
égar¡x et Ie chanp résultant des deuJl boblnes coura¡¡t est nul.

Dè-s qutun déséqu1I1bre exlste entre les der¡x coura¡rts
(corrrant dtenclenchemenü : 185 l, cor¡rant de déclenchenent
84 l), le rela1s sfenclenche avec conme eonséqueace's

a)

b)
c)

d)

coupure de 1t excltatlon lndépendante de la génératrlce
(dans les locomotlves t. 2O"-t-4- et 5 coupune'aussl de
1r excltatlon shr¡nt ) ;

allmentatlon de 1rélectro-valve de sablage i
allumage dtune la¡pe té¡ooln (t: 2O2-r-4-5-L2) ou allmen-
''atlon dtun buzzer (t. 200-210) ;

mlse au ralentl du moter.¡r'dlesel (r.¡nlquemenü 
",i" 1"" Lo-

motlves à lra¡tsmlsslon l{estlr¡ghouse).

La f1g. 377 représente ce système appllqué a¡¡c locomo-
tlvesb.?O2-r-4.

Cours L26o
29ème leçon
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184. Renaroue : Ces relals de coura¡rt protègent les moteurs de
tractfon non seuleoent contre une sr¡rvltesse due au patlnage
des roues nals aussl contre une surcharge lorsqutun des mo-
teurs est hors servtce par su1Ëe de clrconstances lmprérnres
(par ex. rupture du câb1e drallmentatlon).

La flg. J)4 nonHre qut11 est aussl posslble de proté-
ger Ies groupes de moteurs séparémenË contre une surcharge.
11 va de Eol qug dans ce cas, Ia aarche avec un groupe de
no.teurs lsolé nregt posslble quren cor¡rt-clrculla¡rt 1e relals
de coura¡rt correspondant.

E. Le rela1s à t na:cl¡¡a/. ( Cfn ).

185. Le relals à coura¡rt ma:c1r¡rel a généraLemeat pour but de
protéger les moter¡rs de tractlon contre des lntensltés trop
éIevées. No¡'malement, l'es ampèremètres des postes de condul!e
donnenÈ une lndlcatlon pernanente au conducüeur. 11 appartlent
à celul-c1 de régler Ia pulssance du noterrr pour que les 1n-
tensltés ma:c1ma./er¿c solent pas dépassées.

Donc, da¡¡s un certaln sens, 11 nf est pas nécessalre d,e
prévolr r¡n re1als à courant ma:c1m¿li pour la protectlon auto-
natlque Ces moteu¡s de t¡actlon.

Cela résuJ.te aussl dan,s une certalne mesure de la I1¡n1-
tatlon de pulssance de la génératrlce. A cause de la cârac-
tér1st1que à pulssance constante, Irlntenslté absorbée nor-
maleoent par res noteurs de tractlon est touJours llnltée à
des valer¡rs déterr¡lnées' Cecl nrest par exemple pas 1e cas
pour des moteurs de tractlon allnentés par u¡¡e source de cou-
rant à tenslon constante (llgnes caténalres).

Ce ntest cependant plus le cas da¡rs L¡ne tra¡rsmlsslon
électrlque lorsque brusquement des moÈeurs de tractlon sont
m1s hors servlce (par ex. par le brls drun câ¡Ie drallmen-
tatlon). Da¡rs ce cas, le courant de charge de la génératrlce
prlnclpale d1¡o1nue brusquenent ce qu1 falt que sa tenslon
at¡c bornes et aussl le coura¡¡t dans 1es rnoteurs de tractlon
resta¡¡ts augmentent proportlonnellement. A1ns1 Ia sr.¡rcharge
des moteurs dert4actlon devlent posslble pour autar¡t qut.en-
tre-temps, par Ia brtrsque augmentatlon d,e la tenslon, nl le
relals antl-flash n1 le relals dtantl-patlnage ne solt pas
lntervenu. Dans cerEalns cas, 11 est donc sor¡haltable de
prévolr un relals à courant na¡clm¿1..

186. Aucr¡ne tra¡rsmlsslon Westlnghouse ntest équ1pée d,tr.¡¡¡
relals à cou¡ant na¡cLma/.; les moteurs de tractlon y sont
protégés contre des surcharges par su1!e drune mlse hors
servlce brusque drun ou plusleì¿rs moter¡¡s de tractlon grâce
ar¡r relals drantl-patlnage et antl-fIash.

Cor.¡¡s L260
2pèmeleçon
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nrfois

Les moter¡rs de tractror, 
"ooðÇlotégés 

non seulenent 2 à 2
par des reIals drantlpatlnage mals aussl, comme pour les
iocomotlves t. 2J.2, par desrelals dra¡¡tlpatlna8e entre 19s
groupes.

Les loco¡¡oülves El¡lD sontr par contre, équ1pées dtun
re1als à cor¡rar¡t ma:clrra/..

187.1)

188. z)

Come on lta montré dans 1texpllcatlon de la Ëra¡sitlon,
le relals BIR rernpIlt, tant que les moteurs sont eouplés en
parallèIe, Ie rô1e drun relals à cor.¡ra¡¡t na¡clø/:, mals r¡n1-
quement pour ta protectlon de la génératrlce. 

,...

St1l se prodult r.¡n coup de feu da¡¡s 1es noteurs de
tractlon ou dans la génératrlce mêne, Ie cor¡rant de cor¡rt-
clreult attelndra d,es valeurs lnadmlsslbles ce qul est empê-
ehé par le relals BTR en coupant les excltatlons de Ia géné-
ratrlce avan! que les noteu¡s revlennent en sérle-parallèle.'

La protgctlon contre une surcharge des moteurs restant
en servlce, après Ia coupr:re brusque de certalns moteurs
est réa11sée par les relals dra¡¡tlpatlnage. La marche avec
lsolement drun ou plusleurs moteurs est lnposslble da¡s eette
Iocomotlve.

Les locomotlves t. 2OA - zÙt 204.

Ia posltlon du controller de pulssance et dont
renforce ce1ul de Ia boblne courant ttQ-Rtt.

Les flqx nL-14 - J-Kn et "Qn - NPt'sont de sens opposé.

Cor¡¡s ].260

Dans cea loconotlves, est placé un relals deprotectlon
à coura¡¡t maxlrm¡¡¡ parttcr¿ler, ngr.Rn. 11 ntlntervlenË qutaprès
lsolemen! drun groupe de moteu¡s de tractlon.

Les locomotlvès t. 2L2 eE 205.

Le relals CLR possède 3

r.¡ne boblne hautentenslon tt¡-¡1n rel1ée avec r¡ne réslsÈance
ffi la génératrlce.

b) r.rne boblne basse tenslon tt¡-¡çtt dans laquelle ltlntenslté
varle sulva¡rÈ la posltlon du controller de pulssance (ac-
céIérater.¡r) et dont le fh.¡x renforce celul de la boblne
hauüe Èenslon nl,-Mtt.

c) une boblne eoura¡rt nQ-Rtt parcourue par I e coura¡rt df 1ndu1t
de la génératrlce.

d) r¡ne boblne basse tensto¡ tlI:ltt allmentée ou non sutvant
1e f luc

a)

?9ème ]e9on
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189.

Cette comblnalson modlfle 1e cor¡rant dr enclenchement
du re]als ng1¡tt sulvant La posltlon du controller de puls-
SêIIC9.

51 tous les motet¡rs de tractlon sont en servlce, Ie
relals CILR nta aucune lnfluence rn¡ que le clrcult dr [ORS"

est coupé par ltlnterrupteur "Tcos".

51 un groupe de moteurs est 1solé, le reIa1s dtantl-
patlnage ptacé entre les groupes egt court-clrculté (pas repré-
ienté ãur-Ie schéna de Ia f1g. tt5) et If lnterrupterrr TCOS

fermé.

51, pol¡r chaque cran de pulss?ncê¡ on dépasse 1t lnten-
slté maxlmafc côrrespondante, Ie rela1s ORS est exclté ce qul
ranène lrexeltatlon batterle à son m1nlmum.

F. Protectlon du person¡rel contre les d@
ffiactloe portes).

Pour empêcher que le persorurel ne vlen¡te en contact
avec les lnstallat1ons haute tenslon, les arnolres da¡s
lesquelles se trouvent des apparells haute tenslon sont
général.emen! nunLes de contacts d,e portes. IJ's emPêchen!
l t ouvertr¡¡e des portes d,e I I arr¡o1re tant que les apparells
sont allmentés en haute tenslon. Conme le montrent Ies sché-
mas de prlnelpe des flSures 77O et t)L, ies contacts de.por-
tes coupent généralement lrexcltatlon lndépendante de Itexcl-
catrlce (tra¡rsmlsslon Westlnghouse) .r,., I'exeltaËlon shr¡nt de
}a génératrlce ( transnlsslon B4D) . Dans ce derraler cas, !a
coupure de IreXcltatlon shr.¡nt a aussl comme conséquence la
coupure d,e. It exeltatlon lndépenda¡te.

Cor¡,rs 1260
Ztème leçon

J



atl

-4

laald-c¿ÊttL-dc-

I

ts*/5
ls8

SR

I

I

I

I

I

i

fa/- lAçPñ'(u¿ .

tt8

TF

dn

CR 60tcont. dcporte whcct tliP

II

6ft
IR

n

P¿

8f

4éa. ¡triacìpa/e ße/¿it dc mttte Dëc/¿ael¡amenl le h lrtetioa

fcsw

ftg 'lt0

Ctreails te Trolection Hl dc t. 200' 201'210

6lR : ¡clti¡ de ¡aessc (dëc/eaclemart eoy)
SP' rehh flath

lrcrtt¡teaeat

ßmQ

ßnç¿

EI
Sîgoórrq dea¿ialtcn

¿¿t c./.lt éßct Sß

f-

I

¡

_t

-ls
Cf¿

f rilt ìt CC

do /tacemcnl
-j.t

\
R

R

N
ÈR
^lH Vetrouìllagc det

rel¿it CAel SP

IF contacl. d¿ l¿nceø¿n|

¿

6ft

ttF

rr

sn

cn

!/c¿l¡o v¿lvc
invcr¡e

(woodørd)

fuint cjaipolcnliel

l\loteu¡t
dt lr¿ction

,__J



ül de. t--202'-20J:2P¿ '-2¿5 - tt2
tls

IS

tfls

tls 8rn 6ß cn
¡+^

Df

¿n ,ghf tlcdra
caal-dc¡ode. d-gard

ws

-l sÍ
¿ly¿¡¡¡uìllag¿

Df
DF

a

--<
-ls

NnL dQ l¡dplinn TS

ìË

__-<în

rlt
ilvn

s

Bf

-Hs

,ftÌhltaz¡ Ppl¿is

fgtJJt
-¿.ç



e1zntle * protetl;nn t'o ltroaûøage-y'¿amne.c par un rpfeis le leasi¡tn /11 2ôf

{

tlf

sn

cn

cùrtl,e¿t dp fãrl"
DSt 8ft

a ttt
os2

cf
rt!-1

a ó wtt -----+
ftstlg

EF

fy

8ì hur/¿tt¿
Êril¿/rt'rc

-IS \
ù\r¡
I\ìll*H L
Þ

ctog

wst-,

sl's¿

u.taJ
d¿ et

fgt.JJ2



AulecLna-carilre le fel inag ¿ ¿¿ ¡ ro uet-J/JlE:-2/lJ'-2A4
¿g

t6f ¡18

, llt

J.
( z\

I

I

J.
í¡'r

f
(' 68

94 pr.t P2.J 4

64larlcttt
¿'ìnrer.t;^n

a

w8 t-6 t- 1 t ws!-5

wst-5

t_
ws

¿

V¿!-¡
kr9¿tt

))-,,
i.5 .t

a
I
I
I

I

,¡
t'
r-r
L,
't

.J..!ti
-r

¡

PCn

SF îehi¡eilt.
¿Ásat

&cIzts BF41þhbn
.cu¡ l,-llaa?

tamtc-dedëcel,
patioqe

ÈF

3t¡ ¿nnltoltttÌ ?tìt. clttøl
AF: tt to ìndvo¿adzaþ
Pfn' Fønl4! -ìln¡,iøn ¿'¿1þ.

I lhuttciÅ, L Í{' ¿' - ¡¿' zul ¿'6)

N

I

__J

Pt/.oìc
- tlo
Irnn tt'ltbn

Êønt¿¿ftut
f¿t¿llcl

EL ¿alhge

rß

P2t

tg t¡'l'-



R

ñ
\

b
R
R
f-

lâ
L
i

{
¡a

\

to
Hl'rl!
Rb'
F
hþ
Ns
tùtt
È
È

s
b
b

h

It^

l.¡
hb
È
È

F
l.¡

B
R.
tr
|ì'

F
È.
þi

$
È

*

L6
B

*
¡È
lâ

þ
hs

h

N
È

s
h.
¡i
N
À'
Þ

r
7;87

09¿ l'3

.Þ

b+.

{
f.
Tñ

t
l^

r
N

t(â
a.

{
b

T
\

{

E



a

Pasilian
eeoi/årt lpnr

¿tìIzltbz
Jpq )lo¿lpa.¡

ftìlslira lpt Áabiapc

Ê,/-e. ¡qr'ar'n'L

.e¿¡saaccJtt
at¿¡p¿-L

2

Azzt¿E-z0Â

âpia?i/'t- te/e;.< ã.r- (|a
a

)ls
J +ts

f'a tt

+.'
t

r
I

SF
a¿aifáril.t.thF

I

I

I

Af or
cv

+-
8v

7Cas

0ns c¿î
¿R

!1lt
rt

¿c t.2

f-ltntili
at- (¿afJ

4J,rr
e/260
29' ¿



c t260
7Oe Ieçon

Edition 1!f8.

\nII - Descri

A Descri ption gén ô

Lr alternateur bi -rnonophasé "ACEC-AV A-lio
ar.1.,Qr^1--re^ / s I ^-1 ! ^ -v¡r yqqg¡ 4vq1 e \uur;a,rCçÞ CltUI.ç gIICÞ Uç

(pas de eollecteur), présente Ifavantag
ci I enbre tl en .

redelat ssion West .A
ation tr torl e des locomotives SNCB Þ ri

ì
l_

128 1. Moteur diesel.

Les locomotives de la série 6f sont équipées dtun moteur diesel_
8-cylindres à 4 temps ttHamiLton-Cockerilltt avec sural-lmentatlon,
drune pulssance effective de ]OOO k!.I à 1OOO E/nin Vitesse de ra-lenti à vlde | 47j t/min.

Régurateur : lJood.ward type pG modifié en régulateur de vitesse(ln supprlmé) servant en même temps comme appareil- de protection
contre Ie manque de pression dthuil_e.

2. Génératrice.

Le moteur diesel est accouplé à une génératrice à courant continuttAcEc bype gz-rt" équipée ãe pô}es aüxiliaires et dten::oul-ements
de compensation.

Son enroulement drexcitation lndépendante est aLimenté au travers
de redresseurs par une des phases dtun alternateur bi-monophasé.
La génératrice fournlt, à une vitesse <le roiation de looo i|^in,
une puissance de 900 ktJ soli 500 v x r8oo A ou rooo v x loo A.

Lralternateur d I excl latl on.

129

:nô î//" -/

41
9o
lì

Vf " possècie cleux- phases
^ ). Sa consLrucEron srmpre
importanl drexiger peu

La prernlère phase alimente, âü travers dtun groupe de redresseurset d.run amplificateur magnåtique, l-tenroulemõnt äiexcitatlon de Iagénérat11ce.

La 2e phase alimente, âü travers de redresseurs et d?un ampllflca-
teur magnátlque, Ies clrcuits drasservissement de Ia }ocomotlve et
de recharge de Ia batterle (tes disposltifs de charge batterle
seront étudiés dans tes Ieçons J4 et t5).
Lfalternaleur est entralné par Ie moteur dlesel au moyen de courroiestrvrr avec une multiÞf leat-.ion de r.¡itesse ,J.e 1/1. Son enroulement dtex-citation est alimenté sous une tension contlnue constante de T5 V.Lrintensité df excltation attelnt à l-a température ãé marcne 16-A età froid 20 A.



2.

Le point de fonctlonnement normal de Iralternateur se trouve dans
la zone de saturation comme le montre Ia caractérlstique à vide re-
présentée à 1a fig. 757.

A IOOO E/nin du moteur d.1esel, lrexcitatlon de 1a génératrice est
alimentée sous une tenslon de 90 V avec une lntensité de L17 Amp,
solt une puissance de 12 kVA sous une fréquence de ]50 Hz.

tlt 4

772 5

1t1

174

Moteurs de traction.

Les 4 moteurs de tractlon ACEC type DN 4l¡J sont raccordés constam-
ment en parallèl-e. fls
statlque reI1é entre 2

son! shuntés à lrintervention drun relais
phasefficepteur Téloc pour ttinñffin

de Ia vitesse de Ia Locomotive.

. Dispositif pour la marche ngn aUlqqattque.

Un lnterrupteur ttIMSrr permet au conducteur, en cas de dérangement
dans Lrinstallatlon de régulation électronique, de condulre Ia
Iocomotive par Le régIage de la vitesse du moteur diesel. Dans ce
cas, le conducteur dolt vell}er lui-même, âu vu des ampèremètres
des postes de conduite, à ce que lrintensité maxlmale ne soib pas
dépassée. Une Iampe rouge trconfact OLSrr dans les deux cablnes de
conduite sralLume lorsque Ie déb1t d.rinjectlon ma>cimal autorisé est
dépassé

B com ositi de ci e de lrinstallation de ré Iatlon desr
Iocomotlves transl tor ES S I

Le schéma de base en bLoes de lrinstallatlon de régulation.

Le schéma de base est représenté aux figures 758/L et 758/2.

Le prlncipe de ce schema est deJa explrqué à ta'¿4e leçon.

Un ler arnplil'icateur (2e circuit) reço1f Les slgnaux de cens].on en
ic¡ncLic¡n clu cléplacerlenL ciu r'égulabeu¡' l,t<.¡c.¡clwa¡'cl (¿¿Uit d rirr.lecLj-rr, 

) ,
de Ia presslon de Ia turbo de suralimentatlon et de la vltesse de
rotation du moteur dlesel. Les signaux de tension transmls par cet
amplificateur alimenbent un 2e ampliflcateur de tenslon (ter circuit).
Celui-ci reçoit en même temps les slgnaux de tenslon en fonctlon
des courants drexcitatlon et de charge de Ia génératrice alnsi que
de Ia vltesse de la locomotive (fétoc).

Le signal de sortie de ce 2e ampliflcateur allmente un ampllfieateur
de courant, Iequel pilote Iramplificateur magnétique inséré dans Ie
clrcuit drexcitation de la génératrlce.

Le système de mesure de la vitesse de rotatlon des moteurs de trac-
!: ^- ^^*È^-,¡^ I ^^ ^^-1-^^l^"-^ ,t^ ^!.'r*l^ñ^ /q^ a^^^* X ^^ ^r!^ I ^t/l l,rll ()\.rllülld,IlLrç IgÞ ç\JLl VcLL; VE l¡.¡. Ð uç ÐI¡t¡1lv4óE \¡ç J. @Y\JIl q vç Yue rç

shunlage des moteurs de traclion sreffecbue en fonctlon de Ia vites-

c L260

se de la locomotlve.

7Oe Ieçõn
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c. Ltétude détaltlée des

c L260

Een urs de fonc leurs slgnau)c.

tt5 I

776 2.

177 7

La source drall tal d lrlnstallatlon de réeul

Le pont relié au groupe de diodes limite ]e signaì,
d'inject,ic.:n maxj-ma1 (à puissance maxrmare) à ¡õ v (

ation.

cette source drallmentatlon conslste (fig. 759/r) en r¡r¡e ré
raccordée à la batterle-' avee une prlse médiane appelée rr

et dont 1es extrémltés 'poJsèdent 
"""'puãirvement 

par- rapportpolnt zéro un potentlel de - 24 V et + 24 V.

sistance,
polnt zérott-
--,ace

Dans lrétude des tensions fourrrles par Ies générateurs de fonctlon,
ces fenslons seront toujours données par rapport au polnt zéro d.e
I I allmentatlon.

T.e oánérateur de fonatJ on du déblt d I I ñ lênT't aìn

me de mesure du déblt drlnjection consiste en un apparelr
monté sur Ie régulateur Woodward (fie. 7j9/Z). Le statorppareil poeoède trois enroulements décalés entre er¡c de

l-e rotor porte un seul enroulement. Les enrourements sta-
' allmentés par un oscilrabeur monophasé à 90 v et 4oo Hz,f ^dans re rotor une tension alternatlve dont La valeur ef-
ddpend de 1a posltion du rotor par rapport au stator. Le
E relié par trlngles au système de réglage du l,,ioodward.
a tensi d tor est direct t ro ortlonnelle et

1i ô e au déblt d n ectlon tant que la rotation du rotor ne
dépasse pas 0 fie. 759 2

La tenslon alternative du rotor est transformée et red,ressée de
sorte qutune tension continue, proportionnelle au déb1t drinjection,
est fournle à lfampliflcateur pID 2.

Le systèttsels¡m'
de cet a
12Oo et
torlques
lnduisen
fectlve
rotor es
A1ns1, I

pour le débit
e = E x Rt ).

R

Le potentiomètre est raccordé à 1a masse de façon tel1e que Ie s1-glaf solt constamment positif.

Le eénérabeur de fonctlon de Ia vitesse de rotati du moteur.

La vltesse de rotatlon du moteur est mesurée par un alternateur
synchrone trlphasé à aimant permanent, sa tenslon aux bornes est
proportionne]Le à sa vitesse de rolation.
Le rotor triphasé alimente, comme le montre la f1g. j59/7 w trans-
formateur TFI dont les enroulements secondaires sont cloublés et
Les tensions de sortle sont redressées (transformabeur et redres-
seurs f orment ensemble le bloe CIUIV).

Le ler groupe redreseeur envoie son signal à ltamp
du circuit de puissance (fer circuit de régulation
à ltamplificateur PID2 ciu circult de l-imitãtion (Z
gulation ) .

Lificabeur PfDl
) et le 2e groupe

7Oe leçon

e circult de ré-
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4.

Le circuit adaptateur du ler groupe conelste en un potentl omètre
qrri ajoute un seuil négatif et = 1,6 V au sl&raf du bloc CIvIV.

Cecl ressort clairement de la flg. 759/4 représentant ]e schéma
équivalent.

La ligne (f) qui représente Ia tension fournle par Ie bloc CIvTV est
déplacée parallèlement à eI]e-même sur une distance et = 7,6 V(liene 2).

Toute tenslon négative est bloquée par les redresseurs et Ia tension
reste nulle jusqutau point A et ensuite suit }a ligne (a). Les
tenslons positlves sont transmises à 1?amplificateur PIDÌ via un
potentiomètre qui limibe }e signal uI à 1B,B V lorsque Ia vitesse
de rotation du moteur est de 1000 E/min ( ê"1 Rr) (riene 7).

La résistance lntermédiaii.e de 7,5 tL et Ia réslstance de l0OJL
en parallèle et Ie condensateur de 7JO ¡F onL pour but de tempori-
ser le slgnal transmis à lrampllflcateür, €rr cas de varlatlons brus-
ques et rapides de Ia vitesse de rotatlon du moteur dlesel (tempo-
risatlon z O,LZJ sec). Cecl évite des variatlons brutales de lref-
fort de tractlon.

Le clrcult adaptateur du 2e clrcuit du bloc CI\IV consiste en un po-
ientiomètre qui ajoute à Ia tension négabive ettdu bloc Ci{V, un

R

319

140

Bes
tent
- (e

seu1l négatif et = 5,7 V. Draprès Le sch
représenté à Ia fig. 1j9/5, nous constat
e" est la tension du bloc CMV, Ie point
polnt B, un potentlel négat1f égal à 

"1

Si ts est rel-1é directement à la masse, e

transmis a I' ampllflcateur.

équlvalent de ce circuit
1mmédlatement eu€, si

ossède, pâr rapport au
tt. Rl

R

est le signal- négatif

le po-

éma
ons
Ap

I

ten
1el d

1+5

réalité relié à un pobentiel négafif
e A par rapport au polnt zéro est e =
,7 V) (riene r).

7v,et = - 5,(u] + e')

Pour une vitesse de rotation de I0OO t/nin du moteur dlesel, €" =
5I,7 V ; el = 5,8 V et le slgnal e = - (¡,8 + 5,7) =, tl,5 V.

Ce signal résultant est transmis à ltampllflcateur Pl D2 via une
résistance série Ae 68 f¡f afin de limlter sa valeur maxlmale.

4. Le générateur de fonctlon de la presslon de remp]1ssage.

T^ 
-l--/---!^---- -1 - ¡-!c Berlcl.d'ueut'ue runL: urun qur rflesure Ia IJressIon oe Ia turDo-

soufflante conslste en un transformabeur différentiel dont le noyau
est dép1acé par 1a presslon de Ia turbo-soufflante fig. 7j9/6 et
do;it lrenroulement prlmaÍre est al-1menté par une tension alternative

c L260
)Oe leçon



5.

A cause de la diode et
au PïD2 est l1mité à

de 12 v,4Oo Hz. Les tenslons secondaires du transformateur sont
opposées et varient rinéairement avec 1e déplacemenb du noyau,c. à d. avec }a presslon de Itair. Lorsqutune des tenslons-dlmlnue,lf autre aug:nente. l-,es tenslons aLternatives des deux secondaires
sonb réunles après redressement.La tension contlnue résultante(ett= É' "r) est reliée à un potentiomètre d.ont 1a borne positive
egt raccordée au point O de Ìralimentatlon. La borne reliée à ltam-pllficateur PlD2 reçoit donc toujours un potentier néEatif.

la résistance en série, l_e sign
v x R'r ',' (2,54 v à 4Bo mm Hg).

R1

me du signal a lfaLlure représentée à Ia fig. 759/6.

de
24

aI transmis
Le diagram-

74r 5

742

)4)

744

Les sde du co c
d exclfa de la généra õõ

Les courants de charge et drexcltation d.e Ia génératrice sont mesu-rés au moyen de transdqcteurs de mesure. Ces áppareils comprennentunosci11ateur(6ld'-zmdu].ateursynchrone,undémoduiateur,
2 fransformateurs et doivent être raccordés à une source à 24 v.
a) comme Ie montre la fig. 759/7, Ie courant de charge r de la géné-ratrlce est déterminé par Ia mesure, au moyen du iransducteur

TRDI, de la chute de tension d.ans une partie des enroulements
de compensatlon (couprés en sér1e avec Itinduit). comme la ré-sistance de ces enroulements cr.olt avec leur échauffement, unerésistance R 27 doib permett'e une compensation de températ.r"".
La composante alternative fournie par Ie transducteur de mesureest éIlminée par re condensateur de fillrage c 6-r.
Le signal bransmis à lramplifieateur PID1 est normalement - 15 Vpo"úì' üire i¡rLcr¡siLé de jûUù a.

t

b) Le courant drexcitation i est mesuré (fig.
]a chute de bension dans une résistance de
sér1e avec Ie clrcuit dtexcifation.
Si le courant dtexcitatlon est de lOO A ¡t ltqrltlplication de 5dans 1e TRD2, l-a tenslon de sortle du transducteur de mesure estI0 v (o,oa x- too x 5 = 10 V).

c) La tension de la génératrlce ne peut dépasser une certainc valeur
maxlmale fixée par sa vltesse de rotatlon. Cette limltation est
obtenue en comparant res tenslons fournles par Ie broc clw(signal de référence) et par Le transducleur TRD2. Si la dlffé,
renee entre 1es deux tensi?ns-cépasse 'üne valeur fj_xée, ii J aIleu de llmiter Le signal à Irentrée du pIDl.

c L260

)59/B) en détermlnant
O,O2 ohms (n a5) en

lOe }eçon



6.

Le tra¡rsducteur TRD2 envole, êrr réa}lté, 2 signaux à lramptlfica-
teur PIDI.

- Un premler signal négatlf, comme représenté à }a fig. ,52/8 pour
le réglage du courant drexcltatlon de la génératrice. Le contact
auxlllaire P1-4 d.ans Ie circuit dradaptatlon limlte ce signal

lorsque Ie moteur diesel tourne au ralenti;

745 6

t46

Un 2e signal négatif (signal de Limltation) obtenu par Ia combl-
naison du premler signal négatif et du signal posltif du ler
clrcuit du bl-oc CIvl\¡. Dans ce but, Les 2 signaux sont transmis, com-
me Ie montre schématiquement Ia flg. 759/9 à lrampllficateur, v1a
un redresseur et une résistance de 20 K.(l . Tanb que l-e slgna1
résuLtant est osit f t iL est bloqué par }e redresseur et le cou-
d excitation n est pas lim1té. Quand Ia benslon du TRD2 dépas SE

celle dubloc CIW, en valeur absolue, un signal n
au PIDI et la eourant drexcitation est affaib]-l.

égatif esb envoyé

Le générateur de fonction pour le shuntage des s de trac-
tion.

Lorsque la vltesse de la Locomotlve augmente, Iâ tension de Ia
génératrice croît tandls que Ie courant de charge diminue. Dès que
1a locomotlve atteint Ia vitesse de 6l Wm/n, par comparaison avec
un slgna1 de référence, un reiais à bascule fonctionne et commande
Les contacteurs de shuntage des lnducteurs des moteurs de traction.
Le poinl de fonctionnement rtCtr (g75 V) de la caractérisbique externe
de la génératrice se déplace vers le point D. Ce point correspond
à une tenslon plus faible (61> V) et un courant de charge supérieur
(fig, 759/tO). Le shunbage amenant un derangement lmportant dans Ie
circuit de puissance, les mesures nécessaires doivent être prises
pour éviter une surcharge de l-a génératrlce et du mobeur diesel.

Cctte cond.ition est obtenue en affaibllssant temporairement, à
I'instan| du shuntage, fê signal positil' transmlS a I:amptrtlca-
teur PIDI ce qui entraîne Ia limi-'uaLic.¡n de J-a puissallee de Ia gé-
nératrlce. La réallsation est représentée schématiquement à Ia fig.
)59/LL.

A Irinstant oìr le relais statlque de shuntage alimente Ie relais
de shuntage FSEI, celui-cl ferme, non seulement Les contacls pour
lfalimentation des contacteurs de shuntage Kshll et KSh21, mals
aussl un contact pour lrallmentatlon du condensateur C9-1. En même

temps, Ie contact rellant ce condensateur à Ia réslstance de
22O K t\ est ouvert.

Le condensateur, ainsi relié à la
minue temporairement, pendant son
nTñf 1^ ^:-^...1 ! l^ ñr'.1 ^ ^ ^^þE!UL. .l¡€ (ifI'\.t,{It/ \¡E PtlIÞÞcLlluE çÐrr

falt à une tension plus falble de
sités.

Remarque :

ligne dralimentatlon du PIDI,, di
temps de charge, I€ signal du
ai-a.i '74^V.nn^Á. I a elrrr^{-omoA.LI¡ÈI Uç Ul¡gI óç , f ç 9¡¡w¡ vøóç Èç

Ia génératrice et sans surinten-

Le clrcult de puissance et le clrcuit de shuntage sont

c L260

représentés aux figures 759/L2-L7-14-15 et 16.

lOe 1eçon
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IX.
D v1s1on

A. Comp

147.

la tr
s tlves

la78

n électr tlFMDll (gfectrlc tvlotlve
es 52 5 et 62.

osltlon de base de

Nous dlstlnguons :'
un enroulement de
pôles ar¡cll1a1res;
un enroulement de

- pôles prlnclpaux;

la transmlsslon n n

La transmlssion éleetrlque rrEMrlrr dont les Locomotlves
SNCB séries 52 -57 - r+ -55 et 6Z sont équ1pées' est
basée sur le- prlnôtpe d,u ttrégLage effectué par le régu-
lateur du moteur dleseltt. E]le est composée prlnclpale-
ment, eo¡nme représenté à la flgure 76A' d,e:

la Eénératrlce G à caractérlst lque antl-compound;

un certaln nombre de moteurs de tractlon (4 ou 6);
un rhéostat de champ rrlfirr commandé par le régulateurrr équlpant le moteur

Ia pulssance de la géné-
ratrlce à celle du moteur diesel dès que son déblt
dtln¡ectlon dépasse ses deux llnltes autorlsées.

1. La trlee G.

Ae puissance "ltloodward tYPe PG

dleleI. Son but est dradaPter

748 La génératrlce G, dlrectement accouplée au moteur
aieËer (vltesse de rotatlon ma:rlma1e 875 E/nLn) pos-
sède 7 enroulements drexcltatlon répartls sur L2
pôles prlncipau)c, à savolr: /
- un enroul nt drexcitatlon 1ndé ndant répart1

sur p les principar¡¡c et allment s par Ia batbe-
rie ou par la génératrle e de charge batterle du
véhlcule i
Itenroulement dtexcltatlon shunt répartl sur 6
pôles princlpaux;
un enrou d I exclt ér1e
parti sur es L2 p es prlnclpall:(.

En plus d.e ies J enroulements drexcltatlon, ]a géné.-
ratrlce dlspose encore d.run certaln nombre dlenrou-
lernents auxltlalres couplés en sér1e avec les êfI-
roufements de lrexcltatlon dlfférentleLle.

commutatlon répartl sur les Lz

comp ensatlon répartl -sur les 12

un enroulement dtexcltatlon.de laneement qul ne sert
ðü' ã.,-,iã"ãã*""t du moteur aieseffiaãnératrlce est
util1sée temporalrement comme moteur sérle)'

Cours 1260



2.

)49.

Cours 1260

La résistance réglable R insérée dans lrexcitation
ttshunttr permet Ia correctlon de la puissance'de base
de Ia génératr1ce.
La réslstanee shunt Rr protège les enroulements
dtexcitation shunt contre des tenslons drlnductlon
élevées produltes à chaque coupure du eircult de puis-
sance de ta génératrlce.

Les génératrices EMD du type D L2 (a,¡c locos 12, 5t,
54) et du type D 22 (locos 55, 62) sont drune construc-
tion identlque et possèdent des propriétés analogues.
La tension à Leurs bornes varie entre 250 V et I 150 V.

La tenslon à partlr de laquelle la saturation de leurs
pôtes commence à se manlfester est de 940 vott envlron.

Leur rendement atteint T5 16-86 %-gZ'5 ø-96 % et
94 16

4oo,
our les courants de charge respectlfs de 200,
oo, 1 6oo et 2 4oo Lmp.

p
I

Le courant mamimum autorisé et la tension aux bornes
correspondante en cas de fonctionnement continu est
d.e 2 4OO A et _!9o VoIt.

Le courant drinduit débité se répartit entre L2 porte-
balais, portant chacun þ bal-ais.

Le stator de la génératrice est en plus équipé drun
enroul-ement à courant alternatif triphasé permettant
IIalimentatlon des moteurs -asynchroneJpour La commande
des vêntllateurs de refroldlssement de ta génératrlce
et des moteurs de tractlon.

2, Moteurs de trac tlon.

Les moteurs de traetlon, 4 ou 6 sulvant le type de
locomotive, sont du type série avec suspenslon par Ie
nez. L¡enroulement série est répart1 sur 4 pôIes
princlpaux. Le courant est amené à lrindult par 4
porte-balals portant chacun 2 ou J balais suivant le
type de moteur et dont la pression sur Ie collecteur
est donnée par des ressorts en splrale à tension ré-
gIabIe

Les moteurs de traction sont couplés soit en paral-
lèle (locos s. 62) solt en sérle-parallèle à basse
vitesse de la locomotlve pour âtre couplés en paral-
lèle à vllesse plus élevée (Locos série 52, 57, 54
er 55).

Les'proprlétés des moteurs de traction sont résumées
au tableau suivant :

JLe }eçon
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Shuntage
-nombre de crans
-tau:c
-vltesse de shuntage
en kmrlh

Vltesse de transltion
pour les moteurs de trac-
tlon (de série-Parallèle
à parallèle ) en lcn/h

Vltesse mlnlmale de la
Iocomotive résultant du
régime de pulssance con-
tlnue
60 x nombre de tours x
7,L4x diÐ
I0OO x dénultiplicatlon

= r<m/h

Couplage des moteurs de
traction

Nombre de mob¡rs de traction

Dlamètre des roues neuves
à mi-usure

Rapp ort de démultþIicatfør

Pu1àsance contlnue (tw)
vltesse t/n
intenslté a¡np.
tenslon volts

Nombre de balals par
porte-balals

Nombre de porte-balals

Nombre de pôles al¡xii.jai¡es

Nombre de pôles prlnclpar¡r

Type de moteur ( construc-
teur et type)

Caracbérlstiques des
moteurs de traction

r (x)
+50%

58

2L

2l

sérle-
parallè1e
+ tran-
s1tlon

6

I 010
970

L6/6L(L/t',8a)

188
440
4oo
470

2

4

4

4

Smit-
slilckeveer
t. D L9

52-53-5\

sérles de loeomotlves

I
+50%

68

26

26

sér1e -
raraIIè1e
r tran-
s 1t 1on

6

I 010
970

(
t8/s
t/7,

g
28)

272
450
450
5L6

2

4

4

4

EMD-ACEC

D29

55

1
+50%

68

24

PATAIICIE

4

I Ol0
970

ri4?8't

272
450
450
5L6

2

4

4

4

EIUD-ACEC
DN 447
D ¿9

6z

I
+50%

68

25

4

1 010
97o

èf/5e')

225
450
450
500

¿

4

4

4

ACEC

DN 441

Cours 1260(x) Après modificatlonenAC le nombre de crans
e'st porté à 2, )Le leçon
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752.

-^a^UOUTS IZOU

7 Le rhéostat de champ LR.

11 est composé, con¡me représenté schématiquement aux
figures 761 et 762, dtun certain nombre de résistan-
ces raccordées à un collecteur avec balais de contact
qui se dép1ace par lrinterventlon drun servo-uloteur
hydraulique piloté par le régulateur l¡loodward.

B. La caractéristique externe rrUItr d.e la eénératrlce aux
locomotives séries Ã2, 63 et q4

1. La caractéristlque UI.

La pulssance'maximale de la génératrlce est de I L25
kW et lrlntenslté du courant de démarrage maxlmum
autorlsée est de 2 I0O A ce qui correspond à une
tenslon aux bornes de I LZJ : 2 ì.00 = 576 volt.

Ce courant de démarrage (O Wn/h) et la tension cor-
respondante sont représentés par le point A de la
flgure 761, celle-cl représentant la caractérlstique
externe de la génératrlce pour les valeurs successl-
ves de la résistance du rhéostat : per rl, 12 .... rg
et pour Ie moteur dlesel fonctionnant à sa vitesse
de rotalion naxlmale (875 t/nIn).

Pour d.es raisons d.e facilité, nous supposons que la
résistanee du rhéostat de champ ne prend que 9 va-
leurs.

Lorsque la vitesse de la locomotive augmente, le
por-nt de régrme u1 se déprace s\.¿ccessrvemenL de ta
earactéristlque 14 (point A) aux earactéristiques
,2,. ,Ç, ,r7 et. r8. (l,a valeur d.e Ia resr-stance d.u
riréost,aU cle champ augmenie lJrogressivement par i!in-
tervention du régulateur Wood.ward) .

Au-delà du point D (r 6Zo I 696 v), la valeur de
la réslstance du rhéostat diminue progressivement
¡usqurà ce eu€, à la vltesse de 2L Vs/n, la tenslon
de saturatlon U = 940 V solt atteinte c-à-d TTl-nããñ---- --sitE du courant débité par la génératrice soit-tom-
bée à I 2OO A (foint de réglme B sur Ia caractéris-
tlque rO).

Le couplage des moteurs de traction passe de ttsérle-
parallèletr à ttparallèlett 

.

Lors de ce charrgement de couplage, lrintensité du
courant de la génératrice sréIève à 2 4OO g tandis
que sa tension diminue à 470 V (point C sur Ia carac-
térisblque rO).

)Le leçon
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5.
Lorsque la vltesse de Ia locomotlve continue à aug-
menter, Ia valeur de la résistance LR sera drabord
progresslvement augmentée et après réduite jusqurà ce
que la vltesse de 58 Licr./h solt atteinte (Ae nouveau
correspondant au polnt de régime B).

Les moteurs de tractlon sont shuntés (n=JO fi), en-
traÎnant 1¡augmentation de lrintensité du courant
de la génératrice à I 6ZO n et ta dimlnutlon de la
tenslon à 695 V.

La vltesse ma:clmale de 120 Xm,/n ae la locomotlve
correspond au polnt F qu1 est sltué dans Ia zone de
saturatlon (I=9f0 A et U=1 000 v).

2. Courbe de traction des locomotlves et variation de
I'intensité du eourant débité par la génératrlce.

La flgure 764 représente lreffort de traction déduit
de : - - -0,_8 x I L75 x zre- = 2W. uo--=@=-:-='
Dans eette expression:
I L75 = la puissance de traction effective du moteur

diesel en k!,I.

O,B = le rendement total moyen d.e 1tensemble de Ia
génératri-ce et des moteurs de traetion.

Ainsi aux vltesses de locomotive successives de 10,
20, 40, 60, 80, 100 et 120 wn/h correspondant les
el'I'orts d,e tractron sulvants : J4 560, L'( '¿öt-t, I b4u,
5 T60, 4 tzo, 7 450, z 8Bo er z l7o kg.

Le poi-os oe ia iocomoiive écanc oe iO8 tonnes. les
coefficients d.radhérence de 71 % et de 25 Ø timitent
Ireffort de tractlon maximum aux valeurs respectlves
de 108 OOO x,o,jt = 15 640 tcg et 108 OOO x Q,25 =
27 000 kg.

La flgure 764 représente également les courbes carac-
téristlques ttcouple - vitessettdes moteurs de tractlon
couplés en sér1e-para1lèIer €n parallèle sans shun-
tage et en parallèIe avec shuntage d.e 50 ø.

Les courbes permettent la représentatlon de Irlnten-
sité du courant de la génératrice en fonction de la
vitesse de la locomotive (fiS. 764).

Le shuntage ayant lieu à la vitesse constante de 58
L<n/h (commandé par 1e panneau translstorlsé Pr/,/2 comme
aux locomotlves à transmission Westinghouse )
riation de lrlntensité du courant lors de Il
tlon -de Ia vitesse de la loeomotiveest égale
lors de la diminutlon de la vltesse. Cours

, la va-
augmenta-
à celle
L260

1Le Ieçon
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754.

155.

756.

,57. 4

Cours L26O

Remarques.

1. En rég1me continu lrlntensité de courant mar<ima1e
autorisée dans les moteurs de traction dolt être
lim1tée à 400 A. Cela correspond avec un effort de
tractlon ma¡r1mum autorlsé en réglme continu de +
15,6 tonnes et une vitesse de loeomotive minlmaÏe de

. 2I L<rî/h.

2. Le taur de shuntage des moteurs de tractlon dolt, à
cause de leur commutation, être llmité à jO ñ.
En réallté, en servlce ce tar¡c change légèrement
d I après Ia ternpérature des moteurs d.e tractlon et
des réslstances de shuntage.
Lteffort de tractlon étant aussi lnfluencé dans une
certaine mesure par 1répaisseur des bandages des
roues, 1es valeurs d.onnées pour les tenslons et 1n-
tensités de courant sont des valeurs moyennes.

7. Le sélecteur du controller draccélératlon se trou-
vant aun postes de conduite permet les régimes de
marche suivants :

- Fonctlonnement sérle-parallèIe : Les moteurs d.e
tractlon restent constamment couplés en sér1e-
parallèIe. Motlf : Empêcher des pompages en parcou-
'rant des fortes rampes à une vitesse llmitée de ZO
à 22 L<v,/h.

- La marche normale

- La marche en parallè]e : Les moteurs de traetlon
démarrent en parallèle et restent constamment en
parallèle. Ce réglme est eonseillé pour la remor-
que des tralns Iégers lorsque 1 | lntenslté du cou-
vrqrn{- rlo rlÁnañ¡âõâ eô I in{ la À D lt an Â .|-ra¡a

¡v *v¡¡¡*¿ ¿ Éöv tú ò-¡¡.4 v! ¡ vv j¡ . v(¿¿¡! vt- vg!,

un reLais de courant maximum protège Ia génératrlce
contre la surcharge en limltant Ie courant drexcl-
tatlon.

Lors de Ia lransltlon des mot
puissance de Ia génératrlce e
ruptlon de son excitatlon ce
lnconvénient :

des réactlons dans la rame remorquée surtout dan-
gereuses pour de longs tralns de marchandlsesi
la déeharge de courte durée du moteur diesel ayant
comme conséquence son aceélération brusque (à cause
de lrinertie d.u mécanisme de son régulateur).

eu
st
qu

rs de traction, la
limitée par lrlnter-

1 présente un double

7Le Ieçon



7

t58.
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C. Les cour éristi ues des -locomotlves à
sslon EMD s rles et

l. Les locomotl -tLA Serle \5.

Le moteur dlesel développe une puissance effective de
I45O tcW et une pulssance de tractlon de 1fIO kl,I.

Supposons le rendement de Ia transmlssion électrlque
constant et égal à 0,8. Dans ce cas' la pulssance de
tractlon effectlve aux roues est de : I J10 x 0,8 =
I 040 kt^I.

La pulssance à la sortle de la génératrice est de
1 )LO x O,9 = f r..75 kl¡I.

La tenslon aux bornes de la génératrlce (typ" D 22)
peut varler de 250 V à 1 f50 V.

Cela permet de desslner la courbe Uf (fie,16S).
La courbe de lreffort de traction (f:-e. 766) peut
âtre déduite de lrexpresslon:

E,_t040x2LO =D9.Æ,ror' - v x 0,776 v ¡Lõ'

Sur Ia même flgure, on trouve aussl les variatlons de
la tension et áe ltlntensité du courant en fonction
de la vitesse d.e lrengln.

2. Les caîactéristiques des locomotives série 62.

La pulssance effectlve développée par Ie moteur dleseL
esL de i 000 kW cL ¡a ¡.ruis>a.iìue .f- i'actJ-o.. : lOO kiJ.

La puissance de traction utlle de la locomotlve est
de 77O kW (fe rendement global de la transmlsslon est
supposé constant e! égal à 0,81).

La puissance aux bornes d.e la génératrlce es! de 8fO
- kl/'I.

La courbe UI correspondante est représentée à Ia
flgure 167.

La courbe de lreffort de traction résulte dlrectement
de 71o x 27o _ 286 zoo

r{ts.0,776 x V - V

Les variations de }a tension et du courant en fone-
tion de Ia vitesse de lrengin peuvent aussl être
reprééentées sur la même figure.

Cours 1260
jLe leçon
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Cours L26A

u ment de transitlon et de s
de tractlon.

1. Lo s 52 -5t -54.

des mo urs

A lroriglne, la transltion et le shuntage des moteurs
de traction ar¡r vltesses de locomotive respectives de
2L ßt/h eE de 58 wr:/h étalent commandés par un relais
de tension FTB. dont la tension drenclenchement cons-
tante était réglée à 960 V et la tenslon de déclen-
chement à 560 V (volr schéma fig. 769).

Après Ia grande réparatlon de la locomotlve, 1a
transitlon des moteurs de traetion sera encore tou-
jours commandée par Ie même relals de tenslon FTR.

Le shuntage, par contre, sera effectué par un panneau
translstorisé PW2 piloté par lrappareil enregistreur
de vitesse ttTeloctt de la locomotlve. En même temps
le nombre de crans de shuntage sera porté à 2.

Lrappllcatlon drun panneau de shuntage Pl'I2 nécesslte
peu de modiflcatlons au schéma représenté à la figure
169, (La modiflcation est représentée en llgnes poin-
tillées ) .

Dans ce schéma FI3. lndlque le rela1s de la transition
e-à-d le relais qu1 réalise les transitions et le
shuntage lorsque Ia vitesse de la locomotive augmente.

Le relals BTR(Back transitlon relais ) est Ie relals
de courant qu1 commande Ia rétro-transition et le
déshuntage des moteurs pour une vitesse déeroissante
de t¡engin.

Le relals BTR possède d.eux bobines afln drév1ter le
pompage lors des changements de régime de fonctlonne-
ment. (Une des boblnes dlspose drun relais temporisé
lDB réS1é à 2 ou 7 mlnutes).

Dans le schéma J69 deux q1¡cui_t_s pq_incipqq{_ sont o.

4rqli4eger :

a) Le clrcuit haute tenslon comprenant la génératrlce
et les moteurs de tractfott qü:., draprès les con-
tacteurs 54, PL-7 eE P2-7 sont cornptés en série-
parallèIe ou en parallèle.
Les enroulements d!excitaiion BF et SFre soni all-
mentés quraprès fermeture des contacteurs respec-
tifs SF2 et BF2.

7Le Ieçon
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362.

b) T,c nJ r orr lt drasservlssement bassê {:anqJ nn

Le relals TR ayant pour but d.reffectuer le change-
ment de couplage des moteurs de traction est piloté
par le relais de transltion FTR et contrôlé par
le relals de rétro-transition BTR. (Enclenchement
à 2 25O A, ce qul correspond à 460 V).

Le commutateur TS permet le fonctionnement contl-
nuel des moteurs de tractlon en série-parallèle ou
en parallèIe.

Les interlocks REV 1 et REV 2 ne permettent la
traction quraprès avolr placé les inverseurs du
sens de marche dans une certalne positlon de mar-
che (seulement aux locos série 54).

ORS est lrélectro-valve pour la mise en servlce de
toute la réslstance de champ fn. (f.,imltatlon d.e la
pulssance de la génératrlce ).

2. Les locomotives sér1e

Le schéma électrlque du système de transltion et d.e
shuntage des moteurs de traction est donné à Ia flgure
370 .

a) Tous Ies moteurs de tractlon dlsposent de contac-
teurs propres Pl, P2, P7, P4, P5, P6, SI-4, SA-5
et St-6. (S fermé et P ouvert pour Ie fonctlonne-
ment en sérle-parallèle, S ouvert et P fermé pour
la marehe en paraffèle ) .

b) La transltion et Ie shuntage des moteurs de trac-
tion sreffectuent à une tenslon et une intenslté
de courant qui dlmlnuent à mesure que la pulssance
de la génératrlce d1m1nue.

Crest ainsl que le relais ttPTB.tt, ayant pour but de
plloter ta transltlon, est équipé drune boblne
courant PTB.-a et de t boblnes tenslon couplées en
sérle : PTR-b, PTB.-e et PTR-d.

Le relals de shuntage FSR est également équipé de
deux bobines tension couplées en sér1e : FSRb et
FSRe, drune bobine courant FSRa et drune boblne
basse tenslon FSRd.
Cette dernlère nrest allmentée quraussl longtemps
que 1e relals de couplage TR est fermé.

La transltion des moteurs de traetlon (rrs. tro).
La'transltlon des moteurs de tractlon se fait en
2 phases :

Cours L26O

161. c)
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764 .

1e e

Ltaffaiblissement du champ par ltexcitation de
lréteetrovalve ORS du lrioodward et coupure de SF
et BF. Cecl se prodult après lrenclenchement des
der¡r relals PTB et FSR.

Par la fermeture de PTR-2, 1e relals temporlsé LRD
est allmenté et aussl ÍR. Après enclenchement du
relals tt.rB'rr, FSR déclenche (allmentatlon de FSR et
par sulte de lrexcitation du relais SFB par LRD,
et après I seconde par SFR-4).

Après déclenchement de FSR, TR reste allmenté par
son contact TR5. Le contact TRB coupe SF et BF.

Lrouverture de TR-11 reste sans effet aussilong-
temps que FSR est enelenché (par FSR-f).

2e La transltion des moteurs de tractlon.e

Lraffalbllssement du charnp provoque une chute
brusque de la tenslon de Ia génératrlce de sorte
que le relals FSR déclenche après allmentatlon de
ia boblne FSR-d (rn-6 et sFR-, fermés ) . FSR-,
coupe lrallmentatlon du contacteur S-4 de sorte
que Sf-4 stouvre et que Srl-4 se ferme. Les con-
tacteurs Pl et P4 sont ainsl allmentés.

Le contact PL-7r €rI srouvrant, falt déclencher le
contacteur 52-5 et fait enclencher les contacteurs
P2 et P5.

De même, le contact P5-1 coupe le contacteur SJ-b
et enelenche Les eontacteurs P) eE P6.

Les dlfférents contacteurs S et P sont donc ou-
verts et fermés successivement.

La fermeture du contact P7-, allmente à nouveau SF
et BF. Le contact P7-2 coupe ltallmentation de SFR
ce'qui désexelte ORS. Le champ de la génératrlce
reprend sa valeur normale. La boblne FSR-d est
déconnectée; la tenslon drenclenchement du relais
FSR reprend sa valeur primltlve.

ShuntaEe des moteurs de tr action.

Les moteurs de traclion sont shuntés dès que Ia
tension de Ia génératrice atteint à nouveau une
valeur suffisante pour enclencher le relais FSR.

d)

)65

Cours L26O
7Le leçon
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It.
Lrallmentatlon de LRD fait exciter ORS ce qui
affaiblit le champ de Ia génératrice. (les exci-
tatlons ne sont pas coupées oomme pour Ia
transltion).

Ensuite, avec un retard de I sec, Ies contacteurs
de shuntage FSI et FS2 sont allmentés v1a le con-
tac! LRD4. Après I sec, le contact IAD, srouvre
et Ie champ de la génératrlce reprend sa valeur
norrnale.

La fermeture du contact FSR1 dimlnue la tension
de déclenchement du relals FSR lequel reste en-
clenché aussi longtemps que les moteurs dolvent
rester shuntés.

Remarque : le shuntage des moteurs de tractlon est
t 11s ne sont pas couplés enlmposslble tant qu

sér1e-parallè1e
et P6-2) .

(à cause des interlocks de P5-2

Le déshunt des moteurs de lraction.

Les réslstances de shuntage sont déconnectées lors-
que Ie relals FSR déclenche par suite drune aug-
mentatlon de lrlntenslté au-de1à drune certalne
valeur. Le reLals LRD déclenche aussl et par suite
les contacteurs FSI et FS2.

La rétrotransltion.
T,e réLroEranS it 1on Se pr.nrìriit I ¡¡-ser1€, â.pr.à5 I c
déshuntage, Ia tenslon de la génératrice tornbe au-
dessous de la tenslon de déelenehenent d'-1 relais
Pffi. Lral imentatlon rlu nelals TR est coupée ee qui
coupe ltallmentation des contacteurs P4 (ouverbure
TB.-IO) et le contacteur Sl-4 est allmenté (ferme-
ture Pl-J et FSR-]).

766

-/'l -

f)

Lrouverture de P1-2 coupe P2 et P5. Pa
ture d.e P2-7 eE P5-7, S2-5 et St-6 son
alimentés et P3 eE P6 déclenchent.

rIràa ferme-
nouveau

Lr ouverture de TR-9 coupe les excitatlons de la
génératriee SF et BF. Celles-cl sont à nouveau
allmentées par la fermeture de TB-8, S1-4, S2-5
et s7-6.

Remarques.

- Sur l-e schéma, Ies eondensateurs qul pontent les
dlvers interlocks ne sont pas représentés. Ces
'condensateurs sont placés pour empêcher la dé-

-gradation des contacts.
Cours L26O

768 .
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769.

cours L26O

- Les relais FSR et PTR ont les tensions dren-
clenchement et de déclenchement suivantes, pour
un courant nul.
PtF( (f . PTA, I ouvert : tenslon drenclenchement :

( 415 v.
(2. PTR 1 fermé : tenslon de déclenchement:

8o v.
FSR 1. (fSnf ouvert (tension de déclenche-

(fSn¿ non allmentée (ment . 175 V.

2. (fSnf fermé (tenslon de déclenchement :
(rsna alimentée (480 v.

t.f FSRI fermé (tenslon d.e d.éelenchement :
. - I ^1r_- __rL 115 v.
- __.[fSna non alimenté{

En résumé, nous obtenons pour les différents régi-
mes de marche les posltlons suivantes des relals
de transltion et de shuntage.

Sérle -parall-è1e décI, décl. décI. décl. decI.

A lrlnstant de Ia tran-
sitlon encl. encl. enc1. encl. encl.

Paraltèle sans shun@e encl. decl. encl. oecI. décl.

A ltinslant du shuntage a nn'l onn'l encl. encl. .iôâ ¡

Après le shuntage encl. encl. encl. encl. décl.

j Le shunta des m eur de tr ctlon des locomotives
s r1e f1g. t7L

Les lnducteurs sont shuntés par les contacteurs ttFstr

allmentés via le rela1s temporisé FSD. Ce dernler est
alimenté après la fermeture du contact FSR-2 du re-
lals de shuntage FSR.

Ce reLals de shuntage FSR possède 2 bobines tenslon
dont le champ est affaibll par une boblne, parcourue
par Ie courant de tractlon. Cela signifle que la
tenslon de shuntage d.iminue en même temps que la
puissance développée par la génératrlce.

A cause du contaet FSRI et des résistances en sérle,
la tenslon de déclenchement est sensiblement infé-
rleure à sa tension drenclenchement. La tension de
déclenchement de FSR dépend aussi du régime de puis-
sance de la génératrlce.

Fonctionnement PTR FSR TN LRD SFB.

7Le leçon
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l.7.

Le relals FSD dont le contact ttttt s I ouvre avec unretard de 2 sec exclte temporalrement rrérectrovalve
ORS du régulateur Vfoodward, réduisant ainsi ltexci-
tatlon de la génératrlce pendant Ie shuntage (fe IAest complètement 1nséré ).
Le. relals CLR, comprenant I bobine courant, I bobine
haute tenslon et 2 boblnes basse tension, protège
les moteurs de tractlon contre une surcharge lors-
qutun groupe d.e moteurs est él1miné pour une raison
quelconque.

E. Le changement du sens de márche.

1. Les locomotlves 54.

ces locomotives disposent de z tambours drlnversion
du sens de malche, 1 par groupe de I moteurs (tUt, lvlz,
Mf - M4, M5, M6).

Comme le montre schématiquement la figure tTZ/l pour
un seul tambour, sâ rotatlon est obtenue par 2 servo-
moteurs dont les plstons sont rellés entre eux par
une tringle avec crémall-lère.

Lrarrlvée d.ta1r auxèux servo-moteurs est régIée par
les électrovalves FOR, REV et RCV et les soupapes de
retenue F et G.

Il ressort du schéma de la figure )77 que le circuit
.:- !e^ ^rrç uI'au ur-urr rr es u r erllle \rr e u l¿ d.rrfllentes i que rors-
que un sens de rotatlon des moteurs est. ét,ah¡li (eon-
i;a,rt s au-riii-ai'cs FORI, FOR2, ñ¿Vi, ¡riv ¿ ;;;;-nà;;;"
er1ñ 'la lanlrarr¡ ¡l.r-'.^-^.:^e\ ^^1 L -!.;'ei! J-ç i/c¡,¡¡¡iJUui' L¿ i.ItVeI'sJ_ûn.J v€rã eS t, neCeSSaJ_l.e
pulsque lrinverseur du sens de marche peut être placé
dans sa position neutre.

Le commutateur IS coupe llallmentation d
drinverslon (relais RR) lors du lancenen
diesel.

ul
Ed

ambour
u moteur

Lrinterruption des contacts d.u re1a1s RR permet Ia
remorque de Ia locomotive co¡nme véhicule (fS coupé ) .

2. Les locomotives sérles Ãt-Ã?)- Jt.

¡ | l^..i-^-^-! r- r - - -rJ çLlurPsl¡lerru qe ces rocomoEl-ves esl loenErque a celui
des locomotives sér1e 54 avec cette différence que
res érectroval-ves RCV et }es rela1s RR et ARR mãnquent.
Leurs tambours drinverslon ne peuvent être mis dans
leur posltion neutre que manuellement.

Cours LZ6O

zn1)t¿.

7Le leçon
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7.

Cours L26O

Les locomotlves des sér1es 55 et 6Z

Lrlnverslon du sens de marche est obtenucau moyen
des contacteurs qu1 permettent d.rlnverser le courant
dar¡s les lnducteurs des moteurs de traction (flgures
774 eE 775).

Un certaln nombre de eontacts de contrôIe verroulllent
ces contacteurs de façon à ce qur1l solt lmposslble
dfobtenlr pour les moteurs de tractlon un sens de
rotatlon dlfférent.

7Le 1eçon
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72e leçon. t977 .

x

A

tE FRETN RHEOSTATIQUE.

Déf1 tio NS prlnc Q

t7t. Une locomotlve dlesel é1ectrlque à n ein osta uett ausslappelée n ect est une locor¡otlve pou-vant êfre frel au Ce note detractl on.

t74. Les noteurs d.e tractlon ont par conséquence der¡c régimes defoactlon¡enent :

1) Le réglme norrnat ou de tractlon (flg. jTj/a eE j76/a).
Les moteurs de tractlon raccordéstrlce entralnent la locomotlve.

normalement à Ia généra-

2) Le réstme d.e frelnase (r1g. tTj/b et jT6/b).
Les moteurs de tracülon entrainés par Ies essleux de rarocomotive sont décor¡nectés de ra iénératrrãã-ãi foncrion-nent comme des génératrices à exclta-r,ion lndépenda¡rte quldébitent sur deõ réslstar¡ces apperée.-ñr¿"i;;;;;" de frei-nagen.

En rég1ne de f
navant appelés
tlnguer c1alre

Yré¡ inage les noteurs de traction seront doré-tt t sd 1 n afin de les Cis-ment de Ia ?11 etr cn.

nr fat â

Pendant re frelnage rhéostatlque lrénergle clnét1que ce l-alocomotlve en mouvement et de son traln est transfornée enénergle érectrlque et ensulle en énergie calorLflque d.anslesrtréslstances de frernãgeti. -"v' n*

ces réslstances sont refroldles par des ventilabeurs en-traînés par un moteur érectriq""-ãu*ã"t¿ p""-*rrã-d;=génératrices d,e frelnage.

Pendant Ie rég1me de frelnage, Ies enroulements drexcita-tlon -des génératrlces de freinage sont tous raccorcésen sér1e à Ia génératrlce d,e trãnsmisslon.

B. App catl du

t75' Le freln rhéostatlque est part1cullèremenb utile et efficacepour des locomotlves dlesel électriques aesilããs à ta ilñ;-que des tralns de marchandlses lourds sur des llgnes accJ <ien-tées. .

En effet, le freln rhéostatlque o"rJea d,es frelnages de lon-gues durées sa¡:s usaBe du rretn p.r",rr""1que requer présente_ralf d'ans certalnes cLrconstart"ei des inconvénients importants

e. L260
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(épulsenent après des fretnages d.e longue dr¡rée' usure des

blocs de'freLn pouvant p"oïõã"ã" le bris de ces blocs ou

des lncendles par Aes parüi;i;; inca¡r¿escentes, chos et
réactions entre I- - wagons pouva¡rt occaslonner deS ruptures
dtattelâSê, .. . ).
g'es! alnsl que des roconorlves à transll"itl"ritSitiäoåå,
nÐDn de la S.N.C.B. notamoent les sérles ?é' 2) 5v

été équlpées drun freln rhéostatlque.

Ar¡x locomotlves, les lndults des 6 génératrtces frelnage
sont groupés P par 2 en sérle (ftg. 776/u - t77 - - " "toli-
bltenÈ da¡:,s des groupes de réslstances RI à R, refrold-
un ventlLateur.

Le moteur dlentralnemenb du ventlLateur de refroldlsse¡¡ent
est allnenté par une dérlvatlon de courant du groupe R!.

tT6. Le cb,angement des connexlons permettar¡t Ie passage du nré-
glne d.e tractionrt en rrréglme de frelnagen sreffectue au moyen
dtapparells analogues à eeux utlJ.J.sés pour changer le seas de
narche.

Ar¡x locomotlves sér1es 52 et 5t, ce cbangement est réaI1sé
au Eoyen de tambours appátés nCan S'¡¡'itchesn cornmandés par des
servo-noteurs pneumatlques allnentés par les éleetrcvalves
BlSf-M pour 1tétabllssement du réglne de tractlon et les élec-
trovalves EKT-B pouT 1rétabllsseoent du rég1me de freinage.

Aux locomotlves série 55 Ie passage en régime de frelnage
se fait au noyen de contacteurs.

d,e la valeur de Fâdâ

1. Vértftcatlon de lfeffort de frelnage.

t77. La pr:lssance de freinage Vl des K génératrlces de frelnage
est à chaque lnstan-r, z

Pulsque dans cette expresslon r lndlque le renciement des géné-
ratrices de frelnage, Ia pulssance de frelnage augmente lcrs-
que le rendement r dlnlnue.

La pr¡lssa¡rce de frelnage peut être exprlmée en fonctlon du
courant de frel ou en fonctlon de la foree ålectro-

génératrlces de
nésügée ) .frelnage

c. L260
72e leçon

rrl = ry warr

motrlce l¡ produlte dans I tlndult des
(la réslstance de I tlndult est



t

t78.

a) Exonessl
de frei

La pulssance de

on de lteffort de

lnape électrloue

freinase Dar ra rt au courant

est à expriner par 3

l{att

vu que.e : rR la pulssance peut également être exprlmée par¡

7t6 viarr = 2,72 F. V. Watt

K. e.IW=
11

VJ
K Watt

À

At¡x locomotlves sér1es 52,57, ll nous notons les valeurs su1-
var¡tes :

r = O,8t K = 6 R = L,5Z Ohm

droi¡ 11 résulte que la pulssance de frelnage peut être expri-
mée par :

vü = rr.r2 watt

me peut à son tour être ex-
prlm

P

par

270
F = Iteffort d,e frelnage sur la locomotlve en kg.

V = Ia vitesse du traln en kmrlh.

Pour des raisons dféqu1llbre, 11 faut que :

11.f2 = 2,72 F.V.

Lreffort de frelnage prod,ult par Ies génératrlces de frelnageest par conséquence :

R. 12

t79

vF

4Í2 (a rr2
vF v ou F

ConcL : Lreffort est à chaque lnstani DroDor-

-

tlonnel au e couble d tédec
résist de fr Q nt v1-
tesse du train.
Autrement dlt, à chaque lntenslté de courant consta¡¡te f, eor-respond un effort de freinage F qu1 est lnversément propor-
tlonr¡el à Ia vltesse V du traln.
cela peut être représenté, comme à la flgure )fï/a, par des
hyperboles équllatères détermlnées par le courant de frelna-ge r.

c. L260

1

72e leçon



4.
b) ult les rat de i'rei-tro- ^a

natre.

,80. Puisguel=f;, la pulssance de freinage peut être formrlée par:
-¿K.e
;.R

La force électro-motrlce da¡¡s une génératrice peut être exprl-
née par : e = k. n.1, lorsque :

lc une consta¡tte

t¡J $latt

n = la vltesse de rotailon de 1a génératrice qu1 da¡ts notre
cas est proportlonr¡e11e à Ia vltesse ryn du train

I = Ie courant dteXcitation dans les enroulements des géné-
-m ratrices de frelnage qui est aussl le eoura¡rt débité

par la génératrlce de tra¡rsmlssion.

Alnsl la pulssance de freinage est exprimée par :

!{ = R.\f . ,'^
Cette pulssa¡ce pouvant également être exprlmée par P =
Z,TA FV nous obtenons pour des raj.sons dréquilibre QUe !'V =

,f t2 d'où ir résurte
m

,81.

E.

Concluslon : A chaque valeur constante 1, du courar¡t dans les

enroulenents dtexclta!1on des génératrlces de frelnage (étant
aussl Ie courant déblté par Ia génératrice de transrnisslon),
correspond un effort de freinage F qui est proportlonnel à Ia
vltessé du traln V. Cela peut être représenté graphiquement
comme à la flgure 778/b.

2. C ristlq e lreffort de freln maximum.

Comme 11 a éEé démontré cl-dessus Ireffort de frelnage peut
être exprlmé par les deux expresslons sulvar¡tes :

4Í2 et F K.V.i
mF

V

CeIa lndique que la valeur de lfeffort de frelnage peut être
réglée par aeux noyens notamment par le règlage de 1, ou par
le règlage de I.

Cependant ces deux grand,er.rs sont:-réclproquement porportlon-
nelles.

c. 1260
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co¡nme Ie courar¡t I est 11m1!é car les possibllités de refroi-
dlssement des générat,rlces de frelnage (aux locomotlves série
52, 5t eE 55 l1mlté à ,OO A), le courant 1, est ltmité par
les poss1bl11tés de reþroldlssenent d,e :.a ténérabrlce de trans-
mlsslon.

En effet, des deux expresslons il peut ê;re dédult que

f = k.V.l

- Pour des raisons technioues llmi S en qy'an¡ictl¡tée

Cette dernlère éCant entraînée, pend,ant Ie rég1me d,e freina-gc, à une vltesse de rotatLon constante (4tj i/nín. re soré-
norde cv du l,loodward éian! atlnenté), son courar¡ü déblté 1,
est règlagle par le règlage du courant dtexcltatlon dar¡s les
enroureinents df excltatlon prlnclpaux BF au moyen d,tun rhéos-tat de champ (LR).

Le courar¡t 1tr déblié par la génératrlce de transmlssion étant
rég1é au moyen de son rhéostai de champ à sa valeur maxlmale
admlse 1¡¡, le courant de freinage r attelndra à son tour sa
valeur naxlmare adrnlse à une certalne vliesse crltlque v dutra1n.

Aux locomotlves séries 52, 5t ei 55 celte vltesse crliique
Ima¡rV = fu est envlron )O ',sn/h.K.1m max

Au courant de frelnage rnaxlmum de )oo A 1l eorrespond pour
chaque génératrlce de frelnage une tenslon au:c bornes o,e
JOO x L,52 = 456 v

e . l,260

,82.

,8, Dans Ia flgure jTl/c, I?effort de freinage maximurn des loco_moclves c1tées est représenté par le potnt A, correspondant
au couranf de frelnage maxlrnum de J00 A et à Ia vitesse cri_tlque de J0 LÇa/b.

Ce polnt A dolt être sltué sur lthyperbole
F\¡ = 4. 12- = 4 x (loo)2 = ,60.000m

t84. Le polnt A est aussi le polnt crltlque.de la caractérlstlquereprésentanb Iteffort de frelnage ma¡cfunum par rapport à rávitesse du traln. i i

Drailleurs :

a) Lcrsque le courant d,éblté par la génératrlce d,e transmlsslonétant réglé à sa valeur maxlmale f_ ,ar,.,-tieiiort de frel_
nage nraxlmum peut être exprlmé à cfiaque lnstan', par 1 | ex-

)2e J.eçon



presslon :

Ft"* - k' V' trt ro. = KV

Cette expresslon peut ê!I" représentée par 1a l1gne drolte
OA conn¡e'à Ia flgure 778/c. '

Au polnt A, c. à d. à la vltesse de + JO Istr/h-le courant de
frelnage I attelnt sa valeur naxlmalë adnlse de )00 A.

t}¡ . b) pulsque I = k.V.lr, au-dessus de la vltesse crltlque de

,O 6/h 11 y a l1eu, pour ne pas dépasser Ie cour¿rnt de
frelnage mailmuro, ae tfnfter 1e courant 1E déblté par la
génératrlee de transmlsslon et cela dfauta¡tt plus que la
vltesse V du traln est Plus grande.

Au-delà du polnt crltlque A lteffort de frelnage maxltrur!
est obtenu þar le réglãge du coura¡rt (1r) déblté par la

.génératrlce de transmlsslon de façon à ce que le courant
"ãe frelnage (f) se oalntlerure contlnuellement à la valeur
naxl¡nale adnlse.

pour les loconotlves c1tées, lreffort de freinage maxlmum
est de :

4x( a60.000
v

)
F kg

na:( v

,86.

Lfeffort de frelnage maxluum es! par conséquence représenté
par Ith¡perbole équ1latère CAts eorrespondante dans notre
cas à ltexpresslon :

F v = ,6o.ooomax.

Concluslon.

La caraetérlstloue représentant lteffort de frelnage Fm€lx. est

représentée par Ia eourbe OAB dont la prenlère oartle.BA 
_

(hyperbole équllatère) est déterrnlnée par Ie gourant-{e.frel-
nagä maxlmtu!-l obtenu en augnentant le cour4nt 1, déblté par

la génératrlce de lra¡tsmlsslon au fr¡r et à nesure que Ia v1-
, tesse V du traln dlnlnue et la 2e partle A9 (fo¡rne rectlllgne)

d,éternlnée par le courant malclrnun (Ç oar. ) pouvant être dé-

blté par la généiatrlce de transnlsslon pendant que le cou-
rant áe frelnage I dlm1nué progresslvenent avee Ia vltesse du
traln.

c. 1260
72e leçon
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,. Réslase de Iteff de frelnage nEG-OTIM.

Au-dessus de 1a vltesse de J0 Lãn/h, la puissance développéepar La génératrlce de transmlsslon dolt être llrnltée arià
dr'éviter la sr¡rcharge des génératrlces d,e frelnage.

cela est Ie but du système de réglage ttnEGolil{tr dont les loco-
motlves sont équ1pées.

En-dessous de La vltesse de J0 L$/la, la pulss€rnce maxlmare dela génératrlce de tra¡rsmlsslon est flxée- par le courant maxl-
mun toLéré dans son excltatlon lndépendanle BF qul est enservlce. .

Au-dessus de 70 kn/h, c. à d. à partlr d.u moment où ra ten-slon aux bornes de chaque génératrlce de frelnage dépasse
456 V' le regohm (Oen) allmente ltenroulemeat sñunt Sf ¿e Iagénératrlce de tra¡rsmlssion.

Le couran? da¡rs celul-cl a alors un sens tel que son champ
uagnétlque est contralre au champ de Itexcltatlon lndépenã"tr-te BF (frg. 779/b).

788. La boblne regohm étant raccordée aux bornes d,tune des généra-
trlces de frelnage sa force dfattractlon augmentera propor-
tlonnellement à sa tenslon dfallmentatlon.

Par conséquent le champ résultant d,es deux cha.mps EF, et sF
dlmlnue lorsque Ia vllesse du traln augmente comme représentéà la flgure 778/a.

Au moment mêne de la mlse en servlee du freln rhéostatlque à
une vltesse éIevée (p.ex. 90 lg,n/h), rtlntenslté de freinagepeut atteindre des valeurs très élevées

Néanmolns, par l'lnterventr.on d,u regohm, eette lntenslté est
ranenée dar¡s r¡n lntervalle de quelques secondes à ra valeur
rnaxlnale admlse de ,OO A

789. 51 malgré lf lnterventlon du regohm, la tenslon d.es génératrl-
ces de frelnage dépasse la vareur de 540 v (p. ex. par un
enclenchement trop bn¡tal) r¡n relais nBl^lRu allr¡ne une lanpe
témoln au tableau de bord de toutes les locomotlves éventuel-
lernent accouprées. En plus, dans certaln*"" (sér1e 5il le
solénolde ORS est exclté, lnsérant alnsl'la valeur totale du
régulateur de champ LR (tinttation d,e Ia pulssance de }a géné-ratrlce de transmisslon).

Remaroues.

a) Par la forrne h¡rperbolique de la lère partle de ra caracté-rlstlque FV Ie freln rhéostatlque sera pratlquernen., sâr'seffet à des vltesse élevées de ltengln (au-déssus de
90 L<r./h) .

c.1260
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8.
Ltenclenchement du freln rhéostatlque à des vitesses au-
delà de pO Lrrrt/tr est drallleurs à déconselller à cause des
phénonènes de co66utatlon dangereux qul se produlraient
dans l,es génératrlces de freinage.

,% b) Le gllsseurent des roues par un effort de frelnage troP- 
gra¡¡a est évlté .par les relals d I ar¡tlpatlnage qui. à 1 '1ns-
ta¡rt d,e Leur lnterventlon raaènent 1r excltatlon de Ia gé-
nératrlce d,e tra¡rsmlsslon à sa valeur maxlmale (allnenta-
tlon OB,S lnsertlon d,e toute Ia réslstance du régulateur
de chanp tR) .

Seuls des re1als dtantlpatlnage à boblnes-tenslon peuvent
être dtapPllcatlon.

D. ts de commande du freln 1oue.

,92 1. Le séleet

Toutes les loconotlves à trar¡smlsslon rtFïnlrt possèdent un
tambour appelé aussl ttséLecteurtr Cont la polgnée de commande
peut prendre 4 posltlons :

- une posltlon nulle (off) aans laquel]e la tractlon est
eoupée.

trols posltlons de tractlon 1, 2 eE t perrnettant.de fonc-
tlonr¡er avec les moteurs de tractlon en serle (S)' avec
trar¡s1tlon automatlque (¡¡) ou en parallèle (p).

Anx locomotlves s. 52 et 57 avec freln rhéostatlque, la poi-
gnée du sélecteur possède en plus 2 posltlons de frelnage
dont la prer¡lère assure Ia préparatlon du frelnage et la
der¡¡1ème sert poul lrexécutlon du frelnage et le réglage de
lreffort de frelnage au moyen du rhéostat de frelnage R
(réglage de la valeur de 1n).

Si lrlntenslié de frelnage dépasse sa valeur maxlmale de
,00 A, 11 est lnutlle de voulolr augnenter eneore Ie courant
ãtexeitatlon d,e Ia génératrlce de tra¡tsmlsslon pulsque lrln-
fluence crolssa¡tte ãu ttRegohmtt llmltera constamnent 1t ln-
tenslté de frelnage à fOO Anp.

Ar¡x locomotlves sérle 55, le sélecteur ne prerci qutune posl-
tlon de frelnage qul sert à La fols pour 1a préparatlon et
pour lrexécutlon du frelnage.

2. Les elrcults de e des locomotlves 52 sþ-53.

Clrcults haute tenslon z

Clreults basse fenslon .
Clreults de conr¡ar¡de ¡

c.1260

776/a et 776/n.
379/a eE 779/b.
78o/a.

f 1g.
fig.
f1g.
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9.

Prenlère Fosltlon de frelnage de la polgnée du séIeeteur.

,9t Cette posltlon sert pour Ia préparatlon du frelnage rhéosta-
tlque par I rallmentatlon:

a

A condltlon que Ie DOC (freln drurgence ) et PVS (contrôIe
de Ia presslon dans La condulte de freln automatique)
solent allnentés (freln pner:matlque hors servlce), 1ra11-
nentatlon du solénolde CV est préparée pour porter la vl-
tesse de rotatlon du moteur ùlesel à 435 E/rrLn.

a

réallse Itallmentailon dlrecte de lf enroulenent 1ndépendant
BF. (l,es contacts GF et SF ouverts Ia traction étant cou-
pée ) BR est f el:ré.

des électrovaLves BI{TI - B et BI(T2 - B qul font tourrrer le
tambour nCaur-Swltchrr pour passage des moteurs de tractj.on
du rég1me tractlon en réglne de frelnage (passage de 1a
flgure 377 à la flgure t78).

Par Itallmentatlon du rel-als de frelnage BR, Ies contacteurs
de pulssance Pl et PZ rester¡t déflnltivement coupés et Ies
contagteurs S temporalrement.

Ðt effet, les contacts gllssant"'dl., tambour de eouplage com-
ne du tambour drlnversion ne peuvent pas ouvrir ni fermer
des clreults en charge.

Seulement après rotatlon du tambour du Cam-Swltch Ie contac-
teur S es! à nouveau allmenté. Un eontact ar,rx1llalre du con-
tacteur S lnterronpt Itallmentatlon de PI ei P2 pendant tou-
te la durée de frelnage.

Remarque : A cause de son verroulllage nécan1que, Ie sélec-
teur ne peut être placé en posltlon de frelnage tant que le
controller de pulssance ntoecupe pas sa posltlon neutre.
Ce verroulllage empêche également pendant Le frelnage de
placer le eontroller de pulssanee sur t¡n des crans de puls-
sanee.

Ðe posltlon neutre du controLler de pulssance, les éIeetro-
valves BI(TI M et EKÍz M alnsl que le relals GF sont coupés.

Par la coupure de ltalimentatlon du rela1s GF (à cause de
Ia eoupure de la tractlon) tes boblnes sér1e des relais dta¡r-
tlpatlnage sont éllmlnées et leurs bobines de tenslon rac-
cordées. Par ltallnentation du solénoÎde OR^S le régulateur
de champlR est total,eaent 1nséré.

c.L260
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794

b) Deuxl èure posit de fre edu eur.

Comme le relais ADB est all¡nenté (¿g¡a en 1ère posltlon) et
ses contacts ar.¡xll1alres fermés, en 2ène positlon de frelna-
ãã-A" sélecteur, Ie reLals SFT est allnenté -(par conducteur
Ë[l-ã"-ã"r coupã tfexcltatlon shqnt de Ia génératrlce de
transrnlislon ei aLlrnente le solénolde CV du régulaüeur
td;"ü;;ã-ii; vltesse de rotatlon du moteur dlesel est portée
à 4t5 E/mLn.) .

c) Réglage de lteffort de frelnaee.

Le régulateur de champ nlrRn est commandé par un servo-moteur
rég1é par le relals ttoRstt.

Br cas d'e coupure de lf allmentatlon de oR's Ie régulateur LR

""t-ããrpr¿t"nènt 
éIlm1né et Ie champ BF est naxlmal. Pendant

fe réSúe de frelnage Le relals OnS est allnenté par la fer-
neturé d,u contact vlbrant du re1als LRP.

Cormre représenté à la flgure ,7g/A, ce relals LRP est lnséré
entre Ie contact moblle du régulateur LR et Ie contact mobl-
fã ¿u 

"eer.l"teur 
de frelnage Oont Ia posltlon est flxée par

Ie sélecteur d,ans sa 2ène posltlon de freinage'

Le rela1s LRP a une armatt:re qul porte un contact lnverseur
ãt qui se déptace vers la gauche ou- vers Ia drolte sulva¡:'t
1e sens d.u courant d,a¡rs sa boblne dès que la tenslon aux
bornes d,e celle-cl dépasse 0,5 Volt. Ains1, quand Ie poten-
tlel d,e sa þorrre X est supérieur à celul de la borne Y

(¿ifférence mlnlmale O,5 V) Ie eontact du rela1s LRP ferme
Ie clrcuit ORS 1nsérant }a réslstance LR. Le champ BF d1-
minue.

51, par contre, Ie potentlel X est lnférleur au potentlel Y,

Ie cãntact LRP coupã le clrcult de ORS dlmlnuant a1ns1 la
valeur de Ia réslstance LR. Le chasrp BF augmente.

Er changeant 1a posltlon du sélecteurrle régulateur de frel-
nage peút être rêSfé et par eonséquenöe aussl Ie potentfel
d.e Y par rapport au potentlel X. Alnsl :

t = 75 V lorsque le rhéostat de frelnage est éIln1né et
O V lorsqurll est lnséré.

x = 75 V lorsque le régUlateur d.e charnp LR est éllmlné et
o V lorsqutll est lnséré

(onS aIlr¡enté ou non allmencé).

c L260
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11.

rl sten sult que lorsque le rhéostat de frelnage augmente,
le potentlel x dépa-sse le potentlel y. par La fe¡r¡eture dù
eontact nLRPtt la boblne OR^S est all¡nentée et le rhéostat
LR est lnséré. Quand, à son tour, Ie potentlel y dépasse
le potentlel x, ce qu1 coupe de nouveau 1 t allnentation d,u
reLals ttonstt. Le rhéostat de champ est de nouveau élin1né.
Alnsl le contact dtlnverslon LRP vlbrera pendant toute la
durée du frelnage avec r¡ne fréquence telle que ra valeur
noyenne de la réslstance LR solt égal,e à Ia valeur du
rhéostat d,e frelnage fixée par la posltlon du sélecteur.

Cela veut d,lre que lr1ntenslüé du ehamp BF et par consé-
quence le courant dfexcltatlon des génératrlcel de frelnage
est ré91ée dlrectement par la posltlon du séIeeteur.

796 Si lt effort d,e fre-r'.nag e devlent troo crand 1I faut dis-
tlnguer:

1. une des roues ¡¡otrlces gIlsse ce qu1 a pour conséquences

- lflnterventlon du relals dfantlpatlnage avee coupure de
sF et la ferr¡eture du contact ar¡xlrlalre du rerals oRS
du régulateur I¡ioodward. Le champ de la génératrlce d,e
trar¡smlsslon est très affalbli, Lreffort de freinage d,1-
mlnue.

- 1ralh:nage dtune lanrpe témoln da¡rs les postes de condulte.

2. Le coura¡rt de frelnage est supérleur à JOO A.

Le Regoþrn lntervlent et I I excltatlon shr¡nt est mise er¡ ser-v1ce. Lteffort de freinage dlmlnue.

t, La tenslon aux bornes des noteurs de tractlon d,épasse
540 v.

Le rerals BVIR s t enclenche et allr:me rrne lampe dans les pos-fes d,e'condulte.

d) Les clreults de
motlves sér1e

omnande du fr"eln nhéostat{ orrc ar

c.r2

'l orro-
55.

,97 ces clrcults sont-représentés à 1a flgure 78o/b (freln enservlce. conçus draprès les nêmes prrnclpel qutaux rocomo-tlves 52 et 57, ils se dlstlnguent par les partleularltés
sulva¡rtes:

72e 1eçon
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- Les eontacteurs BF
la coupure <ie FS I
tances de shuntage

SF sont allmentés ce qu1 Provoque
Fs 2 et LréLlmlaatlon d,es rés1s-

s génératrlces Ce frelnage.

Le passage du rég1me de tractlon au r'églne de frelnage
se ialt par les contacteurs BKPI - EKB4 - BKB2'-5
EIç 2.3 - E(P 5.6 eE non pas par des tambours ttCa¡l

Swltchrr.

Er rég1me de freinage, seuls les contacteurs IKB 2.5
EKB 4 sont allmenüés.

2. Pour passer du rég1ne de tractlon au rég1me de frelnage
iI faut 3

a) placer le controlLer de pulssance dans sa posltion pour- 
laque1le le moteur dlese1 fonctlonne crr¡ ralentl.
- par Ia coupure des reLals SF, BF et GFR lfallnentatlon

äes excltatlons shr¡nt et lndépendante de !a génératrl-
ce de transmlsslon est couPée.

- par ltallnentatlon du solénalde 0R^S, 1ê régulateur de
ehanp LR prend sa vaLeur maxlmale.

b) placer le sélecteur en posltlon neutre droù résulte la- 
óoupure du rela1s FOR et par conséquence lrouverture de
tous les contacteurs de pulssance ttPn.

c) après r:n tenps de 5n, placer Ie sélecteur dans son unlque
posltlon de frelnage

par lrallmentatlon du re1als BR, Ies moteurs de trac-
tlon sont shr¡ntés temporalrement pour dlmlnuer les
choes de coura¡:t lors de 1f étabHssement du rég1ne de
frelnage (Pas aux HL s. 52 et 54).

- Les contacteurs BI(B 2.5 et EI(B 4 sont allmentés.
Les contacteurs EI(P 1, H(P 2.1 et BI(P 5.6 ne sont pas
allmentés.

- Le relals uFoRn est à nouveau allmenté
encleneher tous Les eontacteurs sérle tr

Le clrcult des génératrlces de frelnage se ferute par
Irallmentatlon du contacteur BI(.

d) Placer Ia polgnée de pulssance sur frelnage (posltion
B 9).

- La vltesse de rotatlon du noteur dlesel est portée à
4J5 E/mIn.

ce qu1 falt
qll

et
et
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Pendan! Ie frelnêBê, le coura¡rt drexcltatlon d,e 1a généra-
trlce de trar¡slssion (etr.) est l1n1té à I2.5 A pan lnter-
posltlon drune résistance de 4.81L (gKp 2.7 stouvre, BF
se fer"ne).

Tant que BF ntest pas allnenté, le regohm (DBR) ne peut
pas lnfluencer 1r excltatlon shr.¡nt de la génératrlce de
trar¡smlsslon (BF ouvert; nécessalre pour évlter les co¡r-
séquences du nagRétlsme rénanent).

Par lt allmentatlon de BF, Ie regohm est raceord,é à I t en-
roulement shr:nt. Le regohm (DtsR)fonctlonne de 1a nême
façon qutan:x locomotlves s. 52 et 54).

- OnS est coupé ce qul él1mlne la réslstance LR.

Par opposltlon à ce qul se passalt pour les locomotlves
s. 52 et 57, le relafs Bl,fR nrallume pas seulement une la¡n-
pe témoln à son lntercrvertlon (tenslon ar¡x bornes de géné-
ratrlees de frelnage supérleure à 540 V) maJ.s exclte aus-
s1 le solénolde ORS ee qul dlmlnue l|excltatlon de Ia gé-
nératrlce de trar¡smlsslon et par conséquence, la foree
éleetro-motrlce produlte dans les génératrlces de frel-
nage
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CHAPITRE \rI.

LES INSTAI¿A1TONS ETJECTFJQUES BASSE TEI{STON DES B{GTNS

ry.
A Géné êe

1. Par 1nstallat1ons basse tenslon ites englns dlese!
on entend tesJãiterf es dt accumulateurs avec leur dls-
pä"iiff de charge et les clrcults al,¡nentés par ees

dlesel.

Ontrouve,Surlesenglnsdetractlondlesel,
batterles au piomb et des batterles alcallnes.

I
e
I

batterles :

Itlnstallatlon éIectrlque de lancement du noteur
dlesel
es dlsposltlfs électrlques de contrôLe, de comma¡:de

i-aà protectlon du noteur dlesel et des organes de

a tra¡rsmlsslon
- les phares et les lnstallat1ons drécIalrage

les lnstallatlons électrlques de ventllatlon et de

cÌrauf fage
Ie dlsposltlf de ve1lle automatlque

ltlnstallat1on pour la comr¡a¡rde automatlque des portes
' (autoraffs)

les clrcults de comma¡rde dt lnstall'atlons de chauffage
aÍ1nentées au. gasoll
éventuellenent, I t allmentatlon d,t lnstaJ-lations radlo '

B. Batterles dtaccumulat eurs des englns de tractlon

2. des

Cl-dessousunbrefrappelduprlnclpedefonctlon-
nement des der¡c sortes de batterles'

1. Aciumul ateurs au Plomb.

Eleetrolyte : aclde sulfurlque dliué'
Anode : à ltétat chargé : peroxyde de pfomb (t¡n¡n)

Cathode : à ltétat char8é : plomb (gr1s)'
,'t'

Pendant ia ãéenarge, 11 se for:ne sur les deux

élecf,rodes du sulfa¡e ãe plonb (blanc). Penda¡tt la
charge, Ie suliaie cie plomb se déecmpose de sorte'que
Ia telnte bla¡rche des der¡c électrodes rilspa:'aÎt et.
iia¡roOe red,evient brune et la cathode redevlent gri'se'

c. :.260.
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Après tx'r temps prolon8é sa¡ls utlllsatlon ou con-

stamment gne 
"ú;ã; insufffsante ou une décharge régu-

Ilèremenb poussée trop loln, le sulfate de plomb se

flxe sur les Plagues.

La batterle devlent lnpulssa¡¡te par sulfatatlon'

tlectrolyte : hydroxyde de potasslum d1lué (KoII) ou
potas¡se caustlque.

Les électrodes conslstent en plaques dracler per-
forées et n1ckelées entre lesquelles -se trouve la masse

aãiLrre qr¿ dlffère suiva¡rt la sorte de batterle:

2. Bat terles

Batterles

erles

aIca11

ferro

ca

nes.

-n1ckel (¡n¡'g et Îudor).2.a.

2.b.

t.

c. 1260

A ltétat chargé la nasse actlve de ltanode est du

nlckel pur et Ia cãthode est du peroxyde de fer ou de

f¡yãroiyde de fer. penda¡rt la décharg€, ces Basses

actlves se transforment respectlvement en hydroxyde de

nlctcel or., o*yãe de nlclcel et en hydroxyde de fer ou

oxyde de fer.

AlacathodeonaJoutedel'trydroxydedecadm}un
comme catarysãü. (ã.ãåià"ãtiã"-¿eË réaätlons chlmlques)'

n1 ( A).

A 1rétat déclrargé, Ia masse actlve de lranoce est
de lt-fryã"ã*ide de nfõfef et la cathode de lrhydroxyde
de cadmlum.

Caractérlstloues technl oues d fune batterl
Iateurs.ê

1. Foree élec tro-mot ^ô Tens on born
lstance 1nt ê

A1nsl Ia foree électromotrlce E attelnt
pour r¡ne batterle au plomb blen chargée :

n n í déclrargée 3 +

n alcallne blen chargée :

e dlac cì:Íiu,-

Laforceéleetro-motrlceEdelabatterledépend
du t¡pe de batterle, d,e son état de charge' du nombre

ãt¿iåã"nts, de la tãrnpérature de lréIectrolyte'

n

n

n

n

n

+ 2,O5 v/
êtérnent
1,8 v/
é1énent
+ l,t v/

é1émen¡

: + ]-r].V/- élérneni

))e leçon

n n n déchargée
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Solt Eb :
R1 :
?À.

Ia tenslon aux bornes de la batterle
Ia réslsta¡rce lnterne de cette batterle.
le coura¡rt déblté par la batterle.

4 a

Eb=E-Rl I

La réslstance ln!ern-e--E! drune batterle dépend en partl-
cul1er de 3

- la composlülon, la nature et la constructlon de Ia
batterle (surface et épalsseur des plaques, nature de
Ia masse actlve, gra¡deur des lntenralles, nombre
drélénents couplés en sér1e...)
Ia nature et Ia tenpérature de 1rélectrolyte

- lfétat de charge de la batterle.

Généralenent d,ans les mêmes condltlons de tempéra-
ture et dlmenslons, la rés1sta¡rce lntertte des batterles
au plonb est plus petlte que celle des batterles alca-
l1nes eü cecl pour les ¡?{,sons sulvantes :

lraclde sqlft¡¡lque d1lué est r¡n mellleur conduc-
teur que lrtrydroxyde de potasslum.

Ie bloxyde de plomb' lequel dolt être ra¡gé da¡rs
Ies seu¡l-conducteurs, est un r¡ellleur conducteur
que lro:ryde de fer, de nlckel ou de cadnlu¡n.

La forrne poreuse des électrodes de plomb lnfluence
aussl dans u¡e certalne tresure Ia réslsta¡rce lnterrne.

Comme le sulfate de plomb nr est paf¡ conducteur,
la réslstance lntertre drune batterle au plomb augnente
quand la décharge se poursr¡lt. La réslstance lnterne
át,¡n" batterle ãécfrargée est Jusqu'à , fols plus élevée
que celle drune batterle chargée.

La réslstance lnterne dfune batterle alcallne au8-
mente aussl quand la décharge se poursult.

Sulva¡rt Ia nature des batterles, ltordre de gra¡-
deur de Ia réslstance lntertre peut varler de O, L ot¡¡./
élément (batterle au plomb poui rad'lo) à 0,001 ohn/
éIémenb (battertes à tuts mlxtes) et à 0,OOO1 ohn/
élénent (batterles de démarrage pures).

?. La capaclté.

2.1. Déflnlt1on.

0n appel
chargée, lê p

le nca ae1-"é tt C drune batterle
coura¡t de décharg

eomplètenent
e constant I

c. t260
))e leçon.
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rodult d Ltn



4.

6.

par le temps ü penda¡rt lequel ce courant peut être
fournL par la batterle ava¡rt que sa tenslon aux bornes
ntattelgne sa valeur mlnlmum pour laquelJ.e Ia bafterle
p""t êtie consldérée comme totalement déclrargée.

Ç a I.t

. La capaclté drune batterle nra pas une gFa¡rdeur
const¿utte car elle dépend de facteurs eL condltlons
varlables 3

la méthode de charge de la batterle
la température de 1réIectrolYte

- la tenslon aux bornes f1nale admlse

ltlntenslté du courant de décharge.

Aussl la notlon de ncapacltén nra de slgnlflcatlon
que pour auta¡lt que les condltlons dans lesquelles !a
Èatterle travallle solent blen déf1n1es.

2.2- La eaoaclté nomlnale.

Sulvant 1es déf1n1t1o nternat l¡C , oD appelle
la capaclté nomlnaLe c d une tterlet lao r1ré

constructeur, que cefte
parfalt état peut fourrri
mlné t après une charge
alcallnes et 20 h Pour t

drélectrlclté en

courant de décha

2.' . Capaclté

On appelle
tr1clté fournle
état de charge
charge dlfféren

amþères -heures
batterle
r pendan
coroplète
es batte

rqe eonsta¡tt f =

(Arr), garantle Par Ie
à ltétat neuf et en

t un temps blen déter-
$ h pour les baEteries

rles au plomb) sous u¡r
g, (q ou C sulvant

20r5
la sorte de batterle) et une temoérature de déoart, dç_^
rt¿rããi"oivt" f1xée (eg'c pou et 27"

@ au plomb) sans que la.tenslon aux bornes
?tnate dépasse lrnã certalne.llmlte (:.,t V/éIénent pour
batterle alcallne et 1,75 V/élément pour batterle au
plomb).

7.

effectlve et caPaelté ORE.

c ac té effect v Ia quantlté dtéIec-,
par Ia baiterie' se trcuvant da¡rs un

doruné sous un coura¡rt consta¡rt de dé-
tde

,
c ouC Jusqutà ce qutune tenslon
5 20

flnale dlfférente de 1,1 V/éL. ou l;75'V/éL. solt atteln-
te et pour des tenpérair.,""s dlfférentes de 2Oo ou 27" C.

La capaclté effectlve n'a par conséquent de s1gü-
flcatlon que si Iron donne les conùltlons de fonctlorule-
ment de la batierie.

t260
))e Ieçon.



5.

Sulvant les déf1n1tlons OR.E, la capaclté est la
quantlté d'éf;;triãri¿ que Ia ¡atter1e,-ãp"È" *t" charge
préalable 

"orpielã,-p"oË 
fournlr sous r.¡n coura¡tt constant

I z o,2 C5 Amp., pour une température de 1|électrolyte

de25"CJusqu'àc.equ'onattelgneune-tenslonauxbornes
rnoyerme de r, r-v7ãrl-t J"Ji"ãI o" I,7 .Y/ét. (plomb)

ollr s1 cera "ã 
p'"oãulÈ plus tôt, Jusqurà ce que Ia- ten-

;1å" ã'.r:n-ãei éiénents constltuant la batterle tombe

en-dessous de i-v (J¿allne ) ou 1, 5 V ( plomb) .

2.4. Batterle cor:rp1èt

batt ea omb :

slt pres
es etborn

de charge.

cr1üe Par le cons
la deâs1té de Il

ent chargée.

quand, après charge sous lflnten-
tructeur, Ia tenslon au:K

électrolyte cornPte tenu des
restent conste¡¡tes Pendant

em

8.

9.

sulva¡rt les déflnltlons oRF, ru}e batterle dolt être
eonsldérée comlne complètement chargee :

- batterle alcallne ¡ quand la batterle, chargée- Sous- iffi"itË-1"" re constrr¡cteur, a absorbé
une quantlté-átéfectrfältg égale à_ 150 î6 ae Ia capa-
clté nonlnal e C 5 à condliloã qtr" la batterle alt éEé

ã" p"¿"fa¡rã-¿ãcÉargé. sous un courant de 0'2 C 5 Amp

il"ã;ià ,o! renslon moyenne de 1,1 v/élénenü.

varlatlons de temPérature'
2 heures.

2.5. alson entre 1 ca aclté ef ectlve et Le courant

Dar¡s les der.¡x cas, la tenpérature de ltélectrolyte
dolt rester comprlse entre 2Oo et 7Oo C'

Le tableau c1-après montre Qü€r pour r:ne même

température ¿ã fté1eätrolfte, la capaclté effectlve
ãèpãna très rãri ãã f trotätoité du coura¡rt de décharge'

e. 1260
))e leçon.



Sorte de
batterle

Prestollte
t..1.115

SAFTA
GPX 1000

NIFE
2 R-220

Courant de décharge
I

0,O5C20=t10A
O,2C20 =t4OA
,C20 =6604

O,2C5= 204
2C5 =2OOA
5C5 =5004
0,05C20= 114
Or5 C 20 = 110 A
1C20 =22O4
ZCAO =4404

Capacité
effectlve

Ah

220

150

10

105

95

75

220

182

140

t7

6.

10.

Tenpérature 1n1tla1e | 25"C

Tenslon
flna1e

v/éIément

I'7

1r1

1r1

tre la e aclté ef tlve et t A ture

La llalson entre la capaclté et 1a température de

1féleetrolyte peut être exprlmée cotne sult pour les
batterles au pionb, sl lron prend conme température de

base 25" C.
n 1r\

v (ef) 1+ o,o} (t 25)

fer, cette température crltlque se sltue qans

ãæ; ¿e i 2"c pour ,:n coura¡rt de décharge dien
C 5. pou s coura¡¡ts plus grands, eette tem

2.6. alson
e lectro Vf-€.

Une batterle alcal1n
capaclEé al¡x envlrons de

erd donc no¡'nalement sa
O^

La capaclté des batterles alcallnes ne décrolt pas

l1néalrement avec la tenpérature comrne pour Ies batterles
au plonb' mals reste oratlouern €!llr, constante pour lomber
bn¡s q

é
uement à zéto à une certalne tenP
rature criticue). Cette température crltlque

éra;ure ( appelée
qe-femp

pe.nA ae I'lntensité du courant de déeharge. Pour la
batterle Edi.son et d I au-rres ba esa rodes en

le vo1s1-
vlron 0r2
oérature

est plus élevée.

ep
t2

Ceel nra rlen ä volr avec la proprlété Crt¡ne batierle
d,e fournlr des lntensités éIevées Ce courte durée. A Ia
tenpérature la plus basse, une batterie a1callne peut.
fournlr des à-cäups ià-courant élevés, par lesquels Ité1ee-
trolyte se réchaufie raplde::renC au-Cessus Ce la !errpé:a-

C.1268tt" cr1tlc'ue '

11e Iecon.



11.

12.

7.
,. La pulssance d tune batterle,

On appelle pulssance dtune baEterle lrexpresslon :

tJ Eb.I

Èr ralson de la pulssance' Ia tenslon awc bornes
corresponda¡¡t à un certaln coura¡tt I ne peut pas des-
cend,re en dessous drune certalne valeur n1n1mum.

I¿ pulssanee naxlnale drt¡ne batterle ne eorrespond
Janals au coura¡t maxlmum. tr effetr par court-clrcul-
tage le coura¡rl est ma:clmu¡o et la tenslon au:K bornes
est nulle done aussl la pulssance.

La tenslon aux bornes nlnlmrr¡r autorlsée, Eb m1n,
dépend de lrut1l1satlon de la batterle.

Pour lréclalrage' Eb m1n = t Or95 E et pour des
moteurs de démarrage, Eb nln = t 0r5 E.

La pulssance dépend fort de la capaclté de Ia baE-
terle et de la tenpérature de 1télectrolyte. Cecl
ressort du tableau cl-après qul tndlque
batterles drautomoblles rrBoschtt à 1f éta
lrlntenslté du coura¡rt de décharge pour
ter¡slon aux bornes tombe à I V/élément.

, pour des
t deml-chargées,
laquelle la

Intenslté du coura¡¡t de décharge qu1 falt ton¡ber
Ia tenslon au:r bornes à 1 v/é1.

t rature lecErolyte
+20

4.

240

4i5
6zo

Pour rles batterles chargées av¡- 7/4, ces valeurs de
eourant dolven: être multlpl1ées par l,TT et pour des
batterles conplètement chargées par 1r28.

Lflntenslté de eharqe et de décharge ma¡c1mum autorlsee.

S1 la eapaclté dtu¡re batterle déoend prlnclpalement
de Ia masse actlve totale répartle sur les électroces,
de nêroe Ies lncensités na-tlma de charge et décharge sont
déte¡mlnées paF Ia sr.rrrÞcè cie ces électrodes. L'ln¡en-
s1té par surface r¡nlta1re oes électrodes esE en efiet

temos.

c. t250

56
112

180

Capaclté
(Ah)

5t\
898

1078

484

8r8
99t

+10'C

4a1

727

900

¡ EUyrÄ q

E
,55
657

79t

-10"c

,18
6ls
740

-15"C

281

5J.7

682

-20" c

touJours l1roltée

)7e leçon.



a.

8.
4.1. Int 1ré

tr.

4.2. fntens 1ré maxlmum d

14.

4.2.1. Batterlesdel

15. Caractérlstlques

1260

51 ltlntenslté de charge maxlmr:n autorlsée i¡ar le
constructeur est dépassée, solt en grandeur solt en

kH: ;l il: 
; :i' ä;I :"r r f." u : Hi !ilååi' " :t " ãå l:i,i ï, "'

ãã" éi"ctrodãs "tt"o 
effrltement de Ia urasse actlve

.ãfã"i-a-dlre ãegraAatlon 1rréparable de la batterle'

' ¡rlntenslté de charge dolt par conséquent touJours
être llnltée Pour que 3

- lténergte électrlque fournle se transforte en pennanence

ãt comõlètement en énergle chlnlque

- la température de 1rélectrolyte reste l1n1tée (t 40"C)

Généralement r¡ne batterle déelargée peut absorber
un coura¡rt ¿ã charge plus élevé qutà la fln du cycle de

charge.

Lrlntenslté naxlmrrm du coura¡rt que Ia batterle peut

rournrr aépend de la nature d,e la batterle, d'e la surface
totale de ses électrod,es, de sa réslstance lnterne, d€

son état d,e cfrarge et de la tenpérature de 1rélectrolyte'

Lf lntenslté na¡clmun qutune batterle Psg!-fournlr
sera déterolnée prtnclpaleroent par la durée de ceÈte
décharge.

sulvant la répartttlOn de la roasse actlve sur un

g¡.ar¡d nombre ou un petlt nombre dtélectrodes avec res-
i""tru"nent dã plus'petltes ou prus grandes surfaces
de trava1l, "; ;A¿ iépartlr le! batterles corme sul.t :

d charge.

e décharge.

ane ement.

La masse actlve est réPartle sur
un grand nombre de plaques poreuses'
trèã mlnces avec des lntervalles
petlts. Blen qur.elles supportent de

þanaes lntensltés, ces batterles sonf
ãrès senslbles à Ia surcharge à cause
de ta quantlté I1m1tée drélectrolyte'
Ltlntenslbé de f1n de charge dolt
être lfunltée à envlron 0'01 c'

- posslbll1tés I

fournlture dtà-coups de coura¡rt élevés drr¡ne certalne
durée pendant un certain-iàtp= dépendant de Irlnier-
valre enEre les à-coups et dä la durée de chaque à-coup.

77e leçon.



9.
fournlture dtun coura¡rt de décharge éIevé penda¡rt
un temps qul automatlquement sera llm1té à cause
de Ia âtmtnutton de capaclté dans la mesure oi¡ le
coura¡tt est Plus élevé.

ces batterles sont en partlculler destlnées à
Itallmentatlon de démarreurs de grande pulssance mals
convle¡:¡rent molns pour des décharges qul sont poussées
régultèrement assez Io1n.

tlles sont de préférence nalntenues à 1rétat chargé.

Exemp1es.

-

- Les batterles SAFTA GPX 8so er cPx looo

Leur capaclté respectlve C5 Pour ! = 25oC est

respectlvement 85 et 1oO Ah.

Coura¡rt de décharge contlnu autorlsé : 10 C5

.(8¡o et looo Anp. )

A-coups de coura¡rt autorlsés z 20 C5 pendant + 6 s
avec des lntervalles de 20 à 40 s.

- Les batterles au plomb PRESTOLITE IÍEAVT DUTY t]æe
I f15.

Noobre de Plaques . 29 Par élément

CaPaclté CaO = 22O Ah.

Coura¡rt de déctrarge contlnu naxlnr:m à 20"C.

pendant J m1n. z 7 C 20 (t 6SO AnP)

pend,ant I à 15 s avec des lntervalles de 20 à 40 s
5 C 20 à 6 C 20.

4 .2.2. Batterles mlxtes.

A cause de Ia répartltlon de la nasse actlve sur
un nombre 11m1té de plaques relatlvement épalsses, ces
batterles supportent- des à-coups de coura¡rt de 2 à t c 5
(batterles fèiro-nlckel ou cadmlum) ou de 1 à 2 C 20
(batterles au plomb standard à 15 plaques) et des coura¡rts
de décharge contlnus dfenvlron 1. C 20 Anp-

Ces batterles sont ut1llsées pou.r I I allrnentatlon
de d,émarreurs à pulssance llmliée a1ns1 que pour allmenter
des c1rcu1!s avec des courants 11m18és.

Leur rés1sta¡ce lnterre est senslblement plus é1evée
que celle des batterles de lar¡cenent

c. 1260
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10.

17.

18.

Cho

4.2.t. terl esd | écI raBê oudef e paclté

La masse actlve est répartle sur.'n petlt nombre de

plaques épafssãs de sorte qüe ce: batterles ne eonvlen-

nent que pour-fãurnlr des óoura¡ts en réglme contlnu
de o,à c 20 à o'5 c 20.

Cesbatterlessontmolnssenslblesàdesrecharges
poussées troP lo1n.

D. lx du t:¡oe de ba t pour 1r t
det ractl on d1eseI.

Cet ect fln 1er est Ia ralson prlnelPale pour

laquelle, partlr de 5, Ies batterles alcallnes hors

sen¡1ce ont été remplac ées par des batt erles au Plomb.

r. lllstorloue : Batterles au plorob - Batterles alcallnes '

Ava¡rt llg54,les englns de tractlol d1esel étalent
éqrrlpés eénéráfãr¡ãnt ae-Uaitãtf"" au plomb de constrrrctlon
spéclale tpr"ãüãã-épatsse"-á¿ ãranAes ¿lnenslons)'

Après 1954, les loconotlves de l1gne et de na¡roeuvres

ont éEê éqr¡rpées de batterles 'alca11nes à cause des

avantages sulvants :

- durée de v1e plus grand'e (8.a fa ans contre 2 à t a¡'s

pã"" f"" battèrles au Plomb)

senslblrlté nolns gra¡de aux surcharges, court-c1rcu1ts'
et déclrarge comPlète'

- pas de sr¡Ifatatlon penda¡rt les 1mobl11sat1ons prolon-

ie"s.
- pas de roanlpulatlons draclde sulfirrlque'

Toutefols à partlr de 1964' Iê prlx d'u cad¡nlum eE

des élénenis-ãot"ïlEutlfs des batterles alcallnes e

augnenté dar¡s une telle t"it"" qug Ie prlx drachat-a
dépassé 10 fãf" i" prlx aiããit"t drune tatterle au plomb

standarA ar"ã-f""-tãt"" caraãtérlstlques drutlllsatlon'

Lesbatterlesauplombsta¡rdardprésententles
avantages sulvants :

- prlx dtachat beaucoup,glÏ".!?" (10 fols) et déIa1 de

ilvratson Plus court (5 fols) '
les batterles au plomb chargées sèches peuvent être
stoekéespendarrtlong!er¡psS11:travauxdIentretlen'
da¡s un rlagasln ordrã"rtä' Elles peuvent ê!:" mlses

en servlce 1wnéd1ar;;L-après "ã.ãii"sage 
blen qur

une crr"rsã p"¿"r.¡rã-ã.t "än=ell1ée 
pendalE envtron

2 heures sous une rãtãã=:';¿ ésaJ.:^à.0'-? ? o-"2 C 20

A¡op (suppresslon Oe--i" iégè""-"ulfatatlon résu1"a¡t
du stoc'rãse)

c. 1260
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Ies batterles au plomb ont r.¡ne force électromotrlce
aá'Z-i/éfément contre l,t V/éL. pour les baÈterles
alcallnes.

Etar¡t donr¡é le nombre dréIéments plus petlts eE la
constn¡ctlon plus légère, Ies batterles au plomb standards
sont nolns }oürdes eÈ molns encombra¡rtes que les batterles
alcallnes avec les mêmes caractérlstlques de fonctlor¡¡re-
ment.

- tes batterles ferro-nlckel exlgent, pour le malntlen
de leur capaclté et de leur pulssance, urt renouvelle-
,ã"ã-ãã iiãfectrotyte rous Iès der¡x ans, précédé,drun
nettoyage applofondl- Le prlx de revlent de cette
õp¿".ifõn éôi¡Lvaut au prlx dract¡at drune nouvelle
batterle au Plonb.

pratlque a montré Qu€,
a¡¡¡uels d I exPloltatlon

erle sonü da¡rs Les rap-
Penda¡¡t la Pér1ode 68-74, la

pour les englns A1esel, les cotts
þour Ies dlfférents tYPes de batt
þorts donnés au tableau cl-après,
noyenne en tenant comPte :

11.

our les durées de v1e

72v

24v
260

p

des prlx d,r achat de l'968

des lntérêts drlnvestlssement f1xés à 6 í
d,es frals dtentretlen éventuels tous les deux ans.

Coûts dr exploltatlon
an¡¡ue1s relatlfs

100

100

60

4o

25

2. Tenslon aux bornes ê

19. sur les englns de tractlon d1eseI, dlfférentes
tenslons ar¡x bornes sont appllquées :

locomotlves de llgne dlesel électrlques 64 v

locomotlves de Ilgne et de ma¡roeuvre
hydraullques avec démarreur électrlque
du moteur dlese1
locomotlves de manoeuvres avec lancernent
pneumatlque du moteur dlesel

$fpe de batterles

Batterles ferro-nlckel
Batterles cadnlum-

nlckel
Batterles au Plonb

n

n

D¡rée de v1e moyenne
prlse en consldéra-

tlon

I ar¡s

1an
11 5 arl

2 a¡rs

14 ans

77e leçon.
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21.

autoralls sérle 40-4,

autoralLs 44 45 - 46

(
(

72v

24vmotorlsatlon

(éclal-rage 72v

20. Remaroue lmPorta¡tte : I sé11 dré emen

d teur

c e de la batterle-

lement du dér¡ar:eur au moteur dle¡e 1.

¿¿. Ir¡médlater:t
moteur dJ. es eI t

1 260

ent après Itaccouplenent du Cémarreur au

Ie coupie dol*, être sufflsa¡¡rrent grand'

une tensl0n aux bornes élevée offre lfavantage
¿trntãnÀrt¿" plus falbles poll r¡ne même pulssence'
ð"ffi;-ïîñ;¿"ãi;ã ""tã"ii¿ä 

aép"t'd de la capac1t9,
ce11e-cl peut-ãott"-ãt"" Il'1téè à des valeurs lndus-
tr1elles.

Unebasseterrslon(e¿rv)entralnedescapacltés
lmporta'tes. 

-Oiãuite part les démarreurs basse tenslon
(24 V) sont très encomtr?nts à partlr-9t*" certalne
ÑI"äãã^'[tg-;; ;ï-;1;;t on i/ reméd1e re plus souvent

en répartlssant les bulssances de démarrage sur 2

dénarreursr ."-q"f-tãnd f r lnstallatlon de lar¡cement

b""t"otP Plus compllquée'

Da¡rs beaucoup de cas' orl ne tlent pas compte de

cet fnloãvénfent L cause au prtx drachat senslblement
;i"; ¿rãvé ãi..- démarreur bässe tenslon par rapport
ã ,- démarreur à tenslon plus haute'

A 1rétranger, la tenslon atuc bo¡':nes nomlnale est
presque générJemãnt t1m1tée ar¡¡c vaÌeurs standards 24

ou J6 v.

Unebatterleestconstltuéed'?uncertalnnombre
dréléments en sérte.

Pour des ralsons de conservatlon' c€ couplage ne

peutsefalre^que.sltouslesélémentsontapproxlma-
tlvement le même état de charge

Slnonraprèsuncertalntempslesélérnentsles
plus ãrlatsgi sèront détérlorés par surclrarge'

Ltaptltude dfune batterle à allmenter les démarreurs

électrlquesestdéte:nrlnéeparsapulssaJlceencas
dt lntensltés élevées -

Ðr réal1té, 1e lancement dfun moteur dlesel se falt
en der¡x Phases :

t. L

t.I. Lr acc ouo

??a I Þ^ôy.l .



1r.
pour ttubérer Ie moteurtt.

La batterle dolt par conséquent être en état de
fournlr une lnlensl',é sufflsa¡rte pour développer ce
coupJ.e. La pulssance développée par Ia batterle est
approxfu¡at1vêment nulle. (l,a ¡att9l1e est pratlquemenf
cäürt-clreultée éta¡¡t doruré la falble réslsta¡rcê du
dénarreur).

7.2. I acc tlon
é¡

Draprès nBoschn, pour
al,lmenter un dérnarreur' ce!
deml-chargé, êtl fournlssant

teur e1 av1

qutune batþerle convlenne Pour
t" baEterle dolt, à 1rélat
Irlntenslgé norrnale de d'érnar-

lle o-ue sa tenslon aux bornes
1 \¡/éLément pour une baEterle
une batterie C. ..,60

Jffion.

t

2t. Da¡s Ia mesure où le moteur accélère, Irlntenslté I
dlnlnue et la batterle volt sa tenslon aux bornes aug-
menter.

La pnlssanee à développer par Ie démareur pour
amener 1è noteur à sa vltesle ata[umage est donnée par :

c" . Ds . Å4i hlatts :

C- est le couple'réslstant du noteur dlesel à sa vltesse
s

n1n1n¡n d I a[r.¡nage ns .

La pulssance à développer par Ia batterle est :

%.r-c".Ds{rk.* warr.
(r : rendement du dénarreur).

Conme Ie démarreur est un moteur sér1e avec pôIes
saturés¡ Pâl approxlnatlon C" = I( . I

Dfoì¡ % = K. Ds ce qul slgr¡l.fle que la vltesse de

rotatlon du démaryeur est détermlnée prlnclpalernenf par
la tenslon aux bornes d,e Ia batterle pour ltlntensité de
démarrage I exlgée.

Etant donné que :

lrlntenslté de court-clrcult d'rune batterle dépend de

sa capaclté, température et réslstance lnterne.
Ia prrlss¿rnce d,e la batterle pour r¡ne lntenslté I et
*"'température d,onnées aépeâa aussl de sa capaclté.

Ltaptltude dtune batterle à allnenter rr'ne lnstalla-
tlon F¿-fuarrage est détermlnée prlnclpalement par sa
eapaclté et sa réslstance lnterne.

rage avoir une Pulssance Ee
ne tombe pas en dessous de
au plomb êt o,7 v/ét. pour
alcallne.

24.



14.

25.

26,

27.

leur 1té de e à frol

Cette condltlon dolt être satlsfalte pour Ia tempé-

raüure nlnlmum du moter¡r dlesel et de Ia batterle pour

iããrãif if " t àcement peut avolr 11eu. Cette température
est très fmpo"t"¡¡ie étänt doruré que quand Ia tenpérature
descend, 1€ ";;ti; 

réslstant du moüeur augnente tandls
ã"ã r" itrrss"rtcê ¿e la batterle dlmlnue'

4. Lrlntenslté de démarrage à frcld'
' Sulva¡tt un accord lnternatlonal en

dtaccumulateurs, les batteries ne sont
unlquement par i"ur capaclté (Ct ou CaO

tre les fabrlcants
as caractérlsées
nals ar¡ss1 Par

p
)

1nt d.

Cette lntenslté est la valeur
coura¡¡t que la batterle Peut four:r1
de o t ec es sans que sa tens1on aux

rnes escencie en <iessous une certalne valeur (r vo]-t/
é1. pour les batterles au Pb' O,T V/éL. Pour les batterles

mlnlmum eonsÏa¡tte du
r à r¡ne temPérature

c

alcallnes).

Après r:ne déclrarge de JO secondes, la tenslon,al¡:K
bor:res ne peut pas tor.¡ber-"á d"""o't" d; ;-'4 v/éL' (p¡)
ou 1 v/é1. (alcallnes).

Lrlntenslté de démarrage à frold détenolne pr1nc1-
pafemãni-iiäptltude de Ia ¡ãtterle drallnenter un démar-

reur avec ,¡nã pufssance éIevée, roême en cas de basse

température

5- La caPaelbé.

Le calcul de Ia capaclté drune batterle pour un

engln d1eselì¿t""tfné ne dolt pas sIappuyer-unlquemen'b
ff-iti"tã""f!é m1n1nr:n de eourt-clrcr¡lt et la pulsse¡rce

nécessalre ",r l"rt""ment du moleur dlesel dans des c1r-
constances défavorables mals aussl tenlr compte de Ia
prrt""*ce des lnstallat1ons électrlques à aliroenfer
þendant que Ie moteur dlesel est arrêté'

slcettepulssarrceestlnportarrte,'desbatterles
de grande 

""p.ãiiã 
auront fa piéférence. Normalemenf

alors, a1ns1 que cela se falt souvent aussl à lrétrartger,
2 batterles dé capaclté lndustrlelle sont mlses en

parallè1e.

La nlse en parallèIe de 2 batterles nrofire pas

attncãnvénlents sl le couplage en parallèle se falt
p"i:'úiä;;-l;;;-6-v.-pour ies-batterles au plomPl. 9t
Ies 2 batterles sont touJòr,,"= chargées en parallèle'

11 nten seralt pas de rnême s1 les der.¡x battertes
étalent chargées lndépendar¡rment avanE leUr mlse' en

p."ãffef ". ltét"t de charge pratlquenent '"ouJours
dlfféren-v peut doruter natsãance à des coura¡rts très
lrnportants.

1260
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15.

6. Dlmens lons et po1 ds.

28. Les batterles sont généralement placées dans des

coffres suspendus en dessous de Ia calsse ou da¡rs des

;;¡i;; :.osè" da¡rs la parol latéral'e de lrengln'

Ces coffres dolvent être très blen venlllés et par-
t1cu11èrement avec des batter:.@re protégés
eontre la corroslon par les vapeurs acldes'

Les battertes au plomb sonË nettement molns encom-

bra¡rtes et Lourdes que les batterles ferro-nlclcel de

;Q6; cápaclté et auisl en général que les batterles
cadsrlum-nl.ckel .

t

¡

;
I

I

I

!
t
I

I
I

i
¡
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29. 1

E. Méthodes dec

Ca stiques de

- Eb - E a ^ ^L^--^ ¡ t.,-^ !-^ rr- 'r - --'-- on peut déduire que la charge drune batterle-Ri

Une batterie draccumulateurs, avec une force éLectro-motrl-
ce interne E et une réslstance lnberne Rl, rcltic à une source de

courant avec une tenslon aux bornes Eb, est chargée avec une inten-
sité

U
Eb

R1

aussl l-ongtemps que E est inférleure à Eb.

La force électromotrice drune batterie croît dans la mesure oìr

la charge se poursult pour attelndre une certalne vaLeur finale Lors-
que Ia batterle est complètement chargée.

La varlatlon de E en fonction de la durée de charge est repré-
sentée par l-a caractéristlque d.e charge dont des exemples sont donnés
auc f ig. tBL (batterie au plomb) et 782 (batterle SAFTA).

Des deux figures, on déduit que la caractéristlque de charge est
influencée par:

- I'intenslté de charRe qui détermine Ia durée de Ia charge ainsl
otrice flnale (fre . 782);

- la tempé rature de lrélectrol-vte pe ndant l-a charge (ris. ,81)

Plus élevée est la temPérature,
tromotrlce finale.

plus basse est Ia force étec-

Une f'orce éIectromotrrce t':-nale élevée ntest Iras avartLageuse
car la force él-ectromotrice rralssant penrlant l-a eharge a un carac-
tere instable . .bn eI'I'et, queLl-e que sott sa vareu-r' iitraìe, irtltréúia-
tement après interruption de la charge, 1â forcaétectromotrice E

prend une valeur stable de 2,O5 V/éLénent pour une batterle au plomb
complètement chargée et I,1 Y/éLénent pour une batterie alcaline
chargée.

Drautre part, on peut dédulre de l-a comparaison des courbes
représentées à Ia flg. 782 pour des intensités de charge. . cons-
tantes C , 9, _g , C que l-e rendement est l-e pl-us grand pour

251020
Lrintenslté d.e charge 1a plus falbl-e et donc pour la force électro-
motrice finale la plus basse.

2. Méthodes de char

E

De

peut se faire:

c. L260
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70.

a1 (1
vv
zr""' )ft)
être fixée
limltée à

U

a) A

de teÌ
lav

é de cTrarge constaint

Cecl exige une adaptation cor¡stante de Ia tension aux bornes
Eb étant donnã que E et Rl augmentent au fur et à mesure que Ia
charge se Poursuit

Une faible lntensité I offre lravantage drune denslté de cou-
rant ré¿ufffi par conséquent un dégagement de chaleur l1mité
dans Ia batterle dtoù un rendement plus éIevé'

Une intensité de charge I élevée entraîne une durée de rechar-
ge plus courte mals dolt tóuj ouffie limitée à 1a quantlté d t é-
iãciri-ci.té qul peut être transformée chlmiquement par unlté de

temps.

Une intenslté d.e recharge 'trop élevée entraîne l-a détériora-
tlon de Ia batterle par ébulllt1on de 1rélectro1yte, effritement
de La masse active dés pl-aques, déformations et brtlure des plaques.

Des mesures dolvent toujours être prlses pour Ìimiler ltlnten-
s1té à envlron 0, 01 c dès que la batterie approche sa charge com-
p1ète.

CeIa se falt généralement en l1m1tant la tension de charge à
une certaine valeur maxlmum Eb max. Quand E approche la valeur
Eb max, Eb-E d.lmlnue et par conséquent aussl I.

Des intensitê de fln de charge trop éLevées conduisent vlte à

Irinutil-lsatlon de l-a batterle .

b) Avec und tensj-on de charge cons!ê4!ç-iÞ.

)L. Ltintenslté de charge est Ia plus éIevée au début de la rechar-
¿ ¡ -.*-'-^tt- : -.^ I a ¡nnlrôñôô eÕ nntlnclli I

6e gU \,¡. Illl.l-llut-, ct ¡¡lLJqlU V,uÇ ¡4 rwv¡ldrb' s! l-'q:vq¿- ¡

---- -!:-^: -!.i^..^ l^ ¡t¡auæ¡ ¡rri ^ñ ¡Áorrlto nor¡t âtr.e ôônqirì c-
!-XL \-4a(¿UU(;r IJv¿Yqv sv va¡s¡Õv Y,** - t - - -

rée comme étant composée de parties , infiniment petites de

caractéristiques Successives à,couranb consbanL C, g - ^i2 2 'utr"
ccci, . ...xÊx -) 20' 25' (rie' 78")' Eb doit

Ie façon que lrintenslté de fin de charge reste
aleur mlnlmum autorisée (ordre de grandeur: O,01 A).

Donc pour les batterles qui sont soumises à un rég1me de re-
charge constant, comme Ctest l-e cas Sur noS. enginS, 1a tension de

cfrarãe Eb.dolt être limltée à 2,) à 2 i,8 V/éLémenL pour les batte-
ries au plomb et 1,15 V/éÉment pour les batterles de lancement
cadmium-nickel et 1,45 V/éIénent pour l-es batterles ferro-nickel.

L'intensité de début de recharge peut prendre une valeur très
grande en cas de charge à tension Eb constante; elle dolt cepen-
ãant être l1mitée à une valeuî 'matrimum autorisée.

Cette llmitatlon Peut se faire:
1260
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- en l1m1tant EO
On parle alor5
de déblt;

- en employant des résistances de llmitation d'ont Lrordre de gran-
deur varie de O,O1 à 0'0, ohms'

cette méthode est utilisée lorsque la source de courant doit'
pour ãiãùi=ã" raisons, avoir une tenslon aurc bornes strlctement
constante.

7

tant que lrintenslté maximum autorisée est déPassée.
de cha c e avec

lnci drune tallatl on de char sur

72. Ltlnstallatlon pour Ia charge des.batterles draccumulateurs
Sur les engins ¿lesel est constituée drune source de eourant, erl-
traînée par Ie moteur ¿1esãf á""c Yn régulateul^de tenslon approprié'
raccordée à }a batterle "r-ñol"n drun dlsposltlf empêchant rtlnver-
sion du courant entre la souree et la batterle.

F. Const ution
1es englns dieeç

1. PrlnciPe général.

2 Sc u rce de courant.

, Ia source de courant est
ontinu du tYPe shunt ou
constante à cause de Ia
s enroulements dtexcltatlon

t7. Sur
généra1e

¿ompund e
transmis
indépe nd

t dont Ia tension est maintenue
sion électrlque (alimentation de
ante de Ia génératrlce ) .

Les batteries sont par conséquent chargées suivant le régime
"à tensi-on à bornes constante u',r"ð réslstanõe de tlmitation" '

Ies locom otives dlesel de 1

ment une nératrice à courant c

Iocomotives de 11 ne et de manoeuvres draul ues)4. Sur les
airrsi que Þur
gées par des

¡¡ioc átaìonf ôrt crt ne2
t
eha r-
Sgénératrlces à courant cont inu à tension aux borne

constante mais Ilmitée Par un régutateur de dEOIU.

Depuls Lg7O, ces génératrices à courant continu sont rempla-
céeS prãgressivement pãr des alternateurs trlphasés avec redresseurs
lncorþorés et à régulateur,de tenslon statlque '

La charge par al-ternateurs peut Se faire à tension constante
et limitation dð débit ou à intensité constante avec limitation de

tension.

Les alternat"l:"i avec Leur régulateur de tenslon statique sont
avantageux par l-eur prlx dtachat ptlr" bas et par le fait qu'ils
,r'"*igãt-tt päs de tralaux dtentretien partlcul-1ers comme c'est Le cas

lo"r-Ï"s gé.é"utr1ees à courant continu avec l-eurs régulateurs
vibrants.

7 Système de bl-oca ê

la source de courant de
tinversion du courant
ès que E devient suPérieu-

c. l.260
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4.
Un système généraIisé avec 1es génératrices à courant contlnu

conslstalt en un conjoncteur-disJoncteur automatlque avec comme

but: (rre. 784)z

I€ raccordement de 1a génératrice à Ia batterle dès que sa tension
aun bornes Eb est suffisamment éLevée (UoUine tension A);
Ltlnterruptlon de l¿ llaison entre batterle et génératrlce dès
que le sens du courant stinverse (Uobtne B dont le champ rer¡for-
ce normalement celui de la boblne A. En cas drlnverslon du cou-
rant, 1es der¡r champs sraffaibllssent mutuellement et le ressort
D ouvre Ie circult).

Le conjoncteur-disjoncteur automatlque consiste donc en un re-
lais tenslon mlnlmale - inversion de courant.

Tnconvénients:

- brûture des contacts qui sont à vérlfier régulièrement et parfois
à remplacer. L€ phénomène est retardé par lremploi de contacts
en argent ou platlne;
il faut un certaln courant inverse pour provoquer l-rouverture du
circuit.

16. Depuls Ie développement et lrappllcation élargie de La technl-
que des semi-condueteurs et lrarrlvée dans Ie marché de diodes de
grande puissance, Les conjoncteurs-dlsjoncteurs sont de plus en plus
remplacés par des dlod.es (fie. 785).

Iæs diodes offrent lravantage de ne pas exiger drentretien mais
el-Ies présendent l'lnconvénient drêtre sensibles aux surtensions
qui peuvent se créer quand l-es clrcuits raccordés au groupe généra-
triee-batterie sont fortement inductlfs.

Sl Ia batterle peut être isolée du génér'ateur par un sectlon-
neur, €D raison des surtensions susmentionnées, ee sectionneur ne
peut être or-l.vert tant que Ìe moteur dlesel nrest pas arrêté (fig.
186) .

C'est le cas en partlculler pour les aLternateurs dont les dlo-
des de sortle jouent Le rôLe de système de blocage (fie. )BT).

4. Régulateurs de tenslon.

a) But du régulateur de tenslon.

Les générateurs de charge des englns dlesel- ne servent pas
uniquement à la recharge de La batterle mais aussi pour alimenter
des circuits auxiliaires de lterrgin pour lesquels la tenslon dra-
Ilmentation doit rester constante dans une certaine mesure (portes,
éclalrage, commande et protection de Ia motorlsatlon, chauffage...).

Les génératrices de charge sont généralement des génératrices
shunt dont:
c. L260
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5.
pour 1¡3e valeur dorvlée d.u régulateur de champ, Ia tenslon aux
bornes varie suivant La vltesse drentralnement n et Ie courant
déb1tdr (rrs. 788/a);
pour une vlbesse de rotatlon n et un courant débité I donné, la
tenslon ar¡c bornes dépend d.u courant drexcitatlon im e¡ n?r con-
séquent de La val,eur du rhéostat d.e champ en série avec Lrenrou-
lement d'excltatlon (fie. 788/ø)i
pour une réslstance de champ d.onnée et une vitesse de rotatlon
constante n, la tension aluc bornes dlminue quand le courant débi-
té augmente (rle. 788/c).

Cornme sur un engln diesel, 1â vitesse drentraînement et la
charge de la génératrice varlent constamment, le but multiple du
régulateur de tension est:

a) maintenir constante la tenslon at¡c bornes de la génératrlce pour
nt lmporte quelle vitesse drentraînement;

b) 11m1ter la tenslon aurc bornes entre 2 valeurs llmltes indépendam-
ment de La charge totale de Ia génératrlce;

e) adapter éventuelLement la tenslon de ta génératrlce à ltétat de

charge de Ia batterle ou aulc exigences des circuits auxlliaires
à allmenter.

Par ex.:
- pour 1réclalrage, les varlatlons de tension ne peuvent dépas-

ser 5 %,
- Sur les locomotives diesel-électriques, Ia tenslon dolt res-

ber constante pour alimenter I'excitation indépendante de
la génératrlce de tractlon.

Prine i e de fonetionnement rirrln né ¡l ater:r rie t,ensi on à contacts
vibrants et types de x gu lateurs.

:TQ.r().- lgn prtncipe, un tel régulateur collsiste en un rhéosta'" de

champ en série'avec l-renrouÍement dtexcitatlon de ta génératrice
( rre . 189) .

Le réglage d.u courant dtexcltation est généralement obtenu
en court-circuitant total-ement ou partlellement Ies réslstances du
rhéostat au moyen de contacts vibrants. La fréquence de vibration
dépend des condltlons de marche de La génératrlce. A basse vitesse
de rotation, pratlquement toutes Les résistances restent court-c1r-
cultées sans vibrations des contacts de court-circuitage.

L€ réglage du rhéostat de champ se falt automatiquement grâce
à des éteciro-aimants portant des bobines tension ou shunt (réglage
de Ia tension) et éventuellement des bobines courant ou sér1e
(limitation du débit).

c. L260
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39.
Sulvant leur fonctlon, on peut classer Ies régUlateurs colnme

suit:
régulateurs de tenslon pour tenslon constante et limltatlon de
Aé¡:.t (par ex. régulateur Bosch t. nSr/We);

- régulateurs de tension à intensité de charge constante et llmita-
tión de..tenslon ou llmltation de débit (par ex. régulateur E\IR);

- régulateurs à tension constante (régulateurs !{estinghouse et
réguLateurs Regohm - EMD).

G. Etude détaill ed ue ues re ateurs de lon rtlcu-
liers our ratrices couran continu.

1. L€ régula teur de tension Bosch RS/WA.

40.
Ce réguJ-ateur peut servir d.I exempJ-e comme régulateur de ten-

sion ttà teãslon de charge constante et limitation de déb1trr (rig.
190) .

fl comprend:

- Le conjoncteur-disjoncteur:automatique CD avee Ie contact a, Ia
boblne tension 2 et la boblne courant de retour l-;

- l-e limlteur de tension avec son contact vi-brant rrCrr qu1 raccorde
ou éLlmine une résistance Rl- (150 ohms) d.ans l-e clrcuit drexcita-
tion avec une fréquence déterminée par Irintensité dans Ia bobine
tension "S", J-aquelle dépend de l-a vitesse d'entraînement (ne + R]

\t oruns, .

La bobine eourant éventuelle rr6rr a pour but de diminuer Ia
¿ -- -.! --- f,^ 1 - l--*^*^ .l^-^ l ^9çl¡ù!v¡¡ ug ¿4 qJ¿41¡lv q4¡¡! ¿4 ¡¡¡9Èu¡ v vs 4v vvq¡ *¿¡v sstf.¡¡v

La bobine r'4rr est une bobine de compensatlon insérée lors de
Ia marche en parallèIe de 2 génératrices ldentiques.

limlteur de courant avec son contact rrbrr et sa bobine courant

2. Le régulateur de tenslon E\R.

41.
Ce régulateur est lrexemple tyPi

té constante et llmltation de tension
que d.u régulateur à tt;!g!ens:!;
It

11 comprend (fig. )9L)z

unc s,.joncteur rautomatique CD ave ne bobine ten-
e ressort C4.sion Cl, une bobine courant æ, le contact Ci e

L260
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7.

I¿, réslstance B2 permet de rég1er 1a tenslon drenclenchement
(sulvant Ia nature et 1a composltiõn de 1a batterie)'

Le contact e5 stouvre quand CJ se ferme et augmente alors Ia
valeur d,e Ia résistance R2; la ser¡slbilité à I t lnverslon de courant

est ainsl augmentée.

Ltarmature rJ est empêchée par un ttdash-potrr

L€ rhéostat rtà peignett consiste en une série de résistances qu1

peuvent être Successivement court-circuitées par le levier c4' suivant
i;-i;;;"-aì"rã"ã;¿i;; á" r'électro-aimant avec Ia bobine rl- et Ie

le ré lateur de te ion RT.

ressort r10.

La vibratlon de
r11.

Le courant qul traverse rI dépend de Ia valeur des résistances
rI2 et rl7 flxée par ]e limiteur de tenslon RA.

- Le l-imlteur de te+s1on RA (ou régulateur auxillaire de débit)
avec un contaffifréquence dépend du courant au

travers:

- de La bobine tenslon s7 déterminé par Ia vltesse de rotatlon de

la génératrice;
- de Ia boblne eou rant 51.

Ainsi pour une batterie déchargée, La tenslon de la génératrice
est minlmaÌe ;l Irintenslté de eharge constante' Pendant Ie cycle
de charge, Iâ tenslon reste dans un certain sens constante et I'in-
tensité diminue dans une certaine mesure '

7 I-e ré lateur de tension "W" st1 ¡Ê.¡-.ll (f ,t. >e")

42. App ]ication: Iocomotives diesel de Ilgne série 5I-59-60-7O'

But: garantir une tenslon aux bornes constante de Ia génératr1-
ce Aeãar[e, indépend.ante de sa vitesse de rotatlon et de sa charge '

I1 comPrend:

1. une dlode D en remplacement du conjoncteur-dlsjoncteur précédant;

2. Ie ré lateur de tension \ß..

I1 consiste en un bras mobile (1) avec ressort antagoniste
(2). Ce bras porte.une boblne tension Wl qui est repoussée par Ia
boblne tenslon fixe vs avec une force proportior¡nel-Ie au nombre

d'ampères-tours des der¡c bobines et par conséquent dépendant aussi
de la tenslon auJC bornes de Ia génératrice '

L€ bras mobile porte aussi les contacts pour mettre en servic '

suivant le cas les résistances R2 et R)' 
C. LZ6O
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8.
Le bras (f), suivant 1téquil1bre et Ia force de réPu1sion

étectromaerr¿tìãúá ét ta f orce'de réactlon du ressort (z) ' peut

prendre différentes Posltions :

Les contacls DN vlbrent avec une fréquence qui dlminue quant

la tension ¿e 
-iá-génératrice augmente (vitesse de rotatlon crois-

sante ) .

tenslon de Ia nératrlce tr basse:

- la force de rc'otLrn du rèssort (2) lremporte;
les contacts DN fermés et la résistance Rl est shuntée au maxi-
mum.

tenslon de la nératrice suf f 1sante".

Plus Petite est Ia fréquence,
réslstance R1.

moins longtemPs est shuntée

-tenslon -g9-lg-gÉlÉI3!Ii99-[?Iig3]g 
(vltesse d'entralnement

mãil)---'
Les contacts CE se ferment avec une fréquence^qui dimlnue

dans l-a mesure or) Ia tenslon de la génératrice croît encore'

Remarque s :

- les contaets DN et CE ne savent jamals vj-brer ensemble;

Ia résistance
Ia tenslon;

- des condensateurs empêchent la brûlure des contacts D, N' C' E;

- quand les contacts DN et cE sont ouverts, ia résisLarrce tje )aa
J1 eSt en parallèIe avec les bobines v-q et. wl et la vibration
deS COntaCtS eSt .n/tclPcc et l-a l lîequellce qe viu|a'Livi' cSL

indépenoante áã r'écartement des bobines. sinon, le régulateur
aurait une caractérlstique différente en cas de vitesse crois-
sante ou de vitesse décroissante de l-a génératrice'

La réslstance R5 protège Ie batterlê. contre une intenslté trop
grande.

4. r.€ régulateur de tenslon Re -ErvrD (rte. 797).

47. Apptication: locomotlves d.leset de ligne sérle 52-51-54-55-62'

But: obtenir une tenslon aux bornes de Ia génératrlce constan-
t€, lndépendamment de la charge'

Comp os 1t ion:

- une diode D en remplacement du Conjoncteur-dlsioncteur;

- le régulateur de tension VR'

c. 1260
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R - + 7,4J\ est une résistance dont Ia valeur es
que ttinte-nsité maxlmale du courant dlexcitation de I
de charge soit éga1e à 7 ,5 AmP.

11 consiste principalement en un certain nombre de réslstances
en servlce ou éllminées par une armature portant.des contacts de

frottement.I.aposltlon.decettearmatureestdéterminéeparIa.
boblne fjxe s:- il;-"¿ãsn-pottt empêche un mouvement lnstable de Lrar-
mature. r€s résistances en sér1e avec Ia boblne tension permettent
äîá¿ãpt"r Ia tenslon aux bornes de Ia génératrice à 1a nature et
au type de batterle.

5. L€ réEulateur de Eenslon électronique ACEC-S.E.L. 011.

44. a) Général1tés.

Sur les locomotives ¿iesel de llgne, 1es régulateurs de ten-
slon électromagnétlques classlques sont remplacés plogresslvement
;;" ]e régu1atãur de tension éiectronique ACEC-S.E.û. 011. Ce

dernier permet de flxer la tension à une vaLeur de base comprise
entre 68,2 et 78,)+ v.

Le schéma électrlque de la génératrice avec son régulateur
est représenté à Ia f1g. 794.

églée pour
énératrlce

De même que les contacts vibrants drun contacteur éIectroma-
gnétique éliminent ou courbcircultent les résistances de champ avec
ü.r" fréquence dépendant de la vitesse dtentraînement'cie Ia généra-
trice, ici Ie réäufateur éIectronique interrompt le circuit drexci-
tation avec une iréquence qui OépenO ausst de ia vitesse cl'e¡rl¡'aî-
nement de Ia génératrice (fie . 195/f).

b) Le ré larr¡ Á lonfU g qI

lr r+>' Le schéma est. représenté à Ia fig. 795/a et comprend les cir-
cuits de base survants:

- le circuit d'alimentatlon (f ie. )95/n);

- le clrcult de comparalson comprenant Ie système de mesure avec
I'amplification (rie . 795/e et d);

- l-e circuit de puissance ou d.e correctlon (fig. 195/e);

- re clrcuit de limltatlon de débit de la génératrice (rie ' )95/e)'

b.1. Le circuit d I alimentatlon (rie . n5/b) .

tr
ag

46' Le circult représenté à la flgure des dlodes Zéner VRr, \ß4,
\ß5 et VR6, des condensateurs CB et C7 et de la réslstance R21
(l+?O n ) dorrne à partir de la borne négatlve de Ia batterie, Ies
potentiels suivants: O - 11,2 V - 22,4 V - 64 V'

b.2. L€ circuit de com raison avec l-e s stème de mesure et
I ê Fê nôê

c. 1260

I 1f i ca teur Tenslon de réf

)4e i.e ç on



On volt à l-a fig. 795/c que 1a tenslon de référence de 6,2 V
est obtenue à partir du potentiel + 22,4 V en passant par Ia rés1s-
tance RI5 (Z,Z- t< ofu¡) et la dlode Z,éner YM (6,2 V) avec 1e conden-
sateur C6.

10.
47' A ltentrée de . ltamp1lficateur Q4, deux tensions à compa-
ñô¡.

b.Z.a) La tenslon de référence e2 à Ia borne 2 de Q4 doit
être Egilj à 6,2 V tant que ila génératrlce nrest pas surchargée.
Comme ón Ie montre plus ioln, eñ cas de surcharge d.e la génératrl-
c€r la tenslon de rêférence est lnfluencée par le llrniteur de dé-
U:-! Oe façon à falre dlminuer La tenslon de Ia génératrlce.

48' b.a.b) La tension eJ dépendant de Ia tenslon de Ia généra-
trlce et fournle par un pont d.e réslstance R12, RI) et R14-C5. R12

est une résistance réglable qui permet de régIer la valeur de base
de 1a tenslon de Ia génératrlce sulvant Les condltlons de rnarche
(p"" 

"*. sulvant 1a nature de Ia batterle à charger) (fie. 195/d).

b.2. c ) LI cateur Q4.

]ro+> ' La tenslon e7 est comparée à Ia tension de référence e2.

Les résultats de cette comparalson sont bloqués ou ampJ-ifj-és
par Q4 (rie. 795/e).

l-ère p ossibilité : e J est inférieure à e2 (tenslon de Ia génératrice
trop faible;

L'amplificateur donne au point 6 un potentlel égat à O.

2e po SS].bITI.TE: eJ est supérieure à e2 (tenslon de Ia génératrice
trop é1evée ) .

+ 22
Lramplificateur met le point 6 à un potentlel tendant vers

,4 v.

b.7 L€ circuit de puissance ou de coryectlon.

50' IL est représenté en principe à Ia fig. )95/e. II conslste
princlpalement en un transistor QI qui autorise ou btoque Lrall-
mentation de lrenroulement drexcitation.

1ère 1bi11té: tenslon de La génératrice trop falble.

Le potentiel du Point 6 Oe

du translstor Ql. Cel-ui-ci est
64 v.

est o volt ainsi que la base
oqué et Ie potentleJ- de F est à

Q4
b1

Par conséquent Q2 et QI sont passants et rm est alimenté.

L260
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II.

La tension de 1a génératrlce,augmente et nous obtenons }a

2ep osslb111té: tenslon de }a génératrlce trop élevée '

Le potentie:- q4/6 tend vers 22,) volts. A cause de 1a dlode
Zéner Wã.-(tension de passage: 5,6 V), la base ¿e QJ reçoit une

tension pos1t1ve, q, cónduit et F est mis au potentlel O.

par conséquent Q2 et Ql sont bloqués et lralimentation de

IrenrouLement dtexc:-tatlon rm est interrompue. I¿ tension de la
génératrice diminue. Nous revenons aLors au Ler cas et le cycle
reprend.

5L.
Concluslon: Itexcltation de la génératrice est interrompue

pério@ãTavec une fréquence dépendant de la vltesse de rota-
;i;; Oe'fa génératrice. A chaque fréquence correspond un courant
dtexcltatlon moyen im teL que représenté à la fig. 195/t. Pour
ùrã rê*" vitessã de rotatiõn, ce courant drexcltation moyen im est
plus grand si la tenslon d.e ba"" de Ia génératrice est plus élevée

irégfãee de RI2) et croît d.ans l-a mesure or) l-a charge augmente

i;";a;; cuivre et réaction d'lnduit plus grandes)'

pour une même charge et même tenslon de base (nfa), im aug-
mente quand la vitesse de rotatlon dlmlnue.

b.4 La llmltation de débit de Ia génératric ô

52.
L€ clrcuit de princlpe est représenté à Ia fig. 195/e.

r r -*! j-r ^.r-. !-^e¡-^ .lr. 'l l¡nr^trlgngn! atl:j-Ld UIJ. i CI'eIIUe Llt PL'UClruJ-tr¿ d'LlJ- ,lvl I¡L! ru À e¡u -q

l_iaire rrm de Ia générâtrlce est transmise à I'émetteur du transis-
uo¡ e5 vj-a ìe puLerrLiu¡rèL'.. iì2, La;és1sia;:c: P.ll- ct le ecnden53!pt.tr
C5. i,a base du transistor Q5 est à O volt. Q5 est bloqué. Quand
líintensité débitée par Ia génératrice dépasse la valeur maximale
autorisée, l'émetteur de Q5 devient assez négatif et Q5 conduj-t'
La tension de référence e2- d.lminue. el devlent supérieure à e2 et
le clrcuit drexcitation est lnterrompu.

c. L260
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Annexe 233

Principe olternoteut ovec diodes de sottre
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Annexe 235

Schémo du réguloteur de tension E V R
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Annexe 236
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Annere 237
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Annexe 238
Al¡mentot¡on du rågulotanr åtectronique
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Sulvant
on dlst
sés.

TERNATE

Ie

H. AL

ér és

tr.

Tyoes dt altert:ateurs.

dt ements alte blfs dans e stator t

5t. Les alternateurs conslstent en prlnclpe en un st'ator sur le-
quel un ou plusieurs e¡rrouLements sont bobinés et un roior qui
par sa constltutlon sert à falre varier le f1r¡< nragnétlque tra-
ïersant les en¡oulements stalorlques'

sulvant Ia façon dont on t'ait varler le charnp magnéElque'

ãiitirrgU" les types d'alternateurs sulvants :-

lngue les alternaueurs nonophas s, biPhas ese t tripÞ-

on

à cl:amp magnét et54. a) Alternateurs

Dans ces al-ternateurs, appelés hé!érooolaires, 1€ chaup ¡!e-
gnétlque est créé par Ie rotor. 0n dis;ir¡gue :

a 1 l T,e "r otor à ai:nan-r,S Ðef:nanenlS.

La force éIectromotrlce varlant pratlquement i'e façon Ii-
néa1re avec Ia vltesse de ro-uation, ce t]rpe dtal',ernaieur hé-
téropolalre, sans baLal est appliqué en par'r,lcul1er comme ne-

sureur de vitesse. ttsmithtt applLo-uésExemple : Les
sur beaucouP d

a.2) Le roto r avec enroulen¡ent df excltation et bagu êQ

b) Alçernateurs à cha !r,D naené¡: rlle or:.Cuian..-.

Ces allernaieulS Sont auSSl a'-pelés traf ternaieuïs honcoo-
lairestt ou tt$gj'g':." ou "alcer::a:eu:s 3rusiiess''

un ro-,,or ralnuré sans aucun elrcule=enE '
un stator qu1 Porte non seuleme:! t er.rouie¡nenÞ-s alEerna-

apparells de nesure d'e vl'"esse
t englns de traction d'lesel.

On peut ranger dans cette catégor1e les alternaieurs ttgat¡rt

et ñËo-"ãñú 
"ifflsés sur beaucoup á'engins i'iesel gour la char-

ge batterle.

Ces alternateurs sont constltués en princlpe Ce : (lig. )96/
aetb)
- un rotor de forme par'.,iculière (f1g . 796/e) su:' lequel est

¡"¡IÏZ=it ã¡:¡ou:-eo-it dt exci.iatior^. ce', eH'ouieir¡êrli est rac-
cordé à Ia balterie au ¡loyen de bagUes eE cie barais '

- un statcr avee Ses J enroulenencs aliernatlfs (décatés de

12o'r
des dioces au slliciun sur refroiclsseurs, f1xées i'ans Le

couvereLe de i'erneture de Itaf lerna!:ur'

es
t excl:a;:cn à ccula::'-

'ì

55.

Elfs n:als aussi ies enrouiene::Þ-s i rs t26o



2.

56.

contlnu.

Le rotor tournant falt varler Le champ magnétlque au travers
des J er¡¡oulements alterr¡at1fs.

Ie courant aLternatlf trlphasé est redressé dans des dlodes
au slllclum nontées sur däs refroldlsseurs dans Ia boîte à
bornes de lralternateur. '

2. Avantages et lnconvénlents des alternateurs'

Les alternateurs présentent Ie grand avantage de ntexlger
qrr"-i"e" p"r, ã" travär¡c df entretlen. Ces travau:c se Limitenf
ãu gratssage éventuel des pallers du rotor après un temps de

fonctlonnement de + 1 OOO h. et au remplacement de ces roule-
rã"i"-.près 18 OOõ h.,(2 à, aps) 1fn¡f qut-au remplacement
pérlod1äue Aãs balals (après + 4 OOO h) et éventuelleroent des

üä;;;-iõrè;-tg-õoo È.). Ce-dernler travall nrexlste pas sr¡r
feã stacoâynes-qul ntont pas de balais.

Lr lnconvén1ent des balals d,es aL'r,ernateurs hétéropolaires ne

pèsã toutefoll p"= vls-à-vis du prLx d,rachai ne¡Een¡ent plus
éIevé des statoãynes qu1 ne sont pas réalisés pour des pecites
pulssanees telle! que celles ufitlsées sur les autoralls eE

l-es locornotlves de nanoeuvre.

A eause d,e leur générallsat1on sur les véhlcules routlers,
1es. alternateurs néÈéropolalres sont aussl roolns chers que les
ãénératrlces à courant contlnu de Ia nême classe de pulssance.

Les statodynes trouvent une large appllcatlon à Irétrarrger,
partlcullèrer¡ênt en France, non seuleuent sur des voltures re-
ñJrquées nals aussl sur certalnes locomotlves diesel de 1lgne
ot¡-itaLternateur, en plus du elreult de charge batterie, allmen-
te aussl des clrõulbs dtexcltatlon de la génératrlce de trac-
t1on.

La statodyne a, par son prlnclpe de constrt¡ctlon, l-tavantage
de permettre de togèr d,ans un seul stabor, et avec un seul ro-
tor, plusleurs enroulements alternatlfs indépendants lrun de

ii"rttiã ãi qu1 peuvent alimenter des clrcultstotalemenÈ dlffé-
rents.

t.
57.

tenslons.
Cours L26O

hotectlon des ternateurs contre les surtenslons.a1

A cause de leurs dlodes, les aL-uernateurs on.., Irlnconvénlent
dtêEre sensj-bles aux Surtenslons qul peuven-r, se procuire dans
Ìes circul-r,s lnductif s qut j.ls alinenienC ( électrovalves' moEeurs
éì.eetriques pour ItenEraînenent cie pompeS à combus¡1ble' pornpeS

de gral.ssage ---). Ces surtensions peuvenÈ at-,,eindre de 1500 à

2OoO v (valeurs expérirnentales).

Aussl les allernateurs sont :cuJours proEégés contre les sur-

)ie Ieçon

Cela peub se falre :



t.
-en pontant toules 1es utlllsatlons lnductlves par une rés1s-
tance de courE-circulEage avec dlode, conme représenté à ra
flg. r98.

-en ntlnlerrompant pas le clrcult de Lralternateur aussi long-
ternps qut1l est entraîné.
en ne falsant pas de mesure dt lsolement au moyen dr appareils

-"úägËã"i-rã"'C-qiã-ri.tt""trareur nt est pas déconnecté. ceci vau!
aussl pour'tous les clrcults dans lesquels sont placées des

dlodes.
-parfols des clrcults de protectlon sont lncorporés dans Iralter-
nateur pour iîZiirf""" dès-qrri,.,rr" surtenslon apparaîi. Llalter-
nateur ,," p"ùt être remls sous tenslon qutaprès 1raryêt'

58.

59.

6o.

La
1t 1nÈ

4. Le réslase de 1a tenslon de IraLt ernateur.

Rappelons dtabord queJ-ques prlnclpes de base :

Ia fréquence de La lenslon alternatlve dépend de la vitesse
de ro'vatlon et d,u nombre de Pô1es '
la tenslon aux 'cornes effectlve dépend de la valeur noyenne

du cha¡¡p nagnét1que e! de Ia vi-"esse de rotation.

Ces données de base condulsent ar¡'x méthodes suivantes pour
1e réglage du régine de marche.

a) à tenslon constan|e.

tenslon bornes redresséÒ est malntenue
-"ension statlq

cons!ante
r.l€, 1nd pe

par
ndam-erventlon d un régulaieur oe

nent de Ia vltesse de rotatlon et de Ia charge.

Crest Ie eas pour ltalternateur CAV - type AC 7 (24 V) alns1
que pour les altêrnateurs Bosch 24 V et 72 V'

Le régU]ateur de tenslon statlque est constltué en prlnclpe
dtune dlode zéàer qut lnfluence Ie potentlel de Ia base dtune
sér1e de translstors. Le dernler de eerrx-c1 agit comme une sorte
ã;r"i""rupteur à contacts vlbrants dans le clrcult drexcltation
avec une f=¿q,-,"ttc" dépendant de !a vltesse de rotatlon et de la
charge d,e It alternateur.

La tenslon aux bornes de réglme de ltalternateur Peul être
sofi rég}ée à une valeur constãn;e (régulat'eur Bosch) ou bien
cette -venslon de réginre peuE êfre acaptée au)c clrconstances de

marche ou ..i"o"ti¡;;; (i'¿e'l-.f.teur C.{V qu1 peut êtle p}acé^sur.
n'õùï-_-ñ'';;-;;--"HIcti"'_ respe"clvemeni Z7-,5 y, 28 v er 28,5il¡).

Les régula¡eurs Ce tenslon Bosch sont équlpés d'run 11ra1teur
d,e déb1b; Ie réEulaieur CAV (type 404) (24 V) n'a pas de llmi-
teur d,e déb1;-;;-it.t'-erna',eur, de par sa consirL¡c'-ion, réal'1-

cours t26O

61.

se une au;o-limi-"at:.on du débi--".

15e ieçon



4.
62.

6t

Lralternateur CAV - AC 7, du type herméttQüêr appllqué sur
res englns de lraction dlesãr est- équipç drun interrtrpteur iher-
mlque qul , ãtr-ãã¡,pant pérlodlquement Irexeltatlon, llmtte le
déb1t d,e façon à ce que La-température de If alternateur resie
Ilmltée. ttnst,-Ie aé¡ft d'un àlternater¡r de ce type dépend <ie

Ia tenpérature amblante. Cela ressort clalrenent de Ia flg ' )99

ã"f t"preseniã iã" déb1t de I'alte¡nateur AC 7 en fonctlon cie

1a vltesse de rotatlon, ""ã"ã 
ãã apres intervention de Irin¡er-

¡:t¡pteur tr,""ãrã;;-1ã¿t-it- *xr^,n et déblt mtnlm¡n) '

Quant Ia vltesse de rotatlon est sufflsante-(supérleure à

, Oöõ-ï7^tÃl ie déblt de I'alternateur cAV - AC 7 est pratlque-
nent cornprls ãntre 39 eE 58 A. Pour une température amblange de

20" c, rä a¿¡rt est 47 A.

Les alterr¡ateurs CAV ventllés ne possèdent pas cet lnter-
mpteur thernlque.

. Le schéma électrlque du régulateur d,e tenslon CAV type 44O,- 
r"p"é"enté ; ü-iigl-l+oo, est d,on'né à la flg..4o1/b' La dloce
zéner Z 1 contrôIe la tension ar¡x bornes d'e lr allernateur el
lnfl,uence 1ã-potenilel d,e la base des translsiors T L, T 2 et
T J de telle sorte que T J intervienc conme conçact vlbran¡ ' 3n

réglant Ia durée de raccold"t"ttt d,e lrenroulement drexclta¡ion,
11 adapte Ia valer¡r troyenne du chanp r¡agnétique aux condliions
de loarehe.

64.

b) t(eg1me t1o nt à déblt e atlt.

Cfest le eas des alternateurs cAv - tlæe z}t - 72v dont Ia
tenslon aux bornes varle avee Ia force électromotrice d'e Ia
batterle de telle sorte que le déblL de Iralternateur reste
constant et ég;i-à 25 A,'tt Ã-ot, 45 A sulvant Ie type d'ral'uer-
natet¡r. Un llsrlteur de tenslon dans Ie régulateur protège ia
batterle contre la surcharge.

Le régUlateur de tenslon est Ie nêne que Ie régulateur CAV

44O-ãe- iî"ii""nateur hétéropolalre 24 V nals est raccordé à

ltalternateur 72 Y au E¡cyen dtun transfornateuf .

Icl, 1a dlode zénetã- ne contrôle pas la Eenslon d'e ltenrou-
lenent secondalre du transformateur, nals la tenslon aux bornes
d,tune réslstance ohmlque parcourue par le courant d'e Iralterr'a-
teur.

ALLA DE DES MOTTVES CTP.I-

QT'ES TRAìÍS ISTOF. ra=?Q e:Þï?
lJ-gU V!.1¿-

I

65. Cornme on 1ra montré à la )Le leçon, Ies locorno¡ives dlesel-
électrlques à p'1lolage électronique de la transrnisslon Son-e

équlpéei diun'aIUernãEeur bl-rcolophasé homopolaire ACEC-A!'Å' 
-

La 1re phase sert à alinenier lrerroulement d'excltaclon de la
génératrlce de Eractlon et la 2e -ohase al-lmenle Ie clrcui: Ce

õnarge baiierie eE les circuiis basse ienslon de r¿ locor¡lo;ive
Cours L26o
)5e Ieçon

r



66.

67. r)

68. z)

Le schéma blocs de la f1g. 402 et Ie schér¡a éleeËrlque de Ia
f1g. 40, nontrent que le réglage de la tenslon est obtenu par
un ampllflcateur maenét1que, sous lrlnfluence drun couran! de
contrôte tfar¡smls par I'anpllflcateur de courant PRS t. Ce der-
nler transforme en signaux de eourant les slgnaux de tenslon
transmls et arîpl1f1és par lraurpllflcateur de tenslon PID J.

sous une üenslon contlnue constante de 75 Y'
vltesse de rotatlon et de la charge.

Lt a4llflcateur de tenslo
tant obtenu par la eomparals

5.
lndépendante de La

n PID J aupllfle 1e slgnal résuI-
on drun slgnal de référenee fournl

par un stablllsateur et 2 slgnaux de correetion fournis par 2
générateurs de fonctlon.

Le slgnal résultant obtenu peut être posltLf ou négatlf su1-
vant que la tenslon réelle du clrcult de eharge est lnférleure
ou supérleure à sa valeur de référence.

Le stablllsateur (f1g. 4or).

Ctest un appareillage à translstors raccordé à la souree
drallnentatlon (- 24, O, + 24 V) de lrlnstalLatlon électronlque
et qu1 fournlË une tenslon eonstante de L2 V à son elrcult ada-
ptateur. Ce dernler, conslstant en une réslstance potentioné-
trlque formée par R L4/t, P t/, et R L5/t permet de régler 1e
s1gnal de référence transnis au PID f entre + 617 et + 8,1 V.

Ces slgnar:x de référence correspondent à une tenslon cons-
tante dral1¡nentatlon de la batterle de T5 ! t vo1t.

Les cénérateurs de fonetlon

a) Le générateur de fonctlon lRD J mesure à chaque lnstanb
la valeur réeIle de Ia tenslon d rallmentatlon de la balterle et
fournlt un slgnal négatlf proportlonnel à la tenslon mesurée
(vo1r schéma flg. 402).

S1 ce s1gnal équlllbre le slgnal de référence du stablllsa-
teur, Ie slgnal résultant fournl au PfD , est nu1 et Ie courant
de contrô1e d,e ltarçllflcateur nagnéi1que est nul (I1 nty a pas
de correctlons à effectuer pulsque Ia tenslon de Italternateur
attelnt 75 V).

La tenslon que le générateur de fonctlon TRD J dolt donner
pour que son slgnal équllibre le s1gna1 de référence est déier-
mlnée par Ia valeur du signal de référence .rnêr4e et par les ré-
slsrances R 5/t - R 4/7, R Lt/t er R Lz/t (frs . 4O4/a) .

Cet équlJ.lbre es-" représenté à la f1g. 4O4/c pour un slgnal
de référence de 7,4 V.

Cours t26O
75e 1eçon
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La tenslon d'équil1bre du TRD J est 9,6. V (7,4 * ffi)'
Chaque varlation de Ia tenslon drallmentatlon de Ia ba'r'-

lerie, provoquée soit par 1| étab d'e charge de Ia batterle,
soit par une ttOi"tfor¡-de vltesse de lralternateur' lnfluence
le slgnal fournl Par le TRD ,'

sulvant que Ia tenslon du TRD J est 1nférleure, égale ou

supérteure à é,e^U-(pãù" "" sfgnat de référence de 9,6 V)' I€
courant de .oiltaf"'transnls à-ltarnpliflcateur nagnétlque sera
posltlf, nul ôù-néeatlf et ainsl 1a tension dtallmentatlon de

la batterle p"r.t aügmenter, rester lnchangée ou dimlnuer'

CeIa ressort cLalrenent du dlagranme de Ia fig ' 4O4/c'

En effet, quand 1e slgnal du TRD J est 9'6 volts' Ie po-

tentlel résultant en A est nu1 et tl nty a pas de signal cor-
recteur tt"rr"ti. au PID J. La f1g. représente aussl Les signaux

de correctlon pour 2 valeurs ¿u ãignat d,e TRD¡r srécartant cie

1a valeur de 9,6 Y.

69. b) énérat eur de fonctl on TF.D 4.Le

Le slgnal tenslon, fournl p?r. c,e.générateur de

fonctlon à son c1rõu1t adaptaieur (ffg. 4O4/V) est proportlon-
nel au courant de charge de lralternateur'

comme ce courant de charge ne peut pas dépasser une certalne

""rã""]-rnó 
lt dolt lnÈervenlr conme l1mlteur dès que cela se

prodult.

Nous voyons à 1a f1g. 4O4/\ comment Ie clrcult adaptateur
est càmpo=ê. Entre les bornes + t2 et 12 V du stabillsaËeur
sont raccordées 4 résrstanããs en série (R 6/t - R 7/' R Lo/t
et R Lt/t) ,

Les potnts A et B sont équlpotentlels par rapport au polnt
,e"ã-io;a;í;"cun eourant né circule dans le potentlomètre
;'à7r.-iñö-+ fournlt cependant touJours une tenslon proportion-
nelle au courant de charge de Italternaieur. Par conséquent,
un certaln courant cireule dans P Z/7 et C prend, un pctentlel
négatlf et un déséqu11lbre exlste dans le dlvlseur de tenslon'

Le poüent1e1 A , à lroriglne + )r75 V, tend vers
nulle. Tanb que Ie potentlet de A est p.ositlf ou nul
courant ne circule dans la dlod,e CR t/t'

une valeur
, aucun

51 la charge de Italternateur d'épasse une certai'ne valeur'
TRD 4 dépasse-aussi 1a valeur pour laquelle C prend un pogen-

tlel négatlf ei Ia dlcde lalsse passer Ie courant.

La tenslon de siatf-j.sateur est ainsl presque enilèremeni dé-

v1ée dans ]e circulE à plus faible réslstance, et la ¡enslon de

1 | alterna;eur d1n1nue.
Cours L26O

, ))e leçon
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70.

Tt.

72.

Co

Le stablllsateur avee }e générateur de fonctlon TRD ) Con-

nent, Btt rnarche normale, une tenslon colu¡tante à lralternateur'

51 !a charge de Italternateur dépasse sa valeur maxlmale au-
torlsée, TRD 4 llmite alors la tenslon de ltalternateur'

nc1us1on.

J. LES

a)

DI ECLA

enee et

è

:e flttolescenis

ENC D

phares.

à courant

a

Les locomo!1ves de route et de E¡anoeuvTe, sont .généralement
éclalréA au royen de lampes à lncandescenee allumées par des

lnterrr¡pteurs ôrdlnaires nontés solt aux ta¡leaux de bord, solt
sur un tableau-;¿;1"1-t""tãt"11s) solt près d,es lampes mêmes'

Les clreults dtéclalrage sont protégés par f\¡sib1es.

Quand Ia fenslon de la dynarno varle.sulvant 1rétat de charge
de la batEerle, on est parfðis oblj.té d,tlnstaller un régulaieur
de tenslon dans le clrculi dréclairâge'

Ce1ul-cl conslste, dans sa forne Ia plus slnp1e'. en une ré-
slstance qul est court-circultée par un contacteur C tant que

1e conJonc¡eur-disJoncteur est ouvertr Cfest-à-d1re tant que

les larnpes sont raócordées dlrectement à la batterLe (f1e '4O5/a)'

Les phares de tous les englns de tractlon dlesel sont' drune
façãn gènérale,-équ:.pés de tãræes "code route" aLlmentées
sous une t"*rår.-d" äa v. euanâ ra tenslon drarlnentatlon attelnt
Tz v ou ptus,-ãir"-aãit êt;;;enée à 28 V au moven d'rune ré-
slstance 

"'*t"ó 
un stabillsateur (ffg. 4O5/b)'.Ce stablllsateur

cons1ste".'''.ã¿ffi1ssánce1oow)avecrefroidisseur
qu1 lnfÌuence Le potentlel de- base dtun translstor' Tant que ies
deux larnpes Ãoãt ãn ¡on état, leur tenslon drallmentation est
iirit¿ã'-ã-ãg v et ra dlode zéner et Ie translstor sont bloqués.
Quand une des larnpe est Urtlée, la chute de tenslon dans la ré-
slstance dimlnue êt la tenslon drallnentation de 1a larnpe res-
Èan-,e augnente. La dlode Zéner et le iransistor condui'sent el
ramènent Ia chute de tension dans la réslstance à sa valeur nor-
male.

Des apparells de cllgnotement standards permettent de faj're
clignot"r- 1"s phares (fllament rou!e).

f. EcI age nc

2. Lt éc1a1rase a

T\¡bes dr éc1a1ra contl::,u.

ce sont des -.ubes renlolls de vapeur de mercure avec des

élecErodes chaudes Cours L?6O
Ieçon
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74.

Ltallurnage se falt comme représenté à la flg. 4O6/a en fer-
mant temporatrãment (2 à J sec.) fe conlact A pour 1e préchauf¡
fage de r" c"irr;ã; n'ãt rílonlsatlon du gaz. rmrnédlatenent après
iîãù"ãtture du concac! A, un courant clrcuLe enEre les deux éIec-
trod,es. La laurPe s I allume.

Pour ételndre la }aøpe, 11 sufflt drouvrlr le contact D'

Un tube préÉente ).a proprlété dravoir une réslstance lnterne
qul dlmlnue "ù-frrt 

et à m"st',r" que Le 1az est plus lonisé' Les

résfstances en sér1e R dolvent donc empêcher que

1) Après ltallumage du tube, De nalssent des lntensltés très- 
é1evées qui détn¡1ra1ent Ie tube t

Z) pendant 1a phase de chauffage, Ir lntenslté dans la cathode
lncand,es""tËã tt" dépasse unã vaLeur maxlnale déternlnée'

75. b) Lt armolre dt éelalrage ttAcEcn.

Les tubes d,t éclalrage sont généralement répartis, sur les au-
toralls, eÞ Cer:x clrcults raccãrqés à une ar:noire ci'éclairage
ACEC.

La 1re sér1e est raccordée dlrectement à lrarmoire' 1â deu-
xrèãã iìã"i-pa; lilnterrnéd,lalre d'un interrupbeur E, placé dlns
le comparti6ent bagages, €! qu1 perme! dtél1rolner cette 2e sé-
¡{a

L'armolre dréc}alrage (ffg. 4O6/b) -possède un relals tempo-
rlsé C, 2 relals a et b, un õontac¡ drallumage A et un contacË
dr extinctlon D.

Lt tnternrpteur rt¡rtr roonté dans les cablnes de condulte pernef
aussl drallumer les larçes.

Norr¡a]ement, ltallunage se falt en appuyant quelques secondes
sur }e bouton A. Le relals b, alns1 allrnenté, alimenEe à son
tour Ie relals a et le relals temporlsé C (lnternrpteur F ouvert).

Les cathodes sont raccord,ées à Ia batterle tant que le relais
a est alimencé, ctest,-à-dire iant que le relais C garde ses
contacts fermés.

Après t à 4 secondes, 1€ relals temporlsé C-coupe Iralinen-
tatlon du rela1s eü Les larnpes srallument. Les lampes restent
allumées Eant que Ie rela1s b resie enclenché, c t est-à-dire ¡ant
que Ie bouton D nrest Pas enfoncé.

S1 ltlntermpteur E a été fermé préalablement, les deux sé-
rles de lampes lont aLlunées en mêmà Eemps par Ifarnolre (bouion
poussoir A).

Sl ltlnterl¡pieur E est ouvert, 1l nty a que 1a 1re sérte de

lan:pes qu1 stallune.
Cours t26O
))e Ieçon



9.

Llallumage de La 2e sér1e, par Ia fermeture de E après que
la 1re sér1e est a1lurnée, est 1nposs1bIe.

76. EggE.
En dehors des réslstances en sér1e avec chaque lampe, 11

nrexlste dans cette lnstallatlon dtéclalrage aucun régulabeur
de tenslon. Les tu¡es fluorescenis supportent des varlatlons
de tenslon lrnportantes (60 à 105 volts) sans lnfluence marqua-
ble sur leur lntenslté lu¡nlneuse.

S1 la tenslon dfallmentatlon tombe au-dessous de 60 \r, Ie
tube s t éteinÈ.

Cours L?50
)5e leçon
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a6e lecon.

CHAPTTRE VTI

A. Général1tés.

I. Dans I
atlon dr

nes de
ervls nt de

1q67.

1te t t
ct1

cont

ln dleseln 1 I

cessalres Pour enf

Ces organes ntétant pas à la portée du conducteur, 1l
faut qu;a-pãrtft 0"" cablñes de coàdu1te lls pulsqelt être
enclenchés ou détlenchés, réglés, contrôIés, protégés contre
des dégradatlons àues solt aujr erreurs de condulte, solt au
gralsságe ou refroidlssement lnsufflsar¡t, survltesse' €tc. "

Chaque caUlne de condutte dolt donc nécessalrement être
équlpée des apparells sulvants 3

1. Les apparells nécessalres por¡r Ia @
des organes de la notorlsatlon 3

a) Le moteur dlese1 : réglage de sa pulssance solt par Ie
b1t ã'lãJectlon (régulateur de déb1t),

sott þar le réglage de sa vltesse-(régulater¡r de vltesse);
b) La tra¡rsmlsslon : enclenchement, transltlon, coupure de

ffi sulvant 1es clrconstances de rnarche;

c) Inverseur de sens de marche : enclencheoent de Ia trans-
ffis de marcbe dés1ré;

2. Les apparells nécessalres pour le ve llace de
certalns orße4e-s de Ia motorlsatlon da¡¡s la posltlon de
marche cholsle;

,. Les apparells nécessalres et les lampes-témo 1ns pour
lec ondltlons de marche des organes de la moto-
rlsatlon;

4. Les apparells nécessalres Pour
vltesse de Irengln;

le cont!ôle

5. Les apparells nécessalres por¡r le .&;!ry. de lten-
g1n et éventuellement du traln remorqué.

Nous ntétudlerons pas ces dernlers apparells, cette
étude falsar¡t lrobJet du cours spéclallsé sur Ie frelnage
des tralns.

es chapltres Précédents; nous avons aPPelé ngqlg
ensenble for¡ré Par les organes
t des essleu¡c.

¿

de la

Cours l-260.



2.

B. Dl 1t1fs lac ornmande à dlstanc edela torlsa-
tlon.

l. Défln1t1on sénérale.

z. Par ndlsposltlfs pour Ia commar¡de à dls ta¡rcen ou
ndlsposltlfs de condul tet, nous entendons 3 tous les apParells
et toutes les l1a1sons mécanlques, Pneumatlques ou éIectrl-
gues qulr PaP le réglage de la Pul ssance des organes de Ia
notorlsatlon, Permettent à partlr d I wre ou plusleurs cabtnes
de condulte, reff t e vltesse

ese d 1nv s de

2. S dec s à dlstance.

4. Les dlsposltlfs de comma¡rde à dlsta¡rce peuvent être :

- méca¡rlques,
pneumatlquea,
é lec tro-pneumatlquee i''
éIectrlques,
électro-nag¡étlques'
é Iec tro-hydraullques,
é lec tro-olé o-pneunatlque s ( é lec tro-hydraullque s- pneumat 1 -
ques ) .

2 Lac ande méca¡loue à dlstance.

5. Les apparells de cormar¡de, da¡ts les cablnes de condulte,
sont rel1éè-par trlngles, Ievlers, fl]s ou câblestux organes
de la motorlsatlon à régter ou à modlfler

La comma¡¡de à dlstar¡ce nécanlque est réservée aul
englns de tractlon dlesel de falble pulssance et courts,
tefs que les autoralls Brossel t. 55t-554 et les véhlcules
de dépannage ES.

La f1g. 407 montre güê, dans ces englns, les -npédales
de gazn soñt reilées par trlngles et levlers au régulateur de
déb1t du moteur dlesel.

6.

Lrembrayage nécanlque est comma¡¡dé par les pédales
drembrayage aurcquelles lt est rellé par trlngles.

La bolte de vltesses et son lnverseur sont comma¡¡dés par
des trlngles rellées alD( Ievlers des postes de condulte.

La prlse slmulta¡rée de 2 Sammes de vltesses ou de sens
de marche est empêchée par un verroulllage (volr l4e leçon,
iis-. 4o8- "i 4O9 ) , u¡ syitème de sécr¡rlté ' constltué d I r¡n

reãsort et dtun cllquetreapêche 1e dégagement lntempestlf
d I r¡n rapport d t engrenages .

Cours 12

I

Jbe 1eçon.



7.

8.

9.

10.

11.

12.

a)

t.

Les organes de la notorlsatlon sont pournrs de servo-
moteurs de couaar¡de pneumatlque- allmentés par des soupapes
de réglage de la presslon dralr nontées da¡rs les cablnes de
condulte.

Les set¡vo-noteurs, constltués en prlnclpe drun cyllndre
drun plston, peuvent être classés da¡¡s une des catégorles

-êPrès.
et
c1

Servo-moteurs à presslon dralr constante.

Ces servo-moteurs peuvent se dlvlser en 3

l. Servo-moteurs à 2 posltlons et allmentatlon unlque ( flg.
4to. )

En admetta¡rt lralr comprlné da¡rs Ie cy),lndre, le plston
se déplace en eomprlmant Le ressort.

Le dlsposltlf de conu¡a¡¡de du servo-moteur conslste en un
roblnet à J voles perrnettar¡t I I allmentatlon et Ia mlse à
lratmosphère du cyllnd,re. Dès que le cyltndre est en coumu-
nlcatlon avec lfatmosphère, le plston est repoussé par son
ressort.

Ces se!¡rro-moteurs sont généralement employée por.rr Ia
Ear¡oeuvre drorganes de Ia motorlsatlon, tels que 3

Contacteurs de pulssance pneumatlques des tra¡¡smlsslons
électrlques;
Soupape de rempllssage des trar¡smlsslons hydraullques;

- Système de venoulllage des boltes de vltesses nécanlques.

Généralement, Itorgane commar¡dé est m1s hors servlce
par la coupure de Ìrallmentatlon du servo-moteur.

2. Servo-Egteurs à 2 posltlons et double allmentatlon ( rtg.
4r1).

Ltalr comprlmé est admls, sulva¡rt la posltlon dés1rée
sur Ia face drolte ou gauche du plston. Une soupape de
réglage per"net dtadmettre If alr comprlmé alternatlvement sur
wte des deru< faces du plston, lrautre étant à lratmosphère.

Ces servo-moteurs ayant lrlnconvénlent dtavolr une posl-
tlon lnstable quand Irarlmentatlon en a1r comprlmé est coupée,
ne seront utll1sés que pour la ma¡roeuvre dforganes qu1 peu-
vent être verroulllés en fln de col¡rser

Cours 1260.
36e leçon.



4.

lJ.

ExenPles :

Changeurs de gagnes à 2 posltlons (réglne de llgne et de

manoeuvre );
Inverseur nécanlque (transnlsslons nécanlques et hydrau-
llques);
Inverser¡rs électrlques (transnlsslons électrlques).

3. Se et s1t1

4. Se n d1f tlel.

Da¡rs ces servo-noteurs, à double all¡nentatlon, les
deuc faces du plston sont poussées par un ressort. Qua¡¡d on

ãã"p"-iia¡mentatlon en alr comprlmé, Ie plston reprend tou-
Jor¡rs sa Posltlon néd1âll€r

Le roblnet de comma¡¡de permet d I admettre I t alr conprlmé
Éur lit¡r¡e 

- 
ou i t autre face drr plston, I t autre face étant

nlse en cor¡ûtunlcatlon avec Itatmosphère.

Ces aervo-moter¡rg, parfols équ1pés de 2 plstons rellés
par r¡¡re tlge (flg. 4I2), aont généralement employés pour
i" "or-"¡t¿ã 

aior!"rt.s áont les 2 posltlons de marche peuvent
être éllmlnées.

E:<emple : comna¡¡de d f un lnverser¡r qu1 dolt pouvolr être
ptacé en posltlon neutre.

à

14.

Le s€r'vo-tnoter¡r ne peut prendre utun llm1
de posltlons bl détermlnées.

Le roblnet de comma¡¡de est conçu pour perroettre 1t all-
mentatlon des dlverses posltlons du serÌto-moteur.

Les servo-moteurs à plston dlfférentlel ou à plusleurs
plstons sont ut1l.1sés pour Ia commande dIorganes à plusleurs
posltlons de marche.

Exempl,e : Conmande du régulater¡r drun moteur dlesel à

un nombre de posltlons 11m1té. Stll sfaglt 9t* régulateur
de déb1t, à cñaque posltlon correspond wt déb1t drlnJectlon
déte¡tlnå. Sf 11 

-stagtt dtun régulater'¡¡ de vltesse, à chaque
posltlon correspond une vltesse de rotatlon détermlnée'

(La f1g, 4IJ représente Ie servo-moteur à combustlble
des moteurs GM sr¡r les autoralls t. 6o¡+ et 605)'

Cours 1.26o.
36e 1eçon.

Le plston dlfférent1el est constltué de plusleurs pls-
tons à clia¡nètre dlfférent. L€ déplacement total de Ia tlge
du plston est déterr¡1né à chaque lnsta¡¡t par Ie nombre de
ptstons sr¡r lesquels on ad,met lralr comprlmé (ex. flg'41f :

servo-moter¡r à j plstons et 4 posltlons).



15.

16.

L7.

18.

19.

5.

b) Serrro-moteurs à oresslon dralr réglable.

La posltlon du plston du aervo-moteur est déterr¡lné à
chaque lnsta¡rt par 1réou1llbre des forces aglssant sur Ie
plston, forces ãxer ressort et drautre
þart par la presslon de lfalr comprlmé dfallmentatlon (flg.
414).

Ces servo-moteurs sont allnentés par wre soupape qu1
perrnet le réglage contlnu de Ia presslon de 1talr drasser-
vlssement.

Ces seryo-noter¡rs sont utl}lsés pour la cormar¡de d I ofga-
nes nécesslta¡rt wr réglage contlnu.

Exemple : le réglage contlnu drr¡r régulateur de déblt
ou de vltesse dr¡¡r¡ noteur dlesel.

ConcLuslon : La commar¡de à dlstar¡ce pneumatlque est
très u-EFsñ'ur les englns de tractlon dlesel, hydraullque ou
électrlque, en ralson de sa slmpllclté et de Ia sûreté de
ses apparells.

Alnsl, toutes les locomotlves de ma¡ìoeuvre de la
S.N.C.B. et toutes les loconotlves dlesel-électrlques à tra¡rs-
mlsslon Westtnglrouse sont équlpées, totalement ou partlelle-
ment, drune lnstallatlon drasservlssement pneumatlgue.

5 . L8. co¡nma¡rde à dlsta¡¡ce électrg-pneumatlque.

a) Servo-moteurs.

Les organes de La motorlsatlon sont munls de s€rvo-
noteurs pneumatlques, allmentés par éÌectrovalves. Celles-cl
sont raccordées à ltlnstallatlon basse tenslon de Irengln
au moyen drlnter¡r¡pterrrs ou de ta¡obor¡rs (controllers) montés
dans les cablnes de condulte.

On ne peut utlLlser que des servo-moteurs à presslon
constante conçus cornme les servo-moteu¡s pour la commande
à dlsta¡rce pneumatlque.

Por¡r Ia corma¡¡de dtun organe à 2 posltlonsr llrl sêrvo-
moter¡r à 2 posltlons sufflt avec une allmentatlon slmple par
une électrovalve à double effet (ftg. 410 + '419).

La f1g. 411 représente Irallmentatlon, au moyen de
2 éIectrovalves à double effet, drun servo-moteur à J posl-
tlons.

La flg. 416 représente Ie servo-moteur à conbustlbl'e
"Westlnghouse type 7L? Bttt à 16 posltlons. Il est ut1l1sé
sur Ìes locomotlves t. 21J pour le réglage du régulater¡r
Woodward. Clnq électrovalves sont nécessalres pou¡ allmen-
ter ce servo-moteur.

Cours 1260

20.

t e Ieçon.



6.

2l .

b) Elec

22. Les éIectrovalves sont des soupapes cor¡mar¡dées par
r¡n électro-almant. sulvant ler¡r montager oD dlstlngue :

?3. a) Electrovalves dlrectes à slmP1e effet (ffe. 4l8):Ia
soupape unlque est fe¡rnée ant 1a blne I est

Ces électrovalves servent Pour tab 1r ou

pour suppr lmer Ia l'1a1son pneumatlque entre 2 organes.

Untypepartlcullerdeservo-uloteurestreprésenté
à la f1g. +f?]-¡i-;Ël¿ ãt ""*o-noter¡r 

à combustlble SEl't

utl'lsé sr¡r tås-noteuis SEt'{ 6K - 10, HS des autoralls t'
âoä,'Aól-; 6;ó.-It peut _prenare 5 posltlons et est allnen-
l¿-;""-i értoitó.'ãitã" w9, gt/lo et EY 67 '

Ceseryo-noteurconprendJcyllndresaveclesplstons
è2 b, et c aoni les -tlges õ;!ní,""l contre les rouleat¡c flxés
aux levlers I et Z (attentiãñî" rale du ressort VI)'

I./vlevlerltougreautourdumêmea)ßeno'quelelevler
ae coñ-rãå-(¡) qr¡l aglt sur les pompes drlnJectlon du moteur.

SlaucuneélectrovalvenIestallmentée,Ie^levlerJ
prend sa posril;;-;¿;; (arrêt du moreur, comne à Ia fls.
4r7).

51 lréIectrovalve 31 67 est seule. allmentée, Ie plston
b est enfoncé et le lev1er i tourr¡e autor¡r de son axe O'

par la por¡ssée ".¡r 
t" rouleãu r, - le levler J est amené da¡ts

"ã- 
pããr-tion n- (motetr au ralentl )'

sl les électrovalves w 67 et EY tO sont allmentées
slmulta¡rément]-iã-priton C est aussl enfoncé et par le
plvotement du'lãvtär a, le levler J est amené en 1ère posl-
tlon de Pulssanee.

51 gV 67 et EII 9 sont allmentées slmulta¡rémen9, lê Ie-
vler J est amené .n|e-posltlon de pulssance. I-p- plus Srand

déplacem""t äi--i""i"" t¡l est obtenu par Irallmentatlon
slmulta¡¡ée des f électrovalves'

Uneca.Ee,counandéePa¡câble,peroetdefalreplvoter
le levler I eü dramener Ie levler ) en pos1t191,l, lorsquron
ne dlspo"" pá" ãt"it conprlné pour allmenÈer lrélectrovalve
67 (a¿marrase du moteur).

Remarque:EnréalltérlelevlerJestconstltuéde
2 levGffiõtés sr¡r re même axe '

24. b) Electrovalves dlrectes à double effet (fls. 419)' Les

? "o"pápã"-rãrié"" 
entre elres permettent, dès que La

boblne ãst allmentée, de reÌ1er 2 orga¡es'

Cours 1260.
i6e leçon.
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s1I|allmentatlondelaboblneestcoupée,cette11a1-
sonrêstlnterrompueett¡¡¡desorganeseitrnlsàI'atmos-
phère.

ces électrovalves sont ut1r1sées-pgur allmenter des

servo-moter¡rs qul, après "ã"p*ã-dt. l'ällmentatlon de ra

boblne, dolvenË-ãúre' nrs à I'atmosphère'

25. c) F

26.

27.

!,esélectrovalvespeuventêtreexécutéesavecouaans
ressort antagonlste.

un lnconvén1ent de Ia commande électro-pneumatlque est

quretle nrest'iä-e*pi¿ã-pãr," des-réglages contlnus. Par

contre, elle oîi""-i'ävar¡tãã" Ot: les-coñdultes pneumatlques

qu1 dorur"rra päioi"-ff"" l-ããe dérangements' sont rédultes
au mlnlmun et qUe res "orp"p"" 

ae réglage des cablnes de

condulte eont i"tpi"ã¿"" bãi-des ta¡nUor¡rs plus slmples et

: elles réallsent Ia tlalson entre

organes auss 1 longtenPs que la boblne n I est Das allmen-

É. sl Ia bob lne est allmen Eée, Ia llalson est lnter-
rompue. Les électrovalves lnverses peuvent être aussl à

slnple ou à double effet.

molns cotter¡x.

Cou¡e Ia corma¡rde est transmlse Par des flls facllement
ctropneumatlqueaccouplables, la c omma¡¡de à dlstance éIe

de tract
convlent PartlcuJ.lèrement blen Pour les

d emo
lese acc ab s alnsl que Pour les englns

at1 1 s sse ou avec des cablnes Iolgn es

entre eI es ou Io1 es de Ia motorlsatlon.

6. Dacommande à dl.s f a¡rce Iec ll€ ,

Les organes de la motorlsatlon sont munls de servo-
ec ues allmentés au moYen d tlnterruPteurs ou

tambor.¡rs dlsPos s da¡rs les cablnes de condulte.

,

Cesservo-moter¡rssontgénéralementdesmoteursshunf
dont Ie sens de rotatlon pãrrË être lnversé et dont Ie nombre

de rotatlon" ããt-tãgf¿ pú-*t arbre à ca¡nes et des contacts'

Lflnconvénlent de I
réslde dans Ia dlfflcult

omma¡rde à dlstar¡ce éIectrlque
e réallser un réglage contlnu'

Cours Ì260.

ac
éd

Lesapparellsavecarbresà.camesetcontactspour
trobtentron aå'iiü"rå"""-ãtããã"-4" réglase sont cooteu<'

Aussl,IÊcomma¡¡deàdlstarrceé).ectrlqueestrarement
utlIlsée st¡¡ les englns dleãel pour la.ralsol qle ceux-c1

dlsposent touã-ã t.--éq"f p"tã"t ineumatlque ( freln' ' ' ) '

r,a corrna¡rde érectrlque est apprlquée sur res rocomotl-
ves t. 201 pour Ie shuntage des motet¡rs de tractlon'

56e Ieçon



8.

7. Lac ornnar¡de dlsta¡¡ce élec as¡étlq ll€.

28. Les orga¡¡es de la motorlsatlon 6ont équ1Pés d | électro-
oGã-ãffi'almants. allnentés Par des lnternrpteurs ou tar¡b

dans les cablnes de condulte. Ce systène, à cause de 6a slm-
pllclté et de sa sécurlté, est avantageusement utll1sé pour

la comande des contacteurs des clrcr¡1ts haute ou basse ten-

29.

:'o.

slon ou dee dlstrlbuteurs.

sr¡r les englns à tra¡rsmlsslon éIectrlquet les -contac-
ter¡rs de pulssañc", d€ transltlon, drlnverslon et de shwr-
;;g"-";t-ããããr"Ienent à comr¡a¡rde électromagnétlqu9' La

soupape a. 
"ã.piissage -ae certalnes trar¡smlsslons hydraull-

quei äst aussl oor¡unandée par wr éIectro-a1nant.

Cette co@lande ne convlent cependant pas pour,des
réglages continu¡. Aussl, est-elle rarenent utlllsée pour le
;¿;l;ã" de la pulssance -du moter¡r dlesel. Seul 1e régulateur
Woodward typ; iO-tttfff"¿ sr¡r les locomotlves à tra¡rsmlsslon
El¡lD est "o"t*áé 

par 4 électro-almar¡ts (vo1r cours L?Lt'
27e leçon).

8. La comtra¡rde '.à dlstance éIectro-hvdraulloueo

ce système de conma¡¡de est comparable au système de

conrmande ét"oiro-pneumatlque evec cette dlfférence que les
électrovalves contrôlent dlrectenent les nouvements drwr
;i;iã¿- (affnentatlon ou vldange) vers les servo-moteurs
ou les clrcults à comrnander.

Ce aystène est quelquefolc utlllsé pour Irallnentatlon
dlrecte de lransfomateurs de couple ou de coupleurs hydrau-
itq,r"" .eniralna¡¡t des ventllateurs de refroldlssement,
d'er¡brayages à dlsques co@andés par presslon dthr¡1le
("x. Îw1n-D1sc t. 6o4).

I

t1que.9. La conr¡ e à dlsta¡rce é1ectro-oIéo-Pnel¡¡ne

Da¡rs ce système de cotrnande, les servo-Eoteurs ou les
clrcults nyaraúlfques sont allnentés lndlrectement au noyen
diélectrotãJ.t"s. Les électrovalves allmentent des Soupapes

hydropneumatlques ou relals qu1, à leur toUr, adnettent
I rhu1Ie.

ces lnstaÌlatlons sont quelquefols utlLlsées pour
ltallmentatlon de tra¡¡sforma€er¡rs de couple ou de coupletrrs
;";;ãî;;ã ãã" ventllater¡rJ ae refroldlssementr Pogr I'ouver-
ture des ventelles des radlateurs, pour Ia trar¡s1t1on des

tra¡rsmlsslons éIectrlques, etc.. . . .

Cqr'''.s 1260.
he leçon.
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32.

z.z,

Lestableauxdesannexes262à264'quldonnentla
nomenclature ãã" ai"posltlfs de condulte ut11lsés sur les
;;ñ;-àtesel ae ta -sNCts, tronrrenr qug, à Ia SNCB' Ia con-

dulte pneunatlãi"-ã"ã- ã;útrrrsatlon-générale sur les loco-
motlves ae na¡¡óeuvre et partlelle sr¡r les loconotlyes de

Ilgne hydraulïãuãs-t. Ali. et ?22 alnsl oue sur toutes les
locomotlves d1ése l-érectrrãùeã- I tra¡¡sniislon nt{estlnghous€ i .

11 est lnposslble d'étudler 1e1 en déta1l les dlsposltlfs
de condulte de tous les t'pài de-Iocor¡otlves. Ce nrest
dtallleurs pas nécessalrer-tous les dlsposltlfs de condulbe

pneqmatlques ét"rrt constltuãi-"t 
-ptlne1þe des r¡êmes ortanes'

nc
a

un dlsposltlf de condulte pneumatlque comprend¡ êD prln-
clpe, les partles prlnclpales sulva¡¡tes 3

1. Le dlsposltlf pour Ie réglage de la vltesse de la locomo-

tit" p'"t f" réäIaee ae Ia pulsslnce du moteur;
2. Lc dlsposf if f õo* la cour¡-ande des orga¡es de I'a tra¡rs-

mlsslon;
,. r* al"pôs1t1f de verroulllage de certalns organes por¡r

évlter des fausses marro"u"rãs ou des déplacements lntem-
pestlfs.

Lrlnstallat10n de condulte pneumatlque est -générale-
ment allmentd;-;; *t réservofr L a1r comprlmé dfenvlron
25 I, Iequel'""[ "ffr"tttg 

à son tour par Ie résen¡o1r prln-
;í"i' ß-ã7"^21 en passant p; r¡n détãnder¡r à 5 v'et/cstz.

fderé ela vltessede
o

La vltesse de l-a locomotlve est réglée par le réglage
de la pulssance du mobeur dlesel'

Sr¡r les locomotlves hydraullques' Iâ pulssance du mo-

teur dlesel est prattquemeát touJóqrs.réglée par Ie réglage
ñ-ãdt;-ãît;l;";i; (résurateur de déblt) tandls que sur
Ie s r oc omot lyFãl-e se i - éIec trlques, c e tte pul ssance 

_ 
e sf

rég1ée pa¡ fe-réãia*e ¿e 1a v1€esse du moteur (régulateur
de vltesse).

Le servo-moteur pour Ie réglage du déblt de lrln¡ec-
tlon ou de Ia vltesse du moteur-est appelé nservo-moteur

d taccélératlonti-;;-ttservo-moteur à combustlblen' II est all-
menté par r¡ne soupape de réglage' apPelée mano-détendeur ou

Cor¡rs 1260.
f6e leçon.

es

I

soupa de réel f 1n.



10.

34.

1. Le mano-détendeur ou souDaDe de réglaRe fln.

a) PrlnclPe de fonctlornement.

La f1g. 423 représente le mano-détender¡r rllestlnghouse

rype l[g_;;-n"r-pã"1_gtT" consldéré comf¡e Ia soupape de

"äãi"ã"-fln 
€ype-utlllsée sur la plupart de nos englns

dlesel.

La soupape de réglage f1n est constltuée di.otç soupape

a'a¿mÏã"l;-(ï ;; áiñ;-iotp"pe d'f9þangenent (1o) rellées
ãntre elles p-"t f" tlge de soupape (5). Un bouton de pres-
;ï;;-(ii-rã"ié au-desãus au corp! de soupape p:Tet,.par I'e

réglage-de son enfoncement, de régler la presslon d'a1r
for¡rnte au servo-moteur à combustlble'

Eneffet¡C€boutonpermetdepousserverslebasle
sl.¡,geJfjj-ã"-la soupape átad.mlsslon, tandls que Ie ressort
¡itï-"à.éå. ""--tèg"'¿-ans 

sa posltlon orlglnale quand 1e

bouton nfegt Pas enfoncé.

Le ressor;(z) appule Ia soupape dradmlsslon sur aon

s1ège.

L€ slèeeO) de Ia soupape dréchappenent (10) est soll-
dalre de 1á menbra¡re (6).

La cha¡¡bre sltuée au-dessous de Ia membrane, est sou-
mlse à la presslon atmosphérlque, tandls que dan" 11 chambre

sltuée au-âessus de cette rnembra¡¡e Ia- presslon est ldentlque
¡-ã"ff"-régnant da¡rs les cha¡¡bres (I1) et (f?)'

La srembrane est poussée vers Ie haut^par le ressort (9)
dont la tenslòn est réglable par Ia v1s (8)'

La soupape est allmentée pa¡ Itouverture (14).

Ltalr comprlmé détendu à Ia presslon déslrée qultte I'a
soupape p"" i"iã;ä"t,-ã-([i. Ces äuvertures sont munles drun
fl1tre.

35.

Cours 1260.

La soupape de réglage fln est représentée à Ia f18.
421 en posltlon nrePos'.

La soupape dradmlsslon repose alors sur son s1ège (1r)
et Ia soupape dtéchappement est ouverte, dê sorte que la
chambre (12) est mlse à I'atmosphère'

En enfonçant Ie bouton (1), 1a soupaPg dradmlsslon
oesceãã ãn-urêrir" temps que son s1ège Jusqurà ce que Ia sou-
p"p"-oté"n"ppement (ro) repose sur son s1ège'

)6e leçon.
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37.

38.

Le s1ège (Ð) contlnua¡rt à descendre' la soupape

¿ t aanf!srã"-(¡ )-" í où*" ' ¿e 
-sorte que I I alr comprlné pénètre

ãans-res chanbres (I2) et ([).

Quar¡d Ia presslon au-dessr¡s de Ia nembra¡re est st¡ffl-
sa¡rte por¡r valinire la pousiée du ressort (9)' le slège de

äö;pã-tZl arJoend aväc rÃ-mero¡ranr et lãs soupqpgs d,rad¡rls-
slon et dréchappement Jusqu'ã-ãã qr.. la soupape (f) se fe¡'ne'
Le systène est alors en équlllbre'

En relâcha¡rt le bouton (r), re slège de souplp€ (11)

remonte sous itfttffr.ence du restort (fã) en entralna¡rt les
z soupapes. r; ;õË-ã'ããn"ppenent- sl ouvre donc Jusqurà
ae que Ia pressfon A-a¡rs Ia cf¡-aä¡re (11) solt tonbée st¡ffl-
saunent pour que Ie ressort (9) repógsse 1a nembra¡re et Ie
Ii*¿äã"tZi. f,"iãc,.ir¡r nouvel èôufUure est attelnt, Ia sou-
pape dtéchaPPement se fefe¡'ne.

I,a v1s (8) dolt êüre réglée ajec le bouton (I) cor¡p]'è-

tenent enfoncè'. L8, pressl.on lournte par la soupape dolt
arors être r;iril i;-Y87.^21 àt Ie noter¡r dlesel dolt déve-
lopper sa Pulssance maxlmum.

Lfappellatlon nsoupape de régl?ge flnr est due à Ia
possfUfiii¿-àã rég1er tä þresslon d'À1r, au Eoyen du bouton

iij-;";õ r:ne préclslon de 0,2 r<s¡lemz'

b) RéFIaFe de lrenfoncement de la tlFe de Dresslon.

sr¡r les loconotlves dleSel de manoeuvre équlpées drune
seule cablne, à poste de condulte dédoublé, Irenfoncement

"ãl"ft 
généraleäent au noyen dtrl excentrlque ou cl ur¡e ca'me

nontée sur un @' Ce dernler est solldalre
ãi*, levler oumondulte.

:.es 2 volants per:nettant au conducteur de condulre la
Ioconotlve, quel que solt ie côté Ae la cablne qutll occupe'

La soupape de réglage fln peut être 'lncorporée dans

r¡n roblnet de dlstrlbutlon cou¡na¡¡dé par lra¡bre ôe cou¡a¡¡de'
corlrne sur res locomotlves t'-iio' 251' 27L' 272' 273' 260'
áO{)-Zø1. õã-roUfnet permet df ênclencher ou de couper les
organes de la tra¡¡smlsslon, à l t lnsta¡¡t voUlU et de les
verroulller.

La soupape de réglage f1n peut être aussl un apparell
fnaépãia*i-tii*l-4ãt+Ï rãs1é dliectenent par Irexcentrlque
ou la cane de- lîarbre de õonma¡¡de, comme sur les locomotl-
ves t. 23O, 23à, 222, ?7O (soupape Westlnghouse type 1I? -
v3 - of).

Sur les locomotlves dlese1 de l1gne (t. -2O0, 20I' zLO,

2ll),-i" "orpãpã-ã. 
réglage f1n est 1ñcorporée da¡rs un robl-

net'åe dlstrlbutton comma¡rdé par Ie manlpulateur'

Cours 1260.

1I.

39.

J-e leçon.



L2.

40.

41.

42.

4J.

44.

Ces roblnets de dlstrlbutlon seront étu¿1és en déta1L
da¡rs la leçon sulva¡tte.

Remaroue.

ÍA.Pulssance du moteur SEt{, des locomotlves t. 252 nrest
Þas réglée au Doyen drr¡n servo-ttroÙeur pneumatlque mals au
äoyen ãtr¡n câ¡Ie rellé à lrarbre de comma¡rde.

2. I-,c -moteur eombustlble a

Les sen¡o-moteurs à combustlble peuvent se classer dar¡s

2 t¡¡pes prlnclpaux, à savolr les s€rvo-rDoteurs È"1t? ql:Fo"l-
tfi"ã;."iát--ãt' t." servo-moteurs avec dlsposltlf d'arrêt'

La flg. 425 représente schénatlguement le serlfo-rloteur
à combustfËIe nÚestinglrouse 362 B/OZn utlllsé sr¡r les loco-
motlves t. 25O.

C¿/u2--c1 est constlbué dtune membra¡te tAn gul se

déforme sous lractlon de lra1r comprlmé. Le ressort B est
ðomprimé et le déplacement de la tlge C falt tourner le
levier de sortle F autour do polnt flxe E.

Lc seryo-Etoteur nlJestlnghouse 728 Bt'OTn est basé sur
te même prlnclpe de fonctlonnement (ffg. 4?6).

Le moter¡¡ dlese}, équlpé dfr¡n tel servo-moteur, tourne
au ralentl, ta¡¡t que ltalr comprlmé nfest pas admls sur Ia
menbrane A.

Pour pouvolr arrêter Ie moteur, 1I est nécessalre draJou-
ter r¡¡¡ roblnet, conrnandé éIectrlquement ou méca¡rlquement, Qül
per.met de couper ltarrlvée de combustlble au moteur. OLl blen
if faut placer, entre le régulater¡¡ et les crémalllères des
pompes dlln¡ectlon une plèce de llalson qu1 permet de ra¡nener
i" ä¿¡ft dtinJectlon à zéro Par Ifallmentatlon d'ur¡ 6ervo-
moteur drarrêt.

L€ systèrne Ie plus slmple est cons tltué par un serïo-
moteur dont le o e rotatlon ed é 1 comme crest
1e cas pour Ie servo-moteur tlestlnghouse t. n repré-
senté à la flg. 427.

Ce S€rVo-t¡oteur comprend 2 partleS, Ie servo-moteUr à

combustlble proprement d1t r¡n et ]e servo-moteur d'arrêt
nB'. Tant que cé dernler nrest pas allmenté, le polnt de
rotatlon E est flxe et Ie déb1t drlnJectlon augmente propor-
tlonnellement à Ia presslon d'a1r darts le servo-moteur t'An .

Cours L26O.
)le Ieçon.



ut.

pour arrêter le moteur, 11 sufflt, après..v1dange du

S€rVo-rnoter¡r nÀñ à allmenter le servo-moteur ttBt ' L€ polnt
de rotatlon F prend, fa posiilón de ralentl et par Ie déplace-
ment du polnt E, ltextrémlté du levler rlt se déplace dtune

certalne longueur vers la gauch",-l31?1"ttt alnsl les crémall-
Ières ae poniã" aii"i"õtrõtt ",r" "déb1t nuln.

Slaucurrdes2servo-moteursn|estallmenté,Ies2
plstons A et g-pr"*ãlt, à cause des ressorts 4 et 20, Ia
posltlon 

""p"ã"ãrrtée 
à Ia f1s. 427. Cette posltlon déte¡rn1ne

1a vltesse de ralentl.

s1 lralr coBprlmé est admls da¡¡s la chambre 29þ1s,

1I trouve un p"iiãg" Ilbre vers Ia chambre A aussl longtemps

que la pressrãn aañs Ia chambre 24b1s reste-nulle'

Sllacha.nbre24blsestausslallmentée,IeplstonB
se déprace' i;;;"pápe 28-srapprlque-sur son slège et coupe

If allmentatlon de Ar €D même-i,ätpé, Ia soupape 28 ouvre le
car¡a1 du plston g ei 1a chambre Á est mlse en communlcatlon
avec Itatmosphère vla Ia chambre 21b1s'

e /¿60
36: l"ç.
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J7e leQon.

S¿ite CHAPITRE VII. c) Etud

1967..

e détal1]ée des dls slt1fs
uma ue.

de Ia transmlsslon.fV. La commande des organes

I.

T,a

mlsslon
t lons,

I-a transmlsslon hydraulique.

\5

46.

47.

48.

manoeuvre de Ia
se râit par un

soupape de
servo-moteur

rempÌissage de ]a
umatl ue à2

trans-
os i-

CeLul-cl est allment soit par r,lne soupape

-cornmandée 

par une came montée sur 1r arbre de commande ,
solt par 1a soupape de réglage fin lncorporée dans un robj--
net dè dlstrlbutlon avec soupape rotatlve Á¿síY t'- sur Ie
prlnclpe du roblnet trlJestlnghouse t. 1)8 efñ.

Dans ce dernler cas, l-a soupape de rempllssâB€, à cause
de la presslon varlable donnée par Ia soupape de réglage
fln, ne peut être enclenchée qutà partlr drune certalne
preÃslon mtnlmum (par ex. I,I *g/cn2 sur les hl.de t. 25O).

Í.a transltlon automatlque de La transmisslon (0e trans-
formateur de démarrage en ler et 2e coupleur), commandée
par un régu).ateur centrlfuge monté dans Ìa transmlsslon,
dolt être avancée quand La charge d..¡ moteur dlminute./e,l¿ ,rt,tævr?
yeíerls¿ par le ttservo-moteur dI lnfluence prlmalre" /e7oo¡,
. p/anl i faccordé à ta condullte dtellmentation du servo-
moteur à combustlble, "=tîi.)¡ 

même presslon que celui-c1.

2. Inverseur et changeur de Fammes.

L,lnverseur et le changeur de gammes sont eommandés
par des Servo-moteurs à presslon d'alr conslante (à 2 ou
) positlons) aLimentés par des roblnets dlstributeurs avec
Levler de commande.

Ces leviers de comman'de sont normalement verroulllés
d¿¡ns leurs dlfférentes posltlons de marche. Leur manoeuvre
ntest posslble qutaprès allmentation du Servo-moteur de
déverrãul1Lage. Un appareil spéc1a1, appelé npalpeur",
rend cette allmentatlon lmposslble tant que la locomotive
est en mouvement.

t

De même, Ie déplacement intenpestlf
du changeur de gammes est empêché par des
sur Itarbre de commande ou par des valves
dées par cet arbre.

V. Ver

L'arbre ou
de triple façon

de lrinverseur ou
cames montées
rotatives comman-

ispositif de eondulte.

le levier de conduite dolt être verrouillé
pour que:

Cours I25O.

49.



2.
l.rlSoltlmposslbled'amenerlelevlerdanssaposltlon¿' 

ã; /*;/"i (-.u. enpuisstîçc du moteur Dlese1 et tn's' 
't' 

6¿ch'on 'v
de la transmlssfån) tant que les manchons draccouplement
de ltlnverseur et du changeur de gammes ne sont pas en-

gagés comPlètemenf.

ce verroulllage est souVent électropneumatlque. Des

"ont^""iilii"-4" 
course des manchons d I accoupLement sont

;i;;;-ãtt-"ãrr" avec la boblne drune électrovalve' Ce

nrest que q,r"r,ã eette électrovarve est allmentée que lrar-
bre ou Ie levler de condulte est déverroulllé par son

sçrvo-moteur

evlerdecondultenedoltpaspermettre'lamanoeuvre
I lnverseur o.., ãl', changeur áe gammes tant quq I'a loco-
ve est en mouvement. Ce venóulllage est générale-

50. 2. I-e
de
mo
ment réallsé grâce au PalPeur;

5r').T-elevlerdecondultenedoltpaspouvolrprendrelaposltlond'éllmlrratlonde]'avellleautomatlquetant
que La locomotlve est en mouvement' Cecl est aussl
emPêché Par Ie PalPeur'

I
I

t1

On appelle d1s sltlf de vell1e autornati ì.1ê r It instaL-
Ia machl-falt fonc lonner e fre n

Ie conducteur se trouve dans sslbl 11té

Roblnet dc dlstr lbutlon "þJe stlnghouse ef 1J8tt.

a) I-e soupape de dlstrlbutlon F 4.

urtence
1r lmpo

elation qu1
al (tt2< /. lra¿.têtfnevdes que

Vf. Dis sltlf de condulte neumatl ue des locomotives t. 2 0.

physlque de condulre son engln'

Nous aIlons expllquer ces verroulllages par 1tétude du

dtsposltlf de condulte pneumatlque des locornotlves t ' 25O

( tère sérle ).

I'edlsposltlfdecondultepneumat|ouedeslocomotlves
,r-. 25õ (i;"; "ã.i.) 

peub être "ô.rsldéré 
comme 1e type de

olspãsltlf de condulte duquel on pegb dédulre le prlnclpe
de tous les aubres dlsposltifs de même nature. Ce disposl-
iir, représenté schématlquement à ta r19.' !?8: Î:i?::t" un

arbre de commande avec roblnet de d1sÈrlbutlon "Westlnghou-
se ef lJ8tt.

52.

1.

Ð. I-€ roblnet de dlstrlbution comprend:

a) une soupape de régLage fln )t+g/F que nous'avons déià

É) :ä:'":3i;år" de dlstrlbutlon e76 F/1;

" ) 
un carter avec nécanlsme de commande '

S4.I.asoupapededistrlbutloncomprendunevalverotati.-
ve rrgir munle de canaux ' cornme le montre les coupes AB de

larlg.42g,correspondantàdiversespositionsdelaSou-
pape -

Cours 1260.
)7e Ieçon



L€ siège possède.dSs forages a' b, c et
dlfférentes condultes dralr.

,.

d reIlés aux

a = âlimente Ie servo-mobeur de 1a soupape de rempllssage
de Ia transmlsslon

b = alimente les servo-mobeurs de verroulllage de 1r lnver-
seur et du changeur.de gammes. Tant que les servo-
moteurs ne sont pas allmentés, lt lnverseur et le chan-
geur de gammes ne peuvent être manoeuvrés (pos1t1on
õ0, r à Ír ae lrarbre de eommande)

c=rel1éàltatmosphère
d = allmenbe les servo-moteurs de commande

et du changeur de gammes. Tant que ces
ne sont pas allmentés, lrlnverseur est
des ressorts.

La valve rotatlve
par le petlt trou

de lrlnverseur
servo-moteurs

verroulllé par

Les forages sont munls de fll.tres. T-¿ soupape de dls-
trlbutlon est allmentée par Ia condulte 4.

I-e soupape est actlonnée par lrarbre draccé1ératlon
au moyen drengrenages conlques. I-€ pignon I est _flxé sur
1a tláe de la-soupape rotatlve. A ]a partle -lnférleure,
cette tlge de soupape porbe une fourche 10 /ott/ '-
'-/'évLdement conhionf^-E le ressort J. Ge ressort appule
la soupape rotatlve I sur son s1ège 7. I-a fourche

' entralne 1a soupape.!-- --'. Dans La partle supérleure de la soupape, sren-
gagent deux sabots qul sont repousséS vers 1rè¡tér1eur
par deux ressorts horlzontaux . Ltun des sabots porte un
grand rouleau 9 qul flxe les dlfférentes posltlons de Ia
Soupape en s¡engageanb dans les entallles pratlquées dans
Ie corps de soupape. T.e petlt rouleau ! fatL équliibi'e
avee ]e grand, af ln quraueun ef fort lat,éral nraglsse sur
Ia soupape.

/e rculau:5 se dép)-ace dans une ralnure latérale crtu¡í¿ /aastr
le corps de'lsóupape.

peut être gralssée , à'/aù/e /*itih //ai)/e,
1l_.

b) Iæ carter du mécanlsme de commande (flg. 4)0).

55. L€ mécanlsme de commande g/eatû/tí/¿2 pL'gnons
L€ pignon drentralnement 2 est flxé sur l.rarbre ",
relié par une chalne ou une crémalllère à lrarbre
de.

conlques.
il

de comman-

Le plgnon I en/rziae Ia valve rotatlve du distributeur.

Un excentrique monté sur 1'arbre )
position, lrenfoncement du bouton - de
ge fln.

règLe, sulvant sa
Ia soupape de rég1a-

Cours 1260
)7e Leçon
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Les soupapes de dlstributlon et de réglage f1n sont
f1xées par ¡ãutons au carter du mécanlsme de commande'

)tJ.

57.

58.

Un couvercle, à Ia base du carter'
]e mécanlsme et de le graisser.

g. I-e palpeur (ftg. 4r1).

permet de vlslter

haut par le ressort )
béqul }Ie 5 sont mainte-

a)

Un pa

But du 1peur.

lpeur a pour but dtemPêcher, tant que llç¡el_n__Ee.
déplace, 1€ déverrouillage de l'rarbre de commande, lnver-
seur, changeur de gammes' e tc.... gn rendant lm ssible
lrallmentatlon des servo-moteurs de verrou lage.

/¿a1
.'. ..- ccr.-. , Le verroulllage doltvêtre posltl,f , crest-à-

dlre que le dlsposltlf ne peut être déverrouillé que par
lrallmentatlon des Servo-moteurs avec de Italr comprlmé.
Tant que cette allmentaÈlon ntest pas rée}l-e, }e dlsposltlf
reste verroulllé.

b) Prlnelpe de fonctlonr¡ement.
.la flg. 411 représente schématlquement un palpeur

ttWestlnghouse type l,,25 a Stt .

La palpeur est composé en prlnclpe drun plston 2 qu1
peut êträ enfoncé par une presslon de ! kg/cm?.

Le plston 2 porte une béqul1le 5 avec artlculatlon.
Quand Ie plston nrest soumls à aucune presslon, 1l exlste
un Jeu d,ãnvlron I mm au-dessus de lrarbre dont Ie mouvement
dot[ être eontrô1é (par exemple, lrarbre lntermédla1re de

It lnverseur ) .

Le ptston 2 est Poussé vers le
tandls que Ia tlge du Plston et sa
nus en allgnement par le ressort 6.

Sl une presslon
dessus du plston et q
le plston descend au

51 Ia
tv-dessous
naIe.

Cours 1260

max mum de I mm.

presslon dans Ia conduite dralimentatlon A tombe
de I kg/cn7, Ie plston reprend sa positlon origl-

supérleure
ue lrarbre

à L Rg/cÍ12 est
à contrôIer ne

admlse
tourne

au
S,

51 lrarbre 1 tourne, 1â béqulIIe 5 qu1 appule sur I'ar-
bre est entraînée par frottement et Ie plston 2, poussé
par Ia presslon dralr, descend sufflsamment þour reller la
condulte drallmentatlon A avec lrouverture à lratmosphère E.

Ains1, tant que ltarbre L tourne, l'âlimentation des
servo-moteurs de déverrouillage est lmpossible par la llmi-
tatlon de la pression dans leur conduite d'alimentation.

)7e leçon



59.

60.

5.

un petlt gralåseur est prévu sur le corps du palpeur
pour Lubrlfler le p1süon et Ìrartlculatlon.

Rema ugs.

I. .Dr/ärala /y2ot la saal ea ,servtile à'/¿ 8'l'1t''^ ' '

Í_a flg. 472 représente 1e palpeur nl,lestlnghouse tYpg
25, Sti (ñíå" -r.a6O) qt¡r possèdè 2 ptstons, Ie plston n¿n et
1ã- plston lntérleur 't6rr.

s1 un bouton de déverroulllage est enfoncé, lra1r est
admls au-dessus du plston 2, leque] descend avec le plston
lntérleur 6. 51 l.rarbre à contrôIer t ne tourne Pâsr le
plston lntérleur 6 se dép]ace de I mm seulement pulsque la
tlge 7 appule eontre lrarbre.

La soupape ) est ouverte et en même temps Ie canal dans
le plston tãtérleur est fermé. Ltalr comprlmé est admls aux
servo-moteurs de déverroulLlage.

S1 Irarbre g tourne, Je déplacement du plston lntérleur
est tel que la soupape ) reste fermée et les servo-moteurs
de déverroulllage í/¿at rellés à lratmosphère ne sont pas
allmentés.

2. 51, pendant que ).tengln se dépJ-ace, 11 faut empêcher
lrallmentatlon de 2 servo-moteurs de déverroulllage lndé-
pendants, 11 faut utlÌlser solt ? palpeurs slmples, solt
un pal.peur double.

Un palpeur double com¡unend un carter dans lequeI sont
montés 2 palpeurs slmples dlamétralement opposés.

U lnver-
dép1a-

t Lrarbre de commande.

Ltarbre de commande peut, sur Ìes locomotlves E'25O,
prendre les posltlons sulvantes:

6f. a) LÀ posltlon OO: le déplacement angulalre de Ìrarbre esf
nul. Le moteur tourne au ra 1ent1 et le dlsposltlf de
vel1Ie automatlque. ::t éllm1né

seur et Ie changeur de gammes ne savent pas
cés, /aur¡ Jarya-rrra,/?./rt í/¿'/ v¿zast;//¿'s.

b) La posltlon O: Ìrarbre est tourné de 45o.

être

62.
L€ moteur tourne au ralent1. 51 la locomotive est à
Lrarrêt, lrlnverseur et le changeur de gammes peuvent
être manoeuvrés. L€ dlsposltlf de ve1Ile automatlque
est en servlce.

6). c) La posltlon I: Ìrarbre est tourné de 9O'.
Lrarbre ne sait être placé dans cette posltlon quraprès
accouplement complet des manchons de lrinverseur et
du changeur de gammes.

Cours 1260.

I
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6.

64. d)

65.

Lrlnverseur est verroulll,é. La soupape de rempllssage
de Ia transmlsslon est enfoncée. I€ moteur tourne au ralentl.

lt1on de réglage cont 1nu entre f et II.

Lrarbre peut tourner de 90 à ]-75" de façon contlnue.

euand Ia rotatlon augmente, 1è déblt dtlnJectlon est
accru et donc aussl la vitesse ou lreffort de tractlon de la
locomotlve.

4. ExpLlcatlon du dlsPosltlf de condulte. (F¡,+es¡

¿) Réglage de la pulssance du moteur - Enclenchemenf
de Ia transmlsslon.

T-r- servo-moteur dtaccélératlon nlEn et Ie servo-moteur
de 1a soupape de rempllssage "l-t" sont allmentés par I'e
roblnet de dlstrlbutlon'¿ïla les relals de pressl.on 1O et 17.
Ceux-c1 coupent automatlquement la tractlon et ramènent Ie
moteur au ralentl quand l-e frelnage dturgence de Ia locomo-
tlve lntervlent.

Tæ roblnet drlsolement 12 permeb de séparer le noteur
de la transmlsslon pendant les travaux drentretlen, de répa-
ratlon, dressals.

b) Commande et verroulllage de ltlnverseur et du
changeur de gammes.

66.

Les deux Ìevlers étant verroul1lés dans Leurs positlons
de marche, lrlnverseur et Ie changeur de gammes ne peuvent
être manoeuvrés qutaprès allmentatlon des servo-moteurs de
déverroulllage vla }a double valve dtarrêt
14, en enfonçant un des boutons 15 ou 16.

Ltallmentatlon des servo-moteurs de déverroullJ-age
est empêchée par Ie palpeur I tant que Ia locomotlve est en
mouvement et par ]e roblnet de dlstrlbution tant que Irarbre
de commande est en posltlon 00.

c) ùlanoeuvre eb verroulllage de lrarbre de commande.

67. Ltarbre de commande est verrou1llé de deux façons:

1. L'électrovalve ! empêche lralimentatlon du servo-moteur
de déverroul).lage 5 de lrarbre de commande pour qurlI ne
pulsse être placé en posltion I tant que les manchons
draccouplement de lrlnverseur et du changeur de gammes
nront pas prls leur posltion déflnltlve;

Cou:"s 1260.

L€ Servo-moteur drlnverslon tr6n est allmenté par Le
roblnet de dlstrlbutlon et }e J.evler 2 ¡ le servo-moteur
du changeur de gammes n4tt par }e roblnãt de dlstrlbutfon et
Ie levler ].

)7e 1eçon



7.

68. 2. I-€ plvot de verroulllage 7 qul détermlne Ie déverroull-
lage par le palpeur empêche de remettre lrarbre de com-
mande en posltlon OO tant que Ia locomotlve se déplace.

d) L€ dls s1tlf de vellLe automatl ue.

69. Ce dlsposltlf est aLlmenté vla la soupape 2Ì aetlonnée
par une came f1xée sur ltarbre de commande.

Tant que lrarbre de commande est en posltlon OO,
l.tallmentatlon est empêchée par Ia soupape 2J-.

A partlr de Ia posltlon'0, la soupape 21. est ouverte
et 1e réservolr 24 est allmenté par Ia valve de temporlsa-
tlon 20 dès qutune des péda1es est enfoncée dans Ia cablne
de condulte.

Quand Ie réservolr 24 est rempll, Ia presslon est suf-
flsante pour fermer Ia soupape de vldange raplde 26 de Ia
condulte générale.

En 1âchant les deux péda1es, lra1r du rédervolr 24
stéchappe par Le slfflet 19.

La soupape de vldange raplde 26 stouvre et Ie freln
srappl-lque tandls que Les relals 10 et 17 coupent Ia trac-
t 1on.

Par Ie réglage de Ia valve de temporlsatlon 20, le temps
comprls entre Le )-âchage des pédales et I'appllcatlon du
freln peut être régté de 6" à 8".

VIi. Disposltlf de condulte pneumatlque des locomot,ives u.
2)2 (fle " 411).

.., l\ Ce dlsposltlf peut être consldéré comme Le type de
dtsposthf sans roblnet de dlstrlbutlon central, cfest-à-
dire à commande dlrecte, par lrarbre de commande, de Ia sou-
pape de réglage f 1n modè}e "VJestlnghouse /43 F30':

Ltarbre de commande possède aussl 5 posltlons caracté-
ristlques.

71. a) Posltlon 00.

IÆ servo-moteur draceélératlon s.M.A. est mls à 1-'atmosphè-
re. L€ moteur tourne au ralentl;
I-es servo-moteurs de Ia soupape de remp11=sage et de
Lrinfluence prlmalre de Ia transmlsslon ne sont pas all-
menté,'s de sorte que 1a transmlsslon est-eliminée;

- L€ dl'sposltlf de ve1lle automatlque est Èors servlce.

Cours 1260.
)T e J.e çon



8.
72.

7J.

b) Posltlon O.

T-a soupape Vtllil met en servlce Le dlsposltlf de vellle auto-
matique;
le moteur tourne au ra)-entl;
T-a, transmlsslon reste eoupée;
Les boutons de déverroulllage nBDVn sont allmentés par le
réservolr de contrôIe :. qer.- : Irouverture de Ìa soupape
de déverroulllage lJlD.

- -Pouran/¿z/' que la locomotive ne se dép).ace Pâs, Ie pal-
peur TV permet, par Itenfoncement drun des boutons BDY'
ltallmentatlon des servo-moteurs de verroulllage BfV (lnver-
seur), BCG (changeur de gammes) et BHf'l (arbre de commande).

I-e relals de presslon SV empêche toutefols lf allmen-
tatlon de ees servo-moteurs tant que la transmlsslon est en
servlce (SV at1menté par Ia soupape de transmlsslon vI).

)c Posltlon S.

- I-e dlsposltlf de velIIe automatlque est en servlce;
Ltallmentatlon des servo-moteurs de déverroulllage de 1rln-
verseur et du changeur de gammes est lmposslble à cause
de la soupape VD qu1 est fermée (Iarbre de commande reste
déverroulIlé pulsque Ìe plvot de verroull).age est souLe-
vé et frotte sur la carne ) .

IÀ soupape \tll étant levée, Là transmlsslon est remplle
partleLlement par sulte de lrallmentatlon du servo-moteur
de remp)-lssage partle)..

La soupape de réglage fln VA étant encore fermée, Ia
Iocomotlve démarre avec Ie moteur au ralentl et la transmls-
slon partlellement remp)-le.

¿Rema¡que: Les soupapes VT et VA sont allmentées v1a
une sárie dtélectrovalves de sécurlté El/ , W 67 et EVD
dont Le but sera ed¿laf brlèvement dans les leçons sulvantes.

74. d) Les posltlons de réglage contlnu entre f et II.

- Le dlsposltlf de vell1e automatlque est en servlce;
Lrlnverseur et 1e changeur de gammes sont verroulllés
(vo fermée);

- La soupape VT reste ouverte et le servo-moteur de remplls-
sage partlel de la transmlsslon est allmenté constamment
à une presslon de 6 kg/cn?;

- T-a presslon de Ia soupape de rég)-age fln VA est régIable
entre I,1 kg/cn? (posltlon f) et 6 Rg/cn? (posltlon II).

L€ servo-moteur à combustlbLe étant rég1é pour une
presslon. mlnlmum de I15 kg/cn], 1â vltesse du moteur autmen-
te dès que cette presslon est dépassée.

Cours 1260.
) (e leçon



\.eservo-moteurde]'aSoupapederempllssagedela
transmlssfon esi allmenté en párallè1e avec le servo-moteur
à combustlble.

L€ servo-moter.¡r dt 1nf luence prlmalre est allmenté par
la soupape de rågtage fln. La tràns1t1on de 1a transmlsslon
est alnsl retardãe ãuanO 1a charge de La loconotlve augmente'

Remarque: Des contacts montés sur les manchons draccou-
plement de I¡ lnverseur eb du changeur de gammes sont placés
dans le clrcuit des électrovalves de sécurlté. A1nsl,
Irallmentatlon de Ia soupape de réglage fln VA et de la
soupape VT, "la.O. 

1téta-blissement de la tractlon, est 1m-

poss-lble tant qye,les manchons dtaccouplement ne sonf pas

p r/at/eaeaf e aXrrea e s .

VIII. I-€ d1s os1t1f de condulte
t

9.

t1 ue des locomotlves

1f all.emand rés1de
qul comPrend, €D

sér1e de cames de

t a

75.

76.

La
dans le
plus de

caraclétlstlque de ce dlsPoslt
roblnet de d1s trlbutlon cenfral

soupape de r glage lfi, une
verroul).Iage.

11 faut drabord remarquer que ]e servo-moteur d'accé1é-
ratton a, "¿S,rrãiã"t 

A" aé¡rt Maybach type R t2 f comprend

une membrane avec plston comme décrlt dans te cours 1,2I)
25e leçon.

L€ roblnet de dlstrlbutlon 1O est réglé pal. ?^ arbres:
I|arbredecommandelJaveczvo}antsetl|arbrel'zavec
2 levlers.

L€ roblnet de dlstrlbutlon IO remp]'Lb un rôIe multlple:

Ré 1a de la u I s sance déb1t drln ectlon) du moteur
diese par a llmentaf lon du servo-mo teur dracc I Iq

a
tlon
ans
par

ô.v,

F-partlr de la soupape de rég)-age fln lneorPo rée d

Le roblnet de d1strlbutlon. Cette soupape est régIée

le 1ev1er 80 et 1a came 8r flx ée surlr arbre de command

Lrenclenchement et La cou e de la trans mlsslon
menfa oor partlr e Ia soupape g ge fin

teur 24

par 1ra11-
,dêIa
dr lnfluen-

servo-moteur
valve rotatlve

on et flxée

soupape de remplissage 2) eE du servo-mo
ce prlmalre;

- IÀ commande de lrlnverseur: allmentatlon
termédlalre de

54 lncorporée dans Ie roblnet de dlstrlbu

du
Ia
ti

I

sur lrarbre 12;

- Le verroullla e des arbres I et 12
rlbutlon.

par les différentes
d

Cours l,260.

cames ef ga lefs u robinef de S
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77. Le dlsposltlf de condulte complet peut être í/b"a¿
par 1a clef de verroulllage 5J montée sur Ie roblnet de
dlstrlb@

Cette clef peut prendre 2 posltlons ttAUSn et ttErNn.

Ce nresü que dans la posltlon AUS que la clef peut
être lntrodulte ou retlrée de son logement 6J. Pour metbre
en servlce 1è dlsposltlf de condulte, 11 faut enfoncer Ia
clef en comprlmant l-e ressort 64 et ensulte en Ia tournant
ttr Ia posltlon EIN. De ce falt, 1â partle conlque 6l
gllsse sur son axe e¡- ouvre Ia soupape 6I. A1nsl, lral1-
mentatlon (par Ia llalson 9) de 1télectrovalve f6 placée
dans la condulte dtalr du servo-moteur dtaccéIératlon 19'
de Ia soupape de rempllssage 1) et du servo-moteur drln-
fluence prlmalre 24 est posslble. En même temps, Itarbre
de commande 1) est déverrou1l]é par le déplacement du
verrou 66.

Posltlons de ltárbre de commande I et de lrarbre drlnverslon
a

Les volants peuvent être placés dans les posltlons su1-
väntes:

78. - posltlon A: Ie dlsposltlf de eondulte est é11mlné. Sl
la clef de verroulllage esf sur ttAUS tt , 1 | arbre de commande
est verroulllé par son verrou 66 dt Ìrallmentatlon des
servo-moteurs de tractlon (moteur d1esel,et transmlsslon)
est lmposslble (soupape 6I),

51 la clef est sur nEINn, lrarbre de commande est
déverroulIlé et peut être placé en posltlon O.

79. Posltlon O: lrarbre L2 déverroullle 1e Levler de sens de
marche 52 ( le dlsque 7L a tourné par rapport au dlsque
75). En plaçant le levler de sens de marche dans une
certalne pos1tlon, lâ partle annulalre 72 srengage dans
une ralnure 7) ou 74 du dlsque 75. Lrarbre de sens de
marche est alnsl verroulllé à condltlon que Ie levler
solt en posltlon extrême.

De même, Iâ soupape de verroultlage 1-79 empêche La rota-
tlon de Ìrarbre de commande J.) vers La posltlon de marche
I tant que le manchon de ltlnverseur ntest pas7er,le
arcoa2/i.

En effet, pour déverroull-Ler Ltarbre de commande, 1â
soupape 179 dolt comprlmer le ressort, cê qu1 exlge une
presslon mlnimum de 5,5 kg/en?. I1 faut pour eeLa que
Italr comprlmé arrlve à Ia condulte 8 en passant par Ie robl-
net 178 monté sur Le servo-moteur drlnverslon 28; or, iI
faut que ce servo-moteur soit dans une de ses posl-
tlon_s^pour que Ie roblnet 178 solt ouvert.

,'rtn /¿ ?turt? "
1260.
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80.

81.

82.

rou1lÌage exlge aussl une presslon nlnlmum
- ã;t* rã réservolr de commande 7t'

(rempJ.lssage partlel de .la transmlsslon
. le moteur d1ãseltoaraanl au ra)'entl)

T.acame216montéesur}|arbredecommandeferme]'e
contact 210 allmentant alnsl 1télectrovalve 4I et par sulte
T;;*""r:)?:;;2;Ji;îi 

':;lyl"{zn;- 
o'"tr" !' (/e ronl¿cÍ ¿tTetaar

I.€servo-moteurd'accélératlonn'estpasa}lrnentéde
sorte que le moteur dlesel tourne au ralentl'

Ce déver
de 5 ,5 kg/ cm?

- Posltlon I

-Pos1t1on II.

IÌ.

Pozr 7ae 
-/t ,Jo¿àào./¡ye '/í,*tar?ë ,/./¿¿t/ /aã.::'' --r - - -- '-

r..ñ-- : -'''- - a",'-'- - - ,:-:'" '-:-... ):

a) Lrallmentatlon de 1'électrovalve 16 dans Ie clrcult de

protectlon du moteur et de Ia transmlsslon;
b) L€ p).aeement sur tractlon du roblnet n2l.n. ce roblnet

possède un Levler qul pãut être placé sur "AUS" ou t''U-[N"'

Sur ''AUSr le contact 2l7 est coupé, , Ie rempl.lssa8e
parlleletparsulte].IallmentatlondelaSoupapederem-
p)-lssage sont lmPosslbles.

sur nEINn, sulvant ]a pOsltlon de lrarbre de commande,

Ia transmlsslon est établle en rempllssage parblel ou total'

Posltlon III: effort de tractlon maxlmu¡n'

La soupape de réglage fln fournlt une presslon de 1'5

Rg/en¡ .r* ""iuo-moteúrs 
draccéIératlon, soupape de remplls-

sãge et lnfluence Prlmalre'

Comme Le ressort du servo-moteur 9t""céIératlon est
rég1é pour une ienslon de 1,5 Rg/cnl, /crtel¿tr a/''e.r¿/ "' '; -.:
-'.--- /taltnae 4 latrner au rale"if ' 

-I-a locomotlve démarre donc

avec Le moteur dlesel au ralentl'

EntrelesposltlonsIIetIIIdel|arbrgdecommande,
Ìa presslon fournle par Ia soupape de réglage fln monte

progt""slvement de !,5 à 5,5 kg/cm?'

L€ réservolr de temporlsatlon et Ia soupape 17 empê-

chent un accrolssement brusque de la presslorr dans 1e servo-
,oi""" d'accé1ératlon. Afnsf, 1â-montée en presslon de

T;;-a-¡li-ná/cn2 ne se falr qutt2ràs un dé]al de 7 sec.

I-€manomètre20mesureàchaquelnstantlapresslon
effective dans Ie servo-moteur d'accéIération'

Cours 1260
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L2.
81. Remarque: C ommande de 1r lnverseur.

IX. Le dls sltlf de condulte umatl ue des locomotlves
dlese lectr ques transmiss on nghoHest use

I,€palpeur26empêche].echangementdusensdemarche
tantque.la.locomotlvesedéplaceouquelatransmlsslon
est remPLie.

La soupape n29", montée sur 1e Servo-moter¡r dIlnverslon'
ne permet de ãåpf"ãer Ie levler 21, à cause du verroulllage
Igg, que lorsqu-r11 y a une-pressloá U:au molns 4 kg/cm2
¿¿--dessous de 

-son plston. I'e levler 191, qul tourne autour
drwr polnt flxe, porte 2 tlges creuses'

Sl,parex.,lecôUédroltdulevlerlplestsoulevé
Ia tlge creuse sóutève la soupape de. fermeture de son slège'
Lrarr venant de ra valve "ãõãõii" 

n54n, vla ra llalson n4",

est admls p""-iq llalson ttllt sur Ia face gauche du plston
du servo-noteur 28..

Drautre part, Ie côté drolt du Levler ]tl descend et
la tlge creusã met la face drolte du plston du servo-moteur
28 à lratmosPhère.

84 comparatlvement aux dlsposlblfs de condulte pneumatl-
que des locomotlves de manoeuvre, ceux des locomotlves
dlesel é}ectriq,.,"" à transmlsslon ñl'lestlnghousen 

"glt beau-
coup plus slmpies. Ils_se llmltent en effet à Lralimenta-
tlon drun ""r"o-toteur 

nt¡RBCOtt monté sur 1e régulateur Wood-

ward t. UG.

Cette allmentatlon se falt au moyen ôrune soupape de

réglage fln montée dans un roblnet de dlstrlbutlon central-'
r.ã-fie. 4f5 et )fi donnent une représentatton clalre du

dlsposltlf.
Ta soupape de rég).age f1n est commandée par un levler.

Son allmentatlon est lnterrompue par une soupape de dlstrl-
butlon qu1 travallle quand Ie frelnage dturgence fonctlonne
sur }a locomotlve. Le moteur dlesel- esl a1nsl ramené auto-
matlquement au ralentl' .

Sur Les englns d1esel-é1ectrlques, le roblnet est touJours
combiné avec les tambours nécessalres pour ]a commande des

contacteurs de pulssance électro-pneumatlques, €t pour le
changement de sãns.de marche. 11 y a donc 2 polgnées: une

p""rfèr" pour Ie cholx du sens de marehe et une deuxlème
p"". Itétäbllssement de Ia tractlon et 1e réglage de 1a

pulssance du moteur.

.La polgnée dtlnversion verroullle la polgnée de puls-
sance tant que les moteurs de traction ne sont pas dlsposés
pour un sens de marche déterminé et la poignée de puissance
verroullle la polgnée drinversion tant que le circuit de

traction est éta¡tt.

Cours 1260.
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Les controllers ttHestl

drune soupape de dlstrlbutl
tés sur les locomotlves t'
une vue en PIan' une coupe ver
transversales de ce controller

ngþouse tYPe SRDL-2Í équlPés
ãã a" freLà drurgence. sonb mon-

ãôo "t 2or. r-a f1g. 4)7 donne

Lr.

tlcaIe et dlfférenbes coupes
a

86.

87.

I-e controller nt.lestlnghouse typ? SRD-2Aréqulpant Ies

Iocomotlves t:-ãiô tt"-po""ã¿" pas ôette -soupape 
drurgence

mals sa polgnåe dtlnverslon permet aussl Ie frelnage
rhéostatlque åurrrtrr"l sur fes locomotlves qul en sont équ1-

pées (rre. 4)8).

Enposltlonneutre,lapolgnéedIlnverslonpeutêtre
enlevée . f_â. polgnée de p..i"!ãttã. est alors verroulllée en

posltlon O.

La souPape de verroulllage J]}
empêche ttattmentatlon du servo-moteur
;;ã-iä-p"rsttã" dr lnverslon est enlevée

En déplaçant Ia polgnée drlnverslon' lrarbre creux 28

tourne avec Iés eames ))' 7t+'et )5 des contacts drlnverslon'

T-edéplacementdelapolgnéedepulssancefalttourner
1'arbre 7 qul porte I'es caàes-de contact 15-(fer19!y1e
du clrcult de tractlon par les conÈacteurs de pulssance

éIectro-pneumatlques), 17 (ãã"p""" de J'a pulssance-du moteur)'
iB-(;"; ütrrr"ããi et'ia ð"tg 5 pour 1e réslage de la soupape

ã; "égr.g" 
fln (tYPe H 1Jo).

avec Ìe Poussolr I77'
draccé1ératlon tant

. (f'rt¿/J7)

Cours o
) e leçon





a-2-. 'Êß

&téaatUtliidrtÅ¿âbalteslt4úztt-t;Iff{
arrPAsrltêt æ

=@

A

'-J
E

d c

ttrto /-1a-

eî.? ' l' a
Þasilian ô

?¡¡i/¡Pz¿¡-

( -_4

]c2rv6 . ãô12u..
iÈ atrsau"

d ¿-

a- e-
s..'fpe L nãrlt'gjÊ
l¡.t.ñrta;.t,

-'veneaillzgrc
¿.atat¿tÆ ãl totu ¡"u¡* ¿' ¡ *g/o^¿

ærâ : t2 ?ìcttion4matPtl-

-4

¿- 1

t

e.!2€o

a-

fosìlnn I
ftg. 1 23

-tutìtio.d.-4'



/¿r/¿r /t rcl i rt t/ /¿ /tlr/r'lu tíin tzaalo ^'f

.h/tt/thg.lotte t6, 'f

a6uPtf. d. ';g/-ti'

I

tttfl /J, zt';A ',

flg.6Jo 2a rÍs¿¡ vo;,

_f -F

o
l¿rt ta?ttoløâlcuft.

<-- ----

A

c

(. / 260
J?! l.

-È

I

->v-a

&JÊ-i-ßcalûlzî

Frg.4J/



7F?. 6tr- gl-
ilr

¿

4/yuqr/,

-

12Þ

-_î

_r7,

-t
tt //t&,.ràa
)? tntrtq

gttrJ

-0t

F

ìttt
---t

i4'flry1t4rirJ ,-'

- ; Ul¿telptt1.c)' ,
?..//!r.¿¿¿t2?)2,úo!m.r

e C î!? 7 ttsoyîu.y ttn na d ¡ e¿

I

o

:-t-tc:a-

(rtæ..æ/à¿l¿t
tb¡ratttao4l¡aqTtol

,Fz7-z7o

- çto/tt) ¡ zot¡nol



U.Cß.v

ADU.

+
I

ìztrLtøaz¡¿'nt;"

3

tt'f d. r2ûft'ß

Jtl---
-

____-_&L

t.4ît;..

al>.

I
¡

&tl-cltf't"'ø
..1ã

1----
I

I
I
I
I
I

Cc

EUOß.v-s

8Sv

PI 5.N â.

- /A* 0.2A

Annete 260

úâjtl2 
'¿lâÊt|'ÍUa

^16aîf..t2üy' hh

(
I
t
\ ,/,, c/¿ //¿ lion t /'t t t c r qti-t a m t t/-,h ¡t¿/ozi¿/tb¿.

e/y'c 2ra/ec/t)nle o
æI

I
T.

'.-,"
o-4Ç //¿tn /¿J2.

êCê

ß- -)'

lv.

TP

,rí2 l-
I
I

-l
I
I
a

a
t
I+

tt
t
I

I
L

Ctn
t-----

-t

Rotorvoìr'
dc caah òIa

å
rtl 4Jl



'r;tF
,t?r2 ..u+.¿t ta .?lai

at
,e

ttt¿/.râr.t u,

,at

zt4¡e¿

'lqu*/ aa
tl¡¡¡.ty'r4

4n

J+

!"/ tt ¿
te¡ t,a ß y
J

x
6t

a

tt//a4J/¿Ð..2
¿.t/af u-1

-

q

tat

''u,

-

f

,r ¿2tæ2.) t2 l/t/at¡

0¿

/t¿ut/.(J. /¿1'a.a,

IJ

a
a's

a --l
ut ú +,

aa

a
al

lt,

ta,ìa

xtr)/t!
ta...Ðt

ø.ttatrly-4/
olettqJæt t2 tJtJq¡t

r-rl

-ì
I

I

r'--- -'=-u
t a.aftr.?4 at4.. .P .ryt/,

¿c....t'ai. ffi
,4qtn¡au q op n\¡annud N.u!.tttlr.ttl

I

-.tI
I
I
) l

I

r- -- -.1
I
¡

J{-

-+
I
I
I

I

I

J

J

Gr

./¿/¿

L*(:r
:v il

l.a - ¿¿t.c,...-,t a 1. r.y

f
at

\¡¡

.tr.r.A 4t.¿
taaa ¿/.ta..)

.2 t¿J'./

r

a aat
i,

ú-
tì
I

Dl-
t,

¡
r

I

I

¡l

/tt,
¿a¿12ú1r//

P /.4.t .aJ¿J,
l4

tt¿r¿tlta¿¿tt, ,' iM/¿¡)Y

ff

I

'¿rE: ttrattr

aa

,n:{rJ



tnnc-€71.

d17. a
12 a

a

I

-L
rt

,îerro- *lo/¿¿c
V"DCO C

b

I ¡
a/tr'er*tþa/ar tz4cg

/a rþ/age ltzztr t/t/thÉt 
- 

_ ¡
dtat /ct ¿a/¿J/a¿¡ Js
7.;rr.dJ. o2aital/at
¿t/tÞ¿t Ja-a'úà?. -

h
o-

.f

"1

t

a-
b-
c-
d-
C.

{-
9-

h-

/ ¿t.ratt Pa/re /r'¡PrYo

/u t+to/¿zr /tþæ/ /e¡,âø¿rc/t ve¡ /, ¿a /.

Régulattur 4c vilcstc.
Arbrc dc ccnlrelc dc lo vt'lctoc.
levtir 4e /qr6rc dc ænlrp'¡þ 4c /q z'lcttc.
TrrnTlc roi/oblc.
lewir æmmanddFr k tcruo-9lmtmantch .

Jcr¡o. cattz tttønek pnc u tnalt 7t'tc .

Anivc? d'øir so<ts pttterbtt cl tzccc¡d Peur
mqnotnèht,
€e¡ev oL r<þla7c FJr Yìtlotc Tnauì'nut¡t'
Eperitcvr dc r-y/ogc 4s rcooc¡l 4u 4ràVttega,

(.1260
J7! L

Jtt.íJt



--!¡tw-vir.i. L l.

. ., ¡ t.

..j..:.' 
"r 

'.' '
,r, j1r.i.,rr. . ¡' i., i ,... *;;;q,*,,i ,ri,.¡',i¿i:rr¡"'*lr¡i i- ¿i tr: lt-{.!íhl

.t
v,i' .

o o

o
I

t*

I

lr':,r"f
I

.d

a

$
\è

\
\
\:ì

l.
-

I rè

I

È
û
:{

\

Ì

\It\



,t-
¡

ats --.

;,-
s
Í
HrtI
i
:

f
t
i

t

,
,
J.

l

1í-::.'.'¡':t' ü.-- --'. 1!'.
3

'.-t

_r¡'

'.s
.*

''!tT
.Ë
.È'*
:.:

È,ù
lii:.'-Èlç.{¡
.:È

{!
.l

ci
-$

- .Ps

ã
.oì

:¡

t-
. ,.]

I

;+
:.t
¡tu,r
'.rt'i

L

a

' a\.

I

frtscz€71.

H¿ Zê. f.Zo l - fonfrelter''îU -o'¿' â'

aacfit

22-Qtt dst t¡s I

a¿naln¿aal-aÞ ctn. t
pilapiÞ Cl l¿tpltbn a

'i't 
o. ¡: oc¡tPc & rá¡t.ûa

l. /¿.t

T

touPtPe lc ntæe.illtgQ
- *úri/ü'- tÇtatúr

,frjr:437',â.
Jl: t.



t!:7,Íj'
?.=- - '-..
t-._'
í.
:

I

:

I

, j,

'^i

\¡

a

:$*- ;.i =r..;..:. _ 
:: .-1 €,-.ì-1,,.i-, l* a-ì¡

b

7

't-:
\

.t laactc :rr!t-
,

Þ'

H¿Ðâ- t ø l- Conhclfen'î'ß't'¿' e'

ni,4J7¿.

soup4e-le-
. zlltl¿ltltZ-

e¡ | :r^e Ct
atVpib'lian
(ptt laat
k ttPe
seo -tA

î l¿fa

o

-¡
a

37;¿





JBe leçon.
te CHAPITRE VII: cablnes de

tlfs de condulte' de protectlon et
dlese 1.

Tú7.
condulte, dlsPosl-
de contrôle des englns

(sut

88.

D. Les d1s s1t1fs de otec'"lon et de contrôÌe des e ns
iese 1.

I. Généralltés.

Les dlspostttfs de protecilon et de contrôIe des englns
d1esel se dLvlsent comme sult:

1.D 1t1fs non automatlques

ces dlsposltlfs renselgnent, âu moyen d'apparells de

mesure, de lampes témolns ou drapparells acoustiques' 1e

conducteur sur l'état, de marche du Clesel ou des organes
de }a mo',,orlsatlon ou Sur les dérangements éventuels qul
pourraient Provoquer des ava:ies-

l¿s mesures à rendre ur modifler /'état de marche
ou LLT d-es avarles sont à rendre r Ie conduc-
teur Iui-m me.

Des
j uger
que temp
do I vent

AD arells de mesure sont ut111sés lorsque,
tat, de ma..rche, d€s grancieurs mesurables

89.

90.

91.

ératures, presslons, courants, tenslons et
ê¿re eontrô1ées ou comparées constamment.

pour
te Iles

vltesses,

mesure ut1llsés sont de classe lndus-
--L --,<^{ ^i ^É "z^ ? ì l^ 4,

UIIU Lrti'È9 Pl Lç¿J¿sr¡ uç ./ >a ¡t'

-- /. 
- 

- -l ¿,) Cf;e snþ

pes tellement kt
grandeur.r me surées qui

Les apparells de
I r t-LI'Ie r1€¡ c.e.u. qu rrs

ijtie iaiì.rie ¡.,.,. Jti¡iuir (10 l) c3-- ¡:";:
y''¿t//trs Fur Jut.t'./état Ce marche, c€ da¡onf-

valeursabsolue¡ma1s les varlations des .

famp/eal (ex. température du moLeur).

vltesse de 1'engln).

Les appareiIs acous'ulques servenf

Une préclslon plus grande () fi) est nécessalre lorsque
1a valeur absolue dã la grandeur4dolt être connue (ex.

abtirer I'atEentlon du conducteur
lnterventlon lrnmédiate .

s lam s témoins peuvent

Eénéralement pour
un état qul exige sonsur

Le
cation

se classer en niam es à lnCl-
lnCicat 1on néqa'" lveÐosiiive et. l-amoes à

Cours 1260.



¿.

92.

Les
des états

Les
des états

des
solt

tanfe, pour
surée eIIe-

lampes à lndlcatlon positlve sont ételn¿es pour
normaux et sralLument Pour des états anormaux.

Conc lus1on.

Un conducteur dtengln diesel
états détermlnés solt Par des
par

LeS
renselgner
La nature
laque I le

sont allumées Pour
états anormaux.

peut être renseigné sur
lnstruments de mesure

lampes à lndlcatlon négatlve
nornaux et ételntes Pour des

des lampes témolns.

lnstruments de mesure ont
constamment le conducteur sur

de certalns changements dtétat
1ls se produlsent, ÌaqueIle es E

- f'avanhage de
La grandeur et
et Ia vltesse avec
souvent plus lmPor-

Ia grandeur me-
permettent donc

pour prévenir
les clrconstances

ne donnent Pas dr1n-
nrest à ltlnstant

qutune lnterventlon

ie-.:'. .L
-:U

J
me

uger
me.

- un éEaE de marche, QUê
I-es lnstruments de Besure

de prendre à temps les mesures nécessalres
des états dangereurc, par ex. en modlflant
de marche.

Les Ia lns, par contre,
dlcatlon sur un changement d'état, sf ce
oìs,¿o/u'c¿' devlent anormal et dangereu:< et
urgente du conducteur est nécessalre.

11
lr tat, anormal 1u1-m Íìê, Coãttíe l'e¡/JxYta//¿-¿¿t:

et non r ve rnl

9).

avec Ies lnstruments de mesure.

Généralement, les lampes témolns ne renselgnent pas
le conducteur sur les causes et la nature dtétats anormaux.

?. Dlsposltlfs automatlques.

/¿t /rt2ou/rå rtmí/taal "utomaiiq"åT9Bå
ns lnterventlon Pe rsonne 1-

le du conducteur à /,,¡ ì/¿/,¡ ¿r¿aarãraur ¿/) /¿ar¡- ?oz.t/7uaat?8.-,- -

condulre, d€s tampes i¿roi.ã, r" prus ";i:H ]";"åT::;ì"i"
pos1t1ve, ou des appareils acoustlques renselgnent le
conducteur sur 1e á1spos1tlf lnterven'aa,t'

94 Les dlsposltlfs automatiques présentenE ]")"?lr,?ntage de

ialsser au conducteur toute son attentlon pourvla vole ou

les slgnaqx. Par coatre, 1ls Trltrakal.*'/lnconvénlent de ne

remédiãr qutaux eonséquences dtétats anormaux, sans pouvoir
prévenlr la nalssanee de ces états.

/¿'/¿/rr eo-2/c'/å
lz protection automatlquevpar Ces

contrôte qul averEissent Ie conCucteur QU€,
ne sonE pas prises immédiatement, d€s éiats
cralnCre.

rìi c-

si
â n^F-

posltlfs de
des mesures
maux sont à

1260.
¡

)8e leçon



95.

t.
If. Nature et but des dlsposltlfs de proteetlon et

de contrôIe des englns dlesel.

1. le moteur dlesel.

Les états caractérlstlques du moteur dlesel sont:

T.a température de Iteau de refroldlssement;
La presslon dans son clrculü de gralssage;
I-a tenpérature de son hulle de gralssage;
Sa vltesse de rofatlon;
IÂ presslon ¿¿ /ü2i/t tor/4t' le /¿ luréo-co<flzale-. --,
La presslon dans lrlnstallatlon drallmentatlon en combus-
t1ble.

I-es dlsposltlfs de protectlon et de contrôle du moteur
dlesel ont donc pour but de Le protéger contre la surchauf-
fe, un gralssage lnsufflsant, /a¡ ¡arvtt¿es.¡¿,¡ eias 7ue.øz/re thr. .-
t rr¿z7u. /er ls ¿at*z/ut/ion,

2. Í-a, transmlsslon.

a
b
c
d
e
f

)
)
)
)
)
)

%.

97. a) Transmlsslons mécan1ques.

Les systèmes de verroulllage qul empêchent Ia prlse
slmuLtanée de 2 gammes de vltesse ou de 2 sens de marche,
ou qul empêchent /t/egtjan¿ú-: fntempestLf : de la vltesse
ou du sens de narche cholsl, ont été étudlés dans Les cha-
pltres précédents. Ils ne seront pas répétés lcl.

98. b) lransmlsslons hydraullques.

El-les dolvent être protégées contre une surchauffe ou
contre des vltesses trop élevées.

I-a protectlon contre l-a survltesse a éEé expllquée dans
Ie chapltre rel-atlf aux transnlsslons hydraullques.

La protectlon contre la surchauffe est analogue à celle
du moteur dlesel.

99: c) Transmlsslons éleetrlques.
,-,.' e.

l,es dlfférentes protectlons ont éEé expllquées dans le
chapitre relatlf aux transmlsslons électrlques.

, . I-e véhleul-e.

Les états de marche à contrôler sont:

la vltesse de Lrengln t
Le dis ositif de vellle automatl ue;
Les conditions de relnage d terminées par Ia pression
drair dans les dlfférentes condultes de frein. I1 faut
se rapporter pour cela aux cours spéciaux sur 1e frè1na-
ge des trains.

Cours 1260.
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4.

101.

102.

fff. IÀ tectlon du moteur dlesel contre la surchauf-
ê.

On a étud1é dans Ie cours J:L, - nl.loteur dleseln,
dlfférentes méthodes de réglage qul permettent de malntenlr
Ia température du clrcult de refroldlssenent entre 2 l1ml-
tes. I-es apparells de contrôle dolvent contrôler Iteffl-
caclté de ce refroldlssement bandls que les appare 1Is de
protectlon dolvent enpêcher /es avarles 1ùt à../a att¡?
chauffe.

1. Appare1ls de eontrôle.

Un thermomètre est placé à Ia sortle du moteur sur Ie
clrcult de refroldlssenent. Ce thermomètre est à l-ecture
dlrecte ou à lecture à dlstance.

Les thermomètres à Ìecture dlrecte présentent ltlncon-
vénlent d'rztgec /r' /'ë?/¿e¿mcnl &-, eaadae/aurpetr /at .. i:

.¡¿¿t/ g?h/te/enaa1æz.ru//ar^ îag J.fu7¡zo tn þltzs
des thernonètres à mercure.

Les thermomètres à lecture à dlstance sont assez répan-
dus et peuvent se elasser en:

a) Theru¡omètres à réslstanee éIectrlque.

!O).' Leur prlnclpe repose sur Ia proprfété /ar/taet/a/aÍtc1aeafuy'ìa't*
/¿rístshance ohmlque drun nétal en fonctlon de sa tempé-

ratu¡e

L'élément senslble X (fre. 4r9) conslste généralement
en un enroulement en flú'nrcrãt trås f1n enfermé dans un
tube. Iæs varlatlons de réslstance de cet é}ément en fonc-
tlon de Ia température sont détermlnées avec préc1slon.

L'élément est plongé dans te ftulde dont Ìa tem-
pérature est à contrôler. Il est lncorporé dans un pont de
Wheatstone.allmenté à tenslon constante par un régulateur
de tenslon Re.

- Par une gfaduatlop approprlée, le galvanomètre G rrhs/a//a',
dafis Ìa cablne de.cond'ulte, permet de l-1re dlrectement Ia
tenipérature du flulde.lr¡ apparells assez précls
.-': JaaL cotteux.

LO4. Des thermomètres à réslstance électrlque molns précls
conslstent en une réslstance varlable raccordée à 1a batte-
rle en sérle avec une réslstance flxe. Ces apparells,
molns eoûteux, sont très u/t'/¡¡/¡. en constructlon automo-
blIe.

105. Drautres thermomètres électrlques préc1s sont constl-
tués par un thermocouple dont Ie potentlel est proportionnel
à la température. Ce potentiel est mesuré par un galvanomètre.

Cours 1260.
)be 1eçon
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b) Thermomètres à tenslon de vapeur.

106. Ce sont des therromètres à dlstance plus slmples et
molns cotteux, mals senslblement molns préc1s que les
thermomètres électrlques.

Ils conslstent en prlnclpe (ftg. 44o) en un bulbe"plongé dans le flulde à contrôIer. Ce bulbe est rempll
partlellement drwr llqulde volatll. Il est reI1é pl unluóa
caplllalre à u¡r manomètre)basse presslon bí¿//{ dans Ie pos-
te de condulte. La tenslon de vapeur dans le bulbe varle,
sulvant une 1o1 connue et blen déternlnée, en fonctlon
de J.a tenpérature. I€ r¡anomètre lndlque donc, grâce à une
graduatlon approprlée, dlrectement la bempérattlpê.

2. Apparells de protectlon.

107. a) Les dlsposltlfs de protectlon non automatlques peu-
vent conslster en un dlsposltlf dralarme composé de lanpes'témolns à lndlcatlon posltlve ou négatlve ou drapparelJ-s
acoustlques.

L€ dlsposltlf est aLors allmenté par r¡n re1a1s therrnl-
que. Celul-cl comprend (flg. 441: reLals nsmlthJ) un con-
tact é).ectrlque ouvert ou fermé dès que la tenslon de va-
peur dans un bulbe, et donc La température, dépasse une
valeur détermlnée.

lO8. Drautres relals thermostatlques, comme Le rel.als Sauter(ffg. 442) conslstent en un tube et une barre. I€s deux
possèdent un coefflclent de dllatatlon dlfférent. A partlr
drune certalne tempérabure, Ia tlge coupe ou ferme un con-
tact électrlque.

109. Les re1als thermosbablques onb généralement un dlsposl-
tlf de réglage qul permet de falre varler la température
drenclenchement ou de coupure entre certalnes llmltes. La
dlfférence entre la température drencl.enchement et de tou-
pure peut varler, sulvant lrapparell, entre 2 et 5' Ct{par-
fols p).us. (ftg.y'llôrs rcl¿ts lhcrmiTac Ceco)

- 110.

111.

Les reLals thermostatlques peuvent être aussl ut1Ilsés
pour allmenter des valves électro-pneumatlques ou hydrau-
1lques ou des relals. Ceu>c-c1 réal-1sent des accouplements
mécanlques, hydrau).lques ou électrlques pour .lrentralnement
des ventllateurs de refroldlssement ou allmentent des servo-
moteurs pour Ltouverture des ventell-es de rádlateurs, etc..

b) I-es dlsposltlfs de protectlon automatlques. Ils
comprennent en prlnclpe un relals thermostatlque dont Ie
contact électrlque coupe ou étabtlt un clrcult électrlque,
à une température détermlnée. De ce falt, Iâ tractlon est
eoupée et le moteur diesel est, solt arrêté, solt ramené
au ralentL. ¿¿ ràa/tsahþn lutys/éae le pra/ta/ton dépend du d1s-posltlf de condulte.

Cours 1260.
)6e Ieçon



6. Remarques.

ll2. l. Les thermomètresr./csrela1s thermostatlques avec bulbe
; -' ;-' /a!èàtlutl':/'Í)'tønriaie¡zl,--7æ-/eq1 lndlcatlons

.¡anllausseés /eï7it le Þutbe est entouré de bulÞes de vapeurG
ou dtalr.

solgneus ement éIa¡II ne peut être- placé à des endrolts où
. des bulLes dralr ou de vapeur se produlsent facllement.

Ces thermonètres øJt?t"elals thermostatlques nr of frent
donc aucune protectlon contre un nanque dteau dans Ie clr-
cult de refroldlssement.

ILt. 2. IÌ faut év1ter des dégradablons du tube caplllalre (par-
fols long) entre bulbe et manomètr-e. Chaque dégradatlon
(par ex. -écrasement ) condult à dc f¿,r¡¡e¡ th/t?¿/ùa,¡ i. s ;

114. ,. Pour les reÌals thernostatlques, 1l faut touJour6¿€n1r
compte des condltlons de montage déternlnées par le cons-
trucfeur.

fV. Protectlon du noteur dlesel confre un ma ue dreau
dans Ie c rcu de refrold ssement.

115. I-es apparells de protectlon contre ttnc.curcþiu//¿.:'-
- '- ' : firlntervlennent Pâs, comme on Ira vu c1-dessus,

torique Ia surchauffe est due à un tranque dreau.

Aussl, est-11 nécessalre de prévo1r, dans les lnstalla-
tlons. cotteuses, des apparells de contrôle qu1 permettent
au conducteur de vérlfffians Ie réservolr d I ex-
panslon. Il est encore préférable de prévolr sur ee réser-
volr un apparell de protectlon qul empêche le Ìancement du
moteur ofii[Ï provoque son-ãFêt quand ]e nlveau dreau
descend ¿tr dessous drun r¡lnlmum.

l-16. Comme apparells de contrôle on peut clter les verres
lndlcateurs, les manomètres basse presslon e E Les roblnets

117.

tests placés à dlfférentes hauteurs du réservolr.

Les apparells de protectlon gu!em4!1_qges _sont souvent

L18.

constltué dtun contact électrlque qul
coupe la tractlon et aruête le moteu¡ dlesel.

Les apparells à flotteur présentent lrlñconvénlent dtêtre
lncertalns, après un certaln temps, à cause de Ia roullIe,
corroslon, aépôt de sels de ealclu¡n et magnésium.

f ls sont parfols remplacés par des apparells à cell-u1e
photo-électr1que.

Un rayon lumlneux, Qul traverse un réservolr suffisam-
ment remp11, est réfracté de sorte qutlL ne frappe pas Ia
ce I IuIe phobc'électrlque .

Cours 1260.
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7.

S1 le nlveau dreau est lnsufflsant, Ie rayon lumlneux
attelnt la ce]lule qul commande alors Itarrêt du moteur.

V. T-a ctlon du moteur dlesel contre une sslon
1ns sante de lrhui e e grals¡egq.

119.

Les moteurs cotteuc et q
tamment pendant 1a marche son

Ce lu

l.'zt. __,lF.moteurs équlpés drune

ãmpêche ;""î.:::;::;'i:"["ä":" ì
est insufflsante.

On a cx2ûVÅ dans 1e cours 1;21-, comment et pourquol un
moteur dleset-sublt des dégradatlons lmporta'ntes en cas de
presslon lnsufflsante de 1thulle de gralssage.

u1 ne sont pas survelllés c
t équ1pés d'un dlsposltlf d
1-cl arrête lmmédlatement I

lnstallatlon de prégraissage,
ài.s à presslon drnul le )
a presslon de prégralssage

ons-
e
eprotectlon automatlque .

moteur dès ue }a sslon de lrhuile de lssa descend
ãO;- essous drune va eur

Dans les autres cas, on se contente parfols drun dls-
posltlf de contrôIe et dralarme , - . I-es moteurs protégés
áutomatlquement sont gihlr1/eaeal ,rsti-. équlpés , ' drun
disposltlf de contrôle.

r20. La presslon de L'hul]e de gralssage peut être contrôlée
au moyen dtun manomètre basse presslon monté sur la conduite
de gralssage prlnclpale. L'échelle va de O à 5 k8/cm2.

,l.t'=ctlux:; moteurs contrô1és à dlstance,
un manocontact, monté sur cette condulte, - allume ou
éte1nt une lampe témoln ou allmente une sonnerle dès que
la presslon descend ¿r--dessous drun certaln m1nlmum. Ce
double dlsposltlf de contrôIe exlste sur l-es autoralls t.
55t-554 .

t2 t.

l..22. Les dlsposltlfs de protection automatlques conslstent
généralement en une sorte de manoeontaaL, appelé ttp".ssostattt.
monté sur Ia condulte prlnclpale de gralssage. Son contact
électrlque counande 1'arrêt du moteur dès que Ia presslon
de Irhulle de gralssage est lnsuffisante.

tîux proEectlon automatlque dolb être é1lm1née temporal-
rement pendant le Lancement du moteur.

Remarque: Les moteurs équ1 pés d'un régulateur hydraull-
que hoodward, Maybach, sont protégés par le régulateur lul-
même contre une presslon dthuile lnsuffisante. Ces régula-
teurs arrêtent en effet 1e moteur quand 1a presslon de L'hui-
le qul leur est fournie est insuffisante.

C orrrs 1260 .
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8.

r25.

lro
L!).

VI. La otectlon du moteur dleseI contre une tem ra-
ture v de lrhuile gra lssage.

rhull-e de gralssage drun moteLa temPérature de 1

dlese] peut être anorma.l
charge du moteur ou drun
TEufTe. Ce dernler est
que dreau dans le clrcul
dlsposltlf de Protectlon
de 1thu1Ie Protègelz* -- :

Ainct, les moteurs
ç: t geháø/tmenl= équlpés
rête automatlquement le
IO % 4a valeur nomlnale.

ement élevée Par sulte drune
refroldlssement Insufflsant

eons quence d unsouven
t de refroldlssement. Af nsL, un
contre une température trop éIevée

, dans unpeertal¡¡ç mcs.tç,contre un

un
un

ur
sur-
ãe
man-

manque dteau ou contre une surcharge.

LZ6. Parfois, on se llmlte à un contrôLe slmple par
thermomètre monté sur 1e réfrlgérant drhulle ou par
relals thermostatlque avee lampe témo1n ou sonnerle.

L27. Iâ protectlon automatlque est' réallsée par un re1als
thermostáttque qul coupe }a tractlon et arrête le moteur
dès que la température dépasse un certaln maxlmum. Ce relals
thermostatlque est très souvent comblnÉ avec le pressostat
(apparells Penn-Geco-Smlthi .. ).

VII. I'^ Protectlon du moteur contre Ia survltesse.

128. On a ex2/t7tl dans le cours 121) que les survltesses des
moteurs dlesel dolvent être év1tées à cause des graves ava-
rles qu t e 1'1es entralnent .

n¿xtþ¿/¿
Normalement, 1â vltesËé70ü moteur dlesel est 11m1tée

par Ie régulateur.

En cas de varlatlons brusques de/¿charge, le régulateur

vltesse maxlmaþ solt dépassée . Iæ régulateur nroffre lbu/¿c
, t -_r r- --!^..F ^^! o-:ra1-é oñ cgfr,rltgS-pfrî faéllC pI'OLeC LIOft qui1I¡U r.e ¡¡¡UuCr¡¡ (iÞ v s¡¡w¡ 4t¡¡ç e¡.

se par Le véhlcule (partleu1lèrement avec les transmlsslons
mécänlques quL /ttt cTrlahes' clreonstances .Veutcn/r'.:!'t fonc-
tlonner- dans une gamme, de vltesses trop petltes) ou lorsque
Le régulateur est .e/ç', i lntérleurement.

dlesel des englns de tractLon sen¿/
drun apparell de protectlon qul ar-

moteur quand sa vltesse déPasse de

Les apparells de protection contre ta survitesse peuvent
se classer en apparells mécaniques etaappareils électriq-eS.

¡å,í.1/trr.1
I T.o q â rìnâ re J I s méeaní oues sontYbasés_FF--

sur le prtnclpã du réguLateur eentrlfuge. I1s sont entral-
nés dlrèctemeñt ou lndirectement par ltarbre à cames à une
vitesse proportionnelle à la vitesse de rotation du moteur
diesel.

ô rr rre I CA¡vvs¡ J ¡gvv

)be 1eçon



t/e. l¡. /?l représente : -
de survltesse équlpant les moteurs Co
ves de llgne à transnlsslon Westlnghouse.

9.
Ìe régu).ateur
des locomotl-

lu-dessous de la vltesse maxLmah auborlsée du moteur
d1esel, Ie ressort nrn malntlent la masse M en équlLlbre.
Au-dessus de cette vltesse, Iâ masse, €D srécartant, pous-
se le levler A. I-es crénal}}ères des pompes dtlnJectlon
sont ramenées à zéro et Ie moteur srarrête.

Après lnterventlon, le dlsposltlf est verroulllé de
sorte ôrr" le moteur dlesel ne salt être relancé quraprès
déverroulllage du d1sPosltlf.

des moteurs GtrlÇ ( locomo-
la f 1g. 444 ûnchbnac de

?. r.a otectlon él-ectrl ue contre la survltesse consls-

T-e régulateur de survltesse
tlves de ).lgne El{D) rePrésenté à
façon analogue au précédent.

Dans certalns régu).ateurs de survltesse mécanlques
(par ex. sur les moteurs Gt'l des autoralls 604-605)' La masse
cãntrlfuge en srécartant actlonne un mlcro-swltch dont le
contact allmente Ie clrcult drarrêt du moteur-

Lto.

1r1.

l)2.

r)t.

te en
tens I

un alterna eur, enfra par 1e moteur esel- dont Ia
""""' drentral-on au:f, bornes varle en fonctlon de sa vlt

nement.

Ltalternateur allmente un ou plusleurs volbmètres (ap-
peIés tachymètres) th¡/¿/7í¡ dans les postes de condulte et
qul sont gradués en Er/mLn.

En plus de ces tachymètres, Italternateur allmente des
rela1s qul coupent automatlquement la tractlon et arrêtent
le moteur dès que la vltesse de rotatlon dépasse Ie maxlmum
autorlsé.

L€ dlsposltlf Smltht(flg. 445) monté sur les autoralls
t. 6OZ-6O)-608-620-6)0 et sur Ìes locomotlves t. 222 com-
prend un alternateur qu1 allmente }e relals de contrôLe CR I'
au travers drun groupe de redresseurs lm 1.

Lorsque la vltesse de rotatlon maxLraa/t du moteur est
dépassée, 1e contact CR I se ferme rellant la boblne
RL I au clrcult basse tenslon. Ce re}als possède 2 contacts:

Ie contact (Z), qul commande, Pâr son ouverture, Ie cir-
cult dtarrêt du moteur;
le contact (t) qu1 verroullle Ie relals RL f de sorte
que Le moteur ne salt pas être relancé sans enfoncer le
bouton de déverroulIlage PB 2.

Quand on enfonce Ie bouton PB 1, le régulateur lnter-
vlent pour une vltesse plus petlte ce qui permet de tester
I'installatlon sans entraÎner le moteur diesel au-dessus de
sa vltesse maxima/c,

Cours 1260.
\tsô :^^É
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10.

rr5.

Þ-

VIII. Contrô1e de ]a sslon d radmisslon de lralr de

combus on.

IX. Contrô Ie de Ia esslon du combus!1!Ì9.

sur certalns moteurs, 18 presslon du combUStlble ne

peut pas descendre ta.-dessous dru¡-te certalne valeur' pour
des ralsons de refroldlssement dtlnJecteurs (par €x..ttlo-
teurs 2 temps GM et GtlC avec lnJecteurs lndivlduels (volr
cours L21)).

Sur Ia eondulte drarrlvée de combustlble/e ces moteurs,
on place parfols un mano-contact qul lnfluence Ie clrcult
de proteet.ton du moteur-

ñ^,,s¡ 'l-\<l\U(J¡¡1 Þ Ié\/W.

partlcu]lèrement aux moteurs dlesel surallmentés de

haute pulssance et fort chargés, 11 est souhaltable de

contrôler fa pr""slon de 1'afr á"ns le collecteur dradmls-
slon.

Une lnsufflsance o,arrle combustlon peut êtr9 due à
une obstructlon des flltres, uD mauvals rendement de la
lullá -t"umti7r-"tç, un manque d' étanchélté des condultes
entre turbo et coliecteur dradmlsslon. ElIe a touJours
une grande lnfluence sur la pulssance et'La durée de vle
du moteur.

I-esapparellsdecontrôleconslstentgénéralementen
manomètres basse presslon raccordés sur le collecteur drad-
mlsslon et dont Iãs lndlcatlons sont stabll1sées par un
amortlsseur . Zent-ørtl¿tbs aet t"t apzlrcrk?øvcrztl ¿hflo¿oc¿ttta c'lyfi , , ¿

e27l7aár'-at¿ aa,t/¿ur.-/r?tt/(Ít-¿l/Ja. l.ZtO i ri¡/til fraariferts? ) ø/" "tr/¿/Mtt' "Ú{'

JI¿s apparells de protectlon auiomattques sont rarement
utlÌlsés car lL nry a pas de conséquences graves lmmé-

dlates à cralndre.

)Be Ieçon
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- 19e lecon. tú7.

S.¡lte CHAP Cablnes et dlspo sltlfs de eondulte.

X. Etude de que lques dlsposltlfs de protectlon nt
Þêtt.

2. Protectlon au mo n d I un re lais cle rot,ection cen-
tral ig. 4 7

Prtnclpe.

a) le moteur dlesel est arrêt
au moyen drune électrovalve, drun
à aéro les pompes drlnJectlon.

b) IÀ tra.nsmission est éllminée par ]a eoupure, âu
moyen drun relais, des clrcuiLs électriques allmentant ses
appareils de commande électro-magnétlques ou électro-pneu-
natiques.

c. 1260.

v6. - 11 est lnposslble d'étUdler . -. en_ détall 
. 
tous les

dlsposltlfs de protection exlstanü sur les englns dlesel
de la SNCB.

ous nous llnlterons à 5 dlsposltlfs-.lype.,desquels on

édulre.ri le s pr 1 nc lpe s d e toat cs lcs aetr es dtt2os¡þ/g
pntlTaemcat

I. Proüec tlon au mo drune électrovaLve à alr et à

combus e

Prlnclpe (rrg. 446).

Les apparells de probectlon du moteur et de la transmis-
slon ããntrôient, au moyen dtélectrovalves, l.rarrlvée de

combustlble au moteur (étectrovalve EVG) et lrallmentatlon
en air comprlmé des servo-moteurs à combustibl'e et de trac-
tlon (électrovalve 67).

/¿lþnt/a//a/¿d¿esE réal1sépen mettant enrsér-l.e, dans Ie circult
d I a1lmenlation des deux éleetrovalvå'sïé'n parallele, leF
contacts de tous 1es app4reils de protectlon et du rel-als
ãiãrrêt éventuef (avec' touton-pousiolr d' allmentation) .

I1 faut que les 2 éLect¡ovalves solent allmentées pour
que }e moteur et ]a transmlsslon pulssent fonctlonner.

ônn'tJn¡tlnnr les rìlsnosittfs réal tsés suiVant ce pI'inClpe
nlr'l,-¡vsv¡V^4. ¿vv

exlstent sur les autòralls t. 602-60)-608-62O-6)0 et des
Ìocomotives dlesel de manoeuvres t. 2)2-?52-27I-?72-22'¿ (tous
1 e s englns e7u'2is d b¿ mo/¿ur "líRfl S'S€Ft"

peu
N

td

t

L77 .

I ',1J. é Þar I'allmentatlon,
servo-¡noteur qu1 ramène



é.

f.e clrcult drallmentatlon commu¡r du servo-troteur
dtarrêt et du relals de coupure de la tra¡rsnlsslon est fer-
tré par un relals de protectlon centraL. Ce1ul-cl est aLlnen-
üé dès qurun des contacts en parallèle des apparells de
protectton du Eoteur et de la transnlsslon se ferne.

Appllcatlon: ce systène est réa]lsé sur les autoralls
t. 604-605.

t. Pro ct1 un dls t d¡arrêt allnenté
e

a
Pr1nclpe.

179. La trlngle de réglage des créma1l1ères des ponpes drln-
Jectlon peut être ramenée dlrectenent dans sa posltlon déblt
nul par:

a) Ie régulater¡r de survltesse lorsque ia vltesse de rotatlon
naxløá est dépassée i _. ' ,.. ,¡r.::.iî.,--\

b) un servo-noteur hydraullque dès que celul-cl est vrlc- -.1

par ltlnterventlon dtr¡ne él.ectrovalve hydraullque SDV. -'
I€ servô-noteur est allnenté par la pompe à conbustlble.

I,es contacts des apparells de protectlon sont placés
enf'"ieåi' dar¡s le clrcult dtal1¡¡entatlon de SDV. 51 wt
de tCeS C6htacts iã¿-".".. ,- le dlsposltlf dtarrêt fonctlorure.

-L'éIectrovalve ou Le relals pour la coupure de La trac-
tlon est raccordé en parallèle.avec SDV.

Ap¡iltcatlon: la f1g. 448 représente Ie dlsposltlf de protec-
tlon des noteurs Cockerlll des loconotlves t.
201 et t. 2OO, 2L1,, 25r.

4. hotectlon Þar arnolre Tedd lngton.

Frlnclpe (frg. 449).

140. Lrarmolre Teddlngton all¡nente 2 électrovalves, une pou¡
Itarrêt du noter¡r et une pour ranener 1e noteur au ra1entl.

L€ fonctlorurement normal du moteur exlge lrallnentatlon
des deux électrovaLves. T-a. coupufe de ltélectrovalve dtar-
rêt ou de ralentl fa1t, autonatlquenent et respectlvement,
arrêter ou revenlr au ralentl le noteur.

141. Ltarnolre leddlngton conprend I relals:

relals RL 1: allaenté par un régulater¡r de survltesse avec
ntcro-swltch lorsque la vltesse de rotatlon
naxln¡¡b est dépassée

relals RL 2: allnenté Lorsque Ie nlveau dreau dans Ie vase
d t expanslon desc ertd au= dessous d I un certaln
nlninun

c. 1260

atlon en c
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relals RL 
': 

allmenté par Ie contact presslon dthulle quand

Ia Presslón dthulle est normale

relals RL 4: allnenté lorsque la tenpératr¡re de leau de

refroldlssemenü attelnt 95c C¡

reIalsRL5:estunrelalsdtalarmequlcoupeleclrcult
d'un appáreff ténotn tant que 1télectrovalve
de ralentl est allnentée'

Les contacts de ces ! rela1s .sont raccordés. de tel'l'e
façon q,r"-iä"-ã"ro éreóurávái;"4 (arrêt et ralentl) solr:nt
allmentées dans les clreonstances normales de fonctl0nne-
ænt du moteur. .

f,es boutons-poussolrs PBJ et PB4, en sérle aveqles
contacts des dlfférentÃ-re1alÁ, permettent drarrêter 1e mo-

teur.

I,esrelalsdesurvltesse,nlveaud'eauetpresslon
drhulle coupent lrallmentatlon de 1télectrovalve dtarrêt et
de ce faft-ãrrêtent 1e moteur et coupent la traction'

],ere]aisdetempératureRL4coupeaussllatractlon
et rarnene le moteur au ralentl'

IJne larnpe témoln, allmenbée Par un thermo-contaet rég1é

à g5. C, stallume cles que Ia température de Lreau attelnt
cette valeur anormale

Lrinterventlon du re1a1s de température RL 4 est lndl-
quée p"r 

-""å 
I;rñ témoln PL 2 et Irlnterventlon du relals

presslon dtçrulIe RL , par }a lampe PL 7'
.Í.ebouton-poussolrPB2permetdeponter}econtact

pressiondIrrul].ependant}elancemen!dumoteur.

Un des contacts du relafsllresslon dthull-e empêche le
-lancement du moteur tant que 1a presslon dthulle est norma-

Ie (.1e moteur tourne déià à une ôertalne vltesse)'

I4?. 4ertalns englns t Íor/ a'7at4e's d'hotl-oges qul
tota1ise"i-"¿pãrémenã le nombre'drheures de fonctlonnenent
du moteur et du véhicule.

14r. Le disposltlf dralarme fonctlonr¡e des que le nlveau
de gasoli-ãã"" les réservolrs à combustlble /íPas-sc urt

drun certaln mttflmr¡¡¡. Pour év1ter que ce ctlsposl-
t1f fon"ifðtute FPI{S '. le rempllssage des réservolrs' 1e

contact du niveài¡ ae jasoll est lso}é par des contacts mon-

tés sur les yo/¿/¡ de ltlnstallatlon de rempÌlssage'

Une lampe témoin sral'lume quand la presslon dIhul1e
dans lrlnverseur est lnsufflsante. Un bou ton-poussolr PB5

permet de vérlfler lrls olement de ltlnstal}at ion électrlque

0
par rapport à la masse de 1rengln.

)9e leçon
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App11

144.

145.

c. t260

Èlon:

de surv fesse

ea ce système est à Ia base des dlsposltlfs réa-
l1sés sur les l0comotlVes dlesel de nanoeuvres
t. 250-2T0-262.'273

5. Pr ectlon rleré lateur u11 Soupape
ue Volth.uI1

Reportons-nous à Ia flg. 4)4 de ¡a 77? Ieçon.décrlvant
fe Afsposltlf de conduite pne.unatlque des loconotlves de
manoeulres t. 260. La transnilsslon est protégée contre
la survltesse par la soupape ,O de vltesse øaxln¡a/e.

cette soupape provoque l-e frelnage de 1r engln, coupe
ra trÃãtron 6fì räterrupteqr 39 #eLé à 7,5 Re/cn2 coupe
lrallnentatlon de 1télàctrovalve 41) eü donc du servo-Bo-
i"* 25 de Ia transnlsslon) qt renet le noteur au ralenfl
(coupuie de ltélectrovalve 16 et de l'taÌlmentatlon du servo-
noteur à conb$stlb1e).

ra protectlon du nobeur dleser contre ffi:í'pí"tslon
dthulle est réal1sée par 1e régulateur hydrau-
1 1que.

un relals à presslon d'hulle est prévu sr'tr la ponpe de
prégfalssage pour empêcher Ie lancement du moteur tant que

1a presslon de prégralssage est lnsufflsante.
' T-;. protectlon du moteur contre t r" "t""hauffe 

Se fatt
grâce à ütt tn""to-contact qul coupe 1télectro-almant dtarrêt
monté sur le régulateur.

En même temps que Ie moteur starrête, une pompe à eau
électrlque est mlse en servlce pour malntenlr une clrculatlon
dreau avec moteur arrêté.

L€ prlnclpe de cebte lnstallatlon, représenté à la
flg. 45O/â?ppliquée aux locomotlves t. 260.

Remarque: T-ø soupape de survltesse nvolthn.

La soupape de sr¡¡vltesse ttvolthn (no )o) équlpe
toutes les locomotlves avec transmlsslon hydraullque
ttvolthtt

Cette soupape de survltesse est représentée à Ia f1g.
451. Dès que la vltesse de robaglon de 1tarbre de sortle
de la transmlsslon dépasse une certalne valeur, lâ sol'¡pape
n194" met à J.ratmosphère Ia condulte du freln autooatlque.
Cette l1a1son est lnteryompue tant que 1a soupape 194 est
en posltlon d'équl1lbre (päsftlon représentée à La flg.)
(a/le pa s rf aa d' l7ui/lére /íp enl :

- /e /t /¿asian /y r¿ssarl 2o/;
-lcLa presslon-rèþant Oáns la chambre 198 (allmentée par La

condulte du freln automatlque au travers d'un orlflcecall-
bré;

slon

)9e Ieçon



L,égulllbre est rompu qr¡and la_presslon dans la ct¡arnbre

1!B tombe brusguenent p." "útt" 
de ltouverture de 1a soupap-

pe L97-

T-a soupape }!J relle la chambre 198 à ltatmosphère
quand la ttge-ãe óómmanOe C est t1rée vers lrarrlère par

te levler B (J;; À j:t' i"l"'*"nile prodult -quand 
Ia vltesse de

lrarbre de "oiül" 
d. Ia transmisslon dépasse sa valeur

røxLma/c r,e revrer B est en effet eomnandé par .un réguÌa-
ter.¡r centrtfuge qul oorr"nãé aussl le tlrolr de dlstrlbu-
iiott drhulle ãans I'a transmlsslon'

un verrourlrage *220-2t8n malntlent la soupape de sur-
vltesse après son lntett"ttãiãt. Le déverroulllage nrest
posslbLe q,r'"piÉã ããui""ts" du capuehon plombé 2r9)'

la presslon règnant sur

ïI. Led

avec "oédale équ

- le relals bem rlsé RT¡/A a

5.

la face suPérleure de Ìa souPaPe'

llmenLée vla Ies contacts
cont:cE J de }a Péda1e en

c. 1260

146.

147.

Comme on Ita déJà dlt, le dlsposltlf de vellle ¿¡¡¡s6¿-r't

tlque a pour but de couper Ia tracLlon et de frelner Ìren8in
dès que le conducteur est O",'s lrlnposslbillté physlque de

condulre

Exceptlon falte pour les autoralls t' 75) eE 55\ et Pfur

certalnes locomotives dlesel de rnanoeuvre '

ltlf de ve1llq eutomatlque.

'-." .'¿.,': ¿ .-'t.¿,t t.'. ¿ ¡ttt':S

L , Pendang la marche de I'engin' sl l-e

conducteur veut év1ter le fonctior¡nement du dlspositif de

veilLe, 11 dolt:

- malntenl¡' euPt'¿l/t 7e/a/a dans une posltlon .d'équlIlbre;
par sulte ¿e'}a- pt'é"e,'"" drun re1als t"T??:l::: :?:o""""
complêEer"rrã ããti" pédate au molns une fols par minute.

slIapédaleestlâchéeouslelleresteenposltlon
d'équlllbre piG-drune nlnutel_1g dlsposltif de vellLe

fonctlonne aPrès un déIal de o" '

L€ d1sposltlf réallsé sur les autoralls t' 6Ot eèt repré-
senté à Ia llg. 452. I'l (am2ran/ ¿ss¿n/te//¿m¿¡¡/

I imenùé vla les contacts corres-
Ia Péda1e de Ìa cabine depondanf

condul te
a
occupée;

Ltélectrovalve 1nverse EV-VA a

t- du re ls temPorls
posltlon dl équl11bre.

et

)9e }eçon



6.
60t après le placenent de la pédale en pos1t10n dré-

qufU,Ure, ie relatl tenporlsé RÍ1fA- déclenchei 1es contacts
j-[--ãntieoupés et les contacts L-2 feroés, ce qul actlonne
les apparells ténolns.

I.acoupuredel'électrovalveEIII'Afaltappllquerle
frelnÏu-vèñic,.fe avec ,rn rãt"rd drenvlron 6ñ. Ce délal
ã"ã-ãO à r¡n llnlter¡r de temps pneqnatlque placé sqr la
condulte dra1r.

I-e fonctlonnenent lntenpestlf du dlsposltlf de-vellle
ne ¡nut donc ãt¡" év1té qute+ enfonçant au nolns 1fo1s par

,1ñr; rã-p¿aãi"-tpo"rtrón )) et en'Ì" rgPlaçalt 1unédla-
Þuent après en posltlon dréqull1bre (posltloî'¿).

Rem?rque

E. Les dls tlfs ut1üsés sur les e d esel.
rIe ur'dlese

I.C or¡dltlons à rcnpllr pour r Ie noteur dþsc1.

11 est nécessalre dréqulper clraque en81n dtun dlsposl-
tlf pennettant de lancer tã nóteur dlesel dans les condl-
tlons aléJà exposées dans le cours 1,2lr'

es caractérls-

: Les annexes 29J a 2gT donnent un aperçu-d1sposltlfs de protectlon utlllsés sur le
dlesel ôe la SNCB.

des
s englns

148.

De ces co¡rdl
bloúes cénérales
lanc_enent.

tlons on Peut dédulre aussl I
que devront Présenter les dlsposltlfs de

149: Ces condltlor¡s sont:

l. Le noteur dlese1 do1 t être en bon état.
3¿' a//¿ ?¿a///tb¿ r,s s¿t/¿'¿//¿ a ?v/7ts rå¿/r',¡¿¿

; on ntobtlent Pas, à Ia f1n de la conPresslon' une

. guan tLté dIa1r nécessalre et une teopérature suff lsatuent
éÌevée pour enf

ûertalnc
Iammer spontar¡éoent Ie conbustl

lc lancenent.

ble;
eorpêcber

,G. 1260.
...S-lcçon

s sécr¡rltés du nobeur prvttzltV



7.

1té de combustlble cté suf fls â
2.

/tv"conaurtes à combus:

tlble . /av.r/ ålrc *arlartlratatll¿caíriet ' '

Lralr estr en effetr tellemerlt-compresslble güêr sr11

y a 1a molnd"ã'piã"ãn"" å'ãi" a"* les äondultes drrnJec-

tlon, Ie "oroi"õi¡rã 
nr"-t-pá"-io,."tt.au moteur. La pres-

slon sur Iralgullle des hJãcteurs est lnsufflsante po\¡r

la souleu:"-
L¿Servo-moteuràconbustlble/ot/TcrartTte

' un déblt sufflsant pour lancer le moteur'

correct de lra vance à 1l I tlon.
). Le rég lage

) tlne trop grande avance à lrlnJectlon
ren¿ te larrcement Aí 'n totå"i ãfeset dlfflcllt, slnon lmpos-

s1ble.

,. Fré iss suffisant des moteurs

ob118ato1 re et UI un pressos press Isd
Ce 1¡1-c1 empêche Ia commande du dlsposlt lf de

aussl longtemPs que la press 1on minleta/e de Pr
pas attelnte.

Ê Préclrar.f l' e suffl sant des moteurs à Préchauffa-

ge obllgatoire ef en Pa.rt culler ceu:K équlpés d I u¡r élémenü

thermostatlque qu1 empêche le I'ancement tant que la teEpé-

rature mLnlnale PrescriLe n I est Pas a tbeinte.

6. fa charge (transmlsslon)du moteur dolt être

coupée.

Le dls osliif de
n-

7.
tralner le
vltesse ,

mo eur dlese
dra l}umage.

ftesE La condlt 1on lnciPa 1e pour Ie I'ancernent du

moteur.

II. 'lrlé thode de lancement.

150. Il exlste deux méthodes de lancement:

ro La métnode électrlqqe.

l

à prégralssage
on drhulle-

Lancement
égralssage nrest

c. ]-,260

I¿ uoter¡¡ dlesel est amene

au ooyen drun noteur électrique
1t cng1n.

I1 faut dlstlnguer 2 sYsfèmes:

à sa vltesse de Ìancement
ãrimenté Par Ia batterte de

)9e Ieçon



8.
a 1e t avec noteur de lanc f tlculler app11-)

q sur s saace pése no¡t
d ! une transmlsslon électrlque;

b) L€ système, appllqué r,urlquement sur les englns dlesel-
électrlques, gul conslste à utlllser la généraùrlce ac-
couplée dlrectement au moteur dlesel. Celle-cl fgnc-

tlonne, pour 1e lancement, en moteur électr1que.

2. I¿ méthode pneÌ¡matloue151.

!52.

l5t.

c. t260

On envole de ltalr comprluó (lO t<S/c@) dar¡s les dlf-
férents cyllndres du noteur, êtt sulvant lfordre de combus-
t 1on.

Le moüeur dlesel tourne alors comme un ooteur à aLr&rmní

III. Le laneement du moteur dlesel 1a
ac on

Ce système est appllqué sur toutes les loconotlves
dleseI éLectrlques de la SNCB.

1. Systèmes.

fl faut dlstlnguer 2 systèmes:

a) Tâ génératrlce prlnclpale est équlpée drun enroulenent
drexcltatlon sérle spécla1 pour le lancement.

T,a préférence est généralement donnée à ce systène,
à cause du /rss ¡raad -ea¡21e de ãrtzaffttc. ' . 

.

i- les noteurs dlesel l-ourds , cttþsztl
lors du lancemen_ülç-.-'..-très é1evée (feOO a 14OO A). Iæs
baÈterles aol.viÅliff&ï. pouvolr supporter des lntensltés très
élevées et avolr une réslstance lnterne très f¿¡é/e. -.

Les enroulements de laneenent peuvent être répartls sur
tous les pôIes prlnclpaux ou sur Ia nolt1é de ces pôIes seu-
lement (nrae t. 27o).

b) La généralrlce prlnclpale ntest pas équlpée dtun er¡roule-
ment de lancement spéclaI. ElIe travalLl-e en moteur
shlunt p a r,/ ? /r)a en /¿ /tþa /c ¡¿ rr ¿a rau/rrr,.rt/ cl u,z / at a /tþa.z/sa/,

Ce systèmd, eul nrest appllqué que sur les
génératrlces à encombrement l1mlté (ttmttatlon du nombre
dtenroulements), présente 1t inconvén1ent que 1es l¡tensltés
dans les enroulements dtlndult et dtexcltatlon nrattelgnent
pas leur valeur maxLn;/¿ en même temps. Cecl est dt à leur
constante de temps dlfférente (2 à , sec. de retard dans
lrexcitat,lon par rapport à 1tlndult). Pendant Ies prenlè:es

)9e Ieçon



154.

155.

euel que solt le système ernployé, 11 lnþtallatlon de
lancement dolt touJours satlsfalre aux condMons générales
sulvantes:

a) Oes verroulllages électrlques dolvent .empêcher lrenclen-
cher¡ent des coñtacter¡rs de pulssance (étaUttssenent de
la tractlon) aussl longtemps que les contacteurs de lar¡-
cement .. sonl enclenchés. Lrlnverse est égalenent vraLpour

ítilr çus le clrcult haute tenslon Soil i i rellé a¡r clrcult
d,e la batterle ce qul pourralt provoquet desawrt'esgarcs

b) Les apparells de sécurlté du moteur, 9u1 arrêtent auto-
natlquement ceLul-cl, dolvent être pontés pendant le lan-
cement;

c) Des dlsposltlfs partlcullers dolvent enpêcher lrenclenche-
ment du système de lancement quand }e noter¡r tourne déJà.

ces condltlons générales, - réa]lsées sur }es englns
de la SNCB, ¿onl expllquéc¡cl-après.

. Réa1lsatlon.

9.
secondes,. Ie fLt¡x nagnétlque reste }lmlté et donc aussl
la torc{i{tectromotrlce dans 1tlndult. Par conséquent, Ie
cor.rant dp/aacemea/ est très lnportant tandls que le couple
ntattelnt sa valeur maxl:nte/ç quraprès envlron J secondes.
I1 sfensult un lancement nolns énerglque et une alarge
plus longue de Ia batterle.

on peut remédler à cet lnconvénlent en allnentant .

lrexcltatlon 2 à t sec. avant lrlndult (nfae t. 2OI).

2. Condltlons les.

t
a) Englns dlesel à transnlsslon EI'ID (t. 2C2-2c7-

zd[:To5 €t 212 ).

L€ schér¡a de prlnclpe de Itlnstal,latlon de lancement
réa1lsée sur les Locomotlves t. 2O2, 2O7 eE 2O4 est
représenté à Ia flg. 45r.

La génératrlce, avec son'enroulement sérle de Lance-
nent, est raccordée à l-a batterle par les contacts G SI et
G 52 du contacteur de lancemenf GS

T'a boblne GS l-2 de ce contacteur est allmentée, lors
de l.tenfoncement du bouton aS/artâ vla un contact de ltlnter-
rupteur de verroulJ.lage IS.

. Ce dernler possède 2 posltlons ní'/ú¿'tt et "rutltt.

La posltlon !starttt empêche 1télabllssement du clrcult
de pulssance et la posltlon ttrunn empêche lrenclenchement
du contacteur GS.

c. t260
)9e leçon



'/l0. L€ schéBa de lrlnstallatlon de lancement des locomotlves
t. 2o5 eE zn eál représenté à- la flg' 451' Icl' le contac-
iå""-õS possèaã-un ,; contact nGS ,n en sér1e avec les contac-
üe¡¡rs de Pulssance.

2
dlesel à transml slon nvú st
et

ettb)
aa

Lfi.

157 .

158.

c. 1260

Les locomotlves dlesel de llsne t. 20I.

Le schéma électrlque eorrespondant des loconotlves
t. 2O0 est représenté à la f1g. )+55'

La génératrlce, avec Son enroulenent sérle de lancement,
est rããcãrà¿" à 1a babterle par les 2 contacter¡rs Gr et G2

à eondltlon que:

le bouton nstartn solt enfoncé i
-. les contacts ar¡xl]la1res des contaCteurs de pulssance P},

P2 et P) solent fermés (ce qu1 .ntest le cas que

lorsque ces contacteurs sonÈ déclenchés);
Ie contact Aã-ãã"ttôte Otr solt ferr¡é ce qu1 lndlqué que

}e contacteur GF pour Itallnentatlon de lrexcltatlon de

fã-génératrlce prtnclpale est déclenché i
Le contact ãe pressfoã dthulle solt déclenché (pas de
presslon atnufie = posltlon desslnée);
ie nlveau dêau dans ltlnstallatlon de refroldlssement solt
sufflsante (contacter¡r NE).

Ltlnstal1at10n de lancement des l0comottves t. 210

est basée sur le même prlnclpe. Ì'la1s le bouton de lance-
ment allmente r¡n double clrcult:

le clrcul! de Ia pompe de prégralssagei
- le clrcult du refáfs tenporlsé Rf? 9u1, après un certaln

i"rp", coupe la pompe de prégralssage et enclenche les
contacteurs de lancenent.

c)

Conme Le nontre }e schéna de La f1g. 457, les boutons
de lancement placés dans les 2 cablnes de condulte a]lmen-
ient Itélectrôvalve dranenée de combustlble SDV, les contac-
teurs GF1 et GF2 qu1 rellent à La batterle lrenroulement
dtexcltatlon lndépendante de la génératrlce et Id contac-
teur GF qul coupe Itenroulement dtlndult de lrexcltatrlce'

I€ contacteur GF2 étant allmenté ferne son contact
ar¡¡c1l1alre en sér1e avee les contacteurs drlndult Gl et G2.
Cer¡rc-cl sont allnentés, et raccordent 1rlndult de la géné-
ratrlce prlnclpaLe à ]a batterle, dès gue le bouton BPJ

est enfoncé. Le moter¡r de lancement développe alors Son

couple øaxf,dPl..

t9e leçon



11.

51 la vltesse de roüatlon est lnsufflsante, eIIe peut
êüre augnentée en appuyant sur Ie bouton BP 2 qul
1nsère Ía réslstance R dans lrenroulement drexcltatlon.

Ie relals H[ coupe automaülquenent le dlsposltlf de
lancenent dès que 1a úenslon aLUK bornes de Ia génératrlce,
Àprès /¿ree¡a¿rl du noteur dlese}, attelnt 76 volts. Cecl
póur prévenlr des dégradatlons de la batterle par surten-
slons.

c. 1260.
)9e Ieçon
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c6 7.4oe leçon.

(sul!e ) Les disposltifs pour le lancement d¿ mote.^r.

il. Les moteurs électrlques ðe /an¿pmeatt

t. Généra11tés.

159. Les moteurs électrlques de }ancement sont flxés laté-
ralement sur la parol du bloc moteur. Ce sont des moteurs
à excltatlon compound ou sérle. Ils sont raccordés à Ia
batterle au moyen de sectlonneurs ouacontacfeurs speaTux.-

Nonobstant leur puissance relatlvement élevée (6 à 18
ch), 1ls sont généralement petits, de constructlon eompacte
et hermétique. Ils se caractérlsent donc par une durée de
marche très courte. 51 cette durée de fonetlon¡¡ement est
iépassée, /a /á/errbr.+/ha, par sarcázuffa', /¿¡ tar¿a/¿a,z¿a/c /e /i;r¿u/
a¡/) er¿ìadrc. ..

2. Proprlétés partlcullères.

160. Les moteurs de lancement dolvent satisfalre aux condl-
tlons sulvantes:

petit pignon du moteur oe Iancement avec La couronne
dentée du volant du moteur diesel;

Cet accoupLement:-dolt: -être réal-1sé à Lt lnstan*" appreprtá
-ne peut pas être empêehé si ?
dents vlerurent buter l.rune contre
I rauLre.

De p1us, le moteur
puissanee et sa vltesse
, aa/ psrâ//am¿qy' rfu/¿ií.

16 1 . b ) / s p,tyaez /z /í,na rirr /a1l)/r1 s!'ae r4_/í a olg ftlrrz¿ãea/
/e /¿ aatrêade le¿r'¿â lis 7ie 7t/atze/zäiirrc. . ,-.-

I-e découplement automatlque .
ertpîcåe /),r,/r¿iz¿a¿z/ ¿z surytVatt? d¿ //mar¿¿r ¿/¿t¿.1 /'e'c/a//¿m¿n/
åes enroulements d'lndu j.t par la force centrif uge.

). Sortes de moteurs de lancement.

a) fls doivent
à I'instant

Suivant la méthode employée pour
entre moteurs de Lancement et moteurs

être accouplés mécanlquement au moteur diesel.,
appropr arcaup/lmet/ c¿ r¿¿/ùe ta a.zgtrszaa/ /e

de lancement ne peut développer sa
maxime/e QUê /ar,r7us /a a.zTria¿¿r¿2y'

réa l-iser I 'accoupLement
di,esel, on Ci-ctingue :

I ¿t -'.



éc

],:62. les démar:'eurs à axe co

On classe lci:

Ies dámarreurs ns clnt11la
o1- o

n ut1I1sés sur l-es autoralls
o;

ul lssant

les démarreurs tBoscht type AL/F montés sur les locomo-

tlves de manoeuvre t' 270-260 et les locomotl-
ves de l1gne t. 211 et 2?2'

r. 5Ð-5

les démarre urs à 1ndult coullssant

Les démarre urs à Pignon coullssant

On classe lc1:

l-es démar reurs Bendlx;
Rem r utiLisés sur lesles demarreurs Delco -

englns qulp sdemo eurs tercps GÌ'l e t Gl'lC;

les déma rreurs Bosch E c E et P utllisés sur les
véhlcu es routiers.

Les démarreur s à axe eoul lssant nS cint1llatt.

a) DescrlPtlon.

458).

L6t.

164.

-U
)
I

-U
I

leq
( rie.

c

Ce sont, €D partlculler, les démarreurs nBosch type

BpD' Utlrrsés'su¡ le! locomotlves de manoeuvre t'
2rZ et les autoralls t. 6)0'

4

ú5. L€ démarreur sclntllla est un moteur à courant contlnu à{
ou à 6 pôtes et à doub]-e .*ol,lement dlexcltation (f 1g.

n enroulemen t drexcitation rlnc 1 i ( I ) uo¡iné sur l-e s

les prlnciPaux e t racc ord ens érle avec frenrou-
ement drlndult; (Z) répart1 sur

série solt en
Dans ce dernier
pound.

n enrouLement dtexcltation aux i 1la i-re
es J autres P es et raccord soit en

para l.1è Ìe avec Ir enrou lement d'indult.
cas, Le moteur fonctlonne en mo teur com

I-eplgnondedémarrage(4)estflxé:ïtlrarbre(¡)
r..,"i pà,rã coullsser danã lrarbre ereux dtinduit )b1s

459).

I-,edéplacementaxla}de1|arbre(t)estcommandépar
te poussotr-ii)-ã;" que le ,,gYau (5) est attiré par la
boblne de I'éteerro-atmani lO). Èánt que la bobine (6)

nrest pas alimentée, lrarbre'coulissant est mainLenu dans

sa position originale par le ressort (8) '
r260.

lr0e leçon



Un accouplement à frictlon (lO)' L:'ne :-oue
et manchon t I f ) protegent 1e mote.¡r conlre lcu/p
pendant ItentraÎnement du moter¡r Ciesel et con
ult"""" dès que Ìe moteur diesel /ím¿rr¿'

,.

tibre (g)
r.i;rcharFe

Ère la sur-

e-

Lfaxe du moteur
de robatlon lnverse)
au moteuf - ú'es¿/.

Cette Phase est réalisée Par
roulement d t excltation ar¡tlIialre

Des que le Plgnon 5'Pa!a!" dans
de rotatlon starrête Par suite de

fonctlonnement.

se
ef

déplace en tournant lentement (sens
accouple Le moteur de lancement

mentation de
3"t" bobtne

b) Phases de

t66. 1èrè

1ra 1i
(a) e

lren-
(6).

2e asg.

L67. Raccordement automatl ue /p /'¿nroa/c--'.':! - - ^-

men drexcita on princ pa I,/u à /aéa//¿ze.

Dès que Iraxe a attelnt sa positlon flnaIe, La pièce
de contact (fZ), fixée au noyau (5), vlent toucher Ia p1èce

;; ãã"tããt (rfi. o" ce falt, un relais est allmenté qui:

- ¡,accorde lrenroulement d I exclta',,ion princ ipa] ( i ) ;
- coup€ l'enroulement dtexcit'ation a"lxiliaire (a);
- racãorde à ]a batterie Ie moteur compound alnsl formé;

aa nÞraeo

r Á.Q Tn Qê r¡tinn aut.omat. 1ol.¡e du moteur cle la¡rcenìêlrt.

Le moteur
quand ce lui-c1

de lancemenb est
est démarré, par

la couronne, Ie mouvement
l-a roue llbre (g).

découplé du moteur diesel,
Ie ressort an|agoniste (8).

169.

c) L' lnstallatlon de Lancement sur les e 1ns diesel.

ElIe consiste en PrinciPe, en: (rie. 460, \62 et 46))z

v ou 72 V);- le moteur de lancement D (ZU

- le relais de démarrage DR;

- l-e commutateur manuel C (un
- les batteries B.

dans chaque cabine de conduite );

Dyn :la
:Ie

On trouve encore dans ces figures:

génératrice de charge batterie
conJoncteur-disjoncteur automatique .

c. 1260

'0e ieçon



4.
170. Le commutateur manuel de I'ancement prend-8énéralement

plusleursposltlons.Lespremlèresserventalorspourle
préchauffage å;-;;;".-(g"à"=eI - préehauffaEe par bousles

f 1g. 461) ou pot" Ie pontage-du relais à presslon d'irulle
irãù""""' careis-sgl'l - f 1g' t+6)) '

Uneclédecontactempêche,tantqu|el}en|estpas
placée, 1& commande du commuüateur'

171. l.

r72. ?.

r7r. 7.

174. 4 .

176.

Reæ ues.

Sur Ia Partle flletée
monté un écrou de Presslon
dtun accouplement (7 ).

0

lnverseur Permet
des 2 batterles de

T-e raccordement de la boblne (6) à la borne posltlve
de}agénératrlcedechargeempêche1|enclenchementdu
disposltlf de lancement t"t¡-qüg Ie moteur tourne (ten-

;i;;-;;;ã"¿" par la sénératrlce);
Surlesautorallst.'554etsurl-esmoteursCarels'
l,encrencheme"i a" drlposrtlf de lancement se falt au

moyen drun reials dont }a boblne est allmentée au tra-
vers de la dYnamo;

Dans }es autorall.s t. 6OZ-6O1-608 et 620, le ngt.eur

dleseI ne p""i-ã[re-i."n"é tant que la polgnée/cl'Lnver-
seur ntest pas en posltlon'tractlon coupée;-

Sur 1es autoralls doubles
de raccorder Le démarreur
I t engln;

I75. 5. L€ moteur des autorall's t' 6OZ eE 607 peut être aussl
arrêtéaumoyenducommutateurdelancement.Ðrreffet,
ce}ui-clpo==èa"uneposltlonllsllquleoupellalimenta-
tlon des électrovalvei Ev 67 et EVG. Dans lesposltlons

'Ss'.rnxn du commutateur, . '.a !--"-r'ac âo ecntrôle (FV 67 et EVG) sont raecor-
teJ a eLeUUl UYAI-vcr uw

dées directement à Ia batterle'
^ , -L ra*a la nncJf lan ttSSn oue le relals dg lan-
\/e ll Eòv qsu sq¡¡v

cement est allmenté'

,. I-€ démarreur à axe coullssant nBoseh tYPe AL/FTB".

a) De scrl p t1on.

t. 620, un
sur lrune

Iæ démarreur nBosch type AL/FTBn possède' comme 1e

montre scnémaiiquement la iie. \6), un arbre d'lndult
ä."",.- ti j Oani-irg.'"I se dép1ace lrarbre (2 ) avec son pl-
ã"ã"-'tjj. cel årË"ã-"" oépiace dès que 1'électro-aimanf
sltué à son extrémlté ãst alimenté'

(
(
5
6

de lrarbre
portant les

moteur (2 ) est
disques 1ntérleurs)

)

Quand Itarbre moLeur (2) atteint
iL est reI1é à ltarbre d'lnduit creux
de lfaccouplement à disques P¿l ' les
ãr"= (B) (iis. )t65).r//¿ 'ó¿tue(t)'

sa positlon extrême,
().) vu /a rompression
rondelles éIas-"i-

r- 1 o

'ûe J eçon



5.

Paur /¿varper- /'a,grrehse*taa/ /z 4tgaaa
avec la couror¡ne. pendant son déplace-

meàt axiaI, Itarbre moteur tourne lentement. Cette rota-
EíonTroneal 4. . 1r allmentatlon de lrenroulement drexclta-
tlon vla une réslstance (volr 1ère phase de fonctionnement).

lt óa¿zue- d,e butée (10) limite La poussée sur les ron-
deIles élãstlques (8), ce qul protège I'e démarreur contre
une surcharge.

IÀ transmlsslon du couP1e
lant se falt donc vla lrarbre
extérieurs de lraccouPlement,
Itarbre moteur et 1e Plgnon.

moteur à la couronne du vo-
dtlndult creux' les dlsques
les dlsques lntérieurs,

r77. L€ démarreur possède un double enroulement drexcita-
tlon:

un enroulement d t excltatlon 1nc1 I allmenté pendant la
marche normale

un enroulement
dud marreur;

est@I}èle sur 1!1ndu1t et Le frelne.

178. Du côté du collecteur, un double électro-aimant est
p)-acé sur lrarbre moteur (rrs. . 466 + 467):

1télectro-almanÈ de commande avec boblne y;
ltéIectro-aimant dtenclenchement avec un double enroule-
ment prlncLpal- Z, dont La lère partle est I'enroulement
drenclenchement de lrarbre'moteur et la 2e, plus falble,
sroppose à Ia Premlère.

nxn est une bobine de maintlen.

de frelnage Qul, après coupure du moteur'

Lrarbre moteur se termlne par une plèce
Ie un pont de contact quand lrarbre est dans
extrême de marche. Ce pont de contact ferme
prlncipal du démarreur.

qul déverroul 1-
sa position
le clrcult

L79.

b) Phases du fonctlonnement.

1ère e: enclenchement de J'lnterrupteur de Lan-
cement.

par lrallmentatlon de sa bobine y, 1télectro-almant
de commande coupe ltenroulement de frelnage et aLimente Ia
boblne princlpale de L'électro-aimant drenclenchement et
Le démarreur raccordé en série avec cette boblne.

l ^ 
-^ 

¡ 
-! 

¡ 
--)-d. uou.J-lle ue llld¡IluretI x lt

Conséquence: ltarbre du moteur se déplace en tournant
lentemenE (Z aelt en effet comme une résistance en série
avec Ie mot,eur). L'accouplement à disques est con:primé.
Le plgnon du démarreur engrene avec Ia couronne oenfée du

^18,0 "fîIrlit ;griacatcat conp/et /u pìsaan tl /c /e êauroa',e, C . 1;¡60
]lphase /c 2onl de caa/ocl fcrtse /e crrcu,/ 2.ructpa/ d¿¿ dc'rttlrsscur- ;-.' /e babine z. q/e /27e</¡o-or'tnata/ Jtac/enele,zen/ c¡l tUe f ÉçCn

lour/- ctrcutllc ntats c1/ut -ct- t'c ëaugè ,oòs pL' tguc /ø
óoótae s e¿l a/t¿teatéc.



6.

181.

r82.

I-e moteur d1esel, tournant per ses propres moyens'
entralne Ie plgnon en survitesse ce qul sépare lraccouple-
menb à dlsques.

Dès que 1e bouton de lancement est lâché, lrallmenta-
tlon des boblnes x et y est coupée et le démarreur est
coupé, €D même temps que 1¡enroulement de frelnage esf
raccordé à lrlndult.

)e se.

Rema ues.

a) Le schéma éÌectrlque de I'a flg. 467 est à

de ltlnstallatlon de lancement des }ocotracteurs t.
1a base
270.

18).

J-(_)'r.

?sr <az/re, /a ñ¡. tlî re2r/¡aa,/' /¿ atr¿zt/ /p /¿¿tcezz¿a/ /c¡
,/¿canta/tVeg /rí¡a//e /72¿u¿"4yr. ¿¿ld- fea¿.çe /¿ .¡¿¡ re/¿t y'e --
ycrrean//¿a¿ ¿//e
¡íctrtftir"7zÞa os

riVá/túa¿l a" rcli¿ra preîerv/e ãe/¿tkt¡
/ra¿v. Vzc ltac ./r ¡cl áma d¿las¿

Le rel_als de verroulllage nBosch ssÌ'l-I2o T-27 Z"
empêche Ltenclenchement du démarreur tant que Ie moteur
dlãsel nrest pas eomplètement arrêté et empêche aussl 2

enclenchements de se sulvre lmmédlatement.

L€ rela1s à répét1t1on Bosch SH-SEW-1-2 aglt lorsque
lrlnterrupteur de lancement est fermé et que le pignon du
démarreur ntengrène pas avec la couronne parce que leurs
dents poussent lrune contre lrautre. Dans ce cas, le re-
Ials falt automatlquement revenlr Itarbre moteur en arrière

r -- + {..-^,,1x ^rrô 
'ì tonc¡Ànement enit. néalisépl'.lIi CII 4VélIt/ Jt¡Þqu a vç 9.úç r v1^ò¡

-L'E reìais dc ;c;';"ou11-)-:ge ( f fl) possè'le ) r'alal q T.

III et fV et un condensateur II'

.ft', aprèS enclenchement des sectlonneurs batterie et ta-
bleaux de bord (respectlvement I et 16), ltlnterrupteur
de l_ancement (zo) est fermé, oD alimente le relais de

contrôIe (ffe). lå pompe de prégraissage est drabord all-
mentée et ensuite ]e- démarreur, cê1u1-cl vla Ie contact à
pression d'huiIe (22) et Ie relals à répétition'

Les contacts des relais
lage (ffl) sont en sér1e avec
contrôle (rra) .

III et I du relals de verrouil.-
La boblne du relals de

excité, 11 faut done que les
a lirnentés .

Pour que
relais III ef

ce dernier soit
I ne soient Pas

Le relais fIf est
génératrlce de charge
lorsque Ia vltesse de
minimum.

r.260

alimenté lorsque Ia tension de Ia
attelnt une certaine valeur, c.à.d.
roiat,ion du noteur dépasse un cerLain

U
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7.

I€ démarreur ne peut alors pas être enclenché.

Tant quraucun courant ne clrcule dans Ia bobine III
(moteur diesel aruêté), Ia boblne I est aussi sans couranÈ
(raccordée entre 2 conducteurs posltifs du falt que Ìa
boblne a du re1als fV est allmentée et que ses conÈacts
sont fermés). ¿Í
/,es r"/"t,t n (^a/t'nenl¿'?ar /a çehlra/z?e /e clarge)lZ.rzzyrezf. ,fzlxzt/laníttzeaf.(par /'a2}rt¿¿t/zflbz /¿ /¿éolìac é ¿a airrior/arzce
¿t/"t /¿ lal¿ae tq /e r,o/¿¿'t -IY.r¿slc.ar¡c/¿ael{' .

Ce relals allmente le condensateur If.

S1 Ia tenslon de la génératrlce descenl sufflsamment,
/e n/ats.4 s¿ /¿rn t ) r- ys¿u /e r ¿/t ì¡ E Í bt rre (/ ol ac ttn / cer2 íe ¿//t' a a/at tt /¿v¿ J f s a

décharge dans la boblne I et la réslstance RL. De ce fa1t,
/t tz/ti.¡ f ¡ztoà peçJ¿tüê s¿cc¿rc/u.T} ne se refermera 

- 
qu t qPrès décharge

du condensateur II et Ie relals de contrôle (ffa) ne sera
allmenté qutavec un certaln retard. Cecl empêche des en-
clenchements successlfs, à bref lntervalì.e, du démarreur
sans que le moteur dlesel solt revenu eomplètement à lrar-
rêt (empêcne la dégradatlon du plgnon du démarreur).

185. T-r- relals à répétltlon conslste en un relais drenclen-
chement I allmenté vla Ie relais ä répétltion II.

l€ relals dtenclenchement I aLlmente les boblnes x et
y du . démarreur tant que Le relals II nrest pas all-
menté. A cause du condensateur, Ie relais II (2 boblnes
opposées) ne srouvre qutavec un certaln retard. Ce retard
est calculé pour guê, s1 Ie plgnon engrène lmmédlatement
avec Ia couronne, Ie relals II ne coupe pas Irallmentatlon
de I. Sl Ie pigrron nrengrène pas sufflsamment vite, I cou-
pera L'allmentat1on du démarreur tant que le condensateur
se déchargera dans La boblne II. Après decharge du conden-
sateur, le re1a1s II permet lrenclenchement du relals I.

186. b) Certalns moteurs dlesel lourds dolvent être lancés
au moyen de deux démarreurs raccordés solt en peraIlèIe,
solt en sér1e.

t1/aus ¿t/¿¿ti l*ime h.r/a//¿/tba/t¿e/e/¿acamcr/ ) 2 d,émar-
reurs en paraLlèle ("Bosch type FTB r1/lz')re//e réaMr

llgne E. 2l-I. f//e est représentéeles Iocomotives diesel de
à Ia flg. 469.

187. Les démarreurs Bosch type FTB sont des moteurs série
avec un enroulement shunt constamment allmenté, c€ qui
^--A^x^ ì ^ -^r^rr¡ 't^ ^ I ^-t.a't 'ì 

^¡ arr-n.t 't a ^t,a¡æ^ ^F+ ^^,,^á^ç¡¡rPgt¡lE -tg t¡lvuEur \-¡ç è s¡¡¡uq.¡.J.ç1 qqe¡¡u aq ulr4r óç cJ v ulrulJçç.

/,'av¿rzaerrt¿n/. de lrarbre drindult est commandé par
un électro-aimant qui possede 2 bobines, Ia bobine dten-
clenchement (") et La bobine en opposltion (¡).

c. r:óo
..i Ce ).e çon



B.

T,es ? boîtiers
sH/5 A.r.72.r
teurs.

6. Les démarre

à relals "Bosch Sfí/SEti-l-7" et
iyncnronlsent I I enclenchement

tBosch
des deux mo-

L'lnstaI].atlondelancementestcontrôléeparun
contact à preÃston drhulle (4gO) qll' el srouvrant pour

une presslon aá-l"ug/cm1, empêcne 
-1'enclenchement de 1r lns-

ta'latlon de iãrrã"rãrt tánt ôue le moteur dlesel tourne

et coupe ",rroããï1ãüãr""t "åtË" 
1nstallatlon làs,ac¡¿ mo-

teur da'marrç'' - - --"':-'..
'suooo=orr" Ie sectlonneur batterle (486) fermé. En

enfonçant re bouton de lancement (490), nous obtenons,
par le contacã-i""ré du relal's m, Jrallmentatlon de ses

deux boblnes en opposrtio",-iã "ú."g" 
du condensateur ainsl

que lrallmentatlon du relais n'

T-e contact t.t' en se fermant' a)'lmente la boblne a du

moteur I arnsi-q;å Ia bobine r. Par Ia fermeture du con-

tact r, Ìa UoUfne b du moteur I est aussl allmentée'
iîå"¡rå ã,, ã¿r"rreur r se déprace en tournant. Dans sa

positlon flna1e, Ie pont de contact de l-rarbre I ferme

1e circult du "átrt" 
! et du relals a du moteur II. Í-F-

contact s, en se fermant, allmente 1a boblne b du moteur

II de sorte O"ã-fìárUr" áu moteur II se déplace aussl

en bournant. Dans sa positlon flnale, cet arbre ferme le

contact alimeniant 1es relals (t) et (q)' Par lialimen-
tation simul¿anée de ces dewc reiats, les clrcuits de puls-

sance des deux démarreurs sont fermés en même temps'

Slceclnes|estpasproduitavant]"aflndelachar-
ge du condensai""", ce .qur indlque qu'un des arbres mo-

teursntestpasen8reneaveclevoia¡rL,IeproccSSuSr]e
' ''l'--ç ^-r 'l¡t.oFr^mr'ììl aut-'omat'lquemenE par le'reLals m
lall(:glf¡ellu cÞu rr¡vçr ¡ v¡¡¡rs .! - ¡ -..-. 7 a
et reprendra . - apres decnarge uu L:urru¡crrùaveqr '
re'als m rempltt iãi i" rôIe ã" relals à répétit1on"

urs t'Bendlxu à oullssant.

princlpe (rlg.
E rellée Par un

pignon c

1BB. Un
en une
re ssort

dlsposltlf Bendlx consiste en
¡"="i"t" (f) en acier traité e

(r) à lrarbre du moteur.

470 )
fort

sur ra partre fl1etée à grand pas- (f ) à I'extérj.eur
de la buse t,-,.", 

-"=t- pfac¿ 1e ligttott- f i leté intérieurement '

A I'enclenchement du démarreur' ltt"célération de

I'induit et de }a buseLure flletée (f) est supérieure à
a,^--:r:-^{-.r^¡ ¡rrr nJc¡nnn dc sorte oue cglul-ci se dép1a-
I'dUUgJ.g.tê\'fUI¡ ss P^ö¡'v¡' Y-

ce vers lravant et vient enErener avec l-a couronne du vo-

Lant,. Le choc est amorti pãr le ressort r' Quand le mo-

teur diesel tourne, lâ vitesse du pignon est sr-rpérieure
à cel,le de Ia busel-ure et le piSnon revient automatiquement
en arrière.

- - ^a ^
ç. Ia-v

" 0e ìe çon



Ce
bruta l,

démarreur, caractérlsé Par
ntest guère utlllsé que sur

9.
un fonctlonnement assez
Ies véhlcules routlers.

189.

7. I-e démarreur nDelco-RemY

coulissant.

L€ plgnon ne se déP1aee Pâs,
sulte de son lnertle mals sous la
venant drwt électro-almant sltué
( rre. 4?1).

L'extrémlté (a) de
large pas sur lequel Ie

51 la boblne S est
Ìa buselure (t) vers Ia

prlnclpe Dyefn à plgnon

dans ces démarreurs, Par
poussée d¡un levler Pro-

au-dessus du démarreur

Itarbre moteur possède un filet à
p1g¡on se déP1ace en tournant.

allmentée, Ie
drolte.

levler (r) pousse

Pendant son déP1acement,
ltinterventlon du ressort E'
rieurement drun fllet.

La buselure (m

ltentraîneur (e
pousse, à
munl 1nté-

)
)

Cet entralneur possède, à sa pérlphérle, 2
qu1 coullssent dans Ies 2 ralnures de Ìa partle
Ie plgnon (p).

nervures
pro longeant

51 lrentraîneur (e) est
buselure (rn), 11 tourne sur
sens lnverse du sens normal

L€ plgnon est donc Poussé vers
de sorte qutlI peut entrener avec la

l-a
ne

Dans
tacts qu1

sa posltlon extrême, Ie
raccordent Ie démarreur

Lrextrémité
B I de la ralnure

poussé vers La drolte Par Ia
Ia v1s de Itarbre moteur (e.t
de rotatlon).

Dans sa posltlon extrême, le pignon dolt pousser contre
butée (¡) de lrarbre moteur pour que Ie-couple n¡<.¡Leu'

soit pas transmls au plgnon par lrentraÎneur'

Ia drolte en tournant
couronne du volartt.

levler (e) ferme 2 con-
à la batterle.

1ui-même, 1€ Plgnon
lL est chassé en

La 'buseLure (m) tourne, à cause du ressort E, avec
ltarbre moteur; Irextrémité B du 1ev1er (1) se déplace
dans la ralnure en héIlce (f) de 1a buselure, B étant
flxe (Uobine S touJours alimentée), 1a buselure (t) reprend
sa positlon lnltlale.

B du levier se trouve alors à l-rextrémlté
en hé11ce (f ).

Quand Ie moteur dlese1 tourne Par
tcurne pLus vlte que 1'arbre moLeur et
arrière en poussant lrentraîneur (S).

I l-/ô

-0e 1eçcn



10.
Si le bouton de lancemenf

rep:'end sa Posltlon inltlaIe '
riã*it¿"ité (B) au levler falt

Ö

A p11 catlon.

de
1a

tourne.

B. Le dérnarreur

c. 1:60

est }âché, 1€ levler (1)
Pendant son déPlacement,
tourner la buselure '

1. I-¡- schéma de raccordement
Remytr-montés sur les 2 moteurs Gl'l

.6ó';" ""i-t"Ptésenté 
à Ia f1g' 47?'

Les boblnes drencLenchement sont
posltive de la génératrlce de charge'
iimãntatlon des démarreurs tant que }e
à une certalne vltesse'

2.(tnncexemPle de
1téqulPement réallsé
( rrg . 471).

Les contacts prlnclpaux A et B son! en sérle avec les

lndults; "Lrr=i-:-ã 
crrcurt de pulssanc:-,1" peut être fermé

que quand les deux pignons sont engrenés complètement'

L€ relals ST' placé dans Ie clrcuit de Ia génératrlce

"nl"s",-ãtpa"ná 
it.Ilt"t'tâtion des 2 moteurs tant que

eénéiairrcã développe une certalne lenslon'

des
des

démarreurs tDelco-
autoralls t. 6Oq et1go.

191.

rg2.

Sl Ia charge des deux moteurs nrest pas éga1e' le
relais temporfsã dréquil1bre arrête 1e processus de lance-

;;;;-;o;i"-i;' ut re remet eÃ route après )n' (re même

rôIe que Ie ""iãf"-à-répétitlon 
des :-nstattatlons Boseh')

Ï-€reIalsLoRempêche.L¡altmerilaLic-lrtdcsm¿'"eu:'s1- --ra{c à nreccÍ-6¡ rìrhrllle nrest pjBs déclenché
LAIì\, que ]c l'cr(:J-Þ 4 P^ uJ! .-1. - ¿ \ ^+ ^---Ag^
(er,rpêche le lancement avec moteur oreser uuuil¡e¡¡v/ ev

automatiquement le lancement dès que Ie moteur dieseÌ

raccordées à Ia borne
ce qul empêche lra-
moteur diesel bourne

2 démarreurs raccordés en sérle nôßàlens

sur s locomo E ves gne . 2!)

nBosch tYPe Bn à lndult coullssant.

L€ démarreur Bosch type B (type BPD) à lndult couLls-
sant tire - \7)+j "otp""ld. ' 

enroulements d'excitation: un

enroul-ement p"í"ãipãr- iil ' un enroulement auxilialre Q)
et un enrourement ã" maintlen (t). EÎ^posrtion de repos,
I,induit est malntenu par 

'e 
relsort (8) hors de lraxe du

ehamp magnét1que.

L€pignondudémarreurestflxésurunebuselurecreuse
(4) q;i ie"céfrace sur lrarbre moteur (5) et auquel erle
è"ú reliée par un accouplement à disques comme dans le
démarreur à axe coulissant (fie. )75 + )+76) '

f0e leçon



Lr.

r97.

194.

r95.

P:"enlère phase: aLlmentation des enroulements auxl11a1-
re etffiZ + t). Ltlndult se déplace dans sa
posltlon normale de marche. A cause du flletage exferne
ãe Ia buselure (4), le plgnon se dép1ace en tournanf et
J.raccouplement à disques est conprlmé-

Deuxlème phase.

En effet, le désengrènement
teur et par Itaffalbllssemenf du
résulte, 1ê ressort (8) repousse
de repos.

Après
du volant,
basculanf.
prlnc 1pa I.

L'air comprimé
avant 1e polnt mort

du plgnon décharge le rnot
champ magnétlque qul en
lt lndult dans sa posltlon

engrènement complet du plgnon et de la couronne
lrarbre moùeur déverroullle un pont de contact
Ce1ul-el raccorde Itenroulement drexcltablon

Tro1s1ème phase.

Quand Ie mÒteur dlese ! lltøazq; /a /,".twrretç
esEãcou2/i automatlquement du falt que Ie plgnon tourne

pLus vlte que lrarbre moteur.

exemple dtun te1 clrcult de Lancement est représen-
flg. 477. C'est Le clrcult réaIlsé sur les auto-
6)O-p/ /¿l /oconto/t'yes ,4y/rau/t7zcs ¿ ¿Jz ,

V. Iæ lancement pneumat lque .

I, Prlnclpe pgénéra1.

196. 6haque culasse du moteur esL í7tþei lwte soupape
à alr eui peuL admet Lre cie i tair comp¡'imé cla¡ts le c"y i irrci¡'e
à I'lnstant approprlé. Un dlstrlbuteur allmente l-es soupa-
pes à a1r du moteur dans le même ordre que lrordre de
combustlon du moteur.

Un
1a
t

Eéà
rai Is

esb
haut

admis dans chaque cyllndre un peu
du plston.

2. Constltutlon de prlnclpe de 1!lnstalIat1on pneumatlque.

I97. En prlnclpe, lrlnstalÌation pneumatlque pour le
ment drun moteur dlesel sur l-es locomotlves dlesel de

noeuvre de la SNCB comprend (fie. 478):

lance-
ma-

un compresseur d'alr Nova (a) à 2 étages entraîné par
Ie moteur dlesel au moyen de courroles et qul fournlt de
Ifalr comprimé à une pression de )O kg/cn?;
un certaln nombre de bonbonnes à alr comprimé (en généra1
2 d I une contenance tota Ie de 165L- ) q,-, i , anlas /¿ nec¿¡¡ile'

. peuvenb êt,re aussi rempLies par une instaL tat;.on
auxiliaire;

c. 1260
.r Oe 1e çon



L2.

dolf
Fê

t9B. a)

1a condulte dralimentatlon entre compresseur et bonbonnes

et qul cornporte:

un séparaleur eentrlfuge d'eau et dthulle (b) avec

bouchony'r' utdaage;
un ro¡rnåi (ci permetbant de mettre La condulte de

refoulement à ltatmosphère dès qqe la presslon
dans tes bonbonnes atùeini )O kg1/cm?;

- une soupape de retenue (e) qul empêche lralr de reve-
nlr des bonbonnes vers Ie compresseur;

- une =o"pãpã de sécurlté avec slfflet fonctionnant
lorsque iã-pr"""lon dans les bonbonnes dépasse 70

kg/cm?.

I-€ conducteur de Jocomotlve est alors informé qutil
ouvrir le robinet mettant le compresseur à 1'atmosphè-

t

un roblnet (r) permettant de raccorder les bonbonnes à une

lnstaIlatlon auxi liarre ;

te roblnet d'lsolement généra1 qul permet de raccorder
les bonbonnes à l'lnstaIlat10n de Lancement pneumatlque;

un manomètre sur chaque bonbonne'

sys temes de lancement.

I-esinstallatlonsréallséeSsurleslocomotivesde
noeuvre de 1à SNCB peuvent Se classer en ) systemes:-
lesystèroeABc,lesystèmeSEMetlesystèmeCockeril]..

ma-

soupape
le res-

( )

rl tllL-Ll.le. ÞL¡l

B qul est ouvert
ue ìr..rLi'e à cañc: 3u ncteur'

Ce distrlbuteur est rellé lra
à la soupape de lancement (A )

soupape srouvre sous Itinfluence

I'a soupape de lancement (a )
rellée à lrasslse du ressort Par

Les stème ABc (rig. 478 + 479).

¡Þ,anrro ¡r¡l { nrì-p est nlaeé
V¡ rbY qç

à 1'lnstant aPProPrié Par
un di,stributeur
une came (c)

r- r¡ne conduite Pneumat lque
sur la culasse. Cett'e
de ltalr comPrimé '

comprend une soupape (4 )
2 demi-anneaux coniques.r99.

ñ^Ld
I
a

nt
a
).

que Ìrair comprimé nrest pas envoye a

=or.,p.p" (4 ) est pressée sur son slège
1a

par(a)
sort

Quand Ia soupape est ouverte,
dans le cYllndre en Passant Par les

chaque came c se Erouve i/cõté des cames ou c;'Lindre
eorrespondant pour la cornrnande des soupapes d'adr' j'ssion
et dréchappement et des pornpes dti'n.,ectlon'

1'a1r comprimé Pénètre
trous du disque ( I ).

c. r260
rOe Ìeçon



200.

201.

202.

En ouvrant 1e
aCrnls au-dessus de'
teurs B du moteur.

roblnet généraI D'
Ia soupape (1) de

1).

lra1r eonP:"imé est
tous les dlstr"1bu-

La soupape (r) et son eylingrg (2J sont pressé' s vers
1e bas "r, "otirlmant Ie ressort (4 ) . I-a soupape reste sur
son s1ège tant que 1e cul.buteur (¡) ne la soulève pas.
11 ne Iã soulèvé que pendant un court lnstant après que

i" plston du cyllndre correspondanb a dépassé le polnt mort
haut.

b) L€ Þ stème SElq (rrg. 480).

chaque culasse du moteur porte une soupape de lance-
men! (A)'allmentée par un distrlbuteur central. Ce distrl-
buteur dolt donc posséder autant de soupapes qur11 nry a

de soupapes de 1añcement à allmenter. Ce1les-ci sont al-l-
mentéei ãans le même ordre que lrordre de combustion du

moteur.

Les souPapes du distrlbuteu¡
came de lrarbre à cames, came qul
qurilfadesoupapes.

sont cornmandées
comprend autant

par une
de partles

I-a soupape de lancement (e ) srouvre, comme dans Ie SyS-
tème ABC, so,ti la poussée de I'alr comprlmé. Elle possède
en plus un bouton qul permet de soulever la soupape et
de àé"orp""sser 1e moteur. La soupape peut aussl être
gralssée par un petlE trou dans Le bouton'poussoir.

c) Le système Cockerl 11 ( ris. 48 I ) .

ce dlsposltlf comprend un seul dlstributeur G compre-
nant un corps cyllndrique dans tequel Eç.¡ul'rie urr oisque cje
r{^t-¡iÞ.,,}{^- ^nt-rqlná nâ7r ltafbfe à eAmeg rìlt môl-.cì;f .l¡IJ Ul I\JuulLJl¡ 9¡lvr s¡¡¡v y"L

I-a périphérie du ciisque de distrlbLiiion porte unc rai-
nure. Ce dlsque tourne contre un disque fixe qui possède
aulant de trous qu'iI y a de cylindres à raccorder.

Chaque trou est relié, à Itinstant approprié aux sou-
papes de lancement (A) montées sur I'es culasses.

L'alr est envoyé au dlstributeur vla une soupape dra-
rêt automatique E appelée aussl soupape pl1ote.

Par le dévissage de son volant manuel, 1a soupape d'ar-
rêt E est fermée et le lancement du moteur est impossibl-e.

Pour lancer Le moteur, après avo1r déverroullLé La Sou-
pape E (revi-ssage du volant ), 11 faut tirer vers soi Ie
levier de La soupape de réglage D. Ainsi, Ia soupape de
Ia valve de :'églage D est amenée dans Ia position cess j.née.
I-;- 1j-aison entre les bonbonnes et la face supé:'ieu:'e du
piston de 1a soupape d'arrêt (e ) est inierrc:r,pre.

l.--(l
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c. 1260
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/crsTue /z cou2a4e /e rc¡r/agreZat/ct2asl¿þa"/¿a€crxzca/l'/¿coal¿ttlc csL

en effet à l,atmosp-heie et la conduite e est coì':pée'
/e /tua/te2t'b/e

La soupa;;'í.''"i' étant soumlse à sa partie supérleure
à la presslon'ãtmospnérl.que et à sa partÍe inférieure
à une presslon-ãä-io r.s/cnz se déplaóe vers 1e haub (post-
if"" aässlnée). Ltalr passe donc, Pâr Ia liaison g' vers
1e dlstributeur et les soupapes de lancement'

sl Ie levier de la soupape D est lâché, 1ê soupape E

est pãussée vers }e bas, coupant alnsl. l-rallmentatlon du

Oistrl¡uteur et }e rellant à Itatmosphère'

L'arrivée dralr dans Ie cyllndre est permise par Ia
soupepe de lancement A tanÈ que Ie -distributeur lui envole
de t'àtr comprlmé (pos1t1on desslnée).
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e

Général1tés.

st1 de nst t1

I. Nature de G es

uctl dralr c mé

e ¿t c s

I.

2.

t.

4.

A.

B.

Tor¡s les englns dlesel Bont- éqr¡lpés drr¡r¡e lnstallatlon
dralr basse presãlon (max. 9 l<S/cûz) pour allmenter I

- Les apparells pneumatlgues de frelna8e et de sablage;
- i" dlãios1tlf äe condulte Èner¡matlque ou électropneuma-

tlque¡
- Eventuellenent, Ies apparells électropneumatlques pour la

ãomma¡¡Ae à dlsla¡¡ce dês portes (unlquenent sur les auto-
ra1ls ) ¡

è I¿s trompes et essule-glaces pneumatlques'

certatnes locomotlves de manoeuvre pos.sèdent en outre
r¡ne lnstallatlonf'ute presslon (¡O a 4O 1'oylcnz) pour le
déma¡rage du moteur dlesel.

ce chapltre tralÈe unlquement des d1spos1t1f8 pour la
productlon de ltalr comprlmé.

Les apparells utlllsater¡rs ne Sont pas exanlnés 1c1,
eolt ã;ìl drautres chaPltres, solt
ii;ifË-"ã"ã ãtuafés da¡rs drautres cours spéc1at1sés, cotre
par exemple les apparells de freln'

I

I,eslnstallatlonscomprenncnt,enprlnclpe,l¡rlouplu-
sler¡¡s colnDresseur8 qu1 asplrent lralr à lratmosphère et Ie
ããåf,rir . n ce rése¡'rrolr, 6ont
raecor.'dés, dlrectem , tous les dlsposltlfs
pneumatlques de I rengln.

Des refroldlsseurs llnltent Ia températr¡re de lralr
rournl par Ie comPressel¡r.

Des réguÌateurs malntlerurent Ia presslon de lta1r
oar¡s le rãËffiTFFl1nclpal entre deux I1m1tes '

Des apparells de ségur1té empêctrent Ia presslon de

dépasser une ffiaxlmum da¡¡s Ia condulte de

refoulement du conpresseur, les réfr1gérants et le réservolr
prlnclpal.

c.c sseurs.

LesPg!l|E8partlcul1èresdescompresseursmontés
sur les engtns-Ge1 peuvent être résumées comme sult:

a

Sur les englns dlesel, oD utlllse urrlquement des com-

presseurs avec plstons Èr slmple actlon, cela à cause de leur

Cours L26O'

s dle

5.



ét

6.

7;

8.

9.

gra¡rde sécr¡rlté de marche, réslsta¡rce an¡; choc8, falbLe
consomrnatlon ãift"if", gra¡rde durée de vle, posslbllltés de

refroldlsaement, tnsénãfUlllté aux ba.sses température',
àncombrement reiatlvepent falble, posslbllltés de montage
ãi ¿rentralnement et polds relatlvement falb1e.

II. Sene de at1on.

Lcs compresseurs de ggyg et ande pulssance
resslpossèdent Ie Plus souvent 2 usleu¡ t

CeIa s1gnlf1e que I lalr estd Eb compr partlel ement
dans un cyllndrc bassc
lntrodult da¡rs un ou Pl
achever la comPresslgn.

presslon et, aPrès refroldlssement, est
uslet¡rs cYllndrec haute Press 1on pour

fV. I-e bre de cvllndres et leur montaße.

sauf les exceptlons détem1nées par les constrt¡cter¡re,
Ieur 6êns de rotation est généralement le sens horloglque.

Ltlnverslon du scns de rotatlon drr¡r¡ cotrpresseur peut
entralner aa destn¡ctlon.

III. Nombre dfétares.

Lcs compresseurs de falble pulssa¡¡c9 sont-généralement
à slmple éALe. Cela sfg¡@ chacwt de ses cylln-
ä" Ë1;¿-t iãî"à""lón armosphér1que, eçr comprlrné

;;-r¡1g .i; à ia pressloä f1nale. CeIa présente 1r lnconvé-
i|""i-q"ã-itL"-"ãrpr1né, à Ia sortle du compresseurrPy*úi
*r;--¿dpératr¡re assäz élãvée peut entrainer Ia combustlon
l"-fin"if" de gralssage et Ie durclssement pa¡ n¡lcanlsatlon
des condultes õn caoutchouc éventuell¿S entrc Ie compres5eur
ct Ie résen¡o1r PrlnclPal.

a

Lcs compresscura à slnple étage peuvent posséder I, 2 ou
plusleurs cyfndres groupéa en ur¡ seul bloc solt vertlcale-
nent en llgne, aolt en V, solt en i9.

/z frA, ?/å rt2ritea/¿ /¿ /aã?/?t-î"¿/r ; "/t',2/a 
i/ar'""//¿zx ry/"h/ræ

Uetl>/aata ãP? q¿oi-

/a sa.*pra.rsear '?¿rl't(on "r?8oo ec/ re4rá¡ea/là /a fr¡, ?/J'

Les compresseurs à plusleurs éþaFes. peuvent comporter
2 ou plusler¡r e presslon, montés
plus äouvent en Í ou en V , parfols aussl vertlcalement
llgne.

1,
le
en

h ñ¡ 14t g r¡þ rát îtt/e /c to ¿t? r¿s ¡ ¿¿t r a 2 eTay ec r,/fn tr' V t/'1 0 o/// o
/cal/esácyllndres basse presslon et Ie cyllndre haute presslon sont

móntés vertlcalement eD.lfgne, -

Cours 1260.
41e }eçon.



Iæ compresser¡r à 2 étaseg rArplc-Hs 96n, avec qn cylln/rc
basse et sslon montés en V, est repré-
senté aux fl8urea 485 et 48ó.

t.

à der¡x étages tGard,¡rer-Denvcr t. t{XO-
yllndreg basse presslon eü le cyllndre
nontés enJ, , egt représenté ar¡x flgt¡-

Ie conpresseur
8ot6n, dont les 2 c
haute pr"esslon sont
res 487 eü 488.

a

10.

11. R

12.

La f1g. 489 représente lxre coupe du compnesseur
nLcbn¡n-IA5n

I1 exlste des exécuÇfq¡i spéclales da¡¡s lesquellea
les étages basse ct hautáffi-nt rér.¡r¡ls dans chaque cyllndre.
Le plstõn a alors t¡re foroe spéclale: L" l1g. 49O repré-
senle le comp¡¡esseur haute prêsslon ttNOVAtr de nJunket: et
Ferber:' à Zurlcbn.

Da¡rc ce compresseur, I|a1r est asplré qua¡d Ie plston
descendr EU travãrs du flltre (1) et de Ia soupape dradmls-
slon (14) à la partle eupérleqre du cyllndre basse presslon.

tant, comprlme lralr da¡ra co
Lralr egt refor¡lé au traverg

1)) et le tuyau en splrale (Io)
11) dc lrétage haute presslon.

Iæ plston (15)r €rl retron
cyllndre Jusquc 5 à71'<g/cø2.
dã la eoupapc dféchappenent (
Yera la soupape d|admlselon (
Celul-cl egt formé pa¡ Itespace annulalre entre le plston
et Ie cyllndre. Qua¡d le plston descend, lralr y cst cdl-
prlné Jusque fO à 40 l<A/ct} et est refoulé au travers de Ia
soupape dtéchappement (5) Yera les bonboru¡es haute presslon.

Lcs vapeura dfhulle qul ae fcrs¡ent da¡¡g lc sous-carbcr
sont asplréi par la condulte dc désaérage (I7) verE Ie pre-
mler étage pour le gralssagc dc Ia têtc du ç1bton.

u€.

Pour Ie nontage deg cyllndres, }e nombre drétages et ]e
nombre de cyllndres pa¡ étage, deg compresseurs en sen¡lce
à La S.N.C.B.r Ec référer au tableau récapltulatlf de
1r a¡¡r¡exe .335

V. Proprlétés cons tructlves du compresset¡r.

1) Plstons.

Lcs plstons dee c s basse sont généra-
lenent coulés en alllage ger.

Ils peuvent avolr 2 à J seg¡nents de compresslon te¡¡dls
que le nombre de segnents racleurs nrest généralement que de

Cours 1260.
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4 a

Lt.

15.

16.

17.

2)

4)

Les Plstons haute,presslo+ sont 6o1t en fonbe éta¡rée
pa¡ galva¡¡oPlastle, 8o1t en Êcler coure'

Ils possèdGnt 3 ou -4-' segnents de compresslon mals I
seul segItrent racleur.

Exécutés Ie plus aouvent en fonte perutlqge o-u e,n

: fontc Sþ¿ c ¡.air , falásaga. es/ rdiâ{c/rotl¡ at áodé

14. 3) Vllebreoulns.

Z¿,¡s /ci ?anpr- es s pars /o u rls /e dè lraT aia'c¡l er lea/l az aarcr fargr á'
Cr-N1 ( Oerllko n) , lzalts 7te /ens /u /¿ Étóle4t¡s¿ace lul

¿tíeolc'¿,aacler cor¡].é ou mêne en fonte nodulalre.

Da¡¡s les co6presseura lourds, /e. uihón¡øtttctl¡i1lra /àanf
.,1. supporl/. pAr des roulements à roulear¡x conlques; da¡¡s
Lesp.p/¡h¿abi,r!¡¡cs.npar deE roulements à bllles slnples ou
doubles,

Cyllndres.

BleI les.

/æl¡a//¿-¡ iæl¡hiæ/tnenl.¿t/¿t/ea'i. .i en acler forgé. les plede
de blel.Ier'sitl¡t¡ah Je-= cguf¡slnets en bronze phosphoreu;r,
iã" ãet"s de ble1le sul,tttzt>sla ?o7ù//ct:,.-.-, 8&rt11es de mátaI antl-
f rlctlon (étafn + antltrolne + ct¡J'vre).

5) Soupapes.

/r, toupt7.t tt,t/ 7ialrt/t,trtaf ?a-.tsl,'tieg 
-* /,t7ze.t aar')//r7ttS

, e/-rcrJ/ L44e//rs-¿ott ¿¿//a r¿tian "e/¿Pe/¡ ".

Ces :c/ape/S sont touJours draccès faclle et sont cêra'c-
térlsé,-s pa¡ r.r¡r très falblè encombrement en hauteur (ordre
de grandeqr I 1rO0 rED). Chaque cyllndre peut avolr 1, 2 ou
mêmã f e/zpals- dtadr¡lsslon (f por¡r Ie cyllndre.!a¡se pres-
slon du compresseur lû¡orr) eù f- ou 2 sc{421ét dréchappement'

La façon dont les d/apcla= , - el leure s1èges sont
montés et itxés dlffère dt'l¡n compresser¡r à un autre. QueLques
exemples "orrt 

doru¡és da¡rs les déla1ls des flgUres 48f à 489'

Les soupapes dra.dmleslon de certalns co6presseurs (par
êx. Arplc - i¡ü*r) sont mur¡1es drr¡n dlsposltlf spéclal qu1
permet'de les nalntenlr ouvertes þr:1tc^:' Ie compressevr/o¡l
tou¡nerà v1de. (F¡g Çe5 bis el 4d9)

Cours 1260.
{Ie leçon.



18.

19.

5.

6) Refroldls¡enent êu comoresseur et de lralr comprlmé.

I-c compreaseur nême peut être refroldl par 1r¡1r ou
par 1reau.

Sr¡r les englns dlesel, le refroldlssement par alr est
¡lae|a/ìsí

I1 est réallsé en mr¡nlssa¡rt extérle¡¡rement les cyllndres
drr¡¡ grand nombre dla{l.¡tües de grande surface.

Ire refloldlssenent de I I alr àt .reloa/¿mènt du compresseur
est nécessalre pour la protectlon des condultes en caoutchouc
entre 'cæpresseur et - rése¡n¡olr prlnclpa1 (le Aurclsse-
ment du caoutchoua par vrrlca¡rlsatlon cormrence à llOo0). 11
¡e falt généralement dans des rÉdIàteui.s refroldls eux-nênes
pa¡ 1f alr.

Da¡rs les compresseurs à plusleurs étages, le refroldls-
sement de 1falr, entre les cyllndres basse et haute presslon,
peut se falre en prévoyant des allettes de refroldlssement
sur les condultes de I1a1son ou en falsar¡t
des ra.dlater¡rs . (f19. 485 - 486 -

7) Gralgsane du compresseur

pass
487

er 1r a1r da¡¡s
488).

a

Í-e carter constlüue le réserr¡olr drhu1le. La capaclté
peut varler, sulva¡¡t lfencombrement et la pulssance du com-
presseur, de 2 I (Westlnehouse ¡'1PP 2OO) à 15 1 (Lebn¡n).

Les orga¡¡es en trouvement peuvent être gralssés par
proJectlon. Da¡¡s ce cas, 1rhulle est proJetée par une cu1I-
Ière f1xée à la têce de blelle.

Les pallers de b1el1e des conpresseurs de moyenne et
haute pulssance sont touJours gralssés sous presslon. on ut1-
llse pour cela, solt une ponpe à engrenages f1xée au v1le-
brequln, solt r¡ne ponpe à plongeur avec soupapes à bllles et
entralnée pa¡ un excentrlque flxé au vllebrequln. Lrhulle
est alors asplrée au travers drt.trte créplne. Da¡ls les com-
presseurs lounds, Ie clrcuJ.t drhulle comprend r¡r¡ flltre fln.

La pompe à hulle possède touJoura une soupape by-pass
réglable quJ. I1m1te Ia presslon de lrhulle à Ia valeur
prescrlte par le constrr¡cter¡r (2 Lq/cn2 à 4 L<g,t/cn? sulva¡rt
Ie type de compresseur).

Les cyllndres et les plstons des compreFseÌ¡rs équ1pés
dtune pompe à hulle sont aussl gralssés paílþroJectlon'

'- ¿f hu1le sf échappa¡¡t des cousslnets de blelLes.

Cours 1260.Effion.



6.

20.

2L.

22.

/e//e7¿¿¿1/-¿-¿¿. montne ltlnportance drr¡r réglage exact du régu-
Iater¡¡ de déb1t.

En'effet, wt gralssage sr.¡rabonda¡rt anène des dépôts
charbormeux aur leJÞfstons et les soupapes, Un gralssage
lnsufflsant peut être Ia cause de la ñ¡s1on des cot¡sslnets'de blelles, du brls de roulements de vllebreqqln et du
grlppage dea plstonE da¡¡s ler¡rs cyJ.lndres.

une exécutlon spéclale "#'(."'î^presseur 
ioerllkoni

dans lequel Ia pompe à hu1le ne sert gue pour le renplls-
sage de cavltés- dans Ie carter. Les ct¡lllères flxées ar¡x
Utãttes y pr¡leent lrhulle por¡r Ie gralssage par proJectlon
des pallers de blelles et de vllebrequln alnsl que dea
plstons et dea cYllndres.

Ies const¡:t¡cteurs conselllent généralement, por¡r Le
gralssage deE conpresseurs, drutlllser ur¡e ht¡1le mlnérale pure
ãe vfscõslté comprlae entre SAE fO et' SAE 40. En cas de très
basses températureg, Ia classe de vlecoslüé peut être dlrnl-
nuée.

Certalns congtructer¡rs décongelLlent Iremplol dthulle
détergente.

8) Déblt et oulssance drur¡ compresseur.

On appelle t n la quantlté dralr
cxprlmée en fftre lon atmosphér1que,
que le compne6seur peut courprlmer à la presslon Youl.ue, par
mlnute.

Ce déblt peut être calcr¡lé couoe sult t

- f6'o2c, T56å# = L/øLn

D - alésagG en m (dU cyllndre Þassg presslon da¡rs les
conpresseura à plusleurs étages).

L ¡ course en tro (rceur)

n ¡ nombre de tours Par mlnuts
K ¡ nombre de cyllndres (nombre de cyllndres basse presslon

dans les conpresseura à plusleurs étageÉ).

s1 cette quantlté dtalr est comprlnée à 10 Rg/em?, Ie
volume f1nal, ia¡oené à }a même tenpérature que lfalr asplré,
est lO fols p!¡¡s pet1t. CeIa pe¡met, par approxlmatton, de
coruraltre le tenps théorlquement nécessalre pour Ie rem-
pllssage drr¡n réseryolr prlnclpal de capaclté connue.

Cours 1260
Ieçon.



7.

23. Nor¡s pouvons dédr¡lre de la forrnr¡Ie cl-dessus euê¡
pour un compresseur doruré, le déblt est proportloru¡el à Ia
vltesse de rotatlon.

La pulssa¡rce du compnesseur ne dépend pas eer¡lement de
ea vltesse de rotatlon mals aussl de la pnesslon flnale.

En effet ¡ g1 la presslon moyenne effectlve est p,
Rg/em?, Ia pulssance peut être exprlmée corrtre sult:

24.

25.

26. a)

N - f6. D2 .L.P'.D.l( qrr D2.L.Dm.D.K c.lt
1.800.000.ooo 573 . O00. OOO

Da¡rs ces fornules, Italésage D et la course L sont
dorurés en Em et la presslon moyenne pn en kg/nn2.

Cette expresslon est vala,ble unlquement pour les com-
presseurs à alnpIe étage. Pour les cotrpresseurs à plusler,rre
étages, la pulssance totale est égale à la somme des puls-
sancea absorbées pa¡ chaque étage.

51 la presslon effectlve flnale est p, = 8 ]r{J/cm?, ]apresslon Doyerure effectlve est, par approxtmatlon, pt - PIt5-
Alnsl, Ia pulssance est, pa¡ approxlmatlon t

)
N = D-.L.P1.D.K 

C'1I

L.TLg. OO0. OO0

E¡cemple ¡ Calculong la pulssance du compresseu¡ à slmple
étage Orllkon dont
90 u¡

6o mn
8 u,et/crrz

D-
D=

p1

n a IOOO tr/mLn,
K-2

Réponse s N-# 4r5 ch.

e) Entralnement du eompresseur.

T.c compresseur drwr engln dlesel peut être 3

Entralné de faÇon contlnue pa¡ le moteur dlese1 ou par
wr arbre de Ia tra¡¡smlsslon hydraullque ou méca¡r1que au
moyen, solt de courroles en V, solt par l'¡rt arbre ou un
accouplement élastlque. Dar¡s ce cas, un régulateur dolt
mettre le compresseur en marche à vlde dès que la pres-
slon de Ifalr dar¡s le réservolr prlnclpa1 attelnt sa
valeur maxlmalq,,

Cor¡¡s L26O.

I

41e 1eçon.



8.

27. b)

28.

Jl.

t2.

33.

Entralné Ae faqon lntermlttente par un coupleur hydrau-
le compres-
par coupu¡e
que la pres-
valeur ma¡cl-

l1gue ou un moter¡r éTectrlque. Dar¡s ce cas,
seur est anêté, par vldange du coupleur ou
de lrallmentatlon du noteur électrlque, dès
slon da¡¡s le ¡€serrolr prlnclpa1 attelnt sa
wale-

Da¡ra ce cas aussl, Ie compresseur est généralement
rellé à lrorga¡re drentralnement par un arbre ou u¡¡ accou-
plement élastlque.

Por¡r évlter les vlbratlons dar¡s lrengln, le compresseur
et son orga¡re drentralnenent dolvent être correctement
allgnés, part1cullèrenent en caa dfemplol df accouplements
é1astlques.

29.

En cas dfentralnement par courroles, un montage lncor-
rect du conpreaseur peut amener lrusure prématurée des
cou:roles alns1 que le brls du vllebrequln du compresseur.

Sur les englns équ1pés de compresseurs lor¡rds, 11
est conselllé, pendant le lar¡cement du moteur dlesel, de
falre fonctlonner le compresseur à vlde, ou mler¡c de couper
son entralnement. OD évlte a1ns1 r¡ne surcharge 1nut11e des
batterles de dáar.e¿zent.

)0. Il est aussl congelllé de ne charger les compresseurs
¿rîtt,/o",tþ-¿rrps¡tdctr¡t&t'ssqre'wt(:o,iszré,s. Ce/¿i se falt en ouvra¡¡t les

roblnets de purge deg apparells se trouvant sur Ia condulte
de refoulement ou du réservolr prlnclpal et en ne fers¡ar¡t
ces roblnets que qua¡¡d Ie cotrpresser¡r est blen gralssé.

10) Perfes de r¡ressl a

Por¡¡ év1ter les pertes de presslon, la condulte d t aspl-
ratlon du compresseur dolt être cor¡rte et aussl drolte que
posslble et avolr r¡ne eectlon au molns égale à Ia sectlon
totale des Boupapes df ad,n1ss1on. Por¡r oela, les flltres àai'r
- dolvent être auta¡rt que posslble montés d,lrectement à
I I asplratlon.

La longueur de la condul.te de refoulement dolt être
I1m1tée en monta¡rt le rése¡n¡o1r pr1nclpa1 aussl près que
posslble du compresseur. II ne faut que des courbes à grand
rayon. La sectlon dolt être au nolns égale ã Ia sectlon
totale des soupapes de refoulement.

La capaclté du réserr¡olr est f1xée de préférence à
t à 4 fols le déb1t horalre du compresseur à la presslon
flna1e.

Cours ]',260.
41e Ieçon.



J4.

9.

D. Install.atlon de productlon dralr comDrlmé.

Courc lc monüre Ia flg. de prlnclpc 49L, lf alr est
asþlré par Ie coiltpresseur au travers drun flltre et dtun
apparell antlgel et refoulé vere Ie résen¡olr prlnclpal
en passa¡¡t par ur¡ radlateur de refnoldlssement, un sépara-
teur drhul1e et r¡ne soupape de retenue.

Un rég¡rlateur de presslon nalntlent Ia presslon dar¡s
le résen¡olr prlnclpal entre 2 llnltes.

Une soupape de sécr¡rlté, placée sr¡r la condulte de
refoulenent, protège le conpresser¡r s1 Ie rrésulater¡¡ vlent à
falre défaut ou sl la soupape de retenue ne g I ouvre plus

rp¡îalement.

Entre le compresseur et Ie réserr¡olr prlnclpal, 11 ne
convlent pas de p),acer des ¡:.oblnets drlsolement sl ce nrest
pour lremplol de plr¡sleura conpresseurs en parallèIe. Dans
ce cas, la soupape de sécr¡¡lté dolt être montée entre les
roblnets drlaolement et les compresseurs.

I. Flltr.e à a1r.

35. Le flltre à alr dolt être adapté au degré de pureté de
lf alr asplré, crcst-à-dlre à Iremplaccrnent du flltre (soue
lrengln ou da¡rs Ia salle des machlnes).

36. Lcs cotrpresseura 6e farl/e: pulssa¡¡ce sont prlnclpalement
équ1pés de flltreg aeea type 'Vo}cegn (f19. 492) avec une
sr¡rface de flltrage sufflsa¡¡üe pour rédu1re les pertes de
presslon au maxl¡ur¡o. La pérlod1ctté de nettoyage des flltres
secs est d I autant plus lr'nifh gue 1r a1r est chargé d I lmpu-
retés et que la sr¡rface de flltrage est petlte.

Une obstn¡ctlon du flltre à alr cst la cause drr¡r¡ Dau-
vals rendement ct drtx¡e s¡¡rchauffe du compressetlr.

Un nanque dréta¡¡ché1té de la llatson du f1ltre à la
condulte drasplratlon provoque une usure raplde de toui::
Les prgzacs du conpnasseur.

t7. Les compresseurs lor¡rds sont pratlqueme¡rt touJours équ1-
pés de fr (a¿¡à étudlés åa¡rs Ie cours 121f )

rr.@(f1g.49J).
]8. Ltalr passe da¡¡s une chambre (8) , laquelle a,¡llrtreríev

ptrl¿trLe nèche trempar¡t dans lralcool. LB hauter¡r l1bre de Ia
nèche da¡¡s Ia chambre (8) eet réglée, en fonctlon de Ia tem-
pérature extérleure, pêr la modlflcatlon du soulèvement de
la buselr¡re (f ). EIIe détermlne la quantlté dralcool absor-
bée par lf alr clrcular¡t da¡rs la chambre (8).

Cours 1260.
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III. Le réfr ant (rtg. 494).

39. 11 conslste généralement en tubr¡lures de culvrc runles
d I a1lettes.

n¡. sé a¡a ¿t Ie (ftg. 495).

10.

40.

41.

42.

43.

Cours 1260.

Cet alcool ae nélange an¡x vapeur8 Çreau présentes
da¡¡e ii"f" et empêche alñsl le gel de lreau condensée da¡rs
les lnstallatlons Pneumatlques.

Cet apparell ntest touüefo1e efflcace que pour auta¡¡t
que Aã-ttaiõool a1t été aJouté à lreau condensée avant
ä"îri-"ã ãã-0"ãoã à gelerl Por¡r ce1a, l.rapparell.dolt être
iãrpU atalcool ur¡ cãrtaln temps avant /gþezidr' hìt¿craa/e.

par son pa.ssage dans le séparateur, lf a1r comprlmé
est sotu¡ls à un nou.tement de rotatlon et les gÇuttes dreau
ãi aifruffe sont expulsées. Un roblnet pemet drévacuer régr¡-
ife""r"trt lré¡n¡lslón eau-hu1le a1ns1 forurée dang Ie sépara-
teur.

7¿r ¡au/ìyemeal /"t saupdpc¡ /is/r*ztjstb¡z (åtz/e e/ la¡,¡c 7re.rsbn)(re¡u/a/aurc 4ff.y - fl.ePlc ' ICS -./eórun).

V. Ira Eé (f1s. 496).

Cet apparell possède r¡ne soupape (5) normalement
pressée aur aon slège par le ressort (5). On règle la pres-
slon ma¡c1mum da¡¡s Ia condulte de refoulement du compresseur
en modlflant Ia tenslon du ressort (nor"nalement réglé à
9,5 Wcn2)..

(u /

La levée de Ia soupape (l) coupi: la llalson entre les
chambres F et C. La levée Ee falt donc touJours fra¡¡chement
et Ia soupape reste ounerte Jusqurà ce que la presslon da¡rs
la condulte de refoulement solt descendue sufflsafrDent
(8 \,,&/crrrz).

vr.@(rtg.497).
Elle conslste en une soupape conlque pressée sur Eon

slège par Ia presslon dralr. ftte empêche le retor¡r de lralr
comprlné du résenrolr prlnclpal vers le conpresseur.

VII. Les rézulater¡rs de presslon des compre-sg-egrsl
ma¡che contlnue.

/et cyt/errr".î p"rãt ¿//t¿ú /a ¿*tarcr{¿ à vìl¿ /z ?c,*z2rt,rs¿ur -rao/à
/, ¡,/r'r, ç u ¿f fcat ta € .¡ui/ i

7¡r-¿rrí¿ .t? catÐrrrilric¿/tbn trac /¿/arot¿á/rc /e /¿ ca¿/:t'/r. /r
r¿/eu/¿rtt¿'¡/ l¿t aaãtpr?.îr..c (r4tt/ilur lr'ts/taglazte /y?e.r ¿(a/ f);

41e leçon.



44.

45.

46.

47.

Br¡t t ce régulateur, représenté ar¡x flgures 498 et 499,
ouy¡¡s, qna,nd on dépasse une presslon déter¡o1née (',g@lcnz)
da¡rs 1e résen¡olr prlnclpalr une aoupape dréchappement
placée sur la cor¡dulüe de refor¡lement du compresseur(rtg. 5oo).

Ce régulateur poseède r
1) Un eyllndre d1vlsé en J chambres A, B et C par les pla-

tons dlffércnt1els. Iå tlge de LtàJ'son des 2 plstons (fo)
et (f7) porüe r¡r t1rolr (16) qr¡l relle Ia cha¡nbre F dela soupape de marche à vlde solt à lfatnospbère (soupape
ferroée ua¡che normare du conpresseur), solt au résen¡olr

. prlnclpal (soupape ornrerte - EarcÌ¡e à vlde du conpresseur).

2) Une soupape llÐ(I (5) ouverte pa¡ la membra¡re D dès que
la presslor¡ da¡¡s le résenrolr prlnclpal dépasse ,.,grrg¡/cmz.

3) Une Boupape MIIü (2t) ou¡erte ta¡rt que la presslon 6ous
Ia membrane B est lnférler¡re à Trl lrg,/cmp.

.S1 la presslon da¡¡s le réscryolr prlnclpal dépasse
9 Lcglcm2, la ¡oupape (23) est fen¡ée et la aôupape (5)
ouvcrte. L8 chambre A est donc mlse à lratnosphère de sorte
que le plston dlffércntlel (10-IZ) est poussé vers la
gauche¡ Ic t1ro1r (rg) relle ra chambre F dc la soupape de
ma¡che à vlde au r{se¡wolr prlnclpal et 1a Boupape ltäuvre.

Dès que la press.lon da¡¡s le réserr¡olr prlnclpaÌ descender* dessous de 7r5 Ra/cø¡z, la soupape (zt) slouvr.e-et Ia
soupape (5) se feroe. r,â, chanbre c-esd nise à ltatmosphèreet le plston dlffére¡¡tlel, avec aon t1ro1r (16) est pôussé
vers ra drolte. La soupape de marct¡e à vlde ae ferue, ra
cha¡nbre F éta¡rt reI1ée à If atnosphère.

11.

Pour leg cmpnesreura lourds, ce de¡r¡ler systène a Ia
préférence à car¡se dtr - nellleur rcfroldlssenent et

/a rrelller¡re déeharge du coaVretceur,

a) Ré¡nrlateur iwegtlnchouse tyÞe Nn.

b) Ré¡nrlateurs PENN.

Cours 1260.

Ce r{gulater¡r conslste, cotute le montre Ia f1g. 5Ol,en un pressostat nonté su¡ le réservolr prlnclpal. -Dès que rapresslon y clépasse 9 Lcgl/cm?, re pressostat ferrne le clrcult
drallnentatlon drr¡ne électrovalvä. Celle-cl ad¡¡et lralr da¡rs
un se¡3o-moteur nonÈé sr¡r les têtes de cyllndre du compres-
aeur pour nalntenlr res soupapes dradtnlsslon ouvertes.

r-e régulateur ccs nonté sr¡¡ res compreaseurs ttGa¡dnerl
représenté à la_flg. Sozt trava1lle de ra même façoique Ie régulater¡r PETN.

48.

41e leçon.



L2.

49. Lf our¡erture des soupapes df admlsslon se fa1t, dans le
comprésseÌ¡r Iêb¡:un¡ êU noyen drw¡e for¡rchette et dans le
combresselF Arplc au moyen drur¡ détender¡r à menbra¡¡e
(rtg. 485D't 489).

50. Remaroue.

Une e¡ceptlon ar¡x lnstallatlons de réglage automa-
tlque de la presslon est con¡tltuée par les lnstallatlons
de rempllssage des bonbonnes de lancement, avec compresseur
NOVA. Sur certalnes locomotlves dlesel de manoeuvre, le
compresser¡r est nls en marche à vlde par Ie conducteur 1u1-
mêmã qu1 ouvre ur¡ roblnet netta¡rt à lratmosphère la condulte
de refoulenent.

VIII. RéFr¡lateurs de presslon pour compresseurs à marche
lnters¡lttente.

5I. Da¡rs ce cas, les régulater¡rs conslstent en pressostats
fonctlonna¡rt comme Ie régr¡Iateur PENN. Dès que Ia presslon
maxlmum est attelnte dans le réseryolr prlnclpalr lls fer-
ment ou ouvrent w¡ clrcult éIectrlque. Tæ coupleur hydrau-
llque drentralnement est alns1 vldé ou le moteur électrlque
est arrêEé.

c. 1260
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PTTRE IX.

INSTAIJATTON COMMA A DISTANCE DES PORTES

a

A Général1tés.a

a

Les auüora1Is trBrosseltt (t. 55, - 554), les autoralls
de constructlon récenüe (t. 6oe - 607 - 604 - 605 - 6>o) et
les voltures renorgues t. 772 et J)4 sont équlpés drr¡ne
comna¡¡de à dlstat¡ce électro-pneumatlque des portlères
p1lanües.

Une telle lnstallatlon conslste en prlnclpe en un com-
nutateur gulr en allmenta¡rt ou non des électrovalves, permet
de rég]er-lrarrlvée dtalr an¡:K servo-moteurs rellés au néca-
nlsne des portes.

Dar¡s les lnstallat1ons modernes, 1r ouverture pendant
la narche est empêchée en verroulllar¡t les portes après Ia
femett¡re automatlque. Por¡r ce1a, après exécutlon des opé-
ratlons nécessalres à Itourrerture des portes, celles-cl ne
g'ouvrent réellement quf après avolr abalssé r¡n levler de
déverrou1llage.

Sur les autoralls, on dlstlngue les systèmes de commar¡de
cl-après t

a) le système EtaLbo drorlglne 3 encore monté unlquement
sur les autoralls t. 55) eE sur les autoralls ES t. 55I.

b) le sysLène Etalbo amélloré, utlllsé sur les autoralls
t. 554.

c) le système rKleckertn utlllsé sur les autoralls t. 602 -
@, - 604 - 6o¡ et les remorques t. 712.

d) le systèrne nJaspartt, r¡onté sur 1es autoralls t. 67O et
les remorquea t.7r4.

B. Le sys tème Eta1bo dtorlslne (nn t . 55)).

Un autorall comprend 4 dlsposltlfs de portes. Chacun
comprend 2 portés plla¡¡tes D, chacur¡e constltuée de 2 mol-
t1és D I et D 2. Chaque porte (ffg. 5O)) est suspendue à r.¡n

nontant (7) supporté par 2 pallers et est en plus guldée
par un gulde en forme de U .

5.

Les der¡r montar¡ts de chaque dlsposltlf sont rel1és à
un arbre central (a) au moyen dru¡¡ lev1çr (6), dfune trlr-
gle de commande (5) avec genou1IIlère (b) etltrn Ìev1er r4).

Cours l-260.



2.

6.

Les deuc portes stouvrent et se ferment donc touJours en
même temps.

Les 2 servo-moteurs (Z) montés sous la calsse, com-
mar¡dent slmultanément lrarbre centrar (n) par des revlers
(B). .

'' '¿,r*u3¡-rture , des portes se falt en l"iuirri¿.ì"rrrl ralr
cornprlraé âo¡s ¡les der¡:< servo-moteurs au moyen d'r¡¡¡e électro-
valve (g). Celle-c1 est allmentée par J,a fèrrneture drun
lnterrupteu¡ au tableau de bord (f).

Lf alr comprlrné provlent dtun réservolr partlculler
dans lequel lralr est détendu à 2 kg/cm?. Des presslons
supérleures entralnent la dégradatlon des servo-moteurs.
Un servo-moteur comprend (ffg. 504) r.¡n cyllndre méÈal.llque
(A), un pác&o (g) fermé à sa partle 1nférleure par un souf-
flet (C) en caoubchouc, et un ressort R entre le plston et
Le couvercle (g). Ce couvercle est malntenu dar¡s le cyllndre
par le ressort (5). Ltalr est adrnls et évacué par D. La tlge
de plston est pourvue drune artlculatlon.

Sur chaque tableau de bord, une lampe rouge de contrôle
.(t) .est alh¡mée par re contact (s) tar¡t que res portes sont
i".,/is . Des roblnets df lsolenent (4) peimettent dtlsoler cha-
que dlsposltlf de porte.

neg¡lrpeut verroulller les portes fermées que par Iten-
foncement dtun verrou f1xé à ra porte (par ex. en cas de
défaut de Itlnsfallatlon).
C. Le système Etalbo améIloré (flg. 505 ).(autoralrs t.ry

Au-dessus de chaque dþosltlf de porte, se trouve unecalsse à agparelllage. Elle contlent un servo-moteur (¡) gu1,
au moyen d'!.n levler osclrlant (8) et des trlngles (ra)-,-'"¡ , -falt tourner les deu< monta¡¡ts de porte.
Les deux.portes stouvrent eü se ferment donc touJou,"s slmur-
tar¡ément.

7.

g,

9.

Le
lnverse
de 1'al1

10.

Cours 1260

servo-moteur (5) est allmenté par une électrovarve
ft) de sorte que les portes *-tÇ.-.,r __ par coupure
mentatlon de eette électrovalve.:"'r '-

Le servo-moteur t. ll4 possède un plston dlfférentlel
avec un tube coullssant protégé par un soufflet en caoutchouc.

La face gauche A du plston a une surface double de
cel-le de drolte B sur laquelle 11 y a une presslon constante
de 8 kg/cm?.

4eème teçon



Les portes se ferment dès que-Italr comprlmé (g ke//enz)est admls sur Ia face A du plston (coupure allmentatlon de1rélectrovalve) et stouvrent quand'cetle face A est reLlée à
1r atmosphère (allmentatlon de I 'éIectrou"it'" j. 

--liãi.lt"o-
varve possède un levler permettar¡t de La comma¡¡der mar¡uer-
Iement.

un roblnet à J voles est placé sur la condulte dfar -rlvée df alr au servo-moteur. cã roblnet pãug ã;;;-Ã"noeu'"é,solt par une polgnée (4) se trouvant oar¡i lfarmolre á 
"p-paælllage, solt par une polgnée se trouvant sous La calsse(r). rl pernet ra commandã dlrecte du dlsposltlf de porte

aussl blen de ltlntérleur que de Itextérläur de-r-ãr.Ërn.

Des lampes témo1ns rouges-
contacts f1n de course (ff)
des portes de Itengln.

t allmentées vla des

Ll.

L2.

L7.

14.

15.

16.

), lndlguenü la poslElone.\rrce

D. stè leckert. (An r. 6oz - 6ot - 604 6o¡ er
remorques t. 7rz a

(

Au-dessug ge chaque dlsposltlf de porte¡ €st r¡onté r¡r¡s€pvo-ooteur (2),g\¡1, au.moyen df un levler/l811rant (¡iet des trlngles (r) et, (4) ouvre ou ferme slmultanémentles 2 portes (ftg. 506).

Les portes sont verroulll-ées mécanlquement en posltlon
fermée paT un méca¡t1sme. ElLe ne peuvent -être 

déverroullLéesque par lrabalssement de ta clencl¡e de porre (iie.-iòi):----
LtaLlnentatlon du servo-moteur est réglée par un dls-trlbuter¡r comrna¡¡dé par un électro-almant. óeux õyrlndres (6)accélèrent la fermeture des portes. r.es portes sónt guldéès'par un rouleau da¡¡s un gulde de porte.

a) Lrétectro-almant (rtg. 508 à 5tr).
Ltélectro-almant comprend un noyau A en forme de uportant une boblne unlque B.

son armature c, en forme de T, peut osclller autourde lta:(e D.

A cause du ressort de retenue E, rrarmaüure ne peutprendre que Ìes posltlons représentées aux flg. 5og ät 510,tant que la boblne ntest pas allmentée.

s1 lfarmature est en posltlon de la f1g. 5og, quandl'a boblne est allmentée, elle prend la posltlon de i. f1g.
509.

Cours 1260
42ème 1eçon
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L7.

2.

b)

18.

r9.

Cours ]-260

51 lrallmentatlon est coupée, lrarmature ne revlent pas
dans sa posltlon 1n1t1ale, mals da¡¡s la posltlon de la
f1g. 510.

Lors de lrallmentatlon sulva¡¡te, rtarmatr¡re prenüra laposltlon de-la flg. 511 pour revenlr en posltlon de Ia flg.
IOB quand lrallmentatlon sera coupée.

La posltlon de lrarmatr¡re peut être modlflée, non seu-
lement par +tallmentatlon de ra boblne, mals aussi par 1tÀn-
foncement drun des 2 boutons M et N montés sr¡r ltélãctro-
alma¡¡t (frs. 5o8 et 510).

En rnêne ternps que ltarmature ehange de posltlon, eLle
pousse le lev1e" rt¡1r qul peut donc prend.re successlvement
les 2 posltlons des flgures 508 - 5l6 eÈ 509-510.

Le Levler basculant H a donc r¡¡r double but 3

l. commar¡de de La soupape K du dlstributeur dfalr pour Ltal1-
mentatlon du servo-moteur qul actlonne 1e néca¡rlsme des
portes.

comnande des contacts o-F porrr le réglage de rrarlmenta-
tlon de I rélectro-almar¡t.

Les contacts 0-F.

La f1g. 5OB nontre la positlon du levler bascuLant rrHrr

quand les portes sont ferrnées. La soupape K est poussée vers
le bas.

Ðr ferrna¡¡t rrlnterrupteur sl, lrélectro-almant est al1-
m,:nté par Ie contact O du contacteur OF.

Lrarmature, étant attlrée par 1tél-ectro-almant, pousse
le levler bascula¡¡ti le contact o srouvre et le contact F
se ferme (flg. 509). Lf électro-almant, après allmentat1on,
coupe lul-même cette aLlmentatlon. La fermeture de lflnter-
nrpteur s 1 donne donc seulement r.¡ne lmpurslon de courant
qul !

1) par déplacement de la soupape K ouvre ou ferme
les portes,

2) place lfarmature da¡rs la posltlon voulue pour
lrexécutlon de la manoeuvre sulvante.

La f19.510 montre Ia posltlon de lrarmature et du le-vler bascurant quand les portes sont ouvertes. La fermeture
de Lflnterrupteur S 2 (ffg. 511) provoque à nouveau une 1m-pulslon ce qu1 falt revenlr Ie levler à la posltlon de la
flg. 5OB et falt fermer les portes.

42ème leçon



20.

2L.

5.

Cela .slgnlf1e que, dar¡s le cas Ie plus slnple, Lesportes peuvent être successlvement ouvertes et iermées au
moyen drlnterrupteurs slmples 51 et 52.

ce ne peut toutefols être le cas sur res autorallssl la comma¡rde des portes dolt se falre de dlfférents en-drolts (fermeture par le chef-garde - ouverture par reconducteur).

Le contacter.rr 0F a donc aussl comme butde':

I. ttre lfouv r slmul des portes de gauche
ou de dro te engln au moyen d,

tun lnterrupteur dedlrectlon placé dans chaque cablne.

4. rmettre eture ou I ouverture

2. Fmpêcher gu€¡ au royen des lnterrupteurs de dlrectlon,les portes pulssent être fermées.

). lerme9Ère .la fe¡rneture E_lmul_lanée. de toutes les portes,
pteur placé p"å"- ã'r-dlsposltlf de porte.

au noyen d un lntemupteur
e t ssée.

C. Schéma électrloue.

Les schémas de prlnclpe représentés ar.u< flgures 5ra à
515 montrent clairenent comment le schéma électrtque a éEé
conçu pour répondre au:K 4 condltlons cl-dessous.

Lrlntermpbeur comblné placé au-dessus de chaque d1s-posltlf de porte permot 3

dtouvrlr orílt.t-"r la porte au-dessus de raquelle 1l estplacé. Pour ce falre, cet lnterrupteur dolt -être 
tourné

dar¡s le sens anülhorloglque.

de fermer res autres portes de ltautorall et desremorques
éventuelles ' . pour cela, lrlnterrupteurdolt être tor¡rné da¡¡s le sens horloglque.

Les portes de gauche ou de drolte ne peuvent être ou-vertes slmulta¡¡ément'qutau moyen des lnternrpteurs de dlrec-tlon placés da¡rs les cablnes de condulte.

Expllcatlon des schémas électrlques (ramenés à 2 portes).

fl8. 2 : montre Ie sch éma électrlque lorsque tous les
ont en posltlon neutre et que touteslnterrupteurs de porte s

de chaque porte sé-
acé près de fa pffi

les portes sont ouverÈes.
Les boblnes ne sont pas allmentées pulsque Ie f1r I ntest
pas sous tenslon (contact 1-4 des lnterrupteurs de porteouvert)' cours t260

I

a2ème 1eçon



6.

26.

27.

Cours L260

b) Le dlstrlbuteur d falr et le servo-moteur (rtg. 516).

22. Le dlstrlbuter¡r dralr possède une souPape K qu1, sulvant
Ia posltlon du levler H de 1télectro-almar¡t, rel1e la cham-
bre supérieure du plston P à Ia condulte dtalr comprlmé ou
à lratmosphère.

2r. Donc, dès que la soupape K est soulevée de son s1ège,
}e plston P descend alns1 que Ia soupape L; 11. chambre, S

du servo-moteur .,es/', mlse.. à I I atmosphère.

Comme La ehambre Q au servo-moteur est rellée constam-
ment à ]a condulte dfalr comprlmé, Ie plston R se déplace
vers la gauche. Les portes slouvrent.

A4. Dès que 1e lev1er H de 1rélectro-alma¡¡t tournerla sou-
pape X descend et revlent sur son slège. La chambre au-dessus
äu-plston P est mlse à lratmosphère.
¡,e bfston P remonte, poussé par Ie ressort V, et la chambre S

du servo-moteur est raccordée par le soupape L à La condulte
dralr comprlmé. Le plston du servo-moteur se déplace vers La
drolte et les Portes se ferment.

25. La presslon dans Ia chambre Q et les orlflces callbrés dans Les
condultes drallmentatlon, garantlssent un fonctlor¡nement sans
choo du 6ervo-moteur.

f1g. 51'l : représente 1e schéma étectrlque lorsque Ltnter-
rupteu de la porte de gauche est tourné dar¡s le sens antl-
horloglque.
Ltélectio-almar¡t de gauche reste allmenté tant que Iflnter-
rupteur est ferné. Le contacter.¡r OF ntétant pas dans le c1r-
cu1t, lrallmentatlon ne se llmlte pas à une lmpuLslon.
fl nty a que la porte de gauche qu1 se ferrne pulsque lrélec-
tro-a1nar¡ü de drolÞnrest pas allmenté.

!1g.c14 ¡ nontre le schéma électrlque lorsgue lrlnterrupteur
Ae ta porte de gauche est tourné dar¡s Ie sens horloglque.
Toutes les porües se ferment, à lrexceptton de la porte de
gauche.

flg. 5L5 r représenüe Ie schéma électrlque lorsque toutes les
portes sont fermées et que tous les lnterrupteurs de porte
sont en posltlon neutre.

Les dep¡c cyllndres de lancement aJoutés au servo-moteur
servent à valncre le polnt mort du mécanlsme quand les por-
tes sont ouvertes.

Un roblnet à trols voles permet drlso1elchaque d1s-'
posltlf de porte et de le reller à lratmosphère'

42ème leçon



c) Lrlnstallatlon de contrô}e des portes

7.

(ftg. 5rT er 5rB).

28.

29.

,o.

Sr,¡r chaque tableau de bord de lrautorallrso¡i*sl"//eis2 lam-
pes vert6'é1ííí'paral1èle qul stallument dès que tout;; Les
porües sont fermées.

Ces lampes sont en sér1e avec les ampèremètres placés au-
dessus des portes. De cette façon, le chef-garde qu1 conrna¡rde
les portes peut volr s1 les la-npes témolns sont allmentées.

Le conüact drun relals est en sérle avec les lampes de
sorte que les lampes ne srallur¡ent gue quand ce rel,als est
alfinenté, gfest-à-dlre quand tous les contacts f1n de course
des portes sont ferrnés. Ctraque contact f1n de course des
porües peut être penté par lrenfoncement drur¡ bouton pous-
so1r.

Les contacts CI de chaque control-ler dflnverslon éIlml-
nent les larnpes de la cablne de condulte non oecupée. Le
controller dflnverslon falt par conséquent offlce dtlnter-
rupteur de dlrectlon.

E. Le système nJaspar'. (AR t. 67o et remorque t. 7)4).

Comme Ie nontre la f1g. de prlnclpe 519, 1I y a, au-
dessus de chaque dlsposltlf de porte, 2 électrovalves lnver-
sês. Lrélectrovalve PEVIr allmentée pour Ia fermeture et
Irélectrovalve PE1{1r allmentée pour lf ouvertr¡re des portes.

Les 2 électrovalves sont de construc-
tlon ldentlque, sauf que 1f électrovaLve Ptrt (ouverture)
possède un bouton-poussolr permettant de la placer dlrecte-
ment en posltlon dfouverturo.

Les deuc électrovalves allmentent un dlstrlbuteur dlffé-.
rentlel eul, sulvar¡t la posltlon de son dlfférentlelr admet +
ou non lralr comprlné anr€ervo-moteur de porte.

Sur les autoralLs t. 6¡O øt les remorques t. 7)4, 1es
der¡c plstons du dlstrlbuteur dlfférentle1 ont le même dla-
mètre. De ce falt, 11 esb nécessalre que les électrovalves
t'fermeturen solent allmentées par 1es lnterrupter¡rs sltués
au-dessus des portes, tandls que les électrovalves ttouverturett
sont atlmentées par les lnterrupteurs sltués dans les cablnes
de condulte (fls. 52o).

Sur les voltures ordlnalres remorquées, où les portes
dolvent être aussl blen ouvertes que fermées par }e chef-
garde au moyen des lnterrupteurs de porte, les deux plstons
ont un dlamètre dlfférent.

Cours L26O
42ème 1eçon



8.

,L.

,2.

Cours ].260

Qua¡¡d lrélectrovaLve Ptrt nrest pas allmentée et que PW:.

est allmentée, la chambre (a) du cyltndre dlstrlbuteur est
raccordée à lrlnstallatlon dralr conprlmé et la chambre (b)
cst nlse à lratmosphère. Le tlrolr est poussé vers la drolte
metta¡¡t Ia chanbre B du servo-moteur à t'atmosphère. Comme
lra1r comprlmé aglt touJours sur sa face arrlère, Ie plston
est poussé vers la gauehe.

loutes les électrovalves PWt et PEt{, de toutes les
portes éta¡¡t en parallèle, toutes les portes de lrengin se
fernent en même temps à lrexceptlon de celle qu1 correspond
à ltlnterr:upteur na¡¡oeuvré. Bn effet, lrlnterrupteur de
porte est conblné avec un roblnet pneumablque à trols voles
q!¡1 coupe lf arrlvée dralr à son propre seryo-moter¡r tant que
lrlnterrt¡pteur est ma¡¡oeuvré (ftg, 519); la porte reste Oonc
ouverte tant que ltlnterrupteur nrest pas remla en posltlon
neutre. Qua¡¡d cet lnterrupteur est remls en poslblon neutre,
la porte se ferme car le tlro1r, par sulte de Itallmentatlon
de PEV', Itest déplacé en même temps que tous Ies autres tl-
ro1rs. r

51 par la sulte, llélectrovalve PEV' est coupée, la
chambre b eat^mlse sous presslon, mals ¿ cosn¡e les Z p1s-
tons ont le même dlamètre, 1e tlrolr ne se déplace pas tant
gue J,réIectrovalve PEW., nfest pas allmentée. Quand celle-cl
est allmentée, la À chambre (a) est mlse à lratmosphère;
Ie tlrolr se déplace yers la gauche et admet Iralr comprlné
au servo-moteur qul ouvr€ les portes.

Les _2 électrovalves ouvrent ou ferment les portes lors-
qurelles reçolvent r¡¡¡e lmpulslon de courar¡t. Penda¡¡t tout Le
temps que 1es portes sont ouvertes ou fermées, aucune des
électrovalves nr est allmentée.

Lrlnstallatlon de contrôle est constltuée des contacts
f1n de course des portes en sér1e avec r.¡n relals de slgna-
l1sat1on. Ce relals allmente des larnpes témolns da¡¡s les
cablnes de condulte et des ampèremèüres au-dessus des portes.
Lrlnstallatlon de comr¡ande et de contrôle est représentée à
1a f1g. 52O. Les lampes de contrôle sfallument quand toutes
1es portes sont fermées.

42ème leçon
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Ccmtð¡de des [x)rte!ì syst,_-r¡e h:ieclêr t

Interrupteur en posiLlon neutre. Elect¡
alma¡ìÈ, allrmnÈé par I'lnterrupteur de
lrautre porÈe lrlmpulslor¡ coup€ le cotì-
Èact F et lrarmäture se déplace sulvant
les polntlllés.

O utnr

arñalua

é lectro-alma¡¡t

lnterrupteur cosmande
(cette porte reste ou-
verte)

t?aa¿te Jg!
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4Jème Lecôn.

MOTEI.A

Jú.
CHAPT

TIONS e INS DIESEL POTA LE PRECI{A I'FFAGE DU
s.VOYALE HA MA

1.

A.

1.

énérale de sitlf de combust avec
eur asol a

Les englns d1esel rnodernes sont presque tous équlpésde chaudlères de chauffage ou génératèurs, avec urûfeur àgasoll. ces apparells servent pour re préchauffage de lteaudu moteur dieser ou pour le chauffage du matérleÍ voyageurs
remorqué.

2 ces chaudlères ou générateurs peuvent se répartlr com-
me sult :

I. Introduc

eres a e chaude
gedel eau du moteur di
moyen de radlateurs à ea
geurs de lrengln (autora

: aâ/r3câs solt pour le préchauffa-
esel, solt pour Ie chauffage au
u chaude des compartlments voya-
11s).

pour le chauffage
60)-604-6o5-6to .

pour le chauffage

t

2
)o

2. Chaud e esàalrc : pour Ìe chauffage des autorallspac soufflage a1r chaud.

), Générateurs de vaoeur ¿ u/tl'setr pour le chauffage, au
moyen de radlateu¡s à vapeur, des voltures à voyageurs
remorquées.

Les types de chaudlères, équlpées dtu¡ brûleur à gasoll_,
reprls ci-après sont ut1t1sés à La S.N.C.B.

1. Les chaudlères ttI^¡estlnghousett.

Appllcatlon a) Chaudlères à eau chaude :
des autoraffi2-

b) Chaudlères à a1 chaud
des autoralls t. 20.

2. Les chaudlères tt lrfebastott.

Appllcatlon : le préchauffage de ]teau du moteur d1esel de
eertalnes locomotlves de manoeuvre.

2. . Les chaudlères frvapor - B 70 ou W 12Or'.

Appllcation : préchauffage cie f 'eau du moteur d.lesel de
certaines Locomotlves de llgne (t. A0O
210 211 2l-2 2r)).

2s5-

Cours 1260.



é.

4.

5.

6.

7

Cours 1260

4. Les générateurs de vapeur ttVapor-Clarcksonrt.

Appllcatlon : chauffage des voltures à voyageurs remorquées
par les locomotlves dlesel de ligne.

If. Pr1nc1 e tlonnement drun dls sltlf de
a

ãízirern¿alles disposltlfs de chauffe avec brûleur à gasolr
fonctlonnent sulva¡¡t le prlnclpe de base reprls cl-après 3

I) IIlntroductlon dans chambre de combustlon dans un
e.F-édr v uantl de combustl I

de o

2) la pUl¡¡éblsatlon du combustlble et 1e
tlbIe vér1sé avec lralr de combustl

ser es ons esd une co

IIT. sslflcat des dl fs de
b eur 1L

N

avec
ue.

(fa chaler¡¡ spéc1f1-
que est supposée
constante et = 0,22)

educo
cecl

tlon.
a-

,) utlllser au ma¡<lmum la chareur produlte par ra combustlon,pour le chauffage de lreau ou de lralr.

dccb-h&a pulssance caror1f1q,r"f""t détermlnée par la quantl-
téþalclna/e ut1le que l t lnstarratlon peut transmettre g
heulre. cette quantlté de chaleur est donnée en cal/h.

solt P kg ra quantlté de combustlble qu1 peut être brû1épar he_ure, c car/ks le pouvolr calorlflque -de ãe comþustlbleet r fr te rendement de lrlnstarlatlon de chauffe. Da¡ls ce
CaS t

0n peut en dédulre la quantlté dteau e qu1 peut être
amenée , par heure, par la ffi température t Ià rlne température E 2

Dans u¡¡e chaudlère à a1r chaud, Ia quantlté dralr e qu1,par heure, peut passer drune teupératrrre tt à w¡e tempérá-
ture rtrr est ¡

vec eur o

f leur sance calor

P.C.r
100N: cat/n

tZ-tt lltresr/hQ= N

4)ème f eçon

Q= o,22 ( t2 tr) Re/n



2

En volume , ramené

N (zTt+tz )

.à la température flna1e Ta

N (272 +¡ -t2)
77,5 (r2 - 11) ,rP /n.

t

Q=

8.

o,22 x t,29 (271) $2 tI)
Les brù/curt en servlce à la S.N.C.B.

sances ca/arrñ7uct ,¡aivaalet t
ont les puls-

caI/h
caL/'n
eaL/h

t5
25
18

.000

.000

.000
54o.ooo cat/h

L | équlpement éIectro-mécanl
Ia quantlté de combustlble (et d

Le brûleur fonctloru¡e

: chaudlères Westlnghouse - grand modèIe
¡ chaudlères Westlnghouse - petlt modè1e
: chaudlères Webasto et Vapor
: générateurs de vapeur ttvAPOR - CLARKSoN".

IV. Classlflcatlon des
sulvant le nombre de rég1mes de marche/z

Sulvar¡t le nombre de réglmes de marche, les brûleurs
peuvent se classer en :

1. BrûIer.rrs à réc1me fttout ou rlenn.

bru/eur.

9¡

constante en combusttbLe. I1 possè

que ne permet pas de rég1erralr) fournle au brûleur.

touJ ours avec une allmentatlol
de donc en réal1té r¡¡ seul

51 Ia productlon calorlflque de La chaudlère dolt être
dlmlnuée, 11 faut arrêter complètement, et temporalrement,
lf arrlvée de combustlbLe /e.É¡on i ce 7uc le brûleur s'e/a,2./.

E:<emp1e : la chaudlère de chauffage ttvAPoRtt.

urle

2. Brûleurs à rée1ne |ttout ou peutt.

L t équlpement électro-mécanlque perm et /c rí¡/tràa va/eurs
la quantlté de combustlble et dtalr fournls au brû-

a) Allmentatlon ma¡çlma/ren combustlbÞ e! en alr.
Le brûleur fonctloru¡e à p1eln rég1me.

b) Allmentatlon. rnlnlna/c en combustttte et en a1r.
Le brûleur fonctlonne en réglme partlel.

La productlon calorlflgue de la chaudlère peut, dans
ce cas, être d1m1nuée sans ételndre la flammedu Árulean

E:remples : les ¡rûteurs ttwEBAs1þtt et tt!{EsrrNcHousErr.

Cours ].260
4)ème leçon
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V. C}¡rsSlllcatlon des chaudlères suivant la facon dont Ie
combustlble et 1'a1r sont fournls au brtleur.

La façon dónt le combustlble et ltalr sont fournls et
mélangés permet de cLasser les brtleurs comme suit :

1. Les 'ortleurs à coupelle ou à dlffuseur rotatlf .

amené, solt par sravlt,é1r.

12.

Le combustlble est
Westlnghouse), solt par
t'lebasto) dans un dlffuse
conlque creuse rofatlve.

une pompe méca¡rlque (sys
ur. rotatlf ou da¡¡s une c

( système
tème
oupelle

Par la force centrlfuge, Ie combustlbLe est expulsé
flnement pulvérisé hors de l-a coupelle (système Viebasto)
ou du dlffuseur (système Westlnghouse). 11 est emporté
par Iralr de combustlon vers Ia chambre cle combustlon (f1g.
52L et 522). Cet a1r est fournl par un ventilateur.

La chambre de combustlon est donc allmentée pa¡ un
méla¡rse combustl préalablement f orrné.

Ce type ce brtleur convtent pour Le fuel-oll, ml-Iourd,
lourd et même extra-lourd et cela pour des lnstallations
de petlte, moyenne et grande pulssarlce.

Dans ce type de brûleur, Ie mélange stenflamrne, en
général, spontanément par sulte de Ia température élevée
régnant dans la chambre de combustlon.

f1s présentent Itlneonvénient de néeesslter des moyens
spéc1ar-r:r d I allumage.

IIs convlennent donc unlquement pour le régime I'tout
ou peut'.

1f ?. Les brtleurs à haute pressl on.

Le combustlble pulvérlsé par un lnJecteur est lntro-
dult dans Ia chambre de combustlon (exempJ.e : ehaudlères
VAPOR t. B 70 et W f20). Lrln¡ecteur possède généralement
des canalÐ( tangentlels dans lesquels Le combustlble est
refou].é par.une þompe haute presslon à engrenages (Z à
1? Rg/cn?) (f1e. 523). Le combustlble preñd dans 1'ln¡ec-
teur un mouvement de rotation raplde. Ltouverture de
1'ln¡ecteur éta¡rt très petlte, Ie Jet conlque d,e combustl-
ble a une très grande vltesse de propagatlon.

Le méIange tteombustlble-alr" est réa11sé par Ie ven-
tilateur qu1 souffle 1'alr autour de 1t1n¡ecteur via urr
turbulateur.

Cours 1260.
Afe leçon.



14.

15.

16. Rem

17.

18.

5.

Le combustlble srenflamrne par des étlncelles se
succéda¡¡t rapldement entre les z électrodes dtune bougle
qu1 est allmentée en haute tenslon (I0 O0O à 15 OOO yãfts)
par une magnéto ou une boblne Rumkorf et qu1 est f1xéê da¡rsla chambre de combustlon. A cause de son dlsposltlf dralru-
mage, ce type tle brtleur est pratlquement toujours utillsé
en rég1me ^-rftout ou rlenfr. rr peut cependant áussl convenlr
au réglme Ittout-ou peutt.

Les brtleurs à haute presslon ont les proprlétés su1-var¡tes !

a) A presslon constante, Ia capaclté du brtleur est lnver-
sement proportlonnelle à la vlscoslté du combustlbre(la capaclté crolt dans la mesr¡re ot¡ le combustlble
est plus flulde);

b) A vlsc c ta¡te du combustlb le, Ia capaclté du brt-eur est proportlonne le à 1a raelne carnée de Ia pres-
slon de pulvérlsatlon.

arque.

Dans notre pays, les lnstal-ratlons de chauffage cen-tral sont généralement équlpées de brtler¡rs à hautã presslon.

3. Brtleurs à émulslon ou eurs à basse Þre ss1on.

Dans ees.brûleurs, une émurslon a1r-combustlble (f1g.
524' 525, 526) est lntrodulte par un lnJecteur da¡rs ra
chambre de combustlon. un ventllater¡¡ ar¡<ll1a1re fournltle complément dralr nécessalre à la combustlon.

Les orlflces de ees lnJecter.rrs sont beaucoup plus largesque cer¡r des pulvérlsateurs à haute presslon. cel trûreurs"convlennent pour des ehaudlères de 10 ooo à fo ooo cal. all_mentées solt au gaso[ au f\¡el-oll léger ou au fuel-o11lourd. Dans ce derrrler cas, un préchauffage est cependantnécessalre. Les générateurs de vapeur ttvafor-clartcsonñ---
sont équ1pés drun brtler¡r de ce t¡¡pe.

4. Brtleurs à vaporlsat1on.

rls comprerurent généralement u¡r pot de vaporlsatlon
dar¡s lequel le combustlble est vaporlsé et mélangé à Lralrde eombustlon. celul-cl est asplré naturellement ou estfournl par un ventllateÌ¡r.

- Les brflleurs à-vaporlsatlon ne sont pas appllqués surles englns dleser. (Apprlcatlon presque excluslle àr¡< appa-rells de chauffage domestlques).

Cours 1260.
43e leçon.



6.

19.

20,

VI. Class des lnst chauffe au o11
sulva¡¡t

Sulva¡rt la façon dont Ie eombustlble est enflarnmé, Les
brtler¡rs se classent comme sult :

1. Brflleurs à allumase spontar¡é du combustlble.

La condltlon ä rempllr pourque le combustj.ble sten-
flan¡¡e spontanément est r¡ne température sufflsarnment éIevée
da¡rs la chambre de combustlon.

Lors de la mlse en marche du brtler¡r, Ia chambre de
ombustlon éta¡¡t frolde, Ital,lumage dolt être réallsé par Ia
mlse sous tenslon de réslstanees. Celles-cl sont mlses hors
ser¡¡1ce dès que la.température est sufflsante dans la chambre
de combustlon.

Lrallumage spontané du combustlble est généralement
appllqué ar¡c brtleurs à méIange préa1able è l t a1r et du
combustlble (lJestlnghouse - Webasto) ainsl qutau:< brtler¡rs
à vaporlsatlon.

2. Les brtleurs à allumase du c ttble au moyen
dr

a

t

étlnceLles électrlques.

Ce système est généralement appllqué lorsque Ie combus-
tlble est lnJecté sous presslon da¡rs la chambre de combus-
t1on, solt mécanlquement, solt par un pulvérlsateur à alr,
e I est-à-dlre ar¡c brtleurs à haute presslon ou à érm¡Islon
(chaudlères Vapeur et générateurs Vapor-Clarltson).

VII. Condltlons à rempllr pour obtenlr une bonne combustlon.

Les condltlons à rempllr pour obtenlr une bor¡¡re com-
bustlon, peuvent se résumer comme sult :

2J-. a) Un rapport approprlé de la quantlté dralr de combustlQn
et de combusttble.

Rapport théorlque :. 14 kg dralr pour 1 kg de gasoll.

Pratlquement r¡r¡ excès dtalr de 25 ìr 50 fr est nécessaLre,
de sorte qutll faut LB à 22 lcg dralr pour 1 kg de combustlble.

22. b) Pulvérlsatlon sufflsa¡rte du combustlble.

Une pulvérlsatl'on lnsufflsante augmente Le temps néces-
salre à la gasélflcatlon des gouttes de combusttble.

21; c) Une température sufflsante dans Ia chambre de eombustlon.

Crest une condltlon lndlspensable au fonctlonnement
des br0Leurs à allumage spontané du combustlble. 51 la tempé-
rature descend au-dessous drune valeur m1nlmale, Ia flamme
peut srételndre.

Cours L26O.

tlec

43e Ìeçon.



7.

24. d)

VIII. In ces dt

duc
a

u¡re bonne com

ec
de

excè I a1r
se carae se par

eau età sure
co 1on.

bustlon.

aractérlse,
Ia flamme.

ut ll

Cecl est très lrnportanb poar Les brûleurs à allumagepab étlncerres. sl res étlncelles ne sont- pas résuii¿""ã,le combustlble ne srenflamme pas progresslvement-;ãi" enmasse quand un. certalne quantlté est déJà rntroauiie dans.la chambre de combustlon. cette lnflammatton 
"t ,àÃ"" peutprendre la fo¡rne drune exploslot q.i pãut avolr a"-ã".rr""conséquences.

A la mlse en nareâc drun brûleur haute lenslon, le com_bustlble ne pe¿t être lntrodult gu'"pte" r¡n certaln temps(+ ,o sec) après tes premltr;; e'ttrrãåir"".
A ra mlse en n*tâa dtun brûreur à allumage spontané, recombustlble ne peuü être lntrodult que lorsquã Lels )a¡r¡rgze¿s'/'a//u.rzage sont à températgr€. z--

rntrodulre dtabord Ie méra¡¡ge alr-combustlble et en-sulte 1rallumer, condult 'lmmanguablernent à des exploslons,retour de flamrne, lncendle sur le véhlcule ou aéeiããatronsau:¡( apparells de chauffe.

. -(ru"" 1"g lnstallatlons.de chauffage central : exploslonde La chaudlère, de Ia chemlnée, ¿b;;iement ou-uâtrment).

25.

26.

27.

28.

Une bonne combustlon spar 1a f eet couleur
en partlcu1ler,

sa longueur,
o e eLalr

sque b anc

t

une fr-amme normare dolt êtne stabre da¡rsun peu ¡aollc. à son extrémlté avolrËõour"",aveer ên son mlleu , une zone .1aune cLalr (pre

Un tro
combustlble

p
)

(trop dfalr ou trop peu de
une flamme très blanche,courte gt dÌ¡re.

Un s dralr 11t (trop peu dralr ou tropdegasoll ) provoque une amme ongue, très effllochée rougeet fumeuse. Les gaz de combustlon sont nolrs et la chambrede cornbustlon esþ encrassée rapldement.

Quand Ie c st1 e nte sb en vérlsé , la flammeest courte, de
I I entrée, rol¡g

cou
eà

ur
la sortle

re sombre, leu vlolet à
a

La température dar¡s ra chambre de combustlon reste ar¡or_malement basse, avee. res lnconvénlents qu1 ;; ;¿;"rõent.
Corrrs IA60;-4rème Leçon

dult

)a_



8.

to. /,ors7æ
¡¡/

/a tempéraËure/lnsuffisante dans La chambre de
combustlont la flamn¡e est fumeuse, 1 lsamment claire eL
peu s table. áø-dessous dfune certalne tempéraürre, la flamme
peut s t éte1ndre.

7L. osl de combustl lndlquent
que
un
t1b
dté

1es celles se sont Pro 1 es trop tard dU qut11 y a
le combus-
un manque

défaut dans Ies ratb/anqei / a//umdt€ ou que 
^

Le a été lntrodult trop tôt (par ef. à cause d¡
tanché1té des soupapes de réglage de lfarrlvée)

c de et la tec on du brûIeur.

On appelle'lnstaIlatlon de cornma¡lde du brûleur' Lren-
semble des clrcults é1ectr1ques, avec les lnterrupteurs et
les relalsr Pour :

t2. 1) La mise en mercâe du brûleur.

Cette mlse en marche Peut se falre :

automatlouement au^moyen . d t una; an í*¿rlane
- qu:-ffie râIe qulun conimutateur manuer.

)). Z) Falre c-l¡qglgl l-teau ou 1Îa1r à chauffer dans la chaudlère
et t t rñGffilon de chauffage.

IX

. Cela se fa1t, solt au moyen dtune pompe à eau ou dr1¡¡1

ventllateur séparés et entraÎnés par-moteur éIectrlque, solt
au moyen dtune pompe à eau ou drr¡n ventllateur lncorporés
dans le brûleur.

Ce dernler Système nfestpas appllqué sur les englns
dlesel .

74.

)5.

)6

)) Ltanenée du combustlble et de lra1r de combustlon dar¡s
Ia chambre de combustlon'

4) Lral-Iumase du combustlble.

solt allumage spontané ¡ des bougles^ lncandescentes sont
nécessalres à 1â rnlse en route du brûIeur.
solt allumage par étlncelles ¡ une lnstaLlatlon haute ten-
slon est nécessalre.

5) ProËéger Iat1on, brûleur et chaudlère.

Lrlnstallatlon de protectlon comprend :

a ) un llret¡lostat eml P à Ia ehelnlnée.

Les vapeurs de gasoll mélangées à 1ta1r forment un
méIange exPloslf.

Cours 1260Tffiæ



37.

J8.

39

40.

9.
Dès que, pendant La marche normare, ra fLarnre stételnt

pour wre ralson quelconque (températ¡¡re lnsufflsa¡rter ßêu-
valse combustlon, trop peu dralr de combustlon, a¡râù ae
1rét1nceIIe...), toute arrlvée de combustlbre au brtleu¡
dolt être coupée.

CeIa se falt en plaça¡¡t un éIément therrnostatlque da¡rsla chemlnée. cet.élément coupe rra¡rlvée de combustjure aubrtler¡r-dès que Ia température à Ia chemlnée descend âu-
dessous drun certaln mlnlmumr Gê qul est pratlquement toujourla conséquence drr¡ne extlnctlon de la fla¡rune ou orune mau-
valse combustlon.

Remarques lmporta¡¡tes.

1. s1 la chemlnée nrest pas prétégée contre le refrol-
dlssement, comrne crest presque touJours Le cas su¡ les en-glns dlesel, 11 est lndlspensable, pour év1ter rrlnterven-
tlgo -lntempestlve du them¡ostaü de température mln1ma1e euê¡1rélément thermostatlque solt pracé re plus près posslble dela sortle de la chaud.lère.

2. Pour réallser Itallumage du brOler¡r, 1r est nécessalr
que 1r lnstallatlon de déma*age court-clrculte temporalrement
Ie therrnostat de températr¡re mlnlma1e pendant toute la phase
de démarrage.

s1 cette condltlon nf est pas assurée, lralrr¡nrage dubrtler¡r est lmposslble, Itarrlvée de combustlble ¿ta¡rt coupée

Après allumage du brtler¡r, Ie the¡mostat ne peut être
m1s en ser:rrlce que rorsque 1a températr¡re des gaz de combus-tlon est sufflsa¡r¡r¡ent élevée.

3. Sur certalnes lnstallatlons (en partlculler, leslnstarlatlons de chauffage central domestlqüe), le thermo-stat basse température à la chemrnée est généraLement rem-pracé par une ceIlule photo-électrlque qut coupe Itarrlvée
de combustlbre dès que la fra¡¡¡e srételnt. cette ceLLulepeut-être dlrlgée vers les électrodes (auumage haute ten-slon) por¡r empêcher ltarrlvée de combustlbte ãès que lesétlncerles ne se produlsent prus ou se produlsent lrrégullè-
remento

b) ostat d eàt tr¡re marclm

Lraccrolssement anormar de la température des gaz brt-lés est lrlndlce drun,'échange de chareur lnsufflsa¡¡õ oansla chaudlère pouvant résulter d,rr¡ne clrcuLatlon dteau oudralr lnsufflsa¡¡te. Da¡¡s ce cas, le brtleur dolt aussl êtrearrêté lrurédlatement, pa¡ I tlnterventlon dtun der¡clòmgt,¡er-
mostat de chemlnée (therrnostat de chemlnée à température
maxlmale ) .

Cours 1260.
43e leçon.



10.

41.

Cours 1260
4)ème Leçon

c) Thermostat'de température dfeau maxi

i. Dar¡s les chaudlères à eau chaude, (

.l basse pression, lfeau ne-dolt^pas attelndre sa tempé-
rature dr ébuu1t1on. , ' [e brû1eur est arrêté dès que ra
tempérahrre de rleau à la sortle de La chaudière dépasse g"
à 95'Ct grâce à r¡n thermostat de température
maxlm¿h placé à la sortle de la chaudlère.

d) Tkrermostat d,e e de la température.

4?. 51 I I 1nsÈa1lat1on sert ãu chauffage Ces eompartl-
ments vpya"geurs, des thermostats placés da¡¡s ceux-el

réglcttlIe régime du brûleur sulva¡¡t les températures
prescrltes.

ces thermostats de rég1age sont généralement
apTe/eltthermostats de compartlmeãtsÍ.

s1 lrlnstal-Ìatlon sert au préchauffage oe rreau du mo-teur d1eseI, des thermostâts de régrage sont pracés dans leclrcult de refroldlssement du moteur. ILs règlent le réglme
du brûleur sulvant les néeessltés. -

ces thermostats de réglage, blen qutlls ne solent pasdesapparell'Ï7">7ï::tli":Ì;"*:":"1,"::rr2'::"izi:ida¡rr
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44e le Qon. r*7.
CHAPTTRE X. (sulte) - Les installatlons de préchauf fage.

B. Chaudlères de précha uffage avec brtleur trWestlnghouse n

1. Prlnclpe dc fonctl onnement. '.,

r-es f1e' 528 : 5ro - 5tt eE 5)z repbéJenrenr 1e brt-
19r" 

I'hlestlnghouset'. - cerul-cl s.-óorpo"" prlnclpalement
d ' un moteur é lectrlq,rg _ lM" (r) , sur li axe duque I sontcalés un ventllateur u8n et une coupelle tournante-il_gn.cette coupelle tournante est composée d I un double dlsquegarnl drallettes.

une chanbre à nlveau constant allmente les 2 érectro_valves à gasolr; ceLles-cl dlstrlbuent re combustlble à
? gicLeurs qu1 débltent au-dessus de Ia coupelle tournante
( rrs . 1,zB) .

Entralné par le moteur électrlque, re ventlrateur aspl-pê, au travers du flltre à a1r, Lralr nécessalre à la combus_tlon et au refroidlssement du moteur.

- l€ gasoll, tombant sur ra coupe)_le tournante entrainéeà grande vltesse par re moteur éreätrlque, soumls à r,aforce centrlfuge est proj eEé, flnement pulvérlsé, à la pé-rlphérie de la chambre de combustlon; lå pulvérlÁatlon
d.l gasoll- est achevée par le vlolent courant dralr fournlpar le ventllateur.

rß mélange lntlme ñalr-combustú/¿" alns1 forné, sren-flamme spontanément dès son entrée dans la chambfe à com_bustlon portée à haute température.

combustlon traversent Ia chaudlère et sré_
chemlnée.

La chaudlère à eau chaude (ffg. 528) est consttruée de
au clrcule entre ces enve-
afolre, provoqué par Ia
de v1s sans fln.

2 cy11ndres concentrlques. Lre

I

I

47.

44.

45.

ga
pa

s
t

I,€
n

de
1a

z
rpechap

loppes suivant un mouvement g1r
présence dtune chlcane en forme

A 1tlntérleur du-cyllndre centrar, un moyeu, gannld'aiLettes de forme héllcordale (torpltle), oürrá""lesgaz chauds à Iècher. res parols de la chauáiè"" uãrgneespar I'eau (ffe. 5rt).
Dans les chaudières à a1r chaud (ffe. .!,1g),

Eez de combustion traversffieeau tuburàrre,de s'échapper par la cheminée

Dans toutes 1es chaudières,
I reau ou de Italr sreffectue dansculation des gaz chauds.

Les
crvctllL

le sens de cireuLatlon de
pposé à la cir-Ie sens o

c. 1260.



2.

46.

)7.

18.

LO

Rég1me sde

A trentrée de Ia chambre de combustion (fie. Ð2)
sont irr"t.ff¿es 2 splrales drallumage (résisbances éIectr1-
;;;; ;'(ááj,-servant' à 1'altumage du combusrlble pendant Ia
pnu"" de mlse en marche du brûleur' '

I_a figure 574 représente Itlnstallatlon de chauffage
des autoralls tYPe 554;:' ' .'

2. Ré*1"*" d" 1. d1"trlb,rt1o' dr, "orb,r=tíbI" "r, 
b"û-

4-
une chambre à nlveau constant allmente, sous presslon

constante, 2 électrovalves à gasolI. Ces électrovalves
;;;-räããá"ã¿"" par des tubes de falble dlamètre, aux 2
gicleurs qul dlstrlbuent le gasoll à Ia coupelle tournanfe'

T_a presslon drallmentatlon constante résulte de Ia
présence'de fã-cnamUre à nlveau constant (flotteur et poln-
l".r) (rre. 528-5to et 575) -

Lrallmentatlon de l-a chanbre à nlveau constant sreffec-
tue p.r iã "¿="rvolr 

prlnelpal à combustlble de Irengln
ou par un receryotr anxi/t'¿ì¡t¿^ --.

Le rempllssage du réservolr auxi/tAre '''
généralement, Pâr Ia condulte de retour
á combustlble et des tnJecteurs; dans ce cas'
i'd" trop-pIeln' ramène Ie gasoll en excès au
cipal.

sreffectue,
, du f 1l-tre

une condulte
réservolr prln-

fonctlonnement.

a)
oébir ) ;
Lorsque
déblr),

l€ brtleur peut f onctlonner nà déult pai't'le ln (petit
dans ce cas, une seule électrovaLve est atimentée.
Ie brûleur fonctlonne "ä ciébiL maxitnu¡r" (5i'aiid
les 2 électrovalves sont excltées'

Dans Ie premler cas, le moteur tourne à falble vitesse
(ZZOO-t'irf"j; dans Ie second cas' le moçeur tourne à sa

vitesse maxLna/p (2800 E/nLn). '

Ia quantlté dralr de eombustlon est donc touJours 9n
rapport avec Ie déblt de gasoll.

b) Dlmenslon de sg lcleurs (réglage du déblt').

Les glcleurs sulvants sont généralement utÍ1isés :

, r':--- ¡- 2.î ^^^ ^a1/har,rr.a déblt naf't. l-gl: 1,3 mmcnauole'e ue )).vvv ua!/ ¡¡eq4 e 
_ äã;i; ãåconoatre , I,( m m

consommatlon "à déb1t maxLnø/ " t 4 l/heure
chaudière de ai.ðOõ-eal,/heure --déblt parf lel: I,l mm

- déblt secondaire: O'9 mm

c. 1260
ç *e leqon



50.

51.

Les schémas électrlques des fi gures 5t6 à !41 repré-
sentent Ie principe d r.une ,lnstallatlon à commande manueÌLe
avec commutateur à 4 þosltions. En cas de cpinmande auto-
matique, une minuterle joue l-e rôle de ce'commutateur manuel,.

LéEende des abrévlatlons.

interrupteur généraI du chauffage
: thermostats de température maxlmale dteau.

II¡

T.B.

Consommation ttà

t fnstallatlon

Les deux
possèdent
= chaud.

débit maxlmurn"

électrique de

,.

t>
sécurité et de rég1ase.

maximale dreau
: ttFt' = frold et

thermostats de température
deux posltlons (ffg. 545)"TBtt

il.ilcn

1) Le thermostat de sécur1té
dès que 1a température de
(réelabLe )

2) Le thermostat de réglage du déblt "TB" falt fonc-
tionner le brùleur à "déb1t partlel'r dès que la
température de lreau atteint 80'C. (rég1abIe).

T.c.H.l: : thermostat de température mlnimale de 1a cheminée

ttTBtt : arrête le
lreau atteint +

brùÌeur
92" c.

Ce thermostat peut également occuper 2 posltlons:rrFrr et "c.H. " (rie. 54) et ,84).
Lrinùerslon des contacts steffectue entre 60" et
l-oo"c.

'i' O H fhermostat
(fis. 541).

de température maxlmale de Ia chemlnée

l- r.

it
rhe.r'm¡st ¡.t e.st :.égtable :ntre l_OO" cl )OC"
est normal-ement rég1é pour fonctionner à 2

v,

60oc.

T.C.: thermostat de compartlment (ffg. 546).
Ce thermostat peut être réglé entre t 16o C et
Le coffret de commande est représenté à Ia f1g.

Ltéleetrovalve t'de déb1t partlelt' est allmentée
para1lè1e avec le moteur.

25" C.

542.

en

Lrélectrovalve rde déb1t additlonnel'r est allmentée enpassant par des contacts du "T.c. " et du deuxième thermostat
"T.8." rég1é à 8oo.

I1 est à i.emarquer que les chai:,iiè¡'es à eau chaucìe
"weslinghouse" peuvent être également uti11sées pour repréchauffage de lreau de refroidissement des moteurs diesel;
cjans ce casr le brtleur fonctionne touJours à grand débit
et ne possède pas de rrTc rr. Le brtleur est arrêté dès que
- 'eau atteint 60" C (action du rrTBrr, dans ce cas rég1é à
Áno n\v! v J .

c. 1260
44e ).eçon
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57.

54.

55.

r-€ relals drlntensité (18), ayant sa boblne arlrnentée
en sér1e avec ltindult du moteur, coupe Itallmentatlon des
2 E.v. dès qurune lnterruptlon lntervient dans rrlndult du
moteur. '

Lrensembl-e de
"relals de séóul1té

l-rlnstalIatlon est protécé Dar It (r) ' atimenüé,ãtrecãerå"íä
ô

e
c, et fP.o.R. et de
s ther-
e lãFmostats de sécurité T.B.

Ies contrôle.

ræ relals de déb1t partlel, dont ra boblne est arlmen-
lée en parallèIe avec 1tE.V. déblt addltlonnel, lnsère une
réslstance addltlonnelle dans le clreult de rrlndult du

- moteur, afln de rédulre sa vltesse, dès que le tT.c.nou/d*-rr,
inbervLenL pour couper 1tE.v. déblt addltionner. Alnsl donc,

ra quantlté dtalr de combustlon est touJours en rapport
avec Ie déb1t de gasoll.

r.e tableau cl-dessous lndlque la méthode de mlse en
marche du brtleur.

iloil

il-ll
L

t, I

)"

il

ll

quelques
secondes

2à)
mlnutes

al tendre
ex t lnc-
t ion
lampe
rouge

c. 1260

iloil

0 ilfl

54

11,11ml-
tée

Positions
du

commuta-
teur

Durée

540

Ð9

ÐB

Ð7

516

F1g

F

F

F

F

F

F

Posltlons des ther.
nostats .

T.B T. C.

c H

I

ou-
vert

brtleur fonctlonne
à aÈUrt partiel

c.H.

F

F

F

F

fermé

fermé allmentatlon des
splrales dralluma-
8e

rou8e

fermé brtleur tourne à
déblt maxlmum
splrales d'allu*
mage sous tenslon

verte

rouge

fermé

fermé

brtleur tourne à
déblt maxlmum
splrales dralluma-
ge hors servlce

enelenchement re
de sécurlté

talsj rouge
I

I
I

pompe de clrcula-
tion ttPñ tourne

Clrcults en ser-
v lce

Tampes d
contrô Ie
éc la1-
rées

verte

rouge

erte

44e 1eçon



Installatlon de protectlon.

E.).

uge

56

57.

58

qo

a) sl la température attelnt n9o à gzo ctr (60. c pour
les chaudières de préchauffage), Ie thermostab dè tenpé-
rature maxinte/c (T8ll)prend 1a positlon chaud.

L€ rela1s dã råéedrlté déclenche et le brtleur srar-rête. T,a lampe verte reste allumée Judqulau moment où
Le thermostat de chemlnée passe de Ia posltion ttC.H.n à
1a posltlon' rr¡rn.

Après extlnctlon de
éc lalra

la lampe verte, la lampe ro

sur les autoralls, en cas de température extérieure
trop basse, drouvertures rapprochées des portes ou drou-
verture des fenêtres, afln dtempêcher des lnterventions
fréquentes et lnopportunes du relals de température maxLm¿/p(T.B.5t), un 2e reIals de température d'eaü (f.e.) rart
fonctlonner le brtleur à "gÉb1t partle.r.t' dès que ra tempé-
rabure de Lreau abbernt 8oF

Lflnterventlon du relais de température maxímale sellmlte, dans ce cas, à Ia protectlon de Lrlnstall-ation
contre une température trop élevée de lreau.

b) s1 après 1raIlumage, la framme srételnt (insufflsan-
ce de gasoll ou de 1a température dans la t'bouche à feun .. ),le T.C.H. passe de la'uea¿4/t!93r,.,r-,,r.H." à La positlon rr¡'rì- "
et l-e brtleur s'arrêtei .' ' . .

La lampe verte stételnt et la rouge éeIalre.
Rema

Tæ tableau de déplstage des prlnclpaux dérangements
. pouvant survenlr aux lnstarrátlons de chauffãge Hes-

tlnghouse est donné au paragraphe E.

C. Chaudlères de chauf fage ttwebaston.

1. Prlncipe de fonctlonnement.

Les flg. 547-548 et 5\9le réchauffeur dreau ttWébasto
pose: drun moteur éleetrlque
combustible (¡), un ventitateur
de combustlble (5).

eprésentent schématlquement
ul, en prlnclpe, se com-

2 ul entralne une Dom peaq
(v-l+ ) et un pulvé risateur

c. 1260

r
tt

(
q
)

Le combustlbLe, refoulé par }a pompe à eombustlble ()
dans le pulvérlsateur rotatlf (5), est soumis à 1'actionde la force centrifuge et dlvlsé en fines gouttelettes cequl facilite son mélange intime à 1'alr de combustion.

4fe I eçon



6.
Le mélange ttair-combust1bleil alnsl constitué pénètre

dans Ia cnambie prlmalre de combustlon (g) qY 1'allumage

"=l-r"=rr"¿ 
par une y¿¡¡¡/1aa" t/:a/r/7ue (8) se trouvant

dans la 
"onè 

de pulvérlsatlon. Après lrallumage, rat/s/srze€

est mlse hors servlce et la combustion du mélange conó¡.¡/tl/¿-
ãt't's¿ contlnue sPontanément.

La flamme, aprèè Passage dans 1a cham de combustlon
(rr),
flamme

séparée de 1a chambre rlmalre 9 pa.r un pare-
( 10 ) e.t les gaz hau e femp TA

contact avec 1réchangeur (12) dont les
tent Ia chaleur à 1a chambre dreau (rg
pent ensulte Par la chemlnée

Une pompe de clrculatlon dreau, calée Sur lrarbre du
moteur étãctrtque, ou constltuée drt¡n groupe séparé, moteur-
;;F; aeeétère ú clrculatlon de lreau. L'lntérleur de

i" ôham¡re dreau est garnle drune splra).e afln draugmenter
]a surface en contact avec les gaz chauds et de donner au

courant dreau un mouvement glratolre.

Ré 1a e de Ia dlstrlbu tlon de combustible au brt-

ture, viennent en
Iamelles transmet-

) . I-es gaz sréchap-
(14).

2

60.

6t.

62.

leur - R mes de onc tionnement .I

Les locomotlves de manoeuvre sont équlpées du réchauf-
feur t'Wébastott type 180 V,l.L. drune pulssanee calorlflque
de 18 OOO cal/h póur une consommatlon horalre de 2'7 lltres'
Lorsque ]e brtleür fonctlonne à puls.sance rédu1te, sa puis-
sun"e calorlfique est de 1) OOO cal/h.

La pompe à combustLble, du type "pompe à engrenagest',
ayant ..,nè f alble capaclté drasplratlon (max. I m dreau ) ,
iá tuyauterle entre réservolr et pompe dolt être parfalte-
ment étanche (év1ter Irasplratlon d'a1r ) .

La dlstance maxLp¿/e, entre réservolr et pompe, D€ peut
dépasser J m et Ia dlfférence de niveau ne peut excéder
o, io r Gi - aessous de lraxe oe la pompe ) .

sl le réservolr est placé en charge, La hauteu¡ de
gasoll est limilée à O,70 n quand lrlnstallatlon nrest pas
ãquipée dtune chambre à nlveau constant. Sl la haufeur
Oépasse cette valeur, lradJonctlon.drune chambre à nlveau
constant est obllgatolre (ffS. 550).

Une allmentatlon défectueuse du brûleur,ayant eomme

conséquence des dlfflcultés de mlse en marche, nrest pas
seulement due à un manque drétanchéLbé de la eonduite dras-
piration (lS - flg. 551) mats peut résulter drune défectuo-

-^--..1^-^-| tz.C. fiæ c.c.r \
SLLe de la COnOUÌ Le Ue I'gI(.)uJ'el¡lEtru \,/Lt - r rt5' ))L / '

Cours 1260. I
q ,¿{e 1eçon



7.

Pour obtenlr une bonne combus-

':::ï):#z?þ, E e1 que {#' "::;ä" l" ïi" ii *l' r\7,Y'YY:,":'):r:':"'
t . Schéma éIec trlque du système de sécurlt é( $-ts i57).

67. La mise en marche du brtleur steffectug à lta1de drun
commutateur de démarrage qu1 peut occuperÍ 1ès posltlons
pulssance max. (1) ou pulssance rédulte (t/z), ôommandant
une minuterlè.

la mlse en marche du brtleur sreffectue automatlque¡ncnf
par lrlnterventlon du rela1s drallumage (87). Lrarrlvée
du gasoll à
(r.v.c. ), ta
relals de sé
de chernlnée
(t.n-n).

Ia pompe est contrôlée par une vaLve magnétlque
ndls que lrlnstallatlon est protégée par Ie
curlté (71) contrôlé 1ul-même par Ie thermostat
(fU-Cg) et le relals de température max. df eau

IÆ TH-CH arrête Le brtleur sl
lrune ou lrautre ralson.

la flam¡ne stébelnt pour

Tæ TH-E arrête également Ie brtleur ./à 4oe/rtempératu-re de lreau à la sortle de ra chaudlère dépasse La tempéra-ture ¡nax. admlssible.

un second thermostat dreau (e5)(r"ra1s de température
maxlmum) alimente le clrcult de la pompe de circulatlon,
même sl L'lnterrupteur (ll) est ouvert, dès que ra tempéra-ture de lreau atteint 90".

Eise en marche du brtleur.
a) Opératlons préalabIes a

64. - Fermer successlvement: sectlonneur batterle (8) et lrlnter-rupteur de mlse en marche de ra pompe de clrculatlon (lll;
- Par lrallmentatlon de Ia boblne du re1als drallurnage (BT)',

ceLul-c1 ferme son contact.

b) Mise en marche du brtl eur.

65. - En plaçant l-a manette du commutateur de démarrage surpositlon ttstartn, on obtlent:
1a

- Direetement : allmentatlon de La r¿stc./¿ae¿ /g//unagzc.
(tampe iaune sraliume) grâce à La fermeture des contacbstt1-2tt.

--.Après ,o à 40rr: automatlquement se ferment res con-tacts "ry9- lgt' d'où résulte:

c. 1260.
44e J-eçon
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66.

c. 1260

- mi-se en marche du moteur du brtleur
allmentation E.V.G.

- allumage du brtleur

- Après lnr¡erslon des contacts du ttTH-Chtt (ae ttFtl sur ttg

1a bobine du relals de contrôle (Zf) est excitée; les
contacts u8-4tt 3e'ferinent et la lampe vçrte s'écLalre.

H t
tf

)

Après 2t z les contacts "l,-ztr stouvrbnt automatiQuement,
coupant lrallmentatlon de Ia r¿sts/aa¿e

./?//anagre.z et de la lamPe jaune;
les conÈacts t')-4n srouvrent et Ie
brtleur est allmenté par les conbâcts n1-6n

du relals de sécurlté (Zf) sous Ie contrôle
des tt1.H.-Chtr et nT,H,-Ett.

L€ commutateur de démarrage est revenu à sa posltlon
rr l rr ( p te lne puls sance ) .

c ) char part1e1l ê

En placant Ie commutateur de démarrage
contacts'u5J6tt stouvrent et u7-8tt se ferment
du brtleur tourne à vltesse rédu1te.

Après refroldlssement du n'l

stouvrent et le moteur starrêt.e

sur ttått, les
et Ie moteur

.H.-Chtt, ses coltLacLs
(ext.lnet1on lampe verte )-

I-e

d)

Enp
"ott, les
L'E.V.G.

brtleur

Arrêt du

fonetlonne en pulssance partleIIe.

brûIeur.

Laçant 1'lnterrupteur de démarrage sur la positlon
eontaets "5-6tt se f erment et t'9- lOt' s'ouvl'enL.
est désexcité et Ie brtleur srételnt.

Remarque: le paragraPhe
tage des dérangements Pouvant
bastotr.

D. Chaudières chauf fage t'Vapor - B 70 au W 120n.

1. Prlnelpe de fonctlonnement (ffg. 554 et 555).

En principe, le réchauffeur dreau "Vapor-B./0" se com-
pose drune chaudlère à eau chaude équlpée drune chambre
de combustlon dans laquelle Ie gasoll, refoulé au travers
drun pulvérlsateur (l kg/cn?) par Ia pompe à eombustible,
est mélangé à I'alr de combustlon refoulé, à faible pres-
sion (a,5 kS/cn]) par' Le ventil-ateur'. Le mél-ange ainsi
formé est allumé par une étlnee1le électrique jaiLlissant
constamment entre 1es électrodes de la bougie d'al1umage.

rrEir dorrne
survenlr

un tableau de dép1s-
aux brtleurs "hé-

r r€ le çon
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68.

69.

9.
cette chaudlère fonctlonne sulvant un seul régime demarche; la présence d'une bougie à étlncel_1e constãntepermettant Ia remlse en marche automatique sans préchauf_fage (cas des brtleurs à combustion spont""è"i. '--Y'

r,e bon échán$e dé chaleur résurte del ra présenee de2 enveloppes obligeant J_es gaz chauds.de' parcãurir--un che_mln assez long avant leur évacuatlon; de prus, la chambre
df eau étant garnie de sp1rales, 1e cóuranb dr.eau a un mou_vement glratolre.

Un thermostat
thermique, arrête
cô

de chemlnée,
Ie brtleur si

comblné avec un rel-ais
1a combustion esGFlectueu_

Le gasolI, aspiré au travers drun firtre par une pom-pe à combustlbre, est refouré vers Le purvér1sät"u"--..,
passant par un régulateur de press10n. r_€ combustlble enexcès retourne, pâr 1a condulte de retour, âu réservolr.La flg. 556 représente r.e princlpe de la pompe à combustl-ble et de son régulateur de pression.

1-a' pompe à combustlbre se compose de a sérles drengre_nages, les engrenages drasplratlonr Dltr et res engrenagesde refouLement t'D2tt, alns1 que des chambres El , Eá, E).
r,a chambre t'E1n est a tlmentée en combustlble par resengrenages drasplratl0nttDlrt; ces engrenages "Dltt aspr_rent le combustibl-e du réservolr via 1a condul te d ,àsplra_

tion t'Att, le f l ltre rrBrr eb 1r orif 1ce call bré ira n . 
- I*combustible sortant sous pressf .n rre ra ehambre rìt1l pénòtredans le 2e étage nD2o rìe _la nrìmnê et rì¡n- .r ¡ ¡1.^nL-- rEAn.

Te eombusti b le pn ercneq rl¡nq l-tourner au réservolr à combustlble
le b¡'- pass t'J u et Le f l Itre rtBrr 

.

Le pulvérlsateur est
de Ia chambre "82,, .

raccordé dlrectement à Ia sortle

a .¡l^, a m!-,¡., llr I n
'. v.¿*¡¡¡ v! v L L

vla la chambre
.lJ(;qu r €-
lt ^ - rt

La quantlté de
teur est réglée par

Le eombustlble
vla Ia chambre

combustlble déb1tée par le pulvérisa-
la vls de rég1age de La pression nV".

en excès
dtentrée

retourne également au réser_
du pulvérlsateur et la chambrevolr

,,E),,

2. Schéma de lf lnstal_lat1on

La f1g. j5T représente Ietrique des locomo! j.ves diese I
schéma de I'lnstaIlation é1ec_

hydrauliques type ZZZ.

c. 1260

é lec trlq ue

7o.
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10.
Dès que les interrupteurs "424" et

1a pompe de clrculation de lreau tourne
jaune éclaire.

Dès
Ia lampe

mostat d
rieure à
mique, g
ilìil r.L eu
fermé ) .

tt4r4 tt

et Ia
sont fermés,
Lampe témoin

Le relais rrPrr contrôIe lrlnstalÞtlon

Au reposr. 1es contacts I et Vf sont fermés.

Lorsque la bobine du relais "Pï est excitée, Ies
contacts I et VI srouvrent, tandis que les contacts If,
III, fV .et V se ferment.

lors, Ie moteur du brtleur se met en marche et
témoin verte éclaire.

(r,

7t

3i 1a
des que Ìa
250', le T

\ . .iolì*Tçcn

rature de lreau, à Ia
tt ferme
sortie

Conséquences: Ie relais
La
et

- Exlinction lampe verte;
-Ec Lairage Larnpe rouge.

1a sortie

Le thermos taL tt1

de La chaudière.

ses
de

contacts lorsque l-a tempé-
1a chaudière , ãLteint 90".

fermés;
Ia tempé-

est infé-
Í sont

allmenté €t, apres
et '2u srouvrent
rel,ais rrPtr.

L'alimentation de Ia bobine du relais
ment possible quand:

a) lrlnterrupteur rrtrr de mlse en marche du
fermé;

rrPrr est seule-

brûleur est

b) Iès contacts du thermostat de rég1age trKtr sont
cette conditlon est réa11sée seulement lorsque
rature de 1'eau du clrcuit de refroidissement
rieure à 65/75" (réglable);

c ) les contacts rr ltr et nztt de relais thermlque ttn
fermés.

z)

fn p./ac i/ ÊdVuples contacts du ther-
e cheminée t'T.C .H." ,toprtl ouverts (température supé-
2rO" C) (pendant Ia mlse en marche, le relais ther-

râce à l-a temporisation, maintient les contacts
2" fermés pendant I'a1Iumage du brûleu¡'(f.C.H,

A ppare 1 l-s de sécur1té .

a ) Contrôle de la température max.i t¡u/e de lreau à

lt
,temporisation de 10 SCS

coupent I'alimentation de

Le moteur du brtleur s'arrête:

thermlque
contacts rr

1a bobine

est
1tt
du

b ) Contrô le de La température mini ma/c dans La cf re-
mi hêô

combustion est rnauv:ise ou, si 1a f l¿.mne s '

fempér'aLure dars la cireninée esL ir':érlerre
C. H. ferme ses conL:cLs .

éteir,L,



eprès 10"
d,¡ relais

Conséquences:
ouvre ses contactsrrPrr est coupée.

11.

allmentatlon du relais thermi.que qutt'Iu¿l "2" i 1ra limentation

7).

Le moteur du brûleur srarrête.

- Extinctlon lampe verte
- Eclairage lampe rouge

c ) Contrôle de la tem érature de lreau dans le cir-
cuit de re roid ssemen

Au-dessus de 65" à 75" (réglabIe), Ie lhermostat 'rK'r
coupe directement 1'alimentation du relais t'pt'.

Le moteur du brtleur s'arrête - extinction lampe verte
mais Ia lampe rouge n'ái-aire pas.

4. Remarque.

Le paragraphe ê donne Ie tableau des dérangements
pouvant survenir aux brtleurs ttvaportt.

!
'ì

Õ
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E. Résumé des ux
dlvers chauffeurs.

1. Tableau de dépannace des h¡rtleurs

ments vant rvenlr

ñWestlnclrousen74.

Dérangements

I ) Le brûleur
ne s?//ume
pas

Après la m1-
se en nnrche
ou 3u cours
uu ,servi ce,
- a ¡'ombus -
'-: cr. es i.
-:. o:'nna r e

:260

- La fumée no1re,
émlse normal-ement
dès La m1se en mar
che, dolt dispa-
raltre avec LtéLé-
vatlon de la tempé
rature de La cham-
bre de combustion;
s1 ce nrest pas le
cas, voir causes

t) tr'lttre dtasplratlon
partlellement obstm

2) Vttesse du moteur ln
crrff{ cân+ê

Mesures à prendre

- nettoyer

- tenslon batterle

- ba1als
- coll-eeteur
- réslstance addition-

nell-e
- mauvals contacts

t7?n¿rrt? i
- A cause de la ter¡-

pérature trop bas-
se dans la nbouche

à feun, la combus-
tlon est défectu-
euse lors de la
mlse en marche,
donc: nfumée

nolren,.,

- sf 11 nty a ,t!a./a
dégagement de fu-
mée nolre, cela
peut être aû , i:

Indlces Causes

a) Qûnççde combustlble - ;.Contrôler successlve-
ment les dlfférenles
causes

I) réservolr vlde
2) roblnet fermé
)) ffftre de sortle du

résen¡o1r obstrué
4) flrtre secondalre

(après ftexlble)
obstnré

5) ftotteur calé
6) g.V. non allmentée

ou brtlée
J) noyau E.V. calé

fermé
8) condulte entre E.V.

et régulateurs de
débit déformée, ob-
struée ou brlsée

9) réeulateurs de débl
obstrlés

J-O) obstmctlon dégaz
chambre à nlveau
eonstant ou réservolr

11 ) dégazage lnsufflsant
'1 des Luyaux d rallmenta-

tlon (après travaux
d I entretl en )

L2) réglage T.B. défec-

combustlble ou
- h:rger Ì rlnstal-latlon

gaso1l
sence d eau

c) Lrallumage ne se ré-
æ
ã'ffige coupées )

- Remplacer les splral-es

44t . eçon



J) Extinctlon
après mlse
en marche ou
en cours de
service

- La lampe rouge
s réclalre

)) OUstn¡ctlon dans Ie
cÍrcu1t de passage des
Baz (chaudlère ou che-
m1née )

4) âr'a/purs
non approprlés (trop
de eombustlbJ.e )

5) Température lnsuffl-
sante dans la chambre
de combustlon (1nsuf-
flsance de combustible

1 ) Posltlon lnopportune
du ñT.c.H.n sur nFn

2) ta vltesse du noteu¡,
/¿úrs/eur ntest pas

tlt ou obst-nré

4 ) Arrlvée d.u combustlble
lnsufflsante

5) Tt¡ermostat de chemlnéenT.o.R. tt passé sur ncn

6) Ihermostat ntempérature
nìax. dreaun (r.9. sur
ttchttrl

nettoyer pérlodl

remplacer

vérlf1er état d,es
.al. _

E.V.
eau eombustlbl-e ou
épalsslssement du gas-
o1I (grancls frolds)

vérlfler:
- état du nT.c.H.n

- connexlons du nT.C.H.

- dlstance entre
I

gaz de Ia chaudlère I

(lorsque Le nT.c.H.' 
I

est trop élolgné de Ia
ehaudfère, la to des 

Igaz est trop basse I
pour ltlnfLuenc"" to"f
malement ).

¡ 
Ia flamme est nsouffÌée

nT.c.H. n et sortle des

1d.

volr no I nl,e brtLeur nr
c'r//u-e pns

vér1 fl er:

- quantlté dreau dans 1
chaudlère ou le déblt
du ventll_ateur dralr

crassement )

- vérlfler:
^¡----1-r- rl- u¡r'uul.aLeur o eau ou
son entralnement

- tuyauterles de dés-
aérage des radlateurs
ou de l rlnstalÌatlon

- obstruc*"ion dans l_e
cj.rcuit C'eau C.I260

a

pulsé (chaudlère à alr)
- chambre dteau de Ia I

chaudlère colmatée (e.,-

n

réduite en posltlon ndé¡.

:-bft partleln 
I

f ) orrrrce du grc/eur I
"¿éb1t partleJ.n trop ¡,g-

I

 TeTçon



14.

4 ) Capacité de
chauffe de l-a
chaudière dé-
fi ciente

5) A¡:.ès mise
e¡r r;ra¡.che ciu, ^.oruleur, 11
:c plociul L
. tt

ie fLammen

En eas de manque dté
tanché1té des soupa-
pes des E.V. ou des
cr.¡¡rdul Les à gasol1,
I e s ttre iour cie f lam-

combust 1bl-e

2) lTain/enir en
de 2roprele. /e

sps ¿lealoarl

parttar/ éltl' ó¡ù/eu¡ eî

- Brtleur mal fermé

- Les nretoursde flammeñ
trouvent généraLement
Leurs eauses d¿.ns:

t ) OUstmetlon de l-a
cnetrnée ou oes pas-
sages de gaz dans la
chauCière

2) Spte/es d.//amtge I lempeatt.
t'¡i t u flrt ¿¿ n le e t de-/ o n¿t t o a! cacs

à liccumu!¿tioa dua¿ lco¡
?È¿ttd. ,TrrJSa c. coaôusùÁ/e

J) Accttmuhlioa Ce comlutllô/c
d¿ãt /¿ c'l¿môre dc soûóutl'bt,

úr¿nt la? /¿ lcñplr¿¿ufe det
tPt r¿ ler c/ b // o mag€ Eo ìl J u //t t. a te

- vér1fler La fermeture du
b¡ú..Leur; en cas de né-
cesslté, réaJuster Les
l¿rrou,tðe f errneture et
supprlmer' J-e Jeu

- vérlfier fonetlonne-
ment du nT.C.t'; quand
ceful-c1 lntervlent
tardlvement, L teau de
la chaudlère attelnt
une température trop
é1evée et le T.B. j)
décLenche

7) Déclenchement du relals - Oépt"t"r les dérange-
d'inl¿nsilé ments dans Ie clrcult,

vérlfler prlnclpale-
rent les balais du rn-
teur

- volr no 2

- vér1f1er J.e régl-age du
thermostat nÎ.C. n

- vérlf1er I rE.V. ndéb1t

addltlonneln

I

mett éventuel-s peuvent
caubel cìes irrcerlciies 

i

En conséquc;:ce r I

Ì ) Supprlr"r r*é¿tal
tement Les fultes de

* net.t.ova ses a nnrof on

dis pérlodlques sur
tout après urre pét.1

I
<.¡de

de fonctlonnement avec
mauvalse combustlon

'14é¿ee /¿ chamôre de comáu¿¿oa
av¿nt /¿ mtse en m¿tah? du
br¿i/ ¿ar -

J
. 75. 2. Tableau de dé des b¡tleurs nwebaston.pannage

) Mauvais rendement ther-
mlque du b¡t1eur

- lnsufflsance de com-
bustlble

- lnsufflsance dralr
2) nlúfeur fonctlonne

constarunent ou trop
longtemps sur ndéb1t
partlel n

) Encrassement de Ia

La teopérature de
Iteau ou de ltalr
est lnsufflsante

bre dreau de Ia chaudlè
re (lnterventlon nT.B.

5Jn ou nt.o.R.n)

Causes pr1ncl-
pal-es posslbles Causes possibles Indl ces

---¿, -- r,
Pd,r'LL cuI J. ers Mesures À nrcnd-o

Déra:.ge-

- . l',^ 3€ en

- nl o:sil;le
L-¿ u-----

r1 - e- ciu

Réservolr à com-
bustlble vtde

0r1flce de dés-
aérage du bou-
chon de remplls-
sage obstrué

l_

2

RempÌ 1r

)'

1.. Combustlbte

Déboucher



t. Asplratlon dtalr
par Ia pompe à
combustlble

4. Obstn¡ctlon des
condr¡ltes dtaspl-
ratlon ou de re-
foulenent de la
pompe

5. Impuissance du
rcteur

6. Eau d¿ns Le con-
bustlble

f. Dérangements
E.V.C. ou c1r-
cult

1. Batterle déchar-
gée

2. Boblne oü cori-
tacts du relals
nSzn

). CoLlecteur saÌe

- lampe Jaune
nréclalre pas

- lampe Jaune
nrécIa1re pas

15.

- Vérlfler et remettre
en état l-es condui-
tes. drasplratlon
(¡ornts )

- TouJours blen flltrer
1e conbustlble avar¡t
Ie rempllssage du
réservolr

- Volr trcteurt n" t/4

- h:rger régr:llèrement
Ie rése::r'o1r et l-es
condultes

- Vérlfler

- Remplacer l-a
lZ//umage.

- Vérlfler et remplace
ment éventuel (con-
trôler également J-a

lampe )

2. Z¿s¿itlaa¿ps
/'a//zan¡e

). Cor¡nrutateur
de

4 Moteur du
brûleur ne
tourne pas
ou pas asse
vlte

,:

- Iarnpe Jaune
écl-alre fa1-
bl-ement

- la¡npe .laune - Remplaeer r¿tts/¿n¿e
br1lle ârrorttìå.-
lement

1d. - Nettoyer avec pré-
cautlon

- RempJ-acer

- Vér1f1er

- Vér1fler relals n87n

- Nettoyer; éventuel-
l-ement remettre en
état

- Remp)-acement éventue

Cours 1260

1. Défectuer¡:c

2. Connerlons 1â-
chées

2. F\rslble tàermlque
(86)

). Batterle déchargé,

l. Court-clrcult

l. Encrassement

1. Brtlée

4. Balals

44e J. eçon



L6.

2. Extlnc-
tlon du
b¡ûleur
dlrecte-
ment après
I ralluma-
ge

J. Extinctl
du brûleur
au cours
du servlce

4 F\.rmée

nolr'e et
formatlon
anormaLe de
sule

- Vérlf1er T.H-Ctr -
remplaeement éven

1d.

- Vérlfler relals et
son clrcult

- Combustlble
non approprl

- Insufflsance
dtalr de co
bustlon

- -lof , l¿ u¡ac f¡op /î tt l a rreãl
Dac¿ãg¿a -eôãitat¿t.
ll déa¿¡¡. oa ati¡ularic
(oatf . dc ¡cfouleatat
lcr¿ giClCsr ttert eêr'
t otñc.

76. J. Tableau de dépannage des brûleurs nvaporn.

Déclenche-
ment du
T.H-¡t

2. Dérangements
clrcult é-
lectrlque de
I rE.v. G. ou
du brtLeur

I

- Condulte draspl-
ratlon défomée
ou encrassée

Dóloeaetìoa ¿o¡èt l¿s teat
í'enlto lt aa

5. Inducteurs ou
lndults

6. Brls roulement

J. Réslstance mé-
canlque

' ne t oecler lcs di reclites
oou'¡ /¿ ¡¡3t¿/¿t11t dcs
'Coadu¡laS

ve sur ncn

). Boblne re-
la1s sécuri
té (7r)cou-
pée ou pas
allmentée
(aérange-
ments dans
te clrcult)

1d.

1d.

- Ianpe ve¡te- CaJ.d ou défec-
tueux

l. T.H-C| qul
n lenclenche
pas

2. T.l{-ese

n récla1re

1d.

- Bmlt a¡rorr¡al

J

- Vér1f1er, nettoyer ou

réparer

'voi¡ n. f.1

a) Sl Ia tenpératu¡e de lreau attelnt 60", Itarrêt est nor.
mal.

b) 51 cette température nrest pas attelnte, vérlf1er clrcu.
latlon de lreau ou de Ìa pompe.

- Contrôler contlnulté
et lsolenent; sl Ia
réparatlon est I
slble rernpJ.acer le
moteur

- Vérlf1er gralssage e
renlse en état -
remplacenent éventue|

Causes prlnci-
pales posslbÌe

"l
Causes

Ind:[ ces
partlcullers Mesures à prendreDé:"angárnents

lvlise en
rna'rche lm-
posslble

îou:'s I26C

- Arrlvée gaso - Nfveau eombustlbl,e - Pas dréchappe - Vér1f1er
dans réserwolr trop ment à la che-
bas

- Flltre obstrué

- Roblnet fermé

- Orlflce de dés-
aérage du réser-
volr

- Nettoyer

- ContrôIer

- Déboucher

¿ ì'- - L'çon

m1née



17.

- Vérlfler

ContrôIer ì-a pres-
slon

Nettoyer

Vérifler

Vérlfler s1 Ie nr.,

tourne llbrement

- Etlncel-Ies
drallumage (à
eontrôler par
la lunette)

Contrôler le câbIage I

haute tenslon 
I

Vérlfler Les éIectrol
des de la bougie 

I

- Encrassernent par du
carbone 

I
- Isola¡rt flssuré I

-Ecartement:+)*nl
- Etlncelles 3ãfttfs-

sent sur le cône de
pul-vérlsatlon 

I
Vér1f1er les vls pla-
tlnées de la magnéto:
- Nettoyer I

- RégLer 1 récartement
mm).
ou:s Ì

- Moteur ne
tourne pas
assez vlte

- lrop falble

- Contacts relals
ll¡llr enerasses

- Tenslon batterle
trop falble

- Roulements défee-
tueux

- Serrages lnternes

- Clrcult éIectrl-
que

- F\¡slb1es- Fonctlor¡ne-
ment du

- Condultes de gas-
o11

- Pompe à conbustl-
ble

- Pr.¡lvérisateur
bouché

Contacts du relals
thermlque restent
fermés

Therrpstat to na:c. (1
Therrpstat de cheml-
née (contacts res-
tent fermés)

Vérlfler

par 1ralÌun¡age

Tt¡errnostat de régla-
ge nKn

Internrpteur de dé-
marrage ntt

- ï,anpe rouge
éclalre fume-
dtatement

- Relais nPn en-

- RelaÍs tPn

n tenclenche
pas; lanpe
verte nrécIa1
pas

de la lampe
rouge )

de l-a lampe
verte sulvl

lon
(court all

clenché rnais
clenche après

(c' ,

44e ìeçon
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2. Allunage
retardé
combustl-
ble

,. lumee no1
re en
marehe
normale

l.umee
bl anehe
en mar-
ehe nor-
mal-e

Mauvals
rendement

- Dlrectlon du

Jet de con-
bustlble par
rapport à
I rétlnceIle

- Encrassement
chaudlère

4

trodes, r¡1 strr }e
cône de stabl
tlon

- Rég1er le déb1t de
gasoll au moyen
J.a soupape de pre
slon

- Vérlfier le flltre
à alr et lrentral-
nement du ventll-a-
teur

sl on l' nrc. q { nn

normaLe 7 ke/cîA)

- Nettoyer

- Nettoyer

- Refalre le rég1age
du thermostat

- Régler Ie déb1t del
gaso1l au moyen del
la soupape de pres-

5 - Lteau nrattelnt
pas 1a t" nor-
nal-e

- Arrêt du brtl-
al-ors que Ia to
minlnmm prérnre
ntest pas at-
telnte

- Déréglage du
thermostat de
régIage

Cours 1260

-- Contrôler
1 I allmenta-
tlon en gasolJ

- Contrôler
1 rallmenta-
tlon en alr

- Bougle eneras.
¡ sée

- Eau dans com-
bustlble

- hrlvérlsateur
encrassé

t

- h:lvérlsateur
encrassé

- Insufflsanee
combustible

- Exploslon

- Etlncelles nor-
nales

- Borure pulvérlsa-
tlon (vérlfler
par }:nette )

,I
2¡

- Nettoyer Ia bougfe
et régler les
électr.odes à , lrul

- Pr.rrger Ie réser-
volr et la con-
dulte

- Nettoyer dans dé-
tergent, le cas
échéant, rempla-
cer.

- Régler la posltlon
du pr¡lvérlsateur
afln que le Jet de
combustibl
dlr1sélÉur

e ne soft
les éIec-

44e J.eçon.
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4qe Lecon. le6?.

F. ur de tvA
INTENNATT TION - ors - u.s.A. )

r. & 
î,:

E:cceptlon falte pour les locq¡otltr.i types 205 et
222, toutes les locomotlves dleser de l1gne de la s.N.c.B.
sont équlpées -df rr¡r générateur de vapeur ñvapor-crarksoni
(ftg. 558 à 562) dar¡s le but de proãulre la quantlté de
vapeur nécessalre au chauffage du natérlel à 

-voyagellrs¡

ce générateur est généralement lnstarré dar¡s ra partle
centrale de Ia salle des machlnes, au-dessus drr.¡¡¡ résenrolr
à eau dft¡ne capaclté de.ã0O0 lltres.
II. Capaclté de chauffage.

La S.N.C.
type oK-4616 d
de vapeur de 7
attelndre, en
de .productlon de vapeur, en réglme contlnu, varle d,e 2To à f6okg/heure.

Blen que la constn¡ctlon de ce générateur perrnette raproductlon de vapeur 6ous une presslon de L4 Rg//crn?, la
presslon réglementalre utll1sée par Ia S.N.C.B. pour Ie
chauffage se sltue entre 42 et 6 kg1/cm?.

- La température de la vapeur, sous une presslon de
6 Re/cn?, est de 164oC.

III. Descrlptlon céné

Le générateur de vapeur rvapor Clarksoa¡ coaslste, en
pr1nc1pe, en une chaudlère de chauffage dar¡¡ lequelle
lf eau est tra¡¡sformée en vapeur par la chalcr¡r dégagée par
un brûleur à basse presslon de gasoll.

a) La chaudlère de uf

A1ns1 que représentêar¡x flgures 563 et !,64, la chau-
d1ère, du type vertlcal, est composée de serpentlns en
acler, dfr¡ne capaclté totale de 54 l1tres. Dr¡ra¡¡t son pas-
sage dans les serpentlns, 95 I seul-ement de lreau drallmen-
tatlon est tra¡rsformée en vapeur. Lrexcès df eau entratne les
dépôts et les boues qu1 8e fo¡rnent da¡¡s les serpentlns.

b) Le brûLeur à gaso1I. '

Le brtleur ttà basse presslontt ou nà émulslontt (volr
flg. 565) est lnstallé sur la tête de 1a chaudlère et la
flamme, vertlcale, est dlrlgée vers Le bas.

n

77.

78.

79.

80.

B. utlllse ).e générateur 'Vapor Clarksonn
l*" pulssance nomlnale narclmalc de productlon
8O t<g par heure et cette pulssance þeutsurcharge, 87O Ug/neure. L8 pulssanèe mLnLøah

81.

Cours L26O



2.

82. Le gaso11, flnement pulvér1sé' par le pulvérlsateur
ut95u-peããt""-áans la chambre de combustlon vla un cône
stablllsateur . ( fi|. 566)

,-" o13"3ïilnä + :i:'å: z:i ?,år:åä: ( ;:*î;:1#1þ,i"i"llå"33i"
Les orlflces du pulvérlãateur. Lralr est préIevé à lrlnstal-
latlon pneumatlque de lrengln dleseI.

8r. Le méla¡rge df alr de combustlon prlmalre et de gasolL¡s/
,ri"'^r;, à son entrée ã.tts 1e cône stablllsateur,

parl uoueiãs à haute tenslon (12 ooo volts)'

84. ¿" 
^{!ange 

turbulent'¡ato/:, alr-de conbustlon prlmalre
sc .râ/tse ¿l¡a7/¿ae l¿ns /c fÚer.:."'

t e ur ; räå 3'î"1 ;" : ::oä:'*t"ff ::":iT: *í;:TL'ffi ': åi;3" "-
à A5OO tr/nin.) entre par lranr¡eau dralr à Ia base du-foyer
et colnpfèle 1a combustion qul se prolonge dans tout lra¡¡r¡eau
réfractalre.

85. La chambre de combustlon proprement dlte est garnle
dtun r"trt".,, réfractalre tandls que le serpentln est colffé

' drun anneau séparateur réfractalre.

Les gaz de la conbus.flon ë/ta/'/tiþ¿t ¿1,r,t/elrssà//açaeny'
,/¿ -tc¿/,bn /rchauf fage des serpentlns lf ctrculent aLors. latéralement

entre lãs lnterstlces des serpentlns et lèchent un serpentln
économlseur ava¡¡t de efévacuer par Ia chemlnée.

IV. Réelase du réclme d a

86

82.

Lc réglage du réglme de marche repose eu:r
pr1nc1 Des fond taux sulva¡¡ts t

d) Lrlnstall.atlon de sé
latlons aucll1a1res.

Cours L26o.

f) La quantlté de gasoll pulvérlsé est à tout moment propor-' tlonnelÞ àla guantlté dteau utlllsée;
2) La quantlté dreau fournle à Ia chaudlère est en rapport' avec la quantlté de vapeur ut1l1sée.

Ltasserr¡lssement et le réglage du générateur nVapor

Clarksãnn peuvent donc se subdlvlser de la ma¡¡lère sulvante 3

a) 
i:tî::"å1":å;i.d;?::*vée 

d'eau "" lnÎÍ";::äi";T.,:'il"o-
vapeuri

b) Lrlnstallatlon pour Ia fournlture de 1a vapeur ar'¡x orga-
nes utlllsateurs¡

c) Ltlnstallatlon dtarrlvée de combustlble et de léelage de

Ia pulssance du générateur;

45e Ieçon.

té du générateur et les lnstal-



3.

V. Llånstallatlon drarrlvée et de réelaee du déblt dreau
au générateur.

Cette lnstallatlon est représentée schématlquement à
la flg. 567.

88.

90
6t
traltement '234n.

Installé en
by-pass dreau ItIl

parallèle avec la pompe
ln règle le déblt de I

, Ie résr¡lateur de
a pompe à eau en

oP" (zt}), vltesse au rég1me Ea,if,,oreau du réserrrolr r 232" vla Ie roblnet

-

pet de retenue tl{t et le résenrolr de

rapport avec la oua¡rtlté de vaDeur utlllsée

Le manomètre n 229" perrnet le contrôle de la presslon
dar¡s Ia condulte de refoulement.

serv t ur déblt de o11 nl.oStt

a

En eas de défeetuoslté éventuelle du résulateur nlll",
Iedéb1tdelapompeàeaupeut^.éga1ement@aumoyen
du by-pass à coruande na¡¡uelle n8tt. Ce roblnet by-pass dolt
normalement être fermé.

La soupape de streté t112", montée sur Ie tuyau de
refoulement de la pompe, llm1te la presslon de la pompe à
39 Rg,/cn?¡ r¡n roblnet dresså,1rrl8n peruret de contrôIer Ie
déb1È ae ta poñþ-Gu.-

Lteau drallmentatlon de la chaudlère, refoulée par
Ia pompe rrpil passe par le servomoteur à gasoll tttogtt- qul
règ1e la quantlté de gasot seur d r-après
le déb1t dteeu.

La soupape de retenue rrtfn placée en amont de lf écha¡r-geur proatlts de nettoyage, utiffi
pour le lavage pérlod1que des serpentlns, pénètrent dans le
vapeur ana Le s rateur v

. Lreau séparée de la
'22L" retourne au réser-n2]-3t' unevolr après avolr c dans char¡geur de chaleur

partle de ses calorles à 1 t eau dtai:.mentatlon Ae ta chau-
d1ère.

Un voyant n218tt perrnet Ie contrôIe du déb1t df eau
dans la condulte de retour.

Le roblnet n2n pernet la purge des serpentlns.

Vf. &r1nstallatlon de dlstrlbutlon de Ia vapet¡¡.

Cette lnstallatlon est schématlsée à Ia flg. 568.

Cours 1260
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90.

En sortant des serpentlns, la vapeur va au llnlteur
de température êe vapeur nllOtt qu1 rédu1t automatlquement
il ar1vée de gasoll à I'atomlseur quand Ia température de
Ia vapeur attelnt Ia llmlte maxtmale admlsslble (ar8' c)
le llmlteur de tenpératr¡re 'llgtt fonctlonne méc anlquement
ou électrlquement (nouveau type).

Du l1m1teur de temPé
de vapeut t'22].n au fond d
boues sont éllmlnées pérlodlguement grâce au purgeur nJ.zn.

Par la eondulte n15n la vapeur arrlve à la condulte de
chauffaie.

Sur Ia condulte n15n, un branchement, avec roblnet
dr
te
sur la cond Ee lndlque la presslon dar¡s cette
condulte.

Un condult de falble dlamètre, sur lequel rrrt montées
une varrne dra¡rêt nlott et une soupape de ttnon retour llr,
permet en pér1ode de grands frolds, de réchauffer 1f échar¡-
â"* de vaþeur '2L3" et drallmenter le radlateur nZL7" qu1
protège la pompe contre Ie gel.

Lreau séparée de Ia vapeur dans le séparateur de vapeur
nz?In r vâ au serpentln de ltéchangeur de chaleur t'?I}' et
de 1à retourne au réservolr dreau.

Purge du séparateurde vapeql t??l: .

La purge du séparateur sreffectue par Ie purgeur nlzrr de
Itune ou Irautre manlère 3

1) Au moyen drune péaale solt :

en appuyant sr¡r lrextrém1té de ]a péda1e, la soupape
srouvre¡ dès que lton cesse la presslon, eIIe se
referme;
en appuyant sr¡r une des orellles latérales de la
pédale, celle-cl bascule et sraccroche à r¡r¡e sa1llle;
Ia soupape stouvre et reste verroulll'ée en posltlon
drouverturêo Por¡r Ia fermeture, appuyer sur ltextré-
mlté de la pédale et lâcher.

z) Automatlouement par r¡n servomoteur à a1r comprlmé
actlonné par une électro-valve et r¡ne mlnuterle ouvra¡¡t
réguI1èrement le purgeur pendant quelques secondes.

Un bouton poussolr placé aL¡jK tables de bord permet
Ia purge à volonté.

Cours 1260.

rature, Ia vapeur va au _séparateur
uquel les boues se déposent; ces

arrêt nþn . permet lradmlsslon de Ia vaper¡r au rén¡Ia-
Á"ä areau nllr'. un manomètre- n2r2n bñìõA
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91.

- Lreau séparée de la vaperrr dar¡s le séparateur devapeur t'22Ln r vê au serpentln de lf échangeur de chare¡¡r
lzt1" en passant par wr ctapet séparatàrri rezj, ã;i- arrêtela vapeur pouvant venlr du séparateur. En sort"tr€ ae
1'échangeur de cÌraler¡r, rreau retourne au réserr¡olr dteauen passar¡EâI" roblnet à ) voles nlz', utlllsé pour leravage. r

Remaroue r cr¡apglères,éoulpées du nstar¡dbyr (clrculatlon
contlnue d'eau chat¡de sa¡¡s productl0n de vapeur).

_r,es gélérateura équlpê du rsta¡rdbyn peuvenü fonctlon-ner "à vlden (par exemple clrculatlor¡ ateâu chaude 6ar¡sproduetlon de vape\¡r); dans ce cas, re coura¡¡t dreau sultIe même clrcult quren narche non¡¡a1e an¡x exceptlons sr¡lvan-tes près r

- La vanne n15" 
- 
au-dessus Çu séparaüer¡r de vapeur estfe¡r¡ée afln dtempêcher rf entrée de lteau dar¡s la condultede chauffage.

- La va¡¡ne'26n est ouverüe et lfeau chaude retourne auréserr¡olr nztan après avolr passé au travers de la sou-pape de déchqlge t'laln. ceütê soupape, réglée à ra pres-slon de I Rg,//eû?, malntlent cette pressloñ aa¡rs le i¿pã-rateu¡ de vapeur a.B6ura¡¡t alnsl un réger écoulement d-reau
chaude à travers le crapet aéparatevr-nzzln, ltéchangeurn2l]tt et la condulte dtãau de retou¡.

En ma¡che nstandbyn, la pompe à eau fonctlonne contl-nuerlement. Lraquastat "lzot contrôle ra température de
Lreau.(f/9.567)

Lorsque celle-cl attelnt 62"c, rtaquastat désexclte lavaLve électromagnét1que à gasolt n1o4n, eul coupe Lrarrlvéedu gaso1l à lratomlser¡r et le feu stétetnt. Lorique Latempérature de lreau, qu1 contlnue à clrculer, rétom¡e à
37"9, lraquastat réexcite la valve électromagnét1qu; ;rõ4'
et le feu se rallume.

VfI. Ltlnst tlon dr ntatl
1ss

o1l d ur

cette lnstallatlon drallmentatlon en gasoll et deréglage est représentée schématlquement à Ia flg. - 
569.

i¿ La commu t215t entralne, pa¡ coumoles trapé-zofdales, le ventllateu¡ nZOZn et la pompe à eau ft23O" àlaqueJ.le est rellée, par r¡r¡ accouplement élastþue, Iaffi,, '2o9". cette pompe asplre le gaso1l du
à travers une s ede twn et

O

t
Ie f 1ltre tt2O6tt. Le gasoll est refoul v1a e flltre n2o4rt,
Le serrromoteur rr 108" qul règle le déþ1t de gasoll propor-tLonr¡eltemffià 1¡ consommatlon dteau du générateur, leLlmlteur de te rature rr 11O", l]EË'tro- vaLve à gaso1l

Cours 1260.

10 , dans I atomlseur tr 105u.
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9t.

94.

95.

A la sortle de la pompe, sur la condulte de refoule-
ment, sont lnstallés un régUlateur de -presslon de gasoll
ttloJi¡ ll¡ nar¡omètre tt2g$tt, 1ê flltre "2o5". Le régulateqr
"1O5" malntlent r¡¡¡e presslon de 1Or 5 l<gt/cm2 da¡rs la
condulte de refoulement; Ie gaso1l en 9xqès retourne au
réservolr. i

Le gasoll sous presslon, nécegsal1e au fonctlonnement
du servomoter¡r de déblt de gasol1 t'IO8tt arrlve à cet appa-
re1], à travers 1e flltre t'2O5", par une condulte branchée
en parallèle sur Ia condulte al'l'ant à lratomlseur n1O5n.

Les générater¡rs équ1pés de nstandbytr possèdent une
valve électromagnétlque à 5 voles t'L22n .

En marche normale : cette électrovalve n | éta¡¡t pas
exctt@ fonctlorure corrne r.ur générateur non
équlpé du nstandbyn.

En posltlon nstandbyn' lrE.v. n!22n est excltée et
ernpêcne le gAsott sous presslon de parwenlr sous le plston
de comma¡rde de la valve de déblt dreau du servomoteur ttlO8tt.

De ce falt, ce dernler srouvre beaucoup molns que pour le
déb1t dreau maxLw/;; de façon à rédulre Ia quantlté de gasoll
envoyée à Itatomlseu¡ vu qurLL sufflt de réchauffer lfeau et
non de la vaporlser.

Le llmlteur de températr¡re nllOn dlmlnue ou coupe
(selon le type de générater¡r) lrarrlvée de gasoll à lf ato-
mlseur dès que Ia température de la vapeur, à }a sortle du
générateur, attelnt 2l8oC.

Lfé1 c valve à asol rf1o4" coupe Ita¡r1vée de
gaso11 I atomlseur s que le therrnostat de réelase nlzOn

lntervlent.

Le ma¡¡omètre n/OTn lndlque J.a presslon de gasoll da¡rs
la condulte allant à lratomlseur; cette presslon ne peut
dépasser la presslon maxlmah de réglme de 2rL Rg/cm?.

96. Le gasoll va enfln à lratomlseur ttlQ5tt qu1 le pulvér1se
da¡rs La cha¡obre de combustlon. La pulvérlsatlon est obtenue
en forçant Ie gasoll sous presslon dralr à travers les or1-
f lces d tr¡n aJutage pulvérlsateur.

Lfalr comprlmé est prélevé da¡rs le réservolr prlnclpal
de la locomotlve. La vanne ttlrt étant ouverte, lra1r comprlmé
passe à travers Ie régulateur de presslon dralr ttIOOtt qu1
r¿Ouft Ia presslon à Ç1. Rg1/cm? ava¡t son entrée dar¡s
L t atomlseur ttl05tt .

Lrlnterrupteur à manque de presslon dralr t'loltt arrête
le générateur êf la presslon dtalr est lnférleure à 1-'75 XS/
cm?,

Cours 1260.
45e leçon.
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VIII. Sch électrlo llê.

97.

98.

99

1OO. le clrcult : 1 r lnstaLlatl otectlon v1 11ar¡c
s

Lrall mentatlon de ce clrcult se falt en passant pa¡
Irlntern¡pteur npgr du relals de contrôle nc.R. tt qut Iul-
même est allmenté par fes doublès contacts nC.Dn et nA.Bn

t à : ñy=â:?4 rTprÍs ez le /t' ;ç¿l e'aa.áþlr.tlze 7o/ :.
se d1v1se en 7 clrcults prlnclpaux r

- Le clrcult drallmentatlon du moteur (conrmútatrlce n215n);

- I-r- clrcult haute tenslon pour la bougle drallumage;
- Lrlnstallatlon de protectlon et de vlgllance;
- Lrlnstallatlon dralarme;
- ¡tlnstallatlon de contrôle;
- Le clrcult pour le fonctlorurement en rrstandbyn;

Ltlnstallatlon pour les essals ou ntestn.

]er clrcult : moter¡r du Fénérateu¡ (commutatrlce "2I5n).
Le moteur-compound'p('auæ son rhéostat de champ nJt,

comblné avec lralternateur nA.c.n, entralne le ventllátàur,
Ia pompe à combustlble et la pompe à eau.

Le moteur compound est racco¡dé en sérle avec le relals
de sr.rcharge ,oEtt gulr v1a son lntenupteur n1¡x¡tt et le rerals
de l1gne nL.R.n, met le b¡tleur hors clrcult en cas de sur-
charge du moteur ou de dérangements lnternes.

2e clrcult : haute tensl onp la bougle drallumace.

Lralternateu¡ nACn entratné par le moteur compoud,
allmente Le tra¡rsfo¡r¡ateur nTn qul transforrne le cou¡a¡¡t
basse tenslon en courar¡t haute tenslon pour rrarlmentatlon
de la bougle (fe ooo V).

tfe¡rné par le reIals 1 e ttP.R.n dès que le moteur est
allmenté
du relal

; ce qul est
s de llrrre ttI,

a

ec
Rrt

o

as quand 1es contacts ttA....Dtr
sont fe¡rnés o -

Cours 1260

r,es condltl0ns cl-deva¡¡t supposent què la boblne est
nonr¡arement allmentée par les dlfférents thermostats de
sécurlté.

1) Contacts lt sse tou B T t lnte
chemln 09

e

se ferment dès que la température des gaz de combustlonattelnt 149oC.

101.

4 !e Ieçon.



g.

51, pour une cause quelconque à Ia mlse en route du
générateurr.la combustlon ne sropère_pps dans le déla1 de 43
à 47ttr êu te¡rne duquel Les contacts ñytt et rr1¿[ du relals
temporlsé nO.R.t 6louvrent, Ie relals ttl,.R.rt déclenchera,
pulsque, par allleure, les contacts ttB.T.tt. sont restés
ouverts. . :'

ã/le l'¡¿-ec¡hþconstltue une sécr¡r1té contre un allumage retardé
après lnJectlon de gaso1l en excèsr c€ quf. pourralt provoquer
une exploslon.

51, en pérlode de productlon de vapeur, le feu sfételnt
et ne se rallr¡me plus, la température de la chemlnée va
tomber ra-dessous de 149' provoquar¡t lrouverture des
contacts ttB.Î.n et le déclenchement de ttL.R.tt.

laa2*:/tre
102. 2) Cqntacts rhaute {y¡n (H.T.) Ae lfintern¡pteur de

chemlnée ttloQtt.

ces contacrs s I ouvrent lorsque r:^$"1:: gaz de com-
bustlon attelnt 482oC.

10J. 3) Intern¡pter¡r du purseur des seroentlnsno2

cette sésurlté l1ée à la r¡anoeuvre nanuelle de la purge
des serpentlns a pou¡ effet dfenpêcher le fonctlonnement du
générateur en cas drouverture, même partlelle, du purgeur
des serpentlns.

104. 4) Relals de surcharge no.E. n.

- En cas de surcharge du moteur, le coura¡¡t absorbé
augmente et Ie relals coupe se6 contaets ttv.[,J,tt.

105. 4e clrcult Install atlon dr rme.

- En cas dflncldents de fonctlonnement, le re1als
dtala¡rne ttA.C.R.n srenclenche. Celul-cl nréta¡rt plus court-
clrculté est allmenté vla le fuslble F.A/L5, contact I de
L r lnterruptetrr ).O2 et boblne du rela1s de l1gne ttl,.
Celu1-c1 blen qulencore parcouru par du coura¡¡t v1a
relals ttA,C.Rtt, décLenche néanmo1ns, car Ie coura¡¡t
tombé nettement au-dessous deí'valeur de malntlen de
su1te. de la grande réslsta¡rce de la boblne ttA.C.R.

R.
1
e
It

It
a

n
a

e
st
L.R. tt oa"

ttA.c.R.n aya¡¡t fermé ses contacts ttA.Btt et ttc.Dtt, Ia
lampe rouge ttL.A.tt éc1a1re.

106. 5e cl

Cours Ie6O

rcult Installatlon de contrôIe.

Ce1ul-c1 est constltué drur¡e électro-val-ve à gasollt'E.v.G" dont lf allmentatlon dépend des apparells dã contrôIe
ou de réglage sulva¡¡ts 3

e eç on.
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1) Le relals de contrôle ItC.R.tt, qul ferme le clrcult
de vlgllance après ferrneture du clrcult du moteur. (Après
fe¡rneture du relals pllote ttP.R. tr ).

e) Iç relals dtallumage retardé ttO.R.n (relals tem-
porlsé ) ¡ gul permet la mlse en marche du moter¡f en cor¡rt-

4) Commutateur tl.oStt

clrculta¡rt momentanément le thermostat de cher¡lnée iB.T.n.

,) Lr?ouastat ñ120rt gul, en rstandbyn coufc" lrallmen-tatlon de "l'E,v.G." dès que la température de lreau attelnt
62"c (posltlon vr) et qul réaumente à nouveau re générateur
quand la température de I reau descend Jt/- dessous ãe |T"C(poslt1on B).

o

Le contaet nAn de ce commutateur se ferme pendant que
le contact n3r sfouvre quand le déblt de la pomþe à eau
da¡¡s les serpentlns attelnt r¡ne certalne valeur.

srll nry a p"å a. clrculatlon df eau (donc pas deproductlon de vapeuq), le serr¡omoteu¡ de régtage audéblt de gaso11 ttloStt lnverse ra posltlon des contacts de
son lnterrupteur(A ouvert (coupe re gasolÐ - B femé, all-
mentatlon du relals temporlsé ttO.R.t)

5) L t lnte pneumatlq tt

Cet lnternrpteur coupè I tallmentatlon de I rE.V.G.,
la presslon de 1ra1r dratomlsatlon descend ãu-dessous deI,75 Rg,/cm?.

6e c1 Fonctlonnement en frstand byñ.

s1

107.

l-08. constltué^drwre lampe placée dar¡s ra lur¡ette "2L8n per-
mettar¡t de contrôler la clrculatlon de lfeau entre le sépa-
rateur dreau "22]-" et le réserrrolr.

- Egalement une larnpe témo1n perrnettant de tester res. fuslbles.

fX. La mlse en servlce du sénérater¡r ttvapor Clarksonn.

Srobtlent en allmenta¡rt lféIectrovalve nL?Zn par la
ferrneture de ltlnterrupteur t lOZ/5,.

7e c1 t Installat1on dtessals ou |ttestr.

a)
roblnet

Vér1fic énérale de
s avar¡t I allumase

Ia posltlon de tous Les
érateur.du eén

Avant ra mlse en ma¡che du générateur ttvapor clarksonnla poslt,lon de tous les roblnets dolt être vérlflée.
Cours 1260.

109 .
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110.

b)

I
10

L2

14

r-5

16

18
20
2?
56

sans no

- Toutes les vanr¡es équlpées dtu¡¡e polgnée ry!4 et
dés1gnées pa¡ des nonbres lmpalrs dolvent être ouvertes;

- Toutes les va¡¡¡es équlpées drun vola¡tt de ma¡roeuvre
rond et déslgnées par des nombres palrs dolvent être ¡|g¡$.

( opératlons préllmlnal-1s a
res a

Le générateur ne peut Ja¡nals êüre mls en ser:r¡lce
sans stêtre assuré du rempllssage complet en eau de la
chaudlère. Llabsence dreau peut résr¡lter drur¡ oubl1 de
rempllssage après des travan¡x drentretlen ou de vlslte.

l. Fe¡mer ltlnterrupteur prlnclpal nS.l,l.C.n¡
2. Vérlfler Ie nlveau de lfeau dans Ie résen¡oLt'2t2ni
3. Eventuellenent, mettre le prodult déslncrusta¡rt da¡¡s !e

vase de traltenent "234" i
4. Vérlf1er s1 les vanr¡es sulvar¡tes sont ouvertes 3

3 - va¡ne dramêt des serpentlns,
9 - vanne dtarrêt (eau de retor¡r),

1I - vanne du ma¡¡omètre sur La condulte de vapeur,
Lt - va¡rne df ad¡¡1ss1on de vapeur au by-pass dteau drall-

mentatlon (régulatlon déblt dreau),
LT - vanne à J voles (lavage),
19 - var¡ne dtanêt du régulater¡r de by-pass dreau,
2l vanne dtanêt sr¡r condulte dreau (asplratlon).

5. Vérlfler s1 les varnes sulvantes sont ferrnées i
purgeur des serpentlns,
va¡r¡re de Jauge (sortle séparateu),
vanne drarrêt (condulte aux1l1a1re de vapeur au
radlateur ) ,
by-pass df eau à comma¡rde ma¡¡uelle,
va¡¡re drad,mlsslon de vapeur au radlateur (ouverte
en pérlode de gel),
purgerrr du séparater¡r de vapeur (stassurer que Ia
þeaáre ntest pas restée accrochée),
va¡u¡e dradmlsslon de la solutlon de lavage (serpen-
tln lntermédlalre),
vanne dtarrêt de vapeur (condulte de chauffage);
cette varure est fermée en pérlode de démarrage ou
dfarrêt et ouverte en pér1ode de marche nornale,
varrr¡e dtadmGãiõãîde la solutlon de lavage (serpen-
t1n extérleur),
vanrne df essal de la pompe à eau,
vldange de Ia condulte dfasplratlon,
vldange du résen¡olr de traltementr 

-
vanne-de retour dreau au réservolr (en marche
Itstandbyrt ).
purge du régulaber-r ttfoOtt de presslon dr?1r,
purSe du ser¡¡omoteu¡ de contrôIe gaso1l rrlo8rr

(chambre dreau),
purge de 1'échangeur de chaleur "2L2:,
purge du voyant de retour d!eau "218t'.

Cours !?60.
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11.

6. Vérlfler sl les boutons de réenclenchement de ltlnter-
rupteur de chemlnée ttlO9n et de l r lnterrtrpteur de sur-
charge nlo6n sont enclenchés;

7. Placer le régulater¡r de by-pass sr¡r la posltlon 6 Uc-/cm?
afln d|avolr un grand déblt I ors de la hl.se en marche;

8. Ouvrlr la van¡¡e rtltr dra¡r1vée dtalr de puJ.vérlsatlon et
purger le régulater¡r de presslon df alr t'loOn;

9, Placer lrlntern¡pteur de contrôle en posltlon nremptls-
sagett et sfassurer que lrétlncelIe Ja1tllt entre Jes
élecürodes de la bougle.

Se ferment donc ¡ les contacts I et 5.

: Etalent et restent fe¡més ¡ le contact ) (pont B.T. ¡
nécessalre à lrallmentatlon du rfL.R.tt)et fen¡eture
du clrcult drallnentatlon du u¡oteu¡ du brtleu¡.
Stouvrent : les contacts 2 eE 4 (E.V.G.).

10. Ouvrlr Ie roblnet "4T et le referrner lorsque lreau
stécoule sa¡¡s lnterrt¡ptlon afln drêtre absolr¡ment certaln
que les serpentlns sont conplètement remplls;

11. Placer lrlnterrt¡pter.rr de contrôle nlO2n en posltlonttarrêttt avant df effectuer lropératlon sulvante;
J,2. Purger complètement Ie séparater¡¡ de vaper¡r en ouvrant

le purgeur ttlzn pendant au molns )O secondes.

c) LralLumage du brtleur.
Opératlons à effectuer r

I. Placer lrlnter¡r¡pteur de contrôle ttlO2n sr.¡¡ la posltlon
nmarchen

de ceüte manlèrer s€ ferment ¡ les contacts L et 2¡
sfouvrent les contacts J (après 42 à 4f secondes
ouverture des contacts du re1als temporlsé O.R. );
étalent déJà ouverts : les contacts 4 et l.

?. Purger le séparateur de vapeur "22Ln en ouvrant le pur-
geur u12u Jusqurà ce que la presslon monte à 3r5 R&/crrr?;

3. Placer la polgnée du régulateur automatlque de by-pass sur
3.a posltlon dés1rée (r,e Jamals aglr su¡ Ia vanne de by-
pass manuelle tr8il sauf en cas df avarle au régulater¡¡t'7ll')¡

4. Dès aceouplement de la condulte de vapeur, ouvrlr lente-
ment la vanne ttl5tti

5. Purger Ie séparateur "22Ln plusleurs fols pendant Les
premlères mlnutes de fonctlonnement (péda1e ou bouton de
purge sur le tableau de bord).

Cours 1260.
45e Ieçon.
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ô) Arrêt du brtler¡r a

112. Opératlons à effectuer 2

1, Placer lrlnterrr¡pteur de conürôle n¡Ozt sur la posltlonItArrêtr, , ': '

Conséguences 3 -ouverture'des conüacts L et Z,
-fe¡meture du contact J (ae ce falt les
contacüs du relals temporlsé O.R. se
fernent renda¡¡t alnsl lrallunage lmpos-
slble).

2. Ferter 1a va¡ure nl5ni

3. Fermer la vanr¡e dralr nlni

4. Ouvrlr la purge des serpentlns n?n Jusqurà ce que la
presslon solt tombée;

5. ouvrlr la purge t12n du séparateur de vapeur et la fe¡mer
après purge complète;

6. Rempllr les serpentlns coÍnme lndlqué en nAtt (remprlssage);
7. Ouvrlr lrlnternrpteur général du généraüet¡r ns.ltl.C.i.

e) Fonctlonn ement de lt1nst en nsta¡rd byt.

rlJ. 1. Placer Ie levler du réguÌateur de by-pass n11ln sr¡r laposltlon 6 I<g,//en?¡

?. Ouvr1r Ia var¡ne n56' et vér1f1er s1 ).a vanne t!" est
fermée;

3. Pracer ltlnterrupteur de contrôle nloan sur ra posltlontrstandbyr.

Se ferment : les contacts I (m1se en marche du brtleu),
4 (actlon de Itaquastat) et 5 (allmentatlon de 1rE.V.rrstandbyn ).

Cours L26O.
45e 1eçon.
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46e Ieçon.
tÉ7.

Suite: LES GENERATEURS DE VAPEIIR ''VA POR CI,ARKSONII

X.. Etude déta 111ée des a e1Is s éciau¡c d'a limentatiorl ,eco ê o ctlon c ra eurs evaapor c on ur

a) Allmentat 1on e
19.

114. 1. Ltadoucl

116. Le déblt derester constant.

n eau et ré 1a de cette a llmentat ice Ieçon

sseur dreau ), flg.- 5Tt.( 2t4
cet apparelI, lnstalré entre le réservolr à eaugI la pompe (ZtO), permet le trartem"ri .pproprlé ded rallmentatlon du générateur.

En enlevant re couvercre (attention au Jolnt d,étan_cnélté)' on peut y placer les proouiis chlmlques de traite-ment en quantrté approprlée. ceÀ produits sont pIa_eés dans un tamls, tequài elu suspendù dans un pot de f1r_trage.

Une soupape de retenue aveê ressorl règ/aó/esur 1a condulte drallmentatlon, crée dans rrapparerl radépresslon négessalre,pour malntenlr la pompe en fonctron_nement (une itanchérté'complète d"-joi"t est donc nécessal_
"" ) : un6'í'{í3,ntrré d'eaù-ãst cependant asplrée par unecondulte branchée az-dessous de ]a soupape de retenue.cette condulEe, avec robrnet de oosasel débouche dans ]e
¡ot !e ri]lrlge -oourydlssoudre les'piãáurrs chlmlques.

(e>e)
Ireau

115. Z. La pompe à eau "2JO,l (rrg . 5Ta + jTJ).
Iå pompe à eau, entralnée par engrenages, est une pom_pe à plstons à ) cyilnd""s avec^.ãrp"p"" drsques. chaquepiston a, à son exùrémlté, u." sã-;nrture à chevrons facl-lement remplaçable; -Jirxatro. p."-"essort )

. Les ce¡íne/¿rps de ra garnlture dolvent être remplies de, gralssihTyî", re placemãnt de la garnlture /ant /a¡pàraas.
/a /orvt -ra/¿/c/u b1elres dolt être réglée pour qu,11 exlste,entre le.fond-du cyllndre et r-e-prston, un Jeu comprlsentre 116 et t,A mm.

Des varlatr;gls brusques-de déb1t provlennent drua :.
( r o r n r ií"1{: 

z tíyî.l3 : d iii;: : 
" : 

- 

" 
o 

" 

- 
¿ i å Ì î;' 

" 
å" 

i 
; äi; jË 

"
ou de soupapes de pó!r;ð:äèfãó.rt,"l,ses.

la pompe do1t, dans une certalne mesure,

c. 1260.
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LÍ7. La pression de refoulement de Ia pompe es/
. llm1tée à 79 kg/cn? par une soupape de réglage (I1A).

Une presslon anormale de ,Ia pompe est généralement
lrlndice de serpentins obstrués.

J. La sou de ré de 1a resslontt1L2u ( rrg.
57

118. ElIe conslste en une soupape pressée sur son- slège
par un ressort.

La tenslon du ressort est réglabIe
tée pour que 1a presslon de la pompe ne
Rg/ em2 .

ef
dé

dolt être ajus-
passe pas t9

1rg.

l?rl

121.

4. Régulateur de déblt "I1I" (rie - 575) .

Le régulateur de déblt adapte le déblt d,e Ia pompe à
1a consommatlon de vapeur. 11 comporte une membrane sou-
mlse sur sa lzcc supérleure à- ra presslon de la vapeur et
,far ,t¿ f¿cp l¿tåTteare èb pazscíe /'¿t; r?,lsarl.

r,a tension de ee ressort est réglable. Dès que ra force
exercée par Ia vapeur est supérleure à celle du ressort,
une soupape est enfoncée. Le côté refouLement de 1a pompeest alnsi rellé à I'asplratlon e/ /e /íl¡/ /a /apaarpa-e.r/-
.tup/rtzzi.

b) Ltlnstallatlon de eombustible.

1. Le servo-re lateur de combustible 108 ).19.5 57

Le mécanlsme dlfférentlel de retardement, représentéà.ra flgurer €st hors servlce sur nos régulatát,r=. ce
mécanlsme nrest nécessaire que lorsque rã presslon de vapeurdes générateurs attelnt 14 kg/enz, comrne crest re cas en
Amérique.

Le servo-régulateur de combustlble a pour but dradap-ter; à chaque lnstanb, les quantltés de coäbustible ebdralr envoyées au brtreur, à ra consomma,tlon dreau.

r22. comme chaque régulateur,, ce servo-régulateur ,,rog,,
comprend aussl un système de mesure rA. qul rnesure redéblt d'eau et des órganes correcteurs rËi', ;;-ilBã".- ceux_c1 conslstent en so@taãées-ã"r,= l-escondultes d'arimentatlon en combusùr¡1e et en alr. r1 ya aussl un amprlficateur 'tc" qu1 ampl1f1e 1es lmpulstonldu sysbème @es transmettre aux organescorrecteurs.

c. 1260
4be Ieçon



).
Ltampllflcateur ucn étant un servo-moteur hydraull_

euê, le régulateur de combustlble peut être "o""iJå"é dansson ensemble comme un rérrul-ateur hvdraullque (volr flgurede prlnclpe 577). 

-

127. Les st de nesure rrArt

ur hyO

un ölapÞragme, Lrea
vlsée en deux par
e à la oartle1nférleure de la chanbre du dlaphragme eE soulève ce der_n1er. Lreau peut alors passer entre le co1]ler du d ia-phragme et Ia polnte conlque doseuse. La haute ur deIevée du d1aphragme est, à chaque lnstant, proport lonne I1eà la différence des presslons au-des SUS eE au-dessous deIa membrane. Cette dlfférence de presslon est due princl_palement à la perte de charge entre le dlaphragme et lapolnte doseuse. Cette perte de charge étant dlrectementproportlornelle au débit dreau 1a hauteur de levée dela membrane est, à chaque lnstant, o rtlonnelle au débirdreau et lndépendan te de Ia presslon ê tgau.

124. Les stème de mesure conslste donc en une membraneuss e vers e u e a ourner un axe FA nÞar un ressort.

débir
Lr le de rotat 1on est dlrectement ortlonnel aureau.

chaq¡bre à membrane dl
u d¡aLimentatlon entr

L'axe du système de mesure uAu est accoupr.é à l,axedu mécanlsme de commande du servo_moteur rrr,r ---

fI comprend une

Le servo- mote raullque trc tr

125, 11 comprend z cyrlndres (a) ee(b) dont res plstonssont rerlés par un r.evler commun au må""nrsmã-ãe commandede 1t organe correcteur. 
yE"-v¡¡¡e s

' r,es der¡c plstons se d,éplacent donc touJours dans Iemême setls.

cela s1gn1fle Qü€r l0rsque du gasoll sous pressl0nest admts dans un cyttndre, ir-¿ãit s'échapper de rrautre.
sl Ie ler cyrlndre est raccordé à lrlnstalLatlon souspresslon par une varve de d1str1but1on, pendant un certaintempsr €t que re ze àst r.""ãráã-penaant 1e mâme temps auréservot",^res-2 prsiàns se aépi"ãàrrt dans re même sens

;;"å"Tt' rffi ,,î:" jii]*Í:t;. i;så1.m,, a_tlon

En effet, quand ra varve de dlstrlbutlon ferme à nou_veau les der¡c cyllndres, les p"".iiorr" sur les plstons sontégales de sorte qu'1ri ne peuvenÈ plus se dép'acer.

(ampllftcateur ) .

c. 1260
4ôe 1eçon



4.

L26.

Les ilapulslons de force tra¡rsmlses alxc organes correc-
t eurs à chaque changement de posltlon sont consta¡rtes
pendant toute la durée du cha¡rgement de posttlon.

Le servo-moter¡¡ rrgrr est commandé p¿Lr une var.ve de dlstr1-
butlon rotatlve accouplée au système de Eesure rr¡[. Le Èou-
rllIon ralnr¡ré tourr¡e da¡¡s ¡¡n arbre cretÐß relié pa.r un
levler ar¡< der¡c plstons. Lrarbre creuJc et 1e tor¡rtIlon pos-
sèdent des ouvertures ou des ralnr¡res d,ont la poslÈlon rera-
tlve est déte¡mlnée par lq rotatlon du tor:rlllon par rapport
à lrarbre crei¡c ou lnversemen!.

Par sulte de Ia rotalton d,u tor¡rillon pa¡ rapport à
1r arbre crelrr, les der¡c cyllndres du servo-moter,¡r þeuventêbre relles alternatlvement à la pompe à combustlbie ou a¡¡
réserr¡o1r.

- Qua¡¡d Ie tour1l1on tourne da¡rs r.¡n certaln sens par rapportà 1r arbre creu)c (.corunandé par re système de mesr:re ), le com-
bustlbLe est adsrls da¡rs un cyllndre et stéchappe de ltautre.sulva¡t Ie sens de rotatlon du tourlllon, donc le sens d,eggllpcement de Ia membra¡re (rnontant ou d,escend,a¡rt )lTõ-ouI'autre cyllndre est rempll ou v1dé.

Le dépracernent des der¡c plstons falt tourner 1r a¡bre
crelu( dtun angle ldentlque à celul d,u tor¡r1llon, Jusqutà ceque les deu< cyllndres solent ä nouveau fennés.

La posltion dréqu11lbre des der¡x plstons est, à chaquelnstant, déte¡mlnée par lrangle d,e rotatlon du -tourllron
par rapport à sa posltlon neutre, donc
levée de la membra¡re et donc aussl du

cette posltlon dréqu1l1bre est lncha¡gée tant que Iedéblt dreau ne va¡1e pas.

Les orc s correctellrs.
L27. sr.¡¡ I t arbre ereux du servo-moteur est flxé rrn fI asqueportant d.euc cames.

La premlère c¿une cornma¡rde une soupape de réglage de
c'ombustlble plaaée da¡rs la condr¡lÈe dtallmentatlõn de l r ato-
mlseur.

La der¡c1ème .est rellée par trlngles à r¡n volet placé
sur le condult de refoulernent du ventllater¡r for.¡¡nlssa¡¡tIralr secondalre de combustlon.

Le profll de la came ds sem'na¡¡d,e de ra valve coseuse
du combustlbre peut- être mod1f1é.et a.dapté par des gouJons.

La valve doseuse du com t1ble.
128. E1Ie comprend r¡¡r plongeur, poussé par un ressort, eulse temlne pa¡ une encoche en forte de V qu1 se dépIace 

-dar¡s
un slège a¡tnt¡La1re. Un 'enf oncement plus piofond du- plongeu¡
da¡rs son s1ège dlmlnue Ia sectlon de passage du comËustl¡le
ce qul d,1m1nue Ie cor¡bustlbre fournl à lratomlseur.

Cours 1260. .ffi.-



5.
La positlon du pì.ongepar la cåme du servo-mo 

"é,#r;frfí* 
iå-åiå;frr¿ de comËuscr_ble qu1 passe est Juste suririantã-på'u" vaporlser rreaupassanf dans 1es serpentlns.

Re t¡e:

2. Le

Polnte use dépdose laçable.
)'29 ' on a dlt c1-d-essus qyg- ]a polnte doseuse de Ia chambrtà membrane ":t f1*9(*e.'sial . -ðã'r,rest 

cependanr re casque l0rsque 1e généraüeuT-ne possède qurun réglme de marchrc rest-à-dlre rorsque re. débit-"pããirlque ôu cõmbustlbrefournl à lratomlseur est suppoÀã ãånstant.
par déb1t spéclflque, on entend la quantlté de combus-tlble nécessalre par *irlí ã; ä;; _pour vaporlser, à ta

:I";:å:1";:i.t:"' la quantlté o'ããü-rãurn1e-ãã"ãã"r ce remps

s1 
'e 

rég1me de m=c!g du générateur change (nodlflca-tlon de ta presslon), }e o¿uii Späãrrrq,,," du cõrnbustlbledolt âtre adapté ce'áut est o¡tããù-par modlflcatlon de rahauteur de la polnte'aosãù""]-

En effet, s1 la polnte doseuse descend, pour un déb1tdreau do*é, ra rrauteur de revée-ãã ra mem¡rañã-est pruspetlte et le déblt spéclf lque d; "ãru""tiirrãäir.r".c'est aussl le cas rorsque le générateur est équ1pédrun rég1me nstand_byn. La.o."o*åtro. spéclflque decombustlble, pendant Ia marche en stand_by, 
"ii-U""ucoup:"tï"ff'åi: åï:"ïx;311" ü- ä;";ä ìà"'" r"- óarãe à." 1, eäy

Dans ees générateLlrs , .ra polnte doseuse du régulabeu¡,est abalssée, pendant re r¿girã-Jtãio-uy, au moyen d,unpetlt servo-moùeur à piston-ar:.mãniË par une élàctrovalve.

1ro. Ïæ corps'du pulvérlsateur à a1r coraprlmé comportelntérleurement.2 
io""gã"-ronsrtuarnaux; un forage axla'pour tramenée de 1 'ali oe purvé"i;;;ñ (a1r prlmaFde

;iii"":t1onà) .et 
r¡n roraã; ãJ;;¿-ö;;"i'amenée du combus_

Lê tête de lratoolseur porte 6 petlts trous latéraux.

puLvér1sa teur ou atomlseur 'l

du combustlble au pulvérlsateurrunes u ue

105n (rrs . iTg

peut Êtrenlo4n f1xée

Lr arrlvée
lnterrompue pa
au-dessus ée

c. 1260

1r atom seur.
électrO-tr8' t1
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6
Un ré lateur de sslon dtalr ttl0Ott et un régula-

teur de presslon du combust
1a presslon du combustlble et de'Ira1r
seur.

permettent de régTer
fournls à lratomi-

l-tl-.

rr2.

1i3.

r74.

c. 1260

t. Le réeulate (ffg.5E¡D:-
rl a pour but de régler la presslon de }lalr fournlà ltatomlseur à 2,5 Rg/cm?. de flrtrer cet alr et ð,e/e

séparerzrlteau eh;*lLthul Le 7u / eeeltantl.

Ltalr comprlné .' '.rfourn1 au régulateur sous une pres-
slon dfenvlron I kg/cm?r, passe au üravers drun séparateur
dreau et dthulle et dtun érément flltrant. Dans unã cham-bre à membrâne, sa presslon est rédulte à ra valeur dés1-rée. cette vareur eèt réglabre en aglssant sur ra tension
du ressort pressant sur la membrane.

4. Ré latêur de ession du combustlbl'e (ro¡).
1g. 5

11 comprend une soupape et un ressort à tenslon régla-bIe.

La tenslon du ressort dolt être rég1ée pour que rapresslon du combustlbre à ra sortle du régutáteur atteigne10,5 Rg/cn? quand ra productlon de vapeur est rm,xtnah.-e---

5. L'inEerru teur à esslon draLr (ror) (ng.

un lnterrupteur à presslon dralrr êfi sérle avec raboblne de lratomlseur, a pou¡ but dréielndre le brûlcur
flèe allìâ 'l a nFôêe{ ¡¡ á^ r l ^\trr- Tus r,1 ¡'r'€sslon de r!alr prlmalre de combusblon fournrà I'atomlseur descend. t¡z-dessous d'une certafnã uãï"u" mlni-ndc (L,75 kg/cø2). trne vls permet de régter, ã.rr.-l.,rrucertalne mesure, cette presslon de décrenchement.

6. La Þompe à combustlb re (zog ) (rrg. 587).
La pompe à combustlbre est une petlte pompe à engrena-B€s, f1xée au bâtl de La po¡npe à eau-et e"tiãfãã"-pà" cettedernlère au noyen drun acóoultenent élastlque. cette pompecomprend 2 plgnons dont Ie premler est rtooté excen_trlquq par rapport au 2e.,rr?¿rl

. Les Jer¡c. d"l! la pompg sont très petlts. Dès que cesJeux, par sulte drusuró, ãépassent *"-"""talne valeur,
ll pompe. ne peut pJ.us fournlr ra presslon prescrlcã o"10,5 Rg/cm?.

4ôe }eçon



L75- Les flltres nsklnnerrr et rrzenlth"_montés côté refoure_ment de 1a pompe à combusrlbte (rrs. 5gti;ã".ãà""r unélément flltrant composé de praquãLt"" comprlmées.

Lré1ément flrtrant peut être retlré et nettoyé.
Les frltres. trcuno" ou purclatorrr montés côté aspira_tlon de La pompe contleru¡ent un tanls flltrani-"r"" ramerac leuse ( f 1g. 595 ) ... /

c) L'lnstallatlon draI1

I. 'Le moteur-c onvertlsseur ou eommutatrlee 2T

7.
7. Flltre à combustlble (a04 er a06).

g.

2. Le transformateur d'al1uma ge (er¿+ ) (rrg. 5Bz)
L'enroulement prlmalre de ce transformateur est all-menté par 1a commutatrlce sous une tension de 50 yo/rà6Q peùaar6<r.

Iå tenslon secondalre esEr,.Ip OOo V.

r'e transformateur est complètemenb hermétique. Lesconnexl0ns des câbles sont blen em¡outi"s à 1,1ntérleurdu boltler et lsorées !ãisr"r.,sement entre erles pour évl_ter res arcs- r,es câ¡rãs"o,arrneni"iion a"" bougles sontflxés par hroches 
",o "ãõondalres pour faclrlter 1e dé_branchement.

t. Les bo t¡Bles (zzo) (ng. 5gg).

c. 1260
@on

)

L)6.

Lt7.

1J8.

c'est un moteur à courant 
"o*nli!/'p,-,1"""nce'y'áurr:.-sante.pour entralner les pompes à eau et à combustibleainsl que re ventlrater¡r. En p1us, ir possède une généra_trice à courant arternatlf pour lrarlmentatlon du trans_formateur drallumage.

Aarréglme maxlna/ de Ia chaudlère, re moteur dolt tour_ner à 1800 E/nLn eE fournlr une tensl0n de 74 volts.

Deux bougies en porceralne à érectrode unlque sontflxées sur le brtle,,,". -l --

r¿ dlstance entre res_2 érectrodes dolÞ être rég1ée à4,8 mm. r.å, rotatlon ã""-ãr""troããi-Àãüs I'effer des vlbra_tlbns dolt être 
"rpê"nãã "" "¿tr"ni ããnu.rr.ulement rescontre-écrous.

Lraæ dolt se produlre lnrnédtatement à I'extérleur dude stablllsat1on,.entrã ãã,o Jets de combustlble.cone



8.
d) Le clreult de vapeur

1. Echangeur de chaleur (eV ) (rrg. 589).
rtg. Dans cet apparel.l, lreau drallmentatlon de 1a chau-

d1èr9 c lrcule -¿2rfu,'' ¿? d I r¡n serpentl n Taraurrtpr
ráservolr à eaulreau 

de retour de la chaudièrer+tþyr*zd¿a¡t/¿

. cette eau chaude de retour¿oøitt être refroldrer/t-
chaleur récupérée est réutltlsée pour.re préchauffage delreau d'allmentat1on de ra chaudlåre. ra. température de.cette eau, à la sortle de r'éoÌrangeur, dolt êLre au molnsde 57" c-

Une température lnsufflsante est l'thûee -. drun encras-sement ou drune obstructlon de 1réchangeur.

2. Pur ur des ser ntlns (e) (ris. 590).
140. :- Le -purgeur des serpentlnsac/ra¿cl¿:þiltrn dlsque sey'l?/aasnl s¡tr son slège quand on falt tourner rraxe surlequel 11 est flxé. une pédare perruet, quand elIe estenfoncée, de falre tourner l-raxelet dráuvrlr le purgeur,.

_ L€ purgeur eit nunl d,run^lnterrupteur Qr¡1, en coupantIa commutatrlce, arrête re brtleur quäno le -purgeur 
estouvert

141 .

142.

c. 1260

Le séparateur peræt drextralre rreau de la vapeursortant des seroentlns (vapeur saturée). La vaieur
4âè/7.ar /.tn7ta)tl¿)*¿V.hA <í¿¿æt)ì <.¿c o>t tz¡zuzttt¡p*21.. _faú'/ht¿t7e-g*acr. aaÍWçf.(et 2o.dt'crr/4, /_?,¿t ao#p4¡rp,áet aeatTr/e.¡parols, rulsselLent eE ,n.dërc<d,--ú*:.?t2eor ;!-. . L, -... !sèche qultte lrapparell par rrouvertu¡e centrare d,e ratâte tandls que 1i eau retourne au réservolr.

!"" dépôts etf;Ëou"" entrainés par 1¡eau et ra vapeursont évacués par un purgeur monté .i ¡"" du séparateur.

). Séparabeur de va

4. Purgeur du sé

(zzt) (rrg. 59r).

(ra¡ (ns.5gz).

peur

parateur

--: _ , ce purgeur d.n|è&*?1ne soupape qul peut être so.ure-vee:

- þi-iQq ttã¿ *t-At/.)r! s r : ..

qar:ur¡-cyllndre à afr allnenté par une érectrovaÌve.cette électrovalve est cornmandéã sorC par une mlnuterle,solt par u¡x lnterrupheur tbáttfr'stèt*t ãMa/v/.
46e leçon



!41.

144.

Le séparateur de vapeur porte der.¡x soupapes de sûretéqul ernpêehent la presston oe ia t.p.ù"-a. dépasser unevaleur. llmlte. 
.

ces soupapes réglabres dolvent srouvrlr pour une
T::":å:äi:.:,ut ¿ 7-t<e/c.mz,. 

-un-lã.'rrei 
permer d, essayer

5. so pes d

6. Iâ. van¡¡e d
\T ) (fig.

7. Condense

e streté

rmeture à c
).

ur à clapef

(ro7). (frg. 591).

ommande

9.

dlstanceefe a

sur la condulte de vaneur est placée une vanne defermeture avee commande à ã:.stan"".- eir" ¿cr/rr7s/t/a¿i/?aesoupape prlnclpale qu1 ?Stè¿zyr.. , _. dès que Ia vapeurest admlse au-dessus ae son plston de commande. Cetteadmlsslon de vapeur se rÀrt p"" 1,oùverture dru.ne var-vepttote, ouverture due à ra a3sãx"ri"iiå" ¿" solénorde.Dès que le sorénotde est-ãxcrté, -i¡-;;ir" p1lote se rerme
7:r::r;oupape 

prlnc tp are is' ,>-.,ni ,;;'""r"î..r;;r>"V;ã;-J,,r,

-La 
r"*"..!1ri"19"1" ne peut être fermée qu,à dlstan_ce. Lrouverture à dlstance.ést .rpããrrã" par un verroulr_lage qul ne oeut être 

"nïe"g q""-äü"-rã vanne erle-même.L'ouvertu¡e a" 1a vanne 
--- 

exige donc-i,ir,,t""vent1on duconducteur de la 1ocomotlve.

145' Le condenseur est pLacé sur la condulte dreau deretour, près du séparatãur ..r/ä:à/aæqi*Jr;*r; Jrocrre sltuéeau-dessus de Ira¡rivée o,ã.".-Elì"_ est suspendue au Ievlerdu clapet qu1 r"-iã"r" dès q,.," r" croche 
"iõ-"à,rrevée par/9e/tbt /¿ /¿ yr?ear.

Après. condensatlon de cette vapeur, Ìa cloche descendef I'eau sr évacue par-i":ãrãp"i"o"ve?t.
T'a vrtesse avec raquerre la cloche monte e! deseend,e.¿Jt/¿til¿¡¡¿avec faquefiÀ 1g 

"fÀpãt-],ãr..u"", dépend de Ia quan_tlté de vapeur -qur-pén¿tre-ããns-rä 
condenseur.

' que 
":;li"i." 

peu d'reau de condensatlon' re débir esr pres-

146' chaque fofs que i: claRet srour¡re, une quantltédreau retou¡ne 
",,,'rã""rvo1r.

. Cette. quantlt U- oç-\r 9,r:: contrôlée darrs un voyant (rre.
i'pur"io,, iliii; *:#.;:'; åiii;. qul 

",óu'"" à chaque

(zz7) (rtg. 5g5),

c. l,26
ô eçon



10.
En marche normale, cê clape? doit srouvrlr et se

fermer à i.ntervalles régullers.

l.47 . //ac ea/¿ree irrþtáårc ptal ?/r¿ /¿ -€ontiTueacc le:
une obstructlon de Ia condulfe dreau de retour ou drun
de ses apparells. Ceci peut être contrôlé en falsant
fonctlonner Ia chaudlère pendant quelques mlnutes en
rempllssage;

- un déb1t trop grand de combustlble ce qu1 produit une
vapeur sèche et surchauffée.

148.

14g.

Cette surchauffe peut entralner Ia dégradatlon des
serpentlns, des soupapes et dolt donc être évltée.

La su¡chauffg.-peut être aussl la conséquence de fultes
dans la condultefãípras Ie servo-régulateur ou aussl d'i¡n
mauvals réglage de ce sefvo-régulateur

Un retour dreau trop abondant peut provenli d'ure
fulte au serpentln de rtéchangeur. Le servo-moter,¡r à com-
bustlble fournlt, dans ce cas, trop de combustlble, cê
qu1 peut provoquer aussl une surchauffe.

Un retour dteau trop abondant peut être aussl la con-
séquence de:

- serpentlns encrassés: transmlsslon de chaler¡¡ lnsufflsan-
te;

- étanchétté lnsufflsante entre Ie brtleur et la chaudlère
de sorte que res gaz de combustlon repassent dlrectement
à 1a chemlnée. La température à la chemlnée est arors
anormalement - í/eyei i

- pulssance lnsufflsante du brtleur (lnJecteur bouché,. pompe à gasoll défectueuse, flltres obstrués, .... ).
8. Condenseur thermos tatlque (ZZe ) (rre. 597).

150. Cet apparell, placé à Ia sortle du serpentln de
chauffage de la pompe à eau (aq ) (pour. empêcher Ie ge1
en hlver), a pour but de condenser ra vàpeur ut1r1séã a"ns]e serpentln et d | évacuer rþt.:¿tpJq¡¡ç3:t. vers 1e réservolr
à eau. '

-rze s&trtí{g+úloá-úwt dl.aphragme à souff let qul
se. dllate contre Ia tenslon dru¡r ressõrt. r,a vapeur
non condensée dans le serpentln renpllt Irapparell, re
{laph¡?gne_se dllate et Ia soupape.ie ferne.- AprèÃ con-densatlon de gette vapeur, re ã1äpnrag¡ue se eoniraeEe a/

ouvre 1a soupape; lreau de condensatlon retourne
au réservolr.

c. 1260
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11.

151.

r5z.

Le thermostat de chemlnée a deux sérles de conune prenlère sér1e s'òuvrar¡t à une température de 4et une deuxlàme se fernant à une température de laL

e) Les appareÍ 1s de protectlon.

1. Le thermostat de chemlné 4¡ 10 ) (rrg. 598).

fact:
82" c
Oa

L€ therr¡ostat de
aussl blen contre'
élevée- à Ia cher¡tnée.

chemlnée protège donc
une température trop ba

Irlnsta llatlon
trop

Pendant 1tal.Iumage, Ies contacts basse températuresont pontés pendant 4! sec. par un rerals. st ie brtreur
n-! est 'pas arrr¡mé après ces 45 see. le thermostat coupe
1r 1nstallatlon.

Le thernostat de chemlnée comprend en prlnclpe unesp1ra1,e placée d.ans re condult d'éóhappement et fixée àune barre. eulnd ra température augnèäte, râ sprrãrese déforme et falt tou¡nèr La barrel 'lâ. barre falt tour_ner ltaxe d'e ltlnterrupteur avec ses dlvers contactso

Lt lnterrupteur qu1 se ferme à 4g2o c' se verroulrre
automatLqueaeaL

Le brûleur ne peut alors être remls en marche quraprèsenfoncement du bouton de d,éverroulllage4su¡ re thermostat.p/t.€

sse que

L€ rl¡nlteu¡ de température protège res serpentlnsconfre ra surchauffe. rr y a der¡¡c tyfes partlcurlers:

2. Llm1te ur de température (rro).

a) Le llmlteui de tem ratu¡e mécan1 ue-f1
$r- 11 conprend un tube de dlratatlon, une barre de com_mande, un levler et une valve qu1 dlmlnue ]e déb1t de: gasoll dès que la surehauffe 

"o*"r,,""

g: -:llÇËi'l d"" 3¿+3.å3r I:";; :"#: "å" : ï."'". i:iå: : ; : :f " "refroldl lntérler¡rement, pa; la ,r"f"* hunlde; r,a barrede c'onmander, en aclei-à haute i"o"* de n1ckdl, - ã-uncoefflc1ent de dllatatl0n"beaucoup prus petlt gue re tubede dllatatlon. I¿. barrê, -,. soudèe-à I'extrémit¿ ã; ;;;;,,! est rel1ée à lrautre bout au levler qu1 .orr"no" Iavalve de réglage.

Qr¡and la-température erolt, le tube se d1late et labame,' tlrée vãrs 1'lntériã""r,hr-r.Ë.1ì.o--i. varve àgasol I.
c. 1260
¡+be Ieçon



12.
Dès que ra température de la vaperrr dépasse /a vaLevr

maxlr¡å autorlsée, le brtleur s'élelnb "t¡r¿þ -.,. Ia pompe
à eau r'l le ventllateur ¿ulþvtçl-Vç leaa/¿'c.r¿7?t'.

_ Après refroldlssemen! des serpentlnsret donc du tube,la soupape permet à nouveau re passage du combustlbleet le brtleur se rallr¡me.

r54.

c. 1260

b) Le Ilmlteur de température électrloue (fls. 6oo).
rtr est constltué, en prlnclpe, de 1a même manlère que

1e llmlteur mécanlque, mals avec cette dlfférence que lelevler commande r.rn lnterrupteur qul arrêle re brtleur.
un verroulllage empêche le réarrumage du brûreur.

!e réallumage nrest posslble quraprès déierrourrrãÃe aullmlteur par enf oncement dltt,boilaa;rí;as/ttelamcnl
&

4ôe leçon



4ouuerele

Jotal d'át¿a¿¿¿té

raâc

lriyée d'eau

lalye dasease

. -.'e.epÚr dbett

- <lzt¡etl .tâJ

(Áaaún ¿¿ k¿ìletæzC
l laaut)

Scrpcaln de etbu&¡a

4þau

¿ilt¡e

âoseáon de nifa$-

___c. /2€o

I

I

_l

fg: ¡t'

46 !I-



.i{

!" &¡/t y'es pa/icr.t

Fn¡¿ <lr¿m¿nl d¿ 1¿

4aape-zlasart

- -..--JIut/ ert. de cearylt rs. (,1 u i /e)

/.-Jåsgc_¿Áatl,e
CltaPeau, dps cJ¿p¿/s
db| .\te-¿.

, :-- -4spiralìon d'e¿u-- âo/au/cmenl'db¿¿

t.,\ 572 /ompe i ea.u

rl

,Drêiã

l/¿oe| d3daissìan

ta0.at

e¿tc at Êt

t

(. /260

'í :'

4

r,^ î 7t

4tL



I

Å apta.t2S

€ôt ', 'rap y'p <1-o ' /¿,ì.-t ,J'.2 u.l

a

lsrlìn d tâ-lt¡

! r-4

),:t.-.'. l'r JO

ø44ttt' - *-
¡tdtdt'ç

tt-aLa a- ¿o)

\'- Stctth.z:cza.l&*pv S

i ', - ttnr ¿lo þ,.f a t c t lg,'- fttt- ¿/t, .ra-<¡

-Lf 2ao

t

'r -¡-¡
46!/,



l-'¡- - .. -

aønlt¿to .nlaa./i îlGhr)
¡lu ¡aqAt¡liA/¿
ã/ã)t âu 1/,rfku'.

¿il¿¿pte J8ß

( /260
,;6t /

^fprun . Conlrô/o d¡t ot¡*tAtr-clib/p

ftg. fZ6

A¿/;rt a//t /J c.,ñ,
/nforrtt/alp¡p .

uz/t¿ d¡1g45¿
d., ?õF ^'t¿¿û?

,1arun. ron/rÀ/a - u,'¿ r,/o lzre



Itaa¿L'ì|q dbtu

I.r. a..f.-l¡-.

q't¿ìf î

Fan¿J¡tìlt d¡t g¿^çail

Op.duil. dùg¿16¡l

Dðlit ¿'a¿',

.eaáiÞlttløtoil

l? f it raa

q '1;t frlbrr. arg?rô ,-

tlryTT

?osso*

E '¿tu:lrÅttt]ttlEd...68A.'r,;Lfa

.Ç'f 'otc1-

4nnp-p Jtq

^catflao /'¿i-

mnLt-aa

---

e.n60
46'T

Qa-v zígt¡t-¿tur io atqAt L'th tta î <slì /o, aüA¡t /btt

F trfgLg¿¿e, * .. ¿!, -)u. ¿-n._ ,;å1,

I

ta¡s¿l¿ilo da ¡clanp Jt raaAnilìlla

.la '-gta ¿tp 'eL-a'et
datPttsP dtt 'lltqd AJ'e

f 7'f 'e laa

I

r

Ii ?aadnìlt ¿lo rt lanç dn ¿aaln clil/O

n¿A¡l /'rett t% cl¿vÞ

I

I

Paa ì lìaa æ-.¿L¡ røfnz/a
|i! t.- F-- -a,'-.Flaa

Jt'f;tlø ltaia¿t el f 'løtalt
tlâtail!a laeaat¿

Jc

ßY t'a (naa tfi-Pql/tJ

I

t

la.t pl,t|¡-

| 2'Püto- tz¿al

aâ-dt.ìla tla Paràup
(vt¡¿ aÅottoa'- l¿! -¡a.I)

l I

t

--

<l

I

p.nt!øt't. d. r.lì.'. at.. ?4t ,l¿elille

-€tg-îf7

+

Ø,
ET

En



AXE i

SORTI E
D.EAU
o'ALIMENfATIoN

ETRIER

DIAPH t¡

H

:l

h
s
h\,Ì

'.',

ENTREE
D'Aultt EN

:

D.EAu.
TATION

PI9TON

ir uv¡ureárÉ
DE PRESSIOrÌ
I TUYAUTERIEi DE BEITO.Un

t{

!

N
o,!

It".

I
\\a :.jj.i¿^,.,,",-.

¿

I'
t

l.
.a

bP

'i



NOIX OU ROCHÊT

AXE DE COÀIMAN

ECOULEM 
'N' 

IO''

GARNIIURE

ÁCCOUPLEMENT

DIAPHRAGME

I
I

AXE

^ìtqù

h

I
N

N
,tò
ß.

h

:li

ETRIER

COLLIER
DISTRIB

VIS DE

SUPPORT.
DU ,/

PHRAGúE0lA

Potnlc 6sate

: '1

'.)ou¡r Du Sr¡vo-Irlot¡ru



7 ;37
otl/ J

'a d.rturt77e,7 e.t6no 7 ¡a
¿/ /.//.1.7 72 aJ 2? r,,7 ¿ J //4"/¿/

6¿9'6ry

- zt ¿7r?,ftTnP
laq7ør|t4Þ-,rvrv"

.- ntaT:afu

-

-Ttzrf

JPTJ6T

.r7r¿JTUVry

ã
)::.
b

I
.,r1P-vA7Æ/

trp'?7rvj/posef

-7ru7rjt

oîî avaøa7-



EOiOU

t ü.-13.tÀ

coxE

,4na¿¿,e__J,9/ _

ESSORl

POUSSOTR

EOBINE

NOYAU

VALVE

SIEGE DE
VALVE

RACCORD

( /260
+t L

' .rito€

J

- Position De Llniecleur

'*34;

<-i'r
'j ¡--

I

Vdlyeà Qasaìl a ¿an,,z.zndo
, .n.,n g_. I

frg .179, sut/p)



RESSORT'DE
REGLACE

DIAPHRAGME

EI{TREE D'AIR
TUYAUTERIE H.E

CORPS

TUBE SEPARATEUR

lUBE CONDETISEUR-+

V¡S DE REGLAGE

CONTRE: ECROU

vlsãÊttgl¿g,a_ !-:-T-
-*

Pe<sorf dÊ re4¿9" ¡q.->>

'rîp.ê 
J.Qê

fl,ln¿tnil re
- 

p'''gp 
-

,e,eg/ateur-dcansstoa ab ir

CôJ

ruA

? eg/klÞurdt p re ss t oa dÞ t r

rl
)

j

I-[nlft;e d¿] r
tuyaut upl t.z

- -L__
,, _:t*
i--

tube-co-ad¿atå/¿òt

-e¿ssor/./e/¿ -têu/¿/e

.élcmca!

c. /26î
J6 '.'

¡
I

I

¡

I
a¡

:il,l
¡--..¡t

-:t .li ú'a-;- . .- . r: ' ì

.€gLéEo



7 ;97
e9r/ ',J 7wû7

ffi

--- viq ,6rr-¿y-yr

/7rû?
t@

Jv,zw

v7|JW

t-vv|s.E

wsÍv¿t

.rE7Tû7rø

?ô.qîtnF???.

vogvtdÈt

t-a t' tHsr



7 ;9?097rr

AtttlT

,
"ry

ryvzv|

t.rFt !F,r anfm,PT¿v.rvz,

7Dr77æv7



7;ù

-

09//',7

r ù

0_ _ _a,
Ê

*

þ

N
{
Þ
þ.,

I
Èb
N
lâ
Þs
ñ

;

m

ffi_
\Jt/

-\-

g

@

@

98î tra:ÞT7



I tl I r a .'!a < o ì/, ¿â ttí re l¡,' lr.ftqtt

POIG¡TTE

I ^ "p J.OA

agJSt

c. /260

^r¿tnl _

,e?-rs1

SOR TIE EHTREE

JOI XT

CARlOUCHE

ENVELOPPE

BOUCHON OE
VI DANGE

4c: /



{.)'J
', 

,l
,,I

i

ltg .f 86

\

EttL.líl,lzze¿ut co/lert. A¿Lzt'
(amñul¿f./'fê

f..\
N

ì
\
t-

s

\
ìf\
¡(b

k
!/' lTolettr. <onuet ltsseut



V6!,tãß

càn¿ sl¿ Ait;sal¿'ut'

¡;-.---- epúz-gÅ;a"L

A rrne-e J98

d¿t.tdtip

2itl¿2tr2-1Êãz

IIIE T
a'¡l'|Ifçr¡Ft

?l¡llcirl,

tttmrr

'! '¿ n' "

ÉLECTFOOES t¡"t¡ aa
aa attora

a

( t260

,:.

'.û
¡

.ì:

^4t gìe

agJ89

46! I



Þtãa^ r¿
dtl

clp¿.alt'q

y' 'p J.o,o

L--se¡hc

tert._

ttt ttT.ttat

f 't i91

E

ïu8E O€
SORTIE

w

12':1

.:'-',

.lp -.. ,. dp ydpetrr

¡rT

4L-t,g/



tn tP ¿r)

c /260
4oL

t)

COURONNE

.Q/ìadro a'air

-ECROU

8RI DE

FE UTRE

PISTON

JOI NT

RESSORT

T IG€

¿/g-.r,92



arúrEl¡, oE
iEEL¡GÉ

.Ço¿fa?p de .<¿:-a¡Å

Eç^^rgJ

A n1a-e 4Ol

,- Ra¿,aard
?otfl d¿/o u.tz

?â a ntA r¿t ^t g. tOuf//¿t

rLaf ùqt ¿¿ ,t'cl¡ ,

sa/oaa}'¿/É¡

t/.¿1up d¿ 1¿*'ttp1., j aoaa-tna/r- ¿' d..<l¿u¡¡¿

u¿llP /i/ôl?

t'u
ür

r

s.du. ucr¿-ol;

r'4 \'rr

c^Puc

:

t¡rEoE
SOUPAFE

f

c/2 öL'

a
uo

,ï
o
J

õ

V a / u e dc l¿tazCllr¿*à-C o øøt a n de à lìs l-tn ¿, a

Ð

,+o' L



4 nnptp lO2
sa"ri2

¿,/7^þl dþ s;;gt

lputTt

Ftg 5.a5

pntto'Þ

loqdancear i a/zpal

c;g Í,q6

l/nt,a 11'

vrs oE
REGL

SOUFFLET

CONTRE.ECROU BOUCHON OE
ISIIE ET
'ESSÂl

SORTIE

RESSORT
SOUPAPE

SI EGE Ftg.5.q 7

BOUCHON-\
ENTREE

c. /260
[oøCencêttr. á soqfaf e

16! ¿



,ì

. 
^w ¿¿J

c. /260
46: /.

ft¡rma-s/¿/ de ¿lem¿h¿?

?..4,oa

7l¿r¿tac/¿/ . dp ¿Ap,,aìzá¿

l

COTiTACTS BÁSSE
TEMPERATURE.

..: ,1-(oUv
l''¡-

.l'-: , ..-
. -dii',S':..:

::?l

, v.,-:-c:*



\\lv
dt
$

68T-6.rr @arryr7

\

vlta AJJ.fl q I
agtrs,l¿ . )rtaJdr

-7.7ry37

Þøspt?v?rïpv
\

t77illr1r/7- \
\\

aþ
\
!¡'

t;!7rffi

*ra /,il,tlllttlltrirIll'

tlìFI\\

o.'

E Iì,T.\\ \



I

¿4 npnp lOã

(/2 60

a

I

if3t1 ¡tJ¡7q¡ 
--FAXOT¡o TulE

l^tLpt¿CZ ¿-

UXIOrl CL TP

1; ry ì tpt,. ¿tp teqO¿íri ^t, -e

I

t)

It

Ir
!

'i ' Êt'o

4€t/





SNCB
f,E Enseiqnement Professionnel

ENGINES DE TRACTION DIESEL

VUVI

Leçons 47 à 50



I

\
47e l.e Qon. Sulte Cnapltt'e X. 1967.

F. Générabeur cie va

XI. llles;rres à prendre en

peur

pérlode

trVapor 
c I arksontt.

de gel.
L55.

156.

t57,

Eri pérlode de gê1, les mesures partlcullères sulvan_tes dolvent âtre orises pour évlter äes avarles gravesà lrlnstallatlon ãe chauifage. o's''

s1 lflnstarlatlon est équlpée pour re régrme trstandbyn,
f¿¡lr'e fonctronner le générateur sur ce resrn;:---

Lorsque Ia température ex!érleure descend,¿/_dessous

iï,', t, *'"î 3 
" 

I "i. 
"'" "å'åili ïå"rffi . ii :L::*ii'*ii" ;il: ;::* -

rle, 1r y a rleu de prendre drurgence res mesures sulvqn--r,es (rrs. 60t):

1. Vldanger, Ie réservolr dr eatl,_nlr}tr;2. Vldanger Ie vase de traltement-t214".
Ouvrlr sa vanne de purge nZZn i- démon6er le couvèrcie _

- Enlever, le tam1s.

t. Ouvrlr: - ra vanne de vldange n2on (condulte drasplra-tlon)
le roblnet dressal nlgn (pompe à eau)

4. Pompe à eau: - démonter les bouehons et ouvrlr res robf_nets de vldange placés sur lrasplratlonet Ie refoulement
falre bourner Ia ponpe, à la na1n, u¡redlzalne de tours pour assurer la vldarrgecomplète;

5

6

Servo-moteu¡ à gasoll nIOgn
- voyant na18n

échangeur dg chaleur n? ltn
condenseur ,tàztu

Condultes de vapeur:

ouvrlr vllne I't5n et vanne Jauge n4:
désassen¡brer J"l tuyauterleõ artant aux Eanomètres,r?rzrr et nzzr n ,
rdem pour ra tuyauterle du régulateur by-pass nl1rn.

7. Echangeur de chaleur: ouvrlr Ie purgeur n12,,;
8. Serpentlns: ouvrlr le purgeur n2n

désassembler ra tuyauterle dreau de retourà 1 tentrée et à Ia sortle de J. r échanger.rrde chaleur de façon à assurer Ia vldangecomplete des serþentlns;
Iâcher l.: tuyaulerles vers øanomètres"zlztt et nz?4-r. 

c. 1260

(
(
(
(

enlever les bouchons de
purge et ourrrlr les vannes
de vldange



Posltlon
de I tlnte

¿.

9 . Régulateur d I a1r tt lOOtt ; - ouvrlr Ie purgeur.

Xff. Tableaux réca ltulatlf des 1nc1 ux d ments
uvan surve¡1 rau ra eur de va ur et es rnesu-

res pre po re ler.
158.

Dérangements iCauses posslbles Vérlflcatlons ou essals à effectuer

teur ne .l

t nrpteur de
contrôl-e

1. Renpll
sage pas et I

lnternrpteur gé
néral;
fuslble
lnterrrupteur de
contrôle ttroan

relals de llgne
ur,Rn

relals de sur-
charge tto.E. n

lnternrpteur de
crrämlnée bT" out}rrn
lnternrpteur n2n

contrôler sa fermeture et ses
conta¡ts
contrôIer
contrôIer ses contacts

vérlfler la boblne, Ie clrcult et
Ies contacts

¡

¡

I
I
!

-
¡

I

;lampe rouce ne
fsfallune oas.

-

)
t.
4,

2. Le nel

Iume

). Le moteur dé-
marue mals le
vomoteur à gasoil,
loSr' ne se dé a-

ce oas disque de
réglage ne tourne
pas ).

)

de purge des se
pentlns

4. relals d,e sécu-
rlté nL.R. tl

I. déblt df eau ln-
s€r- sufflsant

oì 
^ 

t- .,^^*^ :l^^*/ ¡¡ -4 v4g¡g U Ëò-

sal trlSn te débl
dteau est fort e
constant

enclencher; éventuellernent, vérl-
fler Ia boblne et les contacts;
réarner à la rnaln; éventuellement,
vé11fler;

vérlfler boblne, clreult électrlque i

vérlfler Ia fer¡eture; vér1f1er les .

contacts 
i

vér1f1er boblne, clreult éJ.ectrlque I

et contacts

Stassu¡'e¡' t¡ue ie o.y-pass d eau
t fermé;8n est compIètemen

Vérlfler la presslon d.teau. S1
cette presslon est supérleure à
)) k&/crnz, Ia cause peut être lm- ,

putable à: 
i

- ouverture lnsufflsante de la sou_
pape de presslon tt112n 

i

- serpentlns entartrés ou obstn¡és :

- tuyauterles ou apparells obsrn¡és
. Vérlflcatlon du ieur de

débit d l1
- fermer le roblnet nlgn sl Ie s€pvo-

moteur à gasol- stouvre, 11 y a
I lerl ¿le nnlroìr!Fâ /rirô ì a -á-.r ^+^..-e yue ¡s Ä sÈiqle LCiJI

de by-pass fu1t. lvlanoeuvrer ce ;

dernler plusleurs fols à Ia maln

?

i

I
I
I
I
I

)c. 1260
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,.

après ouverture du roblnet "19tr.afln de i

I

i

I

I
i

;

i
I

falre porter Ia soupape ù¡ rég¡¡lateur.
Sl on nty ¡rarvlent pas, Iafsscr le robÍ_net t'19" fe¡mé et rég1er la urcbc -r-ãg-nérateur aìr noyen du by-pass nan¡et .gí
(à évlter).
4. vérlfler le diaphragne ô¡ sewoæteu!.

à gasollrsl nécesse{rêr le renplacer

b) re déblt d,feau
f de Ia vanne dres-
;sal nlSn est nul
ou lnsufflsa¡rt

1. vérlfler le nlveau ù¡ réservoir à eaui2. vén1f1er la posltlon d,e Ia vanne n2Lt
(sortle du' rése¡¡¡olr); doft être ouver_

. f a.'J. vérlfler la posltlon des vannes de
vldange
mées;

n2on et nzzni dolvent être ferr

: - vérlfler Ia posltlon d,e la va¡me ntOt!;
i dolt être fermée;
) - aJouter de 1reau dar¡s le résenroir :

; pour dlnfnuer sa température. i

,5. rentrées dralr d¡r¡s le elrcult; i

; - couvercle du résen¡olr de traltement i

: - bourrages de Ia potûpe à eau! - condulte drallnentatlon ;

.4. sl le générateur fonctlonne en nsta¡¡d._

: bytt, vérlffer Ia tenprírature de lreau' dtallmentatlon (nax. BOo)

,6. vér1f1er l f entr.alneænt de la pompe àÌ eau (counoies);
,J. vérlf1er 1es soupapes de la ponpe à

:

t
:

i
:

i.
;I

eau.

r¡a¡¡t la polgnée.

. Presslon de gasoll au rcfoulenent d,ef" p" eraa.
- nettoyer Ie flltre nAO6t en tour_

2. hess
taso11
te ou

lon de
lnsufflsa¡-

e

2.
falble.

- nauvals état de Ia ponpe à gatolf
- brls du resso¡-b du régulateu¡ dg,

' slon de gasoll nloln
i- fultes lnportantes au,:r
: plstons þdraullques du
¡ gaso11.

eoupellee das
se¡:r¡o-ætgr¡i.. À

). Fesslon_de refoufement d. çaso:[g¡þ,

;- rentrées dtalr dans ta condtrlte d?aspl_
i .ratlon de la poBpe;
-.Ia pompe à gas 1.t ntest pas entrainée. (courroles ou accoupleneni)

c. L26c

@o',



4 a

2 'Marche L. L€ noteur
dénarre; rnols
sramâte après
4'o à 60 secon-
des. La lanpe
rougB.éclalre

tf lnterzr¡pteur de
chenlnée tBlrn ne
stenclenche pas
pas.

1. Vér1f1er Ia pr¡lvérlsatlon du combus-
tlble
a)-g?fg¿Iq: rechercl¡er les causes dans

'.l raltunage;
b) îalble cône de pr¡lvÉr1satlon. .

' .I-...s1 la p¡esslon draf.r ae þtvért-
satlon éSt aonnale (Z,t US,/cn2) vérlfler:
- lresàt on de gaspJ.I då.ns Ia eonù.¡lte

'dle refoulement: sl eI}e èst l,nférleure
' à tO,5 .ket/c@,, tou¡ner Ia polgnée du
flltre; :'

- presslon troÞ falble¡
- u$lre ponpe à conbustlble
- br13. ressort régulateur nLo¡tt

- fr¡ltes coupelles seÍvo-notçur à gasoll
- Dresslonrulle:

- alr dar¡s Ia eondulte d I asplratlon
- entratnement de Ia pomFe
presslon de gasoll à lratomlseur est
ésale à Ia pr"esslon de ¡asoil au refou-
l-eræirt:
- valve éLectronagnétlque "IO4n défec-

tueuse
- lnterrn¡pteur tA" de I08 aéfectueux
- fultes ou obstn¡ctlon dans Ia condulte

de Itatomlseu¡
- Ia presslon de la pompe étar¡t de IO,5

kg,/cn2, Ia presslon à Iratonlseur est
nuLle.
- arrlvée gasoll lnterromprre
- lntenrentlgn du l1n1teur de tempéra-

ture rllor
2. hesslon de 11 à Iratoolseur 1nfé-

rleure l- em2

- posltlon vanne I ; à ourrrlri
- presslon dra1r, à régler à,.2,I kS/

cn2 en aglssant sur Ia vls de régla-
ge du réguJ.ateur de presslon nl0On;

- gur;gl, le régulater.¡¡ de presslon;
- éIéænt flltra¡rt ùr régulater¡¡; Ie

cas échríant, nettoyer.
t . Yér1f1er ItaLh¡mage:

- électrodes de Ia bousle:
- écartenent (f,5 m)
- posltlon des 2 électrodes par rap-'port, au Jet de gasotl. A régler

Iors de Ia nlse en place de lratp-
ulseu¡

- n¡stte de 15 A placé sur lrallnen-
tå,tlon ù¡ tra¡¡sforaateur
- vórlfler au ü)yed a¡ itest-

fuslblesi
- vé¡-lfter Ie câblage tbÂute ten-

sloni



5.

e: cette vérlftcatlon
ne peut tre effectuée qutavec générateur
arrêté (hterzrrpter¡r de contrôIe surttarrêttt 

)

4. Vér1f1er le fonctlor¡r¡ement d.e Itlnter-
nrpteur de chemlnée ttBÎtt en I tencl.en-

ctrar¡t à Ia ¡naln.

Tempér:a tJ.on T,l.cp
élevée.
- dépôts de sule ou entartrement des

serpentlns
- nettoyer extér1eu¡ement et lntér1eu-
'rtment

- vérifle¡. Ies fuslbles

vérlfier lrarrlvée dra1¡ du ventllateur
(volet et son r.essort)
obstn¡ctlon de Ia condr¡lte dranenée
dralr
tenslon des courroles, du ventlla-
teur (vltesse 2!OO t/ntn)

vérlfler sl les v¿utnes n1;]n et ¡19¡
sont ouver"tes

- mauvals état ¿r¡ dlaphragne du régulat ,..r:{
de by-pass nllln 

;

2. I-ê généra-
ter¡r slarrête
après avolr
¡onctlonné
.:c''rlalenent

I. Contacts de
Itlnterzr¡pteur de
chenlnée ttÍIftt

I
I
I
I
I
i
t
I

I

l': - . .,

i

2. DécLenchement
du relals de eon-
trôle rrcRrf

,. hrrgeur tt2tt res
I
,té- f'ermer

'oul'e.t
14. I¡rte rven'r,lon
i dr¡ re1als de
I surcharge

- vérlfler Ie relafs

le '- vérlfler
i

t.'-'ur prodult, i';¡p{rtrr,urettUOtt,
d.l I.-. ':,.!peur est, léf:':tueux
su¡'cl;¿r,rrt'fée Z. Le [jmir:ttr c]r.: ,- vérlfler st1.l n'; - pas d,e fultes d,reau

Lenrpér,r'.,:Te "j -Ci ûr.-re le :er.,.¡-nKriss¡ a gasoll et les
e : l' e:r L,r,r. éta L sel'per¡¡.lr¡s (fi¡.r. l; .t au plrr.geur d,es ser-

pentlns nzn ou auJs setpentlns de Ité- :

changeur ',

- pressl.on de gaso1-l trop éIevée (nar. ;

LO,j h¿r/en?)
- déréglage du sûrr/o-rcteu¡ à combustlble I

provoquant un excès d,e gasoll à lratonl-
seur I

t
ì

.i 4. r* dône ctla
: l-cf¡à¡¡¿te.'.exga;
I exagérénent ':-
I

I. Arrlvée lnsuffl-
sante dra1r de
coobus blble

I
I
t

I
I
I

I

I

!
,
!

t
I
I

't
I
I

'! - 1 -, . - - -:--I

I
I

i
t

-l

2. Dépôts de suie - nettoyer Ia chan¡dlè¡e
pur*}._es_ qerpen-

tlns
.-:r -15. Les soupa-':

'] p.s de itreté::
I aonnent contl-
I ¡u¡ellenent
i
I
I

Ì; lè réguLateur
de bj':pass dtean¡ ,
nllln nf est plus
contrôlé par la
presslon de vapeur

c. L2&
ffiçor,

a



6.

I
I
I

I
i

I

i

obstn¡ctlon de la condt¡lte entre Ia
vÀnr¡e nlrn et Ie régr¡later¡r
(régler Ie débtt dreau en ou\ra¡rt len-
teænt la-va¡r¡e n8n)

- vérlfler Ie contact trlt de lrlnterrup-
ter¡r de contrôle nlo2i

- vérlfler Ia bobl¡¡e de La rralve à gÐ-
sol} de standby nL22n qr¡1 peut êt¡e
coupée (renplacer ou vér'lfler Ie elr-
cult)

at l. l€ généra-
teur prodult
de la vapeur
et non de
I I eau cl¡aude

l. I¿ valve à gaso
dé standby nL22'

nrest pas excl
(Ie servo-rcteur
à gasoll envoÍe
à lratoniseur la
quarrtlté de ga-
solI correspon-
dante au feu na-
:citur,¡¡t

,2. La valve à ge-
i soll de standby

"L22t' est blen
excltée

vér1f1er Ie contact nR.ll.n de ltaquas-
tat nlzon (Ie feu dolt stételnd¡e
lorsque Ia températr¡¡e de lreau attelntl
62" e)¡
lréIénent senslble de lraqtrastat est
défectueux

f

t

G. Les lnsta1 lat1ons de chauf f et de ventllatlon
es englns.

159. Nous termlnerons 1tétude des apparelLs de chauffage
avec brtleur à gasoll en donnant une vue succincte des
systemes de chauffage et de ventllaþlon appÌlqués sur les
engins de tractlon dlese1.

Ir faut dlstlnguer:

1. Les locomotlves diesel oì¡ Le ehauffage eb la ventllatlon
se limltent aux cablnes de condulte;

2. Les autoralls otr Ie'chauffage et la ventllatlon sréten-
dent au véhlcuIe entler. .

I. L€ chauffage et Ia ventllatlgn des cablneà de
condulte des locomotlves dlesel.

a) Le chauffage des cablnes de condulte peut se fal-
re au moyen de:

160. 1. Radiaterrrs à eau chaude à rayonnenent.

Cette méthode est la plus slnp1e et. 'la plus écononique
parce que 1es radlateurs peuvent facllement être placés
dans Ie clrcult de refroldlssement du moteur d1ese1.

c. 7260
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161.

l:62.

7.
Des roblnets permettent drlsorer les radlateurs ou derégler leur capaclté de chauffe. .

Ce systèue de chauffage est largement répandu.

2. Radlants électrl ues.

t. Aérothermes

Pour être efflcaces, ces apparells dotvent avolr unecertalne pulssance plnlma/r ( r rw et plus ) . ,En ralson dela ghargg lmportante qurlIs constltuènt pour 1es batterlesou les génératrlces ar¡xrrlalres (basse tãns1on), cette
méthode est dtappllcatlon très lir¡1üée. ces apparellsélectrlques à rayorurement sont unlquemãnt utrrîsés pour
dor¡r¡er un chauffage dtappolnt ou cornme apparell de dégl-vrage ou antt-buée pour 1es vltres.

Dg= plaques chauffantes érectrlques sont généralementutlllsées poL¡r re chauffage des pleds ou pour Ie réchauffa-ge des allnents et des bolssons.

Un aérotherme est généralement
ge dans lequel ltalr à chauffer estteur électrlque. Les éléments de cvent être:

r6t- - des tubulures à allettes parcourues par de lreau chaude,raecordées au clrcult de refroldlssement du moteur d1e_sel- ce systeme est très rargement ref"na". rÌ estappllqué dans les apparelrs nÈoschn, "A;;;;;i "i-nõlàvtorr"utl1lsé our res rocomotrves de ,"rrá"uu"ã (rrt . 6oz et60)). \ ¿ ¡t=

ce prtnclpe est aÌlsl appllqué sur dlffé¡enbs bypesde rocomorlves, aux corrres åå cË"uriãã"-;H;frãür_woiii-o,' nYoungn (rrg. 604). c"s-"ãii""" contrer¡r¡en! des ra-dlateurs à. eau chaude ¿ar resquers rralr es! pulsé parun ventllateur éì.ectr1que. sulvant La posltlon des vorets,cef alr peut être de Ira1r frals asplré à i;ã*ï¿rr",."ou de lra1r clrculant en clrcurt fermé dans ra ãaurne.
Des vannes permettent de régr.er la capacrté de chauffedes éléments ou de les lsoler. -

. De plus, fe moteur du ventllateur peut souventà plusleurs vrtesses, f1xées par 
'n potentlomètre.ihauffage est donc tres régfaËf". - --.-'

un apparelL de ehauffa_
pulsé par.un ventlla-

hauffage de lralr peu-

tourner
Le

164.- des résis tances élect r1 ues en s irale: les aérothermessls ES lec r1ques sonf rarement utlllsés , saufpour des chauffages ar¡c111a1res , à eause de Ia chargelmportante quf ils constlluent pour les batterles et la

c. 1260

génératrlce auxl 1la1re .
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8.

b) La ventllatlon des cab lnes de condulte.

On dlstlngues

165. 1. La ventllatl naturelle obtenue ,tpar 1.r oUvert¡¡re des
res. â üe très s lnple exlste sur la plu-part des locomotlves dles e.1_ de llgne e.t de manoeuvres.

E1Ie présen
part1cullèr

166. 2. I¿ ventllat

te des lnccinvénlents en pérlode hlvernal_e,
enent sur Les locomotlves rapldes.

forcée obtenue par des ventllateurs élec-rlques surpress on dans Ia cablne ) ou des as teurs(dépresslon dans la cablne) placés dans le to sventllateurs ont conme lnconvénlent de provoquer par-fols des courants dtalr frold gênants. Par contre,1Is ont lravantage, à cause de la surpresslon
dtempêcher /es gaz ou les odeurs désâgréab1es

/¿ a l'#ro/tt7a l¿a¡ /æ¿óiaa¡'dela
/a ¿a¿dot//¿.

salle des machlnes

Les asplrateurs ne provoquent pas de courants dralrfrold nals peuvent provoquer itentrèe de gaz ou drodeursdans Ia cablne.

pour remédler à('1-",'-i:'"ens de rotatlon des apparerr.splacés dans Le tolt peut être parfols ---- ii""isé, desorte Qü€, sulvant 1es clrconslances, lls peuvent fonctlon-ner solt en vent.llateur, solt en aspirater.r. .

La ventllatlon forcée peut être aussl obtenue en créantdes ouvertures dans la parol avant dans ra cablne.Pendant J.a marche, de lialr frals sf lntrodult alns1 dansla cablne- r.€ plus souvent,. cet alr est chauffé préara-blement par passage dans r¡n coffre de cnauffÀlã trie.6o.t+ +605).

l.67.

c. 12601i@on
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_ture de lralr entrant peut être '- -1--- e,.¿,r7ií.

ff. Le chauffa ge' ef la ventllatlon des autoral ls .
a) I€ ehauf

f1 peut se falre:
168. 1. des radlateurs àeau chaude à onnement raccdé sau clrcu de re ssenen du noteur

Lrlnstalratlon de ctrauffage peut être rsorée du c1r_cult par un roblneü à trols votes.

ce système est gppllqué äux autoralls t. J)) eonstrultsavant Ia guerre.



9'
rl. présente le double lnconvénlent sulvaat: drunepart, pendant J.a pérlode hlvernaLe; fa tenpérát""ã a" I,eaude refroldlssement du moteur est généralemènt trop bassepour chauffer efflcacement lrautorall. Drautre pã.õ, resradlateuTf de chauffage raccordés au õlrcult oe refroldls_sement pr'ôvoquent r¡n refroldlssement trãp ia/¿trt¿du noteur.

s sur une 1 eau cha e avec ursol c rcula on es ass e uneug.

170. t. souf f l-a dralr chaud dans les com rflnents àvgeurs. Ce alr est so p.ar des ventl teu¡s

l:69. 2. radlater¡rs a eau chaude ar nent

tr ques.

171. :l . Naturel lement:

cette méthode est générallsée sur r_es autoralls cons_trults après la guerre. Erle a lravantage de ne pas 1n-fluencer 1e refroldlssement_du motet,". .Sur certalnstypes drautoralts (6oz-6or-6to-,t\i; i, 1nsüalIarlon clechauffage peut être raccordéã 
"ú-"í""t,rt de refroldlssementdu moteur par un roblnet à 4 "oi"".--ni rorr"tloirnement nor_mal, les der¡< clrculrs sont o"p.rrããrrt-ãepãi;;:"'-^=-='

Le roblnet à 4 voles pernet, dans certalnes clrconstan-ces' de préchauffer ou de malntenlr à température ileau dumoüeur au moven du brtleur_à g;;li; li'på"r.i""i"i,'.r,cas de défectuoslté au brtleui, orassr¡rer re chauffage delrautoralr au moyen de r.reau de refroldlssemenü du noteur.

raccol3-

c-

ec-

Lralr est chauffé, solt dans des coffres équ1pés deradlateurs à eau chaude parcourus par rreau du motã'r,soit dans une chaudlère å arr avec brûreur à gaso11.
Lralr chaud es! répartl dans res compartlments voyageur.spar des condultes débouóhant sous 1es ùanquettes et pouvantêtre fermées par des vorets. ranque.Ees eE

I€ système avec coffre. de cnauffag e a/al /è22y'/ea/.sur ,lc,¡ autoratts trlples dlesel_él;¿a;1ques t. 65r,-,rr| et
?,2-^: ft1_*lr>r ."r¿t.-7Jii). aoa/rrv.t-;r;;o_ 

.1.venienEs (capacltê de chauffe lnsufflsantg, refroldlssement-?rag."ri /z rrc/tzs). ¿c ¿i,r"7>J)7rrf7i72l,,.r/¡ètz ¡¡t: /esautorall.s triples nyaraufiques_ t. ûO & les autoralls né_canlques t. 6o8 et 6zo, ê rycú_) i)jrrrlr¿/2.2c**rítz/¿n¿rtþar/tb,tajz¿'/1/?tr)2'rí¿7othz.n)rrã)_]í'o-zr;¡;;;;;;;;,tíÍ¿t'.^*
trz4octt//e à rþ/een - 

.. _- 
'

Elle se falt:

par Itouvertr'¡re des fenêtres ("nâ""i" coullssants).
cette méthode,nrest.appllquée que sur les autorallsà da.tsp ¿arxu+ta,/efii )*íå')"t,¡/ru//¡ apt/ /a?cer+,, -.- -. :

g. 1260
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r0.

I72. 2. Forcée

par des asplrateurs statlques ou torpédos, placés
dans Ie tolt et par lesquers 1ralr..v1c1é est asplré hors
des compartlments de sortdr,re. 1r.alr ftals y pénètre par
res portes et Ies fenêtres (systeme.'en dépreèslon), ò,.,blen 1ralr frals est soufflé par des diffuseurs dansle prafond des compartlments-(système en surpresslon) avecévacuatlon de 1talr vlclé.par lã_s-portes et i"" fenâúres.
Des vorets permettent de llmlter" ià quantlté dralr souffréeau fravers des dlffuseurs.

- P"g aS?lrateurs ltschepensn sont placés sur 1es autoralls
!- 6o8-6eo (chauffage par àrr chauo pürsé)-"i""r-ã,r"-",o
1es autoralls t. i5t, 5i4 (chauffage par radlateurs à eauchaude). .

Lrlnstalratlon de ventllatlôn:.des autoralrs t. 6oe_
Qol-ao+ et 605 constste en un condutt d'atr placé ÀuivantÌraxe du pLafond dont res der¡c extrémlüés ã¿uõ"ãn""i-dansles parols frorltales. Les deuÌ extrémlt¿"-pã"uã"i--ãt".
obstruées par un volet. En fermant ilextréñiig-ãppã"¿.au sens de marche et en ouvrant ce1le du côté de iå-narcrre,11 se prodult dans le eondult une surpressio" q"r-opr*.t
- l-ralr , dans le véhlculå par les dlffuseursexlstant sur Ie condult.

1ta1r
système
(autoral
rlode de
des banq
flseurs

au moyen drasplrater¡¡s élecürlques qul asplrentvlclé dans 19" compârtlnents á uoyág"urs. Ceétalt appllqué dans Ie système wesÉrñshouseIs trlpt-es dleseI-éLectriques): penOaãt Ia pé_chauffage, Italr chaud étatt souff fé ¿¡¡-dessousuettes et lralr v1c1é éta1t évacué par des dlf-au pl_af ond.

rnversement, en dehors de la pérlode de chauffage, enmanoeuvrant les volets nécessalrès, lralr.frals éta1t souf_1'1é par les dlffuseurs et rralr vlclé évacué pãr i""'uot,_chesnqgus les banquettes.t.r.'/.1/k"J

ce systèæ est encore apprlgué, dans une certarne mesu-rê, sur certalns autoralls TEE í.-- pl@it¿lgJæÀ¡laflåâ.wrú ell_matlsatl0n r . avec crrculatroá orãtr en.clrcult ferné.
Lralr asplré Oans les.'vòttr¡rìàs passe, 

"preå flltratlon,dans un coffrg_99 chauffagg.ou'de. refroldlssenent et estensulte resoufflé dans teE. compartlments. -,.il;-;;eiriostatset des hydromètres malntlerineni cônstants ra tempérãtureet le degré drhumldlté de.Iìãtr.. ---

c. 1.260
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Tableau récapltulatlf'des dlfférents systèmes de ventllatlon et de chauffage des postes dedes locomotlves dlesel. c<¡ndulte

Apparells de chauffage prlnclpaux
de condulte

(par posteTypes de
locomot lve s

2Oo (oor à
oÐ)

(osl... )

,2Ol

. 202-20)-20r+

2O5-212-2t)

) radlateurs en acler, à eau chaude, avec vanne derégtage, allmenté par re clrcult de refroldlsse-ment du moteur
coffre de chauffage "Uorlþohl-l,lolf 'l

2 aérotherm ttBoschtt arr chaud en clrcult fermé

Apparell de cha
chauffage dtap-
polnt

rés1süance
électrlque (f
kb,f )
chauffe-pleds
électrlque

Venbl latlon

ventllateur élec-
trlque lnstallé
dans le nez de la
locomotlve
coffrä de chauffage

ouverture fenêtres

ld.1cl.

¡ Cof fre 
- 
de chauffage r,young-Xadlator 

Co tr, I I alr
I neut clrculer en clrcult fermé ou être capté dl-
Í rectement à lrextérleur

) radlateurs en ac1er,
Coffre de chauffage ttHo

à eau chaude
rrþohf -!,lo tf fl

2 aérotherm trAurorat'- s.B. Ð (
Lralr esü capté par des bouches

coffre de chauffage

ventllateur dans le :

nez de Ia locomotlvej

ventllateur
coffre de chauffage ,

aérotherm
--------
dans Les cas autorl-
sés, ventllateur
lnstallé dans la
tolture

a2'

2lo (6 hr ) ) radlateurs en acler, à eau chaude

2t0
2to
2tl
222
2)?
260

(rr5 nr(rt¡ ht
)
)

o
¡Y

i.'l
, 'ti
l1 I

H,

5o
d

tîl - IOO V)
e ventllatlon.¿

,'.j



\\
a

Ì
s
$

ß.

Sr

ìl

coffre de ohauft
fage

2ro
26r

2 radlateurs, type chauffage central, allmentéspar lreau du moteur
fenêtres

250
252

(oor-oa5 )
(oor-oa5 )
?5'
272

I
(
(

ou 2 aérotherm rfBoschrt type w XY/BB. a42o.l
24 V - a0 l.l) - z mZ Z - )ooo catlheure à goo Cclrculatlon de lralr en clrcult fermé)

fenêtres

252 (oz6-ofr)
27o
27r

I aérotherm ilClaytonñ
(clrculatlon dralr en clrcult fermé )

fenâtres

250(026-060 )
262
27)

L coffre de chauffage ttHor$onl-htolfqr

a

a



Tableau récaplt ulatlf des d lvers systèm es de chauffage et de ventllat lon des autoral ls.
í Type d tAR

55t

554

6oz-6o,

Radlateurs à eau cha
sement du moteur

Méthode de chauffage Système de ventllatlon
ude allmentés par le clrcult de refroldls_ Asplrateurs,,schepenstt etfenêtres

1d.

Par galne dans Ie plafond
allmentée par des boubhes
ménagées dans les abouts dela calsse et sur la tolture
Asplrateurs ttschepenstt etfenêtres

ld.

Lr lnstallatlon de chauffage
munle drun lnverseur, perme
Irenvol dralr frals putsé
dans Ia volture.

'¿

I

I
I

o

P
N)
o.'o

+{
o
fJ
o

,C)
c

Radlateurs à eau chaude allmentés soltà ) voles):
par chaudlère à eau chaude et cLrculaleurpar lreau de refroldlssement du moteu¡.

(posltlon du roblneü
rrl'lestlnghouse tt

1d.

Radlateurs à
et clrculate
(Iteau de re
chauffage de

eau chaude allmentés par chaudlère à eau cbaudeur rf lrlestlnghouse rr r--
froldlssement du noteur nrrntervlent pas pour rerrAR).

6o4-605

608-6eo
ralr chaud fournl par une chaudlère à arr chaudtt et pulsé par un ventllateur

Circulatlon dt'Westlnghouse
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C.HAPrTRE Xr.

l.

2. I1
rapÞorté

a.

2. P SD a.r es

4.

B. Sys sde sus

A. Orga¡¡es de roulement.

1. R

ù969.

f st S

t1

sur les englns de tractlon dleser on uttrrse unlque_ment des esslg* plelns, Les roues, ãotnre sur tous r,esautres véhlcr¡Ies rffiEalres sgnt tou¡or.rrs -þrñ """*g"sur les essler¡c. chaque.-essleu forme 
"i"o res 2 roues unensemble rlglde appelé tt!¡aln de rouesn.

s de roue S.

exlste des roues monobroc et des rories à ba¡rdace

sulvant le genre de tra¡rsm1sslon, les essler¡r moËeurssont équ1pés drr¡r'¡ moter¡r de tractlon électrlque ou drr¡r¡pont dfessleu¡

Les roues motrlces des locomotlves d,e manoeuvre hydrau-Ilques portent de.s nanetons extér1eurã-qur. perrnettent I r ac-couprement par.blelres à ri""¡rã-ããìã"tle de ra tra¡rsmls_slon (appelé généralemenü fauc """i""i.
comme otr lt? u¿Jà rn¡ dans le chapltre relatlf ar¡ctra¡¡smlsslons hydrauitques, cet arbre de sortle de ra trar¡s_mlsslon peur êrre ptacé 

"oít å rGii"eilrtg du châssls, solrlntercaté enrre reé roues motrlõe; 
-aiiil-ãoii.-¡¡sgg¿i

s1eu.

Comme pour tous les véhlcu1es ferrovtalres, la chargemaxLrsle par essreu est umrCãã;; iã-r¿"r"tance de ra vole:! 9"" esv¡¡gês d t art. r,e polds naxtn,u,it pa¡ ess teu .tt:lnrlcà
3îr*iï:.oo* t"" roconorlves ¿resãt "6tB ä*,;;io,," re"

r,e polds ma¡cfunr/r autorlsé pour r.rre locomotlve à 4 es_sleuc est donc z ZZ x 4 = gg-ioñn;.-'-
La presslon exereée par ra roue sur re ralr est,p_a¡ conséquent, la mo1t1é äu po1d"-p*-""s1eu.

lon.
corune otr lra déJà n¡ dar¡s^l"" premlères reçons de cecours, Ies englns de tractlon arãseí-õäuvent se'crasser,en ee qu1 concerne ler¡r suspenslon, 

"i, 3

Cor¡¡s 1260.
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2.

6.

7.

8.

9.

10.

Il.

1) Enclns de tractlon d1ese1 à sr¡spenslon flxe (fle. 608tet),

Le châssls de la calsse est rellé aur essler:rc par les
boltes dtessleu et les ressorts de suspenslon;

La dlsta¡rce entre les a¡ces des essleux extérier¡rs,
ou entre les polnts de contact des roues extérleures avecle ra1l, est appelée empatt t.
2) (rtg.t1

09

La calsse d9 ces englns repose sur 2 bogles gu1,
chacun, peuvent être consldérés comme r¡¡¡ véhlcure -à 

sus-
penslon flxe mals drempattement llmlté.

Las flxe offre I rava¡rtage d rÌ¡ne constrt¡ctlon
et donc e mals nrest pas appll-

c e pour les englns e grande longueur possédant plus
de 4 essler¡c.

En effet, Lors de la clrculatlon en courbe, res ralrs
exercent sur les roues, et Ies bottes sur re châssls, d.es
réactlons dtautant plus grandes que rfempattement du véh1-
cule est plus grand et que la largeu¡ entre les der¡c rallsest plus petlte.

Pour le matérlel à suspenslon flxe, des mesures spé-
c1ales dolvent être prlses pour faclllter la clrcuratlôn
en courbes :

a) Augmentatlon de la larger¡r de Ia vole sa,ns cependa¡t
'dépasser une l1m1te maxl.nelo (max. 35 mm pour ies cor¡r-
bes de falble rayon);

b) Donner une posslblllté de déplacement latérar aux
essleuc, solt par rtemprol de boltes avec Jeu ratéral(roulements cyunartquäs) solt pa¡ ltemproi ae ¡oÎiãs
sar¡s Jeu lnterne (roureaux sphérlques ) mals ayant r.rn
cêrta1n Jeu par napport ar:x guldes du châssls.

- 
Da¡¡s les d,el¡x cas, la stab1l1té de ror¡lenent d,e

Itengln en ellgnement droft est lnfluencée défavorable-
nent.

c) Qua¡rd re nombre dtessleux est supér1eur à z, les roues
lnterrnédla1res ont généralement des ba¡dages avec profll
a.mlncl.

A la S.N.C.B., øtzi¡*.a*d Ia¡ y'a+ir..--.. l.i.-,1: aì.r: _ _,_, ,-
mottves de ma¡¡oeuvtepocti/eal ua. tttp4acrb,r rtNe.

0ours 1260.
T8ãTãEon-



3.

E:rceptlon falte pour ú'{ffdílå. z1o (prlnclpes de
constructlon allema¡rde), toutes les locomotlves de manoeu-
vre de la S.N.C.B. sont équlpées de ror¡Iements sans Jeu-/"1¿r¿/ 

,rt)rr). t/ /t ¡tu'.o)r. /as iaThi ¿i"n?t*'a//szrsgztl/¿l /¿a¿l¿ss¿l
¿c//e¿//¿, 7as,/r/arc) /ts /aa/a5re.r é/?.t?au"t /.z/err¿¿'/¿ÞÞ¿.r a.y/¿¿
pra/i,/arztba/ (pra/i/?) aa ra'aparan?oa ane /r' 7rc/)/ aart¿za/ /¿c
,rc¿/?t t't/r'?ti.sre.¡ (pra,n//) (/rr. l/¿),

C, Bol

Da¡s Les locomot.lves à j esslet¡c t. 260, les rouesdes j essle',c couplés onr re même profli.(prårir 
";*,;i 1)tandls que res boltes de l f essleu rnterrnéài"ñ; ont un Jeu/¿/íralmLrtLnal d" fO mm par rapport aurc guldes.

L2. Les boltes à roul,earrx cyllndrlques à Jeu ratéral' lnte¡ne lmportant sont- f"Ë"i -ãîäpprio"tlon-ir."-r." boglesà J esslewc des locomotlves dle"èi a" rlgne i. zoo, zoa,2O3, 2O4 eE 2O5. Ces bogles ont, en effet, un empattementrelatlv"EÐr grand 
"! - 

d rautre pårt, pour des ralsons destab1l1déffiÉ locomotlvel, le iã"-i"ierar-ããs-uottes parrapport au:c guldes du châss1s èst touJours rlmi;é;-- ¡/q

pour/aaîmc ralson ^ , re Jeu latérar de.ra traversedanseuse par rapport au crrâså1s aé uog:.es áárllr*-t1ae*//,*te-i]5à45mm.
En ce qul concerne res autoralrs, oi¡ la stablllté demarehe est_ de grande lmportancer. res Jer¡< lnternes desboltes et 19" Jer¡< des Ëoltes 

-på"-r"pport 
awr guldes sonttouJours très f¿¡//¿s.

IJ. Les tableawc en annexe donnent un aperçu des Jer¡c laté_ral¡c pr¿¡ezã' .: des essleux par rapport au châssls de Iacalsse ou du bogle sr¡¡ ûes ènglns'ãteser ae ra s.N.c.B.
¿t

14. Sauf porrr les autoralls t. ( 6?O, tous les englnsd1ese1 de la s. N. c .B . sonr équ1pés de b;i¿å" 
-iloüå"*.

f//esoffrent-lravantage de ne pas demander drentretlen,en servlce norrnal'3 par 1e cholx du type de roulement, leJeu Latérar de. I'essleq par rapport äü "rrã""i;Ë-ï;englnpeut être adapté ar¡x nécessf téi.
sulva¡¡t que les boltes sont ¿.'spqi& à ltlntérler¡¡ ouà If extérler¡r des "ou"i, ãn dlstlngue î.1 ä"æ'Ëffisulva¡rtes :

1. Les boltes extérleures.

Le^ corps de boite est en^une p1èce, ferrné par uncouvercre amovlbre, et ne peut êú; ñã"te 
- 
que 

"*-ü" fuséeextér1er¡re arÐc roues. Le cärps oe bofiã 
"orprend un ou der¡<roulements-,

Cours LZ6O.
Tt-ei€çon. -

15.



4.

' Det¡x types /p ra¿/¿rrz¿al,s so)prrÞ.rVo/.-.n/ ¿¿/¿/tbás : :

16. a) Roulemen.ts à,rouleaux cyllnd,rlques dont la bague 1nté-
rleure, à aIésage cyllndr-que, e.st placée avec un ser-
taln serrage ,sur la fusée.

Sont construltes sulvant ce prlnclpe !

LT, Les boltes nHJ-attr montées sur res essleuc d,es locomo-tlves t. 2o2, 2O3 eE 2O4 (fre. 611).

ces boltes ont un Jeu latérar lnterne de 6 à p rnm.Elles comportent der¡c rangées de rouLeanu,c avec des cages
masslves en bronze séparées par u¡re bague lntercalalrã.

La bague lntérler¡re est placée sur la fusée avec unfort serrage (sa forrne spéclale empêche les concentratlons
de tenslon à son extbémlté). La bague extérleure esü placée
avec très peu ou pas de serrage( da¡rs le corps de La ¡ãtte.

Lgs roulean¡x cyrlndrtques ne supportent qurwre chargerad,lale

Toute charge 
^ 
latérale su¡r les roulear¡c est empêchéepar la présence dtur¡e butée á1astlque constltuée pãr qn cône encaoutchouc placé entre A cônes d,raé1er.

Le cône 1ntérteur est garnl d run cousslnet en bronzecontre requel ltessleu peut stappuyer, et qu1 Lrmlte can
déplacement latéral.

18. 'flax boltes Sj-{Ðrnontées sr¡r les essleux des locomotlvest..200, zo5 eE eLZ (bog1e-flex1co1l) (frg, 6LA), .re déplacenent latérar de t'esèteü esi rimlté àa 9 ry pa¡ un roulement.J¿ Áù/l'r à é¡/les.' : sur lequel lespoussées latérales sont transmlses par une p1èce en caout-chouc.

b) R ent roule à (flg.
o

19. ces boftes, montées sur les locomotlves t: alo, zLL,zli' zPZ et sur les autoralrs t. 602, 6o3, ne possèá""C-i""
de Jeu axlâl.

La bague'lntérleure conlque est mlse à serrage sur unêbuselure presèée sur Ia fusée;

La buselure pennet de régler Ie Jeu dlarnétral du roule::menf par le_réglage de la preÀslon de Ia bague rntérier¡r;--sur Ia buselu¡e.

des fusées (sauf s1 Ia buseh¡re se lâchã et tourne su¡r Iafusée ) .
Cours L26o.

-

4öe Ieçon. .



20.

2L.

22.

5.

. 2. Les boltes dressler¡c intér1er¡res (f1S. 614).

Dans ce cas, Ie corps de la bolte est composé de der.¡xpartles assemblées entre erles par boulons. La surface d,u
Jolnt peut être vertlcale ou horlzontale.

Les roulements ont général-ement des roureaux sphérl-
ques et r¡n alésage cyrlndrlque serra¡rt sur 1a surfa-ce -portante de lf ess1eu.

Les locomotlves dlesel de ma¡¡oeuvre de la
toutes'des boltes ln!érleu¡es (excepté t.,260
ne permettent pas de déplacement 1atéral de 1

S.N.C.B. ont
. Ces boltes
essleu.

)
I

Remarque ta¡¡tes.

1. Etanchélté des bo ltes d ! essler¡x.

Lréta¡rché1té,est assr¡rée solt par des Jolnts en
lab¡rrlnthersolt par des Jolnts en feutre. Autc bottes
eïtérleures, 'seul Ie côté de la roue possède des Jolntsdréta¡rchélté' Lrautre côté est, en effet, complètãment
femé par un couvercle f1xé par bouLons , (Ftg.6ß)

Les boltes lntérler¡res possèdent des Jolnts dtétanchélt
des der¡c côtés. (Ftg.6l/r)

2, Travar¡c d rentretlen.

En serr¡lce norrnal, les boltes dressler¡c nrexlgent
que peu ou pas df entretlen.

Cet entretlen se l1m1te généralement à vérlf1er la
quantlté de gralsse présente da¡¡s la botte et Ie remplls-
sage éventuel.

Crest le cas, en partlculler, pour les boltes lnté-
rler.res qu1 sont munles d¿tn./¿!C-u..'.: ': ôe gralesage.

Ctest aussl le cas pour 1es boltes ttHyatttt gralssées
ä lthulle, oi¡ Ie nlveau drhr¡l'le dolt être vér1flé pér1o-
dlquement (8OOO hm). Lthuile dolt être remplacée après
64 ooo ltur.

Por¡r les boltes extérleures avec gralsee, Ia vér1f1-
catlon dolt être falte après 100 à 150 0OO lo.

I1 y a lleu de renarquer qurun rempllssage excesslf
de gralsse peut a.Eener ur échauffement de Ia bolte.

Les Jolnts dréta¡¡ché1té en feutre dolvent, ava¡tt leur
montage, être trempés da¡rs r.¡n baln conposé de 2/3 drhulle
mlnérale et de L/3 ae t¿fC .

Cours L26O.
TG-ieçon.
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49e Le QOn. t%3.

D. Englns dlesel à suspens lon flxe.

Lrensembre des rlalbons entre res essleu¡c etchâssls est apperé généraler".C ;'"""pã"Àlon de rl

27.

24.

r,e châssis de ra calsse !e ces engrns repose sur ?,J ou 4 essleux dont 1r est solidalre pãr res ùolieã-'dressler¡c et 1es ressorts. '

Les
appelés

r.

a)
châssls

En effet,
lneaIculabLe,

c) Iå sus

polnts dtattpolnts 
de

Condltlons auxquelles doit ré

1e
englntt.

1a suspenslon

1ds du
lement

à un lnstant
grande.

ppul du châssls sur sa suspenslon sont
suspenslofltr.

re
dans son ensemble.

Ce sont:

La sus nslon doLt ré rflr la char ô (po
avec la calsse e Ir qu pemenf aussl é

ue sslble sur Ies différentes roues enn lmportequelle c cons ance.

I¿ poussée'de chaque roue sur .Ie ra1l doll âtreanalogue.

b) La sus pension dolt être 'rdétermlnée statlquementrl
)c,

26.

cela slgnlfle eu€¡ à chaque lnstant et dans touteclrconstance, Iâ poussée draucune roue ne peut prendre unevaleur lndétermlnée

une valeur
être nulle

pe

lndétermlnée pe
ou negatlve ou t

ut,
res

Dans ce dernler cas, ra poussée drune roue peut dépas_ser son maxlmum dans une mesure telle que ce solt nuisl_ble pour les.voles et Ie matérleI iU"f. de roues et deressorts ) .

sl la poussée drune roue est nulre ou négatlve (sou_.]èvement de ra roue); des déra1rrem""ãs sont posslbles.

nslon dolt être stable.
T-a suspenslon est stable quand re ehâssls et la calssene sont pas 1nf luencéGFres lnégarrtés ãu r"" -ir"e_

gularltés des i¡oles -- e-

T'a stablrlté exlge que le centre de gravlté de 1,er.glnsolt s1¡-ué de façon telle guêr à aucun lnstant, 1l nepulsse y avolr de momentsde renversement qu1 nettraiäiêndanger 1téqull1bre du véh1cule. D'autre part, le centrede gravlté dolt se trouver aussl bas que posslbre par rap_port au pLan formé par les axes des essleux.

1260.



2.

27.

If. Condltlons à remplir pour que la suspension soit
déterminée statiquement.

Pour 1'examen de ces condltlons, nous supposerons
comme à Ia f1g. 6t5, un objet quelconque supporté par 'rJìrr
points A, B, F. Ces polnts sont supposés, pâr raison
de slmpllcLíé, situés dans un même p lan horizontal.

L'objef avec sa
G agissanf au centre
des points d'appul.

charge est soumls à Ia force pesanteur
de gravlté Z sltué en dehors du plan

28

)o

Cours 1260.

Les projectlons sur

G=RA*RB*RC

2e et 1e équatlons

ltaxe z donnent:

+R +
D

d'équ1Ilbre.

A chaque point d'appul, existe une force de réaction
RA, RB, RE. . . RF .

Représentons toutes les forces dans r.rn systeme de
coordonnées à trois dimenslons ttx y 2". Le plan ttx ytt est
l-e plan horizontaL formé par les polnts d'appui et I'axe
i est perpendiculaire à ce plan.

L'équilibre de 1'objet peut être exprlmé par les équa-
tlons d' équil1bre' c1-après :

lere équation d'équl l1bre .

I€ somme algébrlque de Ia projection des forces agis-
santes sur les différents axes de coordonnées dolt être
nul1e.

Comme on a supposé que Ie plan "x y" était le plan
des points d'appu1, cette conditlon est aulomattquement
satisfalte pour les pro jectlons sur les axes x et y ( J-es
forces-pesanteur et réactlons - sont perpendicr.lalres âu
plan x y).

(1)

Tâ, somme algébrlque des moments de rotatlon des forees
par raÞport aux axes x, y et I aõlt être nulle.

Lraxe z étant paraIIèIe aux forces, cette condltlon
est automatiquement remplle pour Ltaxe "2,(Ia projectlon
de chaque force sur Ie plan x y est nulle ).

En ce qul concerne 1'axe x, cette condltlon donne:

t1'RR c1. +d RI D

Pour I'axe y, ceLa détermlne:

+b +p
"B Rc

l

49e leçon
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".RA+b.R"+c..RC
10. Cee condltlons d,éqtlonsànlnconnues. Ce

ConcLuslon: seule une suspenslon en 1 polnts peutêtre complètement déte rmlnée statlque ment.

ffI. Etude de Ia suspenslon enjPo lnts.

's
ne sav
1ndéte

ï,a f1g. 616 re
t points A, B et C.

L€ polds du châss1s et dement est O.

a) Condltlons d' êqui 1lbre .

r11 y a 4^polnts d'appul ou davantage, res . riactiorent prus être catculéãs de sorte qurelres restentrmlnées

poumont être
valeur déterm1
limlté à trols

b) Gondlttons

calculées,
née que s1

RR -G (

de

ulIlbre no
la slgnlfl
ctesË-à-d
1e nombre

us donnent
e que les
lre ne pre
de polnts

99." 1 équa-
rêectlons ne

ndront une
dtappui est

)r.

)2.

)).

présente un châssls U V X !,J suspendu en

1a calsse avec son équlpe_

- si les t polnts d'appu1 sont sltués dans un mêmepl-an horlzontal, les t éqüatlons o'équf 11bre srécr1t.ont:
RR*RB*R"=g (1)

"'.RA + b'.RB = G.mr (2)

o".^" = m".G O)
un a donc ou = # .G (4)

mtbtt - br mtt

Rc tt
¿l btt.mtt IDtbtt - brmtt

arb

atb t

stabl 11té

) (s)

) (6)

que
à0.

La eondltlon pour que Ia suspenslon solt stable estles réactlons Ro, \ et n, soient tãujãurs supérleures

0r.R" = 0 Lorsque mtt = O, crest_à_dlre 1orsquecentre de-gravlté est sltué oáns i" -pI"" y z.
Re = O lorsque mrbtr - b,nrt = e

1e

Cours 1260.
+ 9e Ieçon



4
ou ml bt

mT = 6-'.
vité est situé dans
c B.

ctest-à-dire l.orsque le centre de Era-
Le plan vertj-ca1 passant par ]a ligne

Rn - Q lorsque ä'(btt- mtt)- (mrbil - b'm") = O
crest-ã,-dlre lorsque Ie centre de gravité est,situé dans
Ie plan vertj-cal passant par la llgne AB.

Comme aucune réaction ne
tlon de stabillté est que Ia

peut être nuIIe, la condl-
projection du centre de gra-

vlté sur Ie plan horlzontal des. points d'appui. solt sltuée
à ltintérieur du tr'langle A B Cle/eraiaipar des polnts
d'appul fr, B ¿/í

c ) Répartltion de Ia char dê
t3v .

Examinons maintenant Ia posltion de Ia projectlon duplnt Z dans Ie plan des polnts d'appui pour que 1a charge
soit répartle uniformément Bur toutes les roues.

)5. 1. Véhlcules à 2 essieux (rie. 616 ).

Pour une répartitlon unlforme de Ia charge sur les z
essieux, 11 faut que:

I^H 
- - 

I:..8¿v

ññ1^
^A=^C=r.tr
On peut tlrer des équatlons d'équ1libre:

Io de l'équation (4)
n' iE" =ã

2o de 1'équatlon (f)
mrbtt - brmtl

t4.

Cours

)" de 1'équatton (6)

I
-\

(mrbrr brm'r)r--ãt'-
¿l

alb"

btt mtt) - ì
tra

De 1'équalltlon- (4) et

r' (2 mtt) : b' (mtt)w
? mr - br ¡
T =E

Par conséquent, sl B est sltué sur lir*" mddlan du

(5), onla/zlyoe:

L

- ¡a l/u

véhlcule,
' br

1260.
49e Ieçon
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2. Véhlcules à J essleux (fle. 6IT)..

Pour.pouvolr suspendre un véhlcu
1 polnts, Ies points drappul dolventà la f1g. 6LT.

(4) donne:
I

2 mr at
=. r! droì¡

Comme mr å ¿r et m" = åpolnt méd lan du trlangle forméA,BetC.

)

(mtbr - bumu

btt, Zt dolt être sltué aupar les ) polnts d'appul

à J essleux en
re répartls comme

Cours t260.

a

)6

1e
êr

rl srensult que 1a charge des deux premlers polntsdtappul A et c dolt âtre égarement répartie sur rès zpremlers essleux tandls que l-e 7e pornt drappul B estsltué sur le )e essleu.

La charge est répartle de façon unlforme sur res ,essleux lorsque

RR = ls = Rc =g

L' équatlon d t équ1}lbre

^u 
= S" .G d,oùr $;

En supposant que
lraxe du châss1s (¡'
devlent:

olnt d'appul B est situé dans
'), 1'équatlon d'équ1I1bre (¡)

lep
-.+ a

V>o=e
n,() m")

albtt

. mtt

) ou
atT

a' .7m" =v)
0n dédult que nl ¿l

2

Des deux condltlons '¿I -. :ll,=z
mn=4t

0n concrut que zt est sltué au centre de gravlté dutrlangle formé par les polnts drappul A, B et C.

D'autre partr-]es polnts drappul A et c sont néeessal-rement sltués sur lraxe médlan enlre les z premlers essleu¡c.(répartltlon unlforme de leur charge sur ]es 2 preolersessleux). sl, en prus, 1es dlstanões entre res ) essi ..uxlont égalesr o' volt parfaltement que r" pornt de pro,,ec-ELon Zt est sltué au-dessus du pe essleu.

mr
t.2 a¡

49e.Ieçon



6.
,7.

18.

10

Conc 1us1on.

Sl un châssls'est suspendu en J polnÈs, 1a'condltlon
pour que la char solt ré t1e unlformément sur les dif-
férenfes roues es

I. Pour les véhlcules à detrx essleux¡ que }a projectlon Zt
du centre de gravlté sur Ie þran horlzontal formé par

. Ies polnts dtappul solt sltuée au polnt médlan du
trlangle formé par ceF polnts o'apþütJ

2. Pour 1es véhlcules à J essler¡c: que Ia proJectlon Zl

gravlté
appui.

ce centre de gravlté est sltué au-dessus du 2e essleu
s1 les essleux sont équldlstants

fV. Etude de Ia suspenslon en 4 polnts.

comme on 1ta montré cl-avant, une telle suspenslonnrest pas détermlnée statlquement.

r,a suspenslon en 4 polnts ne peut donc jamals êbreappliquée sur les englns soumls à des forces varlabres engrandeur, dlrectlon et sens terles que Ia posslbillté
exlste que la poussée de certalnes roues sur 1e rall devlen-D€, à un lnstant donné, nul1e ou négat1ve.

du centre de gravlté sur Ié þIan ho
Les J polnts dtappul solt sltuée au
du trlangle .f ormé par ces polnts d I

rlzontal formé par
cenfre de

c ' étalt par exemple le cas pour 1es locomotlves àvapeur où 1e mécanlsme d,eatratnement lourd pouvailt produl_re de telles forces. AÍ:n¡l, les rocomotfves à vapeurétalent touJours à suspanslon en ) polnts.

ce nrest cependant pas re cas pour res englns dleseldont la force pesanteur résultante ne varle prãtlquement
pas en grandeur et a un polnt drappllcatlon pratlquementflxe (centre de gravlté ). St, de plusr cê centre de gravl-té est sltué sur lraxe médlan du véhlcule , co qu1 est rela-tlvement fao1le à réallser sur un engln d lesel, 11 n'y apas dtlnconvénlent à dédoubler le )e polnt drappul. Cecldonne Ìa suspenslon en 4 polnbs. Cette suspenslon étantde constructlon plus faclle, Ies e ns d1esel sont tou ourssuspendus en 4 polnts.

a)

40. rr résulte de ce qul précède que les réactlons au)cquatre polnts RA, RB, R, et RO sont touJours égales entre
eLles de sorte que Ie centre de gravlté de I'engln #7rzsltué sur rraxe médlan des 4 potãts d'appul (f1ã. 6rg).-

c. 1260.
@on

La sus nslon en 4 lnts drun e ln dlesel. à
ess eux.



41.

42.

4).

)t )t

45.

7.
T,a condition d ' équilibre dorure al-ors RR = RB = RC =Rr. = 6.IJE

Cette condition nrest pas satlsfalte uniquement
lorsque Ie plan des points dtappui est horizontal malsaussi lorsque ce plan prend une posltion inclinée.

En effet, la fie. 6]9 montre que re polds G aglssant
;r.u cenL¡,e de gravité peut se décomposer en 2 forceð:

1è¡'e f clrce: ttG

drappui . une
û cosø

+

SES

Ce
boîtes
rendant
ile Iles .

réac tlon

2e f orce: "G sin.o( " qui tend à déplacer la caisse surpoints d'appul.

eos. o( tt qui donne en chaque point
perpendlculalre aux ra1ls égale à

fixe, les boltes
des guides. La
guldes.

dépracement est empêché en guidant ratéralement
dressieux entre des guides flxés au châssls ou enIes boîtes solidaires du châssis au moyen de

les

.0ans 1e matériel à suspension
c:"atiquennent toujours placées entre
"G sin.d" est donc reprise par ces

sont
force

si Ie pran incliné esL obtenu par La circulatlon
une pente ou une rampe (rrg. 6¿o), la force "G sin.d'r
-oute algébriquement à 1'effort de traction cie I'engince qul Ie falt respectivement augmenter ou diminuerl

Pendant r"ì frernages, }a force de freinage esttivement dimlnuée ou augmentée Þar eette foree.

ù r,a J.

sra-

respec-

s1 re plan lncrlné est obtenu par une dlfférence deniveau entre 1es deux rairs (par ex. dans les courbes)(rle. 6et) c9t effort transversal dolt être ;"p;i"-0." lesguides de boÎtes (dans Ia circuLatlon en courbe, ra dlffé_rence de nlveau, apperée dévers, dolt être carculée pourque 1a force "G sin.o(tt soit équiI1brée autant que posslblepar Ia force centrlfuge aglssant sur Ie véhicuie).^

S'iI existe un certaln jeu entre 1es boîtesguides, 1a force ttG s1n.(t' provoque des effortsdans les ressorts.
Par Ies irrégu1ar1tés de Ia vo1e, cesvarlent en grandeur et directlon de sorteentre les boîtes d'essleux e! Ieurs guldesplus lmportantes que le jeu augmente.

et leurs
de flexlon

efforts de flexlc
que tres réactlons
sonf drautant

r,€ moment de frexion dans r-es ressorts de suspenslonne dépend pas seulement de "G sin.{" mãrs aussl de Ia hau_teur du centre de gravrté. cette hauteur détermlne aussiIe moment de fr.exlon dans 1es corps de roues ou dans lesrayons de roues.
c 1260.

46.
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47.

48.

Remarque:

Pour qu'une irrégularité Iocale des ra1Is nralt pas
rJ'inf luence sur la suspension, 1es boltes dtessier¡c doi-
vent pouvoir se déplacer librement de bas en haut par rap-port au châssis. Dans ce cas seulement, 1es roues se sou-
1èvent en comprimant'leurs ressorts sans que l-e plan for-
mé par les points d'appul qultte lrhorlzontale.

b) La suspenslon en 4 points des véhicules à trois
essieux

Il r'ésulte de ce qu1 précede
Lives aux 4 points dtappui Rn, Ro,
t'lire ¿ì,ux conditions suivantËs: L)

que les réactions
R^ et RD doivent

respec-
satls-

Re 2 Ro (ris. 622)

cette condition n'est sablsfaite que rorsque re cen-tre de gravité de J-'engln est sltué sur ra vertlcale delraxe médlan des 2 essieux exLrêmes tandis que lressleu
lnlermédiaire doit cornclder avec rraxe médian horizonta.l
dès 2 essieux extrêmes.

RR=Rc=?

Le charge
roues et ceIa,
zontal ou non.

se répartit
que l-e plan

alns I
des 4

uniformément sur les 6
polnts d'appul soit hori-

50.

être
sur

c. 1260
@@on

m^rr,t-^-
rUqvgò

vénicules à

Quelle que
+ réactions aux
cos.oC . Les
suspenslon des
yaþé/¿s.

Remarque.

Aussl, dans
symétriques

Ie bogle.

bogles à 2
rapporl au

essieux, ceux-c1
polnt drappui de

doivent
la calsse

c) SUS nslon en 4 oints d'une Iømotive à
ôcc1ôìrvv!J!9q^

ar-i -r .r-è5. a7¿)

L:omme pour Ia locomotlve à Z essieux, Ie centre degraviüé de l-'engin dolt âtre sltué sur la méd1ane des 4points d'appul qu1 coinclde ici avec ra médiane verticale
du plan formé par les 4 essleux.

4

I ^- ^ õ^ t Lres remarques I'altes pour la suspension des
?- essieux sonf a¡a/amaa/ v¿/¿l/¿s tct'.

solt Ia posltion prlse par ce p1an, Iespolnts d'appul sont toujours égaIes à G
remarques faltes pour Ia I
véhlcules à 2 essleux sont i'n-/ga/ta¿n/. .

L'étude falte cl-dessus pour la suspenslon fixeest valable aussl pour res uogles. chaque bogle peut,
en effet, être consldéré comme un véhlcuie 1ndãpenäantà suspenslon flxe.

loe

par



Dans l_es
doivent être
Ia calsse sur
trouver sous

La
reposer
sur les

V. Réalisatlon de 1a

a) Véhlcules à 2 essleux.

e lorsque, pâr exemple
axes AD, CE et CF (farallèles entre eux

axe m an uch SS

1260.

9.
bogies à J essleux, Ies essj-eux extrâmes

symétriques par rapport au polnt d'appuiIe bogle et 1'essieu lntermédlaire àoit
ce point dtappul.

de
SE

5r.

52

)).

54.

55.

Un
ne

roues se

suspenslon en 4
Ie châss1s, þar4 boltes des z

points est -obtenue en lalssant
lrlnterméCialre de ressorts,trains de roues (fig. 624).

suspenslon en 4 Þoints.

boîtes des Z premlers
par balanclers.
des 4 balanclers

et parfols très lmportan_
les apparells de voie et
et les guldes de boîtes

1ls sont soumls à une

u) véntcules à I essieux.

a , ts suspensi.o_n en 4 points est obtenue en appuyantre chassis, par d-es ressorts, sur 1es z boîtes au'¡å es_sieu et au mirieu deé balanciers qui rellent Ies ressortsdes boltes des Z premiers essieux . ¡fr¡.i2Ð-
c) Véhlcul-es à 4 essleux.

Les ressorts, srappuyant sur 1eset des 2 dernlers essleux, sont rellésLe châssls stappule 
",-r* 

pólrrt" médlans(rre. 6a6).

Vf. Equerra ge du châssis.

a ) Consé quences drun équerrage lnsuffisant.
v é h 1 c u 1 e f e rr o v 1 a 1 r e, do a / :,/ rt7 ua r ra5ra n, tt/pzc ae.-r¿e./
se_déplace pas libremenL. Les bôurrelets de seseoincent entre 'ì pq r.a I I q

Par les presslons cen/t'nuc;tes, entre ralIs et bourrelets,les rai1s, Ies roues, les ¡ottåssont anormalement soIlleltés etusure anormalement raplde.

Des flssures peuvent se produlre. dans res partles cons_titutlves du châss1s.

b) Condltlons pour Le châssls solt d¡équer re.
Un châss1s est dréquerr

un véh1eu1e à ) essleux,' Iessonb, €n toute clrconstance,
à falt perpendiculalres à 1,

pour
1g. 6.7 )
ett i
1s.

51 Ie châssls est blen horlzontaL et s1 les poln. ìde cenbre des uoiÈeÀ-"oãi"r"t¿;i;1ï;;; iã.a.0:=Ì"ãTär, surdes planchettes en.bols plaeées entre l_haureur ) , leÀ - õoñäiri;;" ""'r:ãõi¿;"å;i"å;; ãH*s";"åoï: -..1?'"

)b.

49e Ieçon



10.

57.

1es axes AD, BE et CF doivent être
et paralIèIes au plan horlzontal;
]es axes AD, BE et CF dolvent être perpendiculalres à
lraxe médian litE du ehâssls;
1eq dlstances rrmrr de chaque point de centre A, B, C, D,
E et F à ltaxe MN dolvent être rlgoureusement égales;
les axes des ouvertures du châss1s ou des guides dolvent
être perpend.iculalres au plan horlzontal;
les distances rrtrr entre lraxe et 1es bords latéraux doi-

. vent âtre égal.es

. Dans ces condltions, pendant Ìa marche du véhicule',
l-es essieux gardent leur para11éllsme et restent perpendl-
culaires à I'a¡ce du châssls.

c ) Vériflcation de 1t équerrage.

La 'vér'ification est nécessaire après constructlon et
après toute réparatlon importante, en partlculler aprës/cs
avarles dues à un déraillement. Cette vérlflcation est
un travail tres lmportant qu1 dolt âtre exécuté avec beau-
coup de soin et de préclsion.

Quand le châssis est bien horizontal et que les polnts
de centre sont mabéria11sés, fâ vérlf1cat1on cor¡slste dans
I e s v¿rtû?¿/b¿tss u i vant e s :

r. èes dlstances DC et AF. Erles doivent âtre égales puls-
que Ies diagonales ne sont éga1es que dans un rectangle.

Sl les 2 dlstances sont égales, les axes AD et CF
sont paraIlèles et perpendiculalres à lraxe MN.

?- s1 les f ignes Dc et AF eoupent I'axe rnédian Ml'l (à maté
rialiser par une eorde) ru même polnt O et si 1es
distances a et b sont égales entre eIIes, I'axe BE est
aussl para1lèIe aux deux axes AD et CF;

). vérlflcation du pararlérlsme des guldes de boîtes etÌeur posltlon perpendlculalre par rapport au plan horl-
zonLal de référence.

. Si des écarts sont constatés, lI faut y remédler en
déplaçant les polnts de centre des boltes en adaptant 1ré-paisseur des guldes de boltes.

al"Ieles entre eux

58.

qo

c. 1260
49e leçon
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E.

Génér.a11tés.

dlesel à sus

].gÇ..

gles ) .

urs sur les 4 boltes
essorts placés dlrec-
s'appuyant r.espec-
drolte (rrs. 628).
la SNCB, 11 nry

0 qu1 ont des bogles

5Oe leQon.

'r.
60.

6t.

62.

6).

1on art

Comme ]es bogles de tous les autres véhlcules ferro-
vlalres, les bogles des englns dlesel comprerurent en prln-
¿1Ë- un- cnâssls suspendu pãr ressorts sur les boltes
dtèssleu¡c

Les bogles des englns dlesel sont du type 'Bn (à Z

essleux) ou du type rrcrr (à 7 essleux).
. T,A suspenslon par ressorts du châssls de bogle sur

les boltes äressler¡x est appelée ttsuspenslon prlmalretr
par opposltlon à la ttsus 1on secondatre " - qul est la

châss1s de bog1e.suspenslon de la calsse e engln 5øP

Sur les bogles du tYPe B, Ia suspenslon prlmalre se
falt touJ ours en 4 po lnts.

L€ châssls repose, €[ effet, touJo
dressleux par lrlntermédlalre solt de r
tement sur les boltes, solt de sommlers
tlvement sur les boites de gauche et de
En ce qu1 concerne les englns dlesel de
a que les Ìocomotlves BB type 20I et 27
de ce dernler tYPq.

l,es sommlers srappuyant sur les boltes présentent
lrlnconvénlent qurune plus grande partle de la charge des
roues nrest pas amortle. Ils ont, par contre, lravantage
drune répartttlon plus réguIlère de la charge sur les 4

roues.

Dans les bogles du type C, Ie châssls repose pnablque-
ment, üouJours sur les 6 boltes d'essleu¡c au moyen de res-
sorts plácés dlrectement sur ces boites.

f-a suspensl
suspenslon-solt
tlcale du châss1
cf est-à-dlre être .þL¡'* par plvot et crapaudlne.

En cas de suspenslon Iatérale de Ia calsse ' åur -

bogles du type C, 1Ì faut ramener }e nombre de polnts de
sus.penslon à quatre, par des balanclers.

Sur tous les englns dlesel cC de la SNGg¡-irÈ'ppu1
de Ia calsse sur les bogles se falt par plvots et crapau-
dlnes (nroe t. 2oo- 2o2-2ot'2o4-2o5) .

on
ndé

s

s'e falt alnsl en 6 Polnt
termlnée statl uement n

t
EEe ou ours

s. Pour que cette
Ia charge ver-
re centrale,

c. 1260.
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64.

65.

66.

c. 1260.
5o-iSon

If. Ressorts de suspension.

0n distingue les ressorts à lames et les ressorts hé11-
coldaux ou en spirale.

Les ressorts sont générqlement exécutés en acler s111-
co-manganeux, /on//¿ eomposltlonúâpproxlmatlvement c' 0,45 à o,55 fi C; I.,5 à 1,8 É St; Q,5 à O;8 Mn.
Iå tension de rupture varle de 90 à L75 kg/mm?.

Les ressorts de suspenslon sont réaIlsés lrltçoràffue Le
brls de lrun dreux nrentralne pas de conséquences jrlra

Dans ce but, 1a lame maltresse des ressorts à lames
est généräÌement doublée et les ressorts hél-lcordaux pos-
sèdent deux, voire trols éléments concentrlques.

a) Ressorts à lames (rre. 6zg).

Les rames sonb nervurées pour empêchei-ieur déplace-
ment laléral. Elles sont ássemb-lées au moyen drun étrler
de serraee. Celui-cl sfappule sur Ia bolte, esb
suspendøj '. ëaue:- ât' . -, ou , -' supporte dlrectement }a
charge (rig. 629);

Les forces de frottement exlstant entre les lames amor-tissent automatlquement les osclrlatlons vertlcares de racharge. Les lames de ressort sont protégées contre LaroullÌe et la pousslère par .de Ia gralsse graphltée. Laroul11e et Ia pousslère peuvent øol¿&fu+wøú nodlfler Ies carac-téristlques du ressort.

on appelle capaclté de f lexlon du ressort. la varjat.ion
de Ia flèche "p"*

r,a dlfférence entre la flèche réerlement mesurée etIa flèche origlnale, ¡.c- ¿t;. d.dichargér êst une lndicatlon de la ratisuã-a"--"ãE""rt (affals-
sement des lames ).

b) Ressorts hél-lcoIdaux (rre. 6)0).
rrs sont générarement exécutés en flr rond; leurs ex-trémités sont tallrées à p1atr. perpendicuralrement àlraxe

Les ressorts héLlcordaux nront pratlquement pas dra-rnortlssement propre mals ont I' avantage drune prui grandecapaclté de flexlon.



67.

68.

,
La dlfférence entre les va.reurs réellement mesurées etIa valeur orlglnale de rrarr (avec ou sans charge') tnatquela fatlgue du ressort. Dans un ressort affalssé, la dlstan-ce tta'r'est nulle à partlr drune certalne charge.

IfI. Charge drun châssls de bo le.
rechâssls de bogle, consldérés dans reur ensemble,

sont soumls à r¡ne trlple charge (ffe.6tl-)¿
b une charge vertlcale

une charge horlzontal_e
une charge transversale

a) La charge vertlcal_e est la foree
1a calssffi bogle via 1are et reportée ensulte sur 1es roues vla
malre

ttvtt 
. exercée par

suspenslon seeondai-
la suspenslon prl-

Pour que-ra suspenslon prlmai-re solt détermlnée stati_quement, la æ résultante vertlcale v dolt aglr au cen_tre du rectangle. formé par 1es polnts d'appul. . -.

69.

70.

7r.

c
tlons
sur
tan

b) T,a c e horlzontale conslste dans lteffort de trac-tlon ou e relnage ererc e par les roues et transmls parles guldes de bõites ou. Ies blelles de flsatlon le châssls
de bogle ,
Hl et.H2

nslon secondalre à Ia calsse (rrs. 6)rtfforts de tractlon Hj tttal Ia réslstance
et la suspe
nrt*úálhte tofferte par les véhlcules remorqués ).

En effet, dans les englns de tractlon dlesel, l¡effortde trastlon est touJours transmls dlrecbement par'la calsse(crochets de bracblon et butolrs. sõã'EE-üJõGs f1xés à Iaealsse ) et Jamals par les bogles mômes comme crest re casdans certalns englns de tractlon é1ectrlque.

) Les efforts transversaux
T ransversa s exerc ES
ch ss ls bo e

. Conslstent dans les réac-
par les boltes d'essiéF

t entre les bourrelet

^ Pour que ces efforts transversaux restent l1m1tés,
châss1s de bogle dolt âtre blen ttdréquerrett.

et dues aux poussées et chocs exls_
s des roues et les ralls.

1e

Remarqqe lmportante: charge de réactlon du châssls de
bog1e.

. Dans 1a détermlnatlon de la clrarge de chaque partfe duehâssls de bogle, 1r faut tenlr comptã oes réactroäi (ñi ;;'Rrr) cxcrcéds- par res noteurs de tractlon ou les lonts dres-sleux et Ies apparelrs de freln sur re châssls de Ëosreauquel 1ls sont rel1és
c. 1260
50e )-eçon



4.

72.

7).

7 4,.

75.

c. 1260.

/?d.gaà ¿ce r¿hc/tÞrctw¿ /í'n¡th.rt /reovi lertb Toltti/z/lû'drêxercer des efforts de tractlon ou de freinage.

rl faut encore ajouter à ces réactlons, les réactlons(ne¡ dues.au balancement de Ia calsse.

fV. Equerrage du châss1s de bog1e (rie. 6tz).
Le châssls de bogle est ttd'équerrett lorsque ses essleux

sont pararlè1es entre eux et Þerõenãfr'ula1rei à rraxe
longltudlna1 du bogle

Les condltlons à réaLiser peuvent srexprlmer comme sult:
a) Les essleux dolvent rester parallères pour nrlmporte
. \ :qg_FJ-le-positlon vertlcare prise par les boltes dressleux;b) r,es essleux dolvent rester perpendiculaires à lraxelongitudlnal du bogie;
c ) Les centres de boites dolvenr être symétrlques par rap-port à l'axe du bogle, de sorte que }es dlagonalãs AD etBc ont toujours la mâme rongueur (écart maxlmum: 2 nun);d) Les dépracements vertrcar¡c ães ¡oites doivent ât"" per-pendiculaires au plan horlzontal de référence ou boäte(écart maxlmum; O,Z mm).

,*; guides de boîtes dolvent être parallères î¿/r¿-?ax.l/o/?r¿r|ae I Orîma.)
0n apperì-e ttéquerragett d'un châssls de bogle, ra vérl-flcaflon de ces cõãffiGñ3 et 1'exécutLon¿yea/ia//e:J¡c.

amíhar11t¿àot. pour Ia correcblon du châssls.

un équerrage défectueux se tradult par une usure ârior-
maremenE raplde des bourrelets des roues- (bourrelets tran_chants) et. Ia flssuratlon des organes consttfutlfs du bogie.
V. Prlncl pes de constructlo n des bogles pour englns dlese1.

Ze a¿¿7tl,r,.s;a'¿s ,úæe¡: ecg¡t+¡*Þ/*tar*/. v¿å¿lä*-lrr'áþt4a/ /aa éo¡tz.s¡.-
l.ales,.þ-c, ltaÞ*/-¿.,ia¿rt-à:e sont soumlses à des efforts deflexlon et de torslon dlff1c1les à calculer.

T'a forme ldéale dtun châssls de bogle est ra forme druncalsson

Blen qu'l1 nry alt pas de
ealsson esb gtbírblu&faæú.úÉ 

=dlnaux et transversau)c calculés
non encastrées. '

règ1es flxes, un châssls en
:..?'..':t' de longerons longltu-

comme poutres SLLT ADDuls et

Du
etvent

polnt de vue constructlf, les châssls de bogle peu-re classés comme sult:

50e Ieçon
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(châssls mono-

Cette méthode de travalL condult à des constructlons
Iégères mals nt esï/tp.4figclîoa gue pour åes grandes sérles
à õause du prlx dtexécutlon du modèIe de coulée'

Des précautlons sont à prendre pour évlter d-es ten-
slons lnternes de coulée qul peuvent amener'des déforma-
tlo;sr--- des flssures ou des déchlrure5 dans les longerons.

Les châssls de bogle des locomotlves t.200 et t.201
sont en acler coulé (fie.659 et 652).

b) Châss1s de bocle çrà arhþrctt&_riûê!ç¿.:;.

I'¿s ¿/án¿¿þ .ea¡/tþutfr' la *4èstî), y'a eA:y'øtælde s pr o f 1 1é s
dracler, peuvent être préuslnées dé façon très préclse,
sans cralnte de déformatlon ¡ændant le rlvetage.

Ces eonstruitlons rlvetées sont préclses et robustes,
mals sont lourdes et très cotteuses.

78. c) Châssls de bogte eù edí,cu+elcswdâe:-.

Lesriftita,+iAf' soudé,-s entre elt*3, sont constltuées de
prof1lés lemlnés ou assemblés par soudure ou de poutres
creuses excutées en tô1es pIlées et soudées r t

Cette méthode donne aussl des construetlons légères
sans qurlI y alt de grands rlsques de tenslons lnternes
dangereuses. fl n'y a pas besoln de modè}es de coulée,
mals pour une exéeutlon préclse, 1Ì faut des gabarlts de
soudage.

76. a) châssls coulés drune lèce en acler
b oc

77.

Pour des ralsons de robustesse, les partle
âtre autant que posslble arrondles et 11 ne peu
trous dans les partles fortement chargées.

sd
Ey

olvent
avolr de

Un exemple typlque drune consbructlon entlèrement
¡a¿,ú8¿/æ¡*tbå<rtcalssons en tôIes pì.lées et soudées est le

bogle des autoralls t. 6oz eE 6a7 (rrs. 6L9).

79. d) Châss1s de bogle de constrqç!1sn--!!¿4!e.

Ce -sont des châssls dont certalnes partles sont assem-
blées par rlveEsry/d'autres par soudure.

Cette méthode, appllquée ancleruremen! à la construc-
tlon des bogles des autoralls trlp1es, donrd/des construc-
tlons lourdes, mals préclses eb robustesdüfr nrest plus

/.t2¡/lgþbúx ds¿*tstnt, '.- à cause de son cott.

c. L260.
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8r.

6.

80.

Q<

VI. Condltlons de constructlon.

Les condltlons, auxquelles dolt répondre ]a construc-
tlon drun bogle drengln dlesel, sont résumées cl-après:

a) La eonstructlon dolt âtre s1mpIe.

Plus ra constructlon est slmple, molns erle est c'otteu-
eê

8?. b) T4 constructlon dolt garantlr un cott d'entretlenet de rÉparalion aussl rédult, que posstOt@
non seulement une constructlon slmple mals aussl robuste.

chaque partie doit offrlr une réslstance sufflsante
aux charges varlabLes afln, 'quraprès 

un certaln temps,nrapparalssent pas de flssures, de-brls ou de déformatlons
dus à la fatlgue

8). Remarque lmportante.

-rþ¡.' *./a,.neçtaçr4*lt¿t/'un bogle au moyen d r apparelrs delevage (par ex. pour Ie placer sur uá wagon de bransnårt¡,11 faut tenlr compte, rors du placement des crochets delevage, de Ia charge normale pour laquerre les partles duchâss1s sont calcuiées

-11'ni, ¡¿¡raprvrrt/ er yìinir)l, -/a4'u¡, t¡ <+te,l,¿/¡ l*¡¿l¿¿w ¿tt) -.i tr¿çr,¡ct r'¿ ./?/¿ la ø ci4 xaffcí;-¿fur/¿ ae*tóatt t;èr-.s. å , i rr espolnts d'appul vers les extrém1f.és du enâssis soumet ce l_ui._cl à des tenslons de fr-exlon non admlsslbles rils.-alr): -
cx,le>gr)rzt's¿b. r €tr particuller, pour res bogles'toãgs iÅn-t.6ot). oecl vaut àussl lorsque 1e bogle est soulevé à lraldede crlcs.

84. c ) TÀ construetlon do1t âtre aussl 1éeere que posslble.

. Pour de,.'grandes sérles, les châssls peu compllquésen'acler coulé sont le plus souvent préférês; r pã,r" Iespetites sérles on adopte Ia constÈuetlon sóudåc.-

cette condltlon est surtout lmportante- pour les auto_ralIs oi¡ on tend à avolr une pulssance 
"p¿"l¡i;;"-oã, praeeasslse aussl élevée que posslble.

Des constructlons légères sont obtenues en appllquant1a constructron soudée et en employant des tongerããs et destraverses 9re-ux-. - en tôIe d'acier-pI1ée et 
"oiãeð 

(exemptetyplque: AR r. 6'02-601) .

d) La constructl on dolt rantlr une bonne stab111té de

crest encore une fols r.e cas, en partlcuÌler, pourles autoralls.
c. 1260
F@on



86.

87.

88

89.

7.

. I-a stablllté de marche d'un bogle est surtout lnfluen-
cée par:

- Ie jeu entre les partles à mouvement relatlf;
Ia nature de ses systèmes de suspenslon;

- la forme de l'appul de .Ia calsse sur le bogle;
la nature des dlsposltlfs êe rappel;
ltamortlssement des mouçrnents de tanguage et de galop.

Nous allor¡s toi" "r, ågtætl' 1es mesures pouvent être
prises pour augmenter. Ia . süabltlté de ttt*q*tìi...

VII. Accrolssement de La stablllté de tmàitâa:; d'un
bogle..

a) Jeu

ae les. aøl rffdp,â y'oliliëJk J e ux la t é ra ux e t Ì ong 1 t udlneux
entre les boltes dtessleux et leurs guldes-

En cas de ieu lnsufflsan'þ (grlppage des boltes dans
Ieurs guldes) , 1e bogle avec sa charge n rest plus suspendu
élastlquement.

,Ltx choes entre roues et ralls sont transmis au
châssls de bogle et à 1a calsse Qu1, tous deux, sont alns1
soumls à des chocs tres désagréables et nulslbles et à des
vlbratlons de haute fré{uence. InversemenÈ, Ies ralls et
les apparells de vole sont soumls à des charges anormales.
Des Jeux lnsufflsants entre Ies boltes dfessleux et leurs
guldes sonb donc nulslbles aussl blen pour lengln que pour
Ies lnstallatlons da.vo1e.

'Des eux tro ands provoquent des ehocs dans le
sse à chaquej*tUûtkv*lliJz e

entre les or uvement relat1f.

ehâssls de o Àà a cal
rég1me de tractlon o de frelnage alnsl que lors des rnodl-
f lcatlons des efforts Latérar¡x entre ralls et roues.

PIus grands sont Les Jeux entre les boltes et leurs
guldes, solt que eela selt prévu à Ia constructlon, solt
q,,," cela solt dû à lrusure, plus petlte est 1a stabl[té
de tnùfuib du. bog1e.

0n essaye dry reméd1er dans les constructlons modernes
en rellant les boltes dtessleux au châss1s de bo81e à
Italde de nblelles Al,sthcnr.

., l. Guldage' des boites d f'ess1eux, lystèrnqlln lg!Þqmn .

Les. bleIles "A lstfrom"sont des blelles artlculées, oscll--
lant sur des bagues en caoutahoue ou sllentblocs. Un
exemple typlque du guldage par bleIles Alsthom est réallsé
sur les autoralls t. 6ot (frg. 678).

T,es bleIles tAl"tirom'offrent les avantages sulvants :

c. L260.
5Oe leçon



L
déplacement verLíea/. des90. - E1les perme Ebent,nÛapcrlc7tvl

boîtes dressleux par rapport au châssis de bogie sans
qut ll dolve y avoir de Jeu dans Ie système de guidage ëc7ai
, '-augmenLe la stabilité dans une large mesure;

Z¿ {ctrrmthba. Jst a/pr¡¿1é/oct /¿t ¿t/¿'ce/¿/tittsllaiy'e /e,r
I déplacements latéraux des boltes dtessieux par rap-
port au châssls de bog1e.

Par Ia oé¡'o¡'matlon du caoutchouc (fe caoutchouc nres't
pas comprebslble), LJ-lttàÍ-.: un couple de rappel qui

/cndr-,è"cbru, lnvl¿nlà ramener les boltes dressieurc dans leur
posltlon normale.

Au.r couple¡ de rappel exercés par les ble1les"A lsthom"
stajoutent encore les forces de rappel q.naissant dans les
ressorts de la suspenslon prlmalre dès que ceux-cl sont
soumis à flexion.

g]-.

t'.finsq,;, dr leurs forces de rappel, - les bielles
"AIsthom'trouvent aussl une large application dans les sys-
tèmes de suspension secondalre.

2. Guidaee des boltes dressleux. système"Schlleren

92. Le système "Schllerentt est représenté-à ]a f1g. 619.

Chaque bolte est munle de deux arery'/a^ç,;flÌ-, /r \

portant chacune un.gulde cyllndrlque (2) avec bague d'appu1
en caoutchouc (l). Le ressort en splraì.e (4) supporte Ie
châss1s de bogle (¡).

Le guidage vertlcal de la bolte dtessleu est assuré
par deux plvots cyIlndrlques, f1xés au châssls (6) et
munls d'un manchon de guidage (Z) avec bourrage dtétan-
chélté (8). Le guide (2) est rempll d,hul1e (1,5 1 SAE
2o/)o).

Lranneau d'étanchéfté(fO) prêssé par Le ressort (g)
empêehe 1'lntroducblon de pousslère

Un écrou amortlsseur (ff) percé de trous ca1lbrés
amortlt les oscllfatlons verticales du châssls de bog1e.

I1 y a un certaln déplacement posslble -de Ìa boîte
dans Ie sèns longltudlnar et transversal à cause du Jeu
'rSrr existant entre le gulde (Z) et 1'a1ésage de ltappul
correspondant.

. Le guldage oschÌleren"est, réglable par Ie placement
drépalsseurs entre les ressorts. èn splráre et 1e gulde (e).
En comparaison avec l-e guldage-Alsthomi' le système'Schllereno'
pré sente 1 t avanta ge d|êr./b ¿¡nb^ø er//+ù<ç,t7;to4¿/¡t6-¿/
tae c@/acse p/us gzn/e.

1260
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9.
b) Systèmes de suspension

o) Appul de 1a calsse sur les

1. Plvot central et eraÞa

Tâ, ealsse de lrengln peqt être supportée (par les boglesdc leax/t¡anc:

9).

94.

oq

Précédemment, res bogies des englns de tractlon dleselnf avalenb ,*îv _,tz-rtÁ t . qurr-m seur étage de sus¡renslonconslstant en ressorts à rames srappuyant dlrecteåent surles boltes dressleux.

c t éüalt, 
- 
par 

. 
exemplel- le cas þuEVßãqÞÐ dúttgihe .:des autoralts t. 557.

un tel système dê suÉpenslon ne pouvalt être.malntenupour- le matérler dlesel moderne et certalnement p"" pou,"Ies autoralls.

Sur ce matérlel, toutes les vibratlorr#fr"ut" fréquenceet les ehocs transmls des roues à ra calsse dolvent êt;; ---
amortls. cela n'.est posslbre qu'avec des' suspenslons àdeux étages conslstant en une suspenslon prlmalre et unesuspelslon secondalre ayant chacune des proprlétés dlffé_rentes.

Dans les constiuctlons modernes, fa suspenslon prlna1_re est généralement -réallsée avec aeÁ ressorts héllcordauxstappuyant sur les boltes dres.sleux (avec une capacltéde flexlon totale de ! jtJ nn/Eonne) et la .r"p"r"ior, 
"""o._dalre avec des ressorîs à rames o* á"s ressorts hé11cor_daux ayant une capaclté de frexlon de + a ntn/t;ril-loo*les locomotlves, respecllvemcnt ? et a-nn/iòil)l- \

11 faut falre exceptlon pour res bogies des aulorarrst. 55).eE i54 oì¡ ra suspensloã prlmalre conslste €D pês-sorts à lames et Ia suspenslon ãeeondalre en appuls nBat¡ rr

composés dtar¡neaux en caoutchouc superposés.

bo

ud1ne.

les.

r-a calsse repose sur ses bogles au moyen drun plvotcentral et drune arapaudlne . (€þ,640

Dans les ancler:nes eonstructlons, ra crapaudlne étaltlncorporée dlrectement dans Ie cnâssiÁ de bogle. fLnryavalt donc pas de suspenslon secondalre.
' Dans les constructlons nodernes, Ia crapaudlne estlncorporée dans une traverse danseuså suspendue érastlque_ment - r.a suspenslon de ra traverse aÀnieuse forme ra suspen_slon secondalre (rus. âfi, hrde t. ãoã7zoj/zo+):-, -*

c. 1260.
5õãìQon



10.

96.

97.

98.

Ce prlnclpe de construetlon est généralement ap
ar.lx bogles type c à suspenslon prlmàlre en 6 polnts
mlnatlon statlque des réactlons dtappul).

I1qué
déter-

p
(

2. Appuls latéraux.

La calsse repose sur 1e châssls de bogle par 2 4puls
latéraux. Ces appuls sont flxés solt sur Ies ressorEs de
Ia suspensl on secondalre (autoralls t. 6oe-6Ot-6o4-605)
solt sur une traverse danseuse suspendue élastlquement
(locomotlves de l1gne t. 2LO-211-2L2-222, ....).

L€ support de Ia calsse pdr appuls la'téraux présente
lravantage dravolr une base d ra lar ef de donner de

suspenslon parce fait une suspenslon plus c a que
crapaudlne.

{ap/a¡/a stablllté de rz¿r.áe - drun bogie est d'autant meil-
leure que la base dtappul de 1a caisse sur 1e bogle estplus large.

Le déplacement latéraI de la calsse par rapport au
bogle est lmposslb'1e à cause despivots de guldage f1xés à}a caisse et qul eourlssent dans des buseLures de guldage
flxées au centre des châssls.de bogles

Dans certalns cas, la calsse est sol-1da1re des tra-
verses danseuses :çù1.. -!'. sont guldées dans leur mouve-
ment vertlcal (fte. 64t-hl t. Zl'ú) par des plvots :t - -. -' - -'. f1xés solf à la calsse, sol! à Ia traverse
danseuse elle-même.

Dans ce système de suspenslon, les plvots
de guldage ' bransmettent res efforts de traetlon er. d.efreinage du bogle à Ia carsse, tout comme dans l-a suspenslonpar plvot et crapaudlnes.

d ) Les dlsposltlfs de rappel drun boc le.
L'angIe de rotatlon maxlral.. des z bogles et Ie dépra-

cement latéraI maxlmr/ éventuer des essleux détermlnentle rayon m1n[¡L des courbes que lrengln peuf parcourlr.
I1 faut dlstlnguer:

oo 1 1e ra on mln1¡rr/¡ .des courbes être ourues
sans d montage d I organes.

ce sont les courbes qul peuvent âtre parcourues sansque La rotatlon du bogle solt empêchée par des apparelrs
ou organes f1xés à la caisse ou au bogle.

c. 1260
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1r.

1OO. le ra on m1nlm¡/l des courbes ( txadt être courues
apr s en1 vement drorganes.

Ce sont les courbes qul ne peuvent âtre parcourues
qutaprès démontage des apparells ou organes de Ia'calsse
ou du bogle qu1 gânent la rotatlon du bogle.par rapport
à 1a calsse.

101. St Ies efforts de réactlon entre les ralls et les roues,qul ont êntratné l-a rotatlon des bogles ou le déplacement
des essleu¡c, cessent drexlster, les bogles et 1es essler¡c
dolvent reprendre l-eur posltlon normale. Cela s1gnlfle
que Les systèmes de suspenslon dolvent être conç¡¡s r -('
'/e úpv t 'a'g'A. se produlJe des réactlons qr¡l .,. :lrameneay'

automatlquemenb &î, 147ìat-tt th¡.¿¡¡àev!.pn 4oo/tù,s aàr:na/c dÈ
gtr't/t ,s:¿?ar/p¿t/ _dt {è.Í!e pasl/ìott.

En ce qul concerne les essleux, orr a déjà montré que
les boltes d'essleux gulOéeslã91,þIaques sont rappelées
par la L---. - flexlon de reuiË ressorts (dans re ressort

^}ul-même en cas d'emplol de ressorts hérlcordau¡cidans les
supports de ressorts en eas d'emprol de ressorts à lames).

Aux. bottes guldées p^ll'vt"rles"Rtstnoml 11
exlste, un couple de rappel aux '.szlrtan&Ctbnt,ltic, ât*r-
res. r,a déformatlon sublô par chaque slrentbloc peutr €rr
gffet, ,.se.décomposer en 4 déformatlons éIémentarres (ftg.
642 + 64t). '

102.

l0).

1. tr¿ déformatlon axlaIe.

se prodult lors du dépracement transversal de la boite
d'essieu par rapport au châssls de bogle. La force de
rappel est relatlvenent petlte (pour un déplaeemenú de
O,2 rnm, la force est tnférleure à fOO kg). 0n a donc Jugéutlle de rlmlter les dépracemenfs transversaux de La boiÈe
er ¿." aaz2e//a.r ql¿i,.ciec,..t ¿¿t¿r ãl-L. Zn/ /b¿e (il ¿¡7
rtxdí cur /¿ -rup2ár/ d/ ø/az/-é/oa ¿/ ,/þu/re (2) ecl ,4xé
?rr Tatn/t /¿ taz/.an, ) /¿ /t¿//e,

2. Déformatlon radlale.

Provlent de Ia charge normale du sllentbloc. S.a capa-
clté, du polnt de vue charge de.1'essleu et tractlon, est
très grande (+ 4,000 kg pour une déformatlon radlale de
0,J .mm).

. Déformatlon de torslon)

Pràv1ent du dép).acement vertlcal de la bolte par r.,p-port au châssls de bogle. . Une déformatlon angulal .e
de 5o, Ptuv-o/ueun coupre de rappel de 50 kgm par slrentbioc.

c. 1260.
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4. Dé orÌnatlon conl ug.

Pour une lncllnalson de Ia bleLle de .1o, 11 tpit un
couple de rappel de 25O kgm.

Cette déformatlon est obtenue par Ia forme !

des coupelLes ,rp{ìrtTats (f ).
t?/lni'.â r¿&;/ttç en ¡¡âme temps un amortlssement raplde des

osclllatlons vertlcales, Le gralssage entre les bagues
sphérlques et la bleIIe esE p*rceolut

104. La traverse danseuse repose, généralement sur des' berceaux ou des ressorts à lames suspendus par blelles'
obllques au châss1s de bog1e.

En cas de déplacement latéral du berceau ou du ressort,
1l se prodult des réactlons dans 1es blelIes de suspenslon
qu1 sropposent à ce déplacement latéral (ffg. 644 - effort
de r?ppel total = P.tg. {- ).

On obflent de grands efforts de rappel lorsque Les
sommlers ou les ressorts sont suspendus par une sérle
d'étrlers avec plvots lntermédlalres (ffg. 645).

Ì05. L'effoit de rappel total aglssant sur 1e chassls de
bogle est éga1 à la somme de toutes les forces de rappel
de la suspenslon prlmalre et secondalre.

Dans certalns cas, des ressorts de rappel spéclaux
sont prévus comme par exenple dans l"es bogles t'Frexlcoll"
des loeomotlves t. ZLZ (ffe.6gg ).

e) Ltamortlsse nt des mouvements de balancement
et de galo Þ g epv

106. Les mouvements de galop sont amortls en plaçant le(tes) por@ calsse sur re uoere'aussl
bas que posslble par rapport au plan des e.Èsleurc.

r07. Les mouvements de balancement sont amortls solt par
lrempIol de ressorts à lames à amortlssement propre, solt
en ajoutant aux ressorts héllcordaux des amortlsseurs mé-
canlques ou hydraullques

r,es^déplacements des organes en mouvement reratlfpeuvent être amortls par des plaques {e frlctlon, des p1ècesde Llalson.en caoutchouc, des ¡1etles"Alsthomf elc...
, L' aiperçu :_:,-.t_¿/t'y_ar"l_L ::--r.-sur la eomposltlon des boglesmontre commefit- cela eËg'-r'éãúsã-sur-"ies bogles des englnsdlesel de la SNCB.

c. 1260.
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Lt.
VIII. Bogles des englns de tractlon dlesel de Ia SNCB.

108.

109.

110 .

111.

a)

Tous 1es
de calsse lat

Autoral Is .

1. Appul de 1a calsse.

autoralls scl¿¿/ltau¡# çz ,tpruÈtonü des appuls
(rre . 646-649-6+9-650).

êxcc2làetc.¿¿Ìl'ilr tZt*ç pogr t-e bogle méd.lan . desautoralls t. 62o'ry-€qulpé drune crapaudlne centrare pour
1'appu1 slmultané de, 2 calsses. Le plvot de la prèmlère
volfure porte la crapaudine pour le plvot de ra 2e volture.

Sur les bogles des autoralls t. 55) eE 554, les z
appuls latéraux f liés dlrectement sur- 1a traverse ae+zh¿,b
du châssls de bogle, conslstent en cyrlndres creuK courls-
sant lrun dans 1¡autre et rempllt dranneaux en eaoutchouc
séparés par des trrrrêtëx ptlacLer (anneaux Bd{f, ). rrs por-tent une surface dtappul êyL FoJtHÍ. ,

Le eyllndre extérleur est garnl lntérleurement , laadtî,.que le cyllndre lntérleur est garnl extérleurement, de ner-vures soudées pour empâcher la rotatlon relatlve aás zcyllndres ( rte . 646)r.Et(ftl6t 7).

erauK

'Les bogles (r. 557 eE r. 554)verse danseuse . (fig.6ð6)
nr ont donc pas de tra-

Exceptlon falte pour les bogles des autoralLs t. 670et 1e bogle médlan des autoralls t. 620, les bogles desaufres autoralls possèdent une traverse danseusã. r,es zappuls latéraux sphérlques, le plus souvent balgnant dansI'hulle, reposent su¡'des ressorts à rames. ceux-cl sont
suspendus au:K longerons du châssls au moyen de blerles

..montées_-sur sllentblocs (rre. 649 + 6ag). Des ÞlelIes"Alsthomtempêchent res aéitacements latéraurc des ressortsà lames sans toutefols empêcher re mouvement ter/iett , :r' des appuls de calsse.

Les sllenlbrocs montés dans res blerles de suspenslonamortlssent les vlbratlons haute fréquence et exercent súrLe bogle les forces de rappe.l nécessalres.

sur les autoralls t. 6to (rrg. üg), chaque châsslsde calsse repose sur 2 traverses danseùses qui srappulentsur 2 doubles ressorts en splrare. ces resiorts räbosentsur des sonmlers suspendus par blelles ar.¡.¡c longeroni deschâssls de bogle (Uogfes du type Scnfi,jr.").---'
Des blerles de réact1on, ou des butées, J-lm1!en! Iedépracement tatérar de õnãqué ¡raveise ããããåuËä"'å-i5 ,,n(bogle moteur.) ou 2! mm (bogle porteur des voltures remor-queesJ ' 

c. .,260
0e leçon



14.

L12.

rlf.

114 .

115.

. Des amortlsseurs relient la traverse danseuse à ses
sommiers pour empêcher les mouvements de balancement d.e
la calsse.

La traverse danseuse du bogle méd1an des autoralls t.
620 repose sur des ressorts à lames transversaux' comne
anclennement dttÍ..: . bogles ttPensylvanlatt.

2. Suspe Éê

Unlquemenb eat:' . bogles des autoralls E. 557 eE
55\, Ie châssls de bogle est suspendu au moyen de ressorts
à lames srappuyant dlrectement sur les 4 bottes dtessleux
(f19. 6)6).

, ,tl¿tX= autres autoralls, Ia suspenslon prlmalre con-
slste'toujours en doubles ressorts en spirale, srappuyant
sur des .a/ptta' " de ressorts falsant partle du carter des
boftes ou de balanclers suspendus aux boÎtes (exceptlon
falte pour le bogle médlan des autoralls 8., 620 oi¡ Ie
châssls de bogie s'appule par des ressorts héllcoIdaux
sur des sommlers reposant dlrecteibent sur les boltes d'es-
sleux).

Des butées sur le châssls et 1es boltes dtessleux
llmltent la compresslon des ressorEs hé1lcoÎdaux.

1. Guldage des boÎtes dressleux.

Seu1es Les .boltes d'essleux des bogles moter¡rs t. 6OZ
et 6o) sont guidées par btetles-AIsthom'(frs. 649).

. b) Locomotlves.

1. Suspenslon prlmalre.

i,'.,.' ¿lzx locomotlves d1ese1, 1e châssls de bogle
repose pratlquement touJ ours dlrectement sur les boltes
dressleux au moyen de ressort s en splral,e (rre. 65) à
65e) .

20l où Ie cnâssls-a" 
-uãår" 

repose¡ pâr lrlnterméd1alre de
ressorts héllcofdaux, sur des ssmmlers supportés dlreete-
ment par les bolte¡ dtessteux (ffg:65L'+ 652).

Dans Le premler cas, la compresslon des ressorts estIlmltée à 20 - )O mm par des butées flxées aux boltes
dtessler¡c.

2. Traverses danseuses et appuls dc calsse.
Seul

traverse 1es bo
nseuse l*îË.otfirï:.omotlves t. 27o n'ont pas de

a¿t
da

c. t?60
5Oe leçon



15.

r-'a calsse de. Ia locomotlve repose lcl dlrectement surres châssls de bogle au moyen drun plvot central et drunecrapaudlne. Les osclllatlons de la calsse sont llmltéespar 2 appuls latérar¡c ayant normarement un Jeu de 5 mm parrapport à Ia calsse:

:'..,¿?a{i autres types de locomotlves
seuse peut prendre dlfférentes formes etdlfférentes manlères.

a ) r,a traverså u"n"r,rff" des ress ts s
moyen de le lles

la traverse dan-
fre suspendue de

t
e

116.

117.

dlsposés transversa
au châssls de bogle

lement eE suspendus au(prlnclpe Pensylvanla )

20r.
ce système ntest apprlqué l*'¿¿erz- res locomotlves t

r,a traverse danseuse est guldée dans son nouvement ver_tlear par des surfaces de frottement qul transnettentaussl les efforts de traet,lon et de frelnage, ú.r. ehásslsà ta tiaverse danseuse. f.es appuls ht¿;;;;'llåii"", rlxésdlrectement à 1a traverse dansãuse supportent ra calsse.
r,e plvot de 1a calsse, guldé dans la traverse danseuse,transme.t les efforts de tractlon et de frelnage du châssi;-'de bogle ð la calsse de lrengln.

rr nly a-pas de-d1spos1t1f dramortlssement ou de rappelpartlculler, 1'amortlssemen! étant réal1sé par res ressortsà lanes et Ie rapper, par res blel-Ics ae suipenslgn- d;-;;;-ressorts

c. 1260

c
et2r)

) þ traverse d?nseuse srappule sur un sommler qu1repose su¡ des ressorts à lar¡es dlsposés l0ngltudlnalement
-9I suspendus par blerles.au châssls de bogle (prlnclpe
Wlnterthur ) .

e système est appllqué.iltf.". ' loeomotlves t. 2IO_2ll_zzz (rrs . 65)-654-65j 7t ett).

La calsse repose'sur sa lraverse danseuse par des appulslatéraux non gllssants (tes appuls de ra ealsse sont f1xésà ceux de la traverse dar¡seuse par beulons eG elavettestandls que Ia traverse danscuse nânc srappule sur le sommlerau moyen drappuls'ratéraux rlbres, sphérlques ou plats).
Des bleIIes cmpâchent re déplaeenent raÈérar des res-sorts à lames. .'

La travcrse da_lse_Uç?. g+t..gl¡lQéc dans sa rotatlon pe "rapport au ehâssls dc boglä-par rur^¡rtvot de guldage cen._ral,ftxé sur la traverse "ðtfui du ehâãs1s de bõg1e.

5Oe Ieçon



16.
Des butées flxées au sommler rlmltent r¡affalssement

de 1a suspenslon secondalre à envlron 20 mm.

c ) T-a. traverse dansèuse re se sur le châssls de
bogle au moyen de resso co Idau¡c.

118. ce système est appllqué aux bogles type c des locomo-rlves E. 2O2-2A7-2O4 eE 2Q5 (rre. 6fi-6\4).
Des ble1les de Llalson llmltent les dépLacements horl-

zontaux de la traverse dans toutes les dlrectlons.
Des butées vertlcales, avec rr4 Jeu normal, de )Z mm,rlmltent la compresslon des ressorts de Ia suspenslon secon-

dalre

r,a calsse repose sur Ia traverse danseuse au moyen d'unplvot eb drune crapaudlne.

Les bogles ttFlexlcolrtt des rocomotlves t. al:z sont aussl
basés sur.ce prlnclpe (rrs. 658). Les déplaeemenls vertl-caux, latérar.rx et lonlltudlnaux de Ia traverse danseuse
sont llmltés 1cl par des butées qul ont un Jeu normar res-pectlvement d. )6, t5 et I mm.

s butées llmltant Ie dépracement l-ongltudlnaL sontà la traverse danseuse au moyen de ressorts de rappel.
Ðes crochets flxés à r-a traverse danseuse llmltent à

5 mm les osclllatlons de la calsse par rapport à ra traverse
danseuse

119. d) r,a traverse d.anseuse conslste en 2 paftres.
Drune part, ces partles oscllrent autour drun sommler qu1s'appule sur les somnlers de ressorts suspendus aux ronge-rons du bogle. Drautre part, el_res srappulent sur 2 dou_bles ressorts hérlcordaux supportés par les sommlerscltés cl-dessus. Des amortlsseurs rlmltent res ;;¿1llallons. de ces deux partles

r,a calsse repose, par des appuls latéraux à grlssement.,sur les der.¡x partles de la traverèe danseuse.

. Des butées latéraLes llmltent Ie déplacement 1atéra1de la calsse à envlron )0 mm. r€ plvot áe la ealsse est€lrldé dans Le somuler.

Le
f1xées

Ce s.ystème esç
es t. zt? (ftg.

alOllqué sur les bogles t. BN des
657).

l-oco-motlv

120.

c. 1260

e ) La traverse danseuse rc Q' au mo nd ressortshéllcofda Il'K oubles sur des somml ers sus us aux 1 eronsu bogle. Des b e les ransversa es en c enf Ie d place-
ment fatéral des sommlers (ftg. 6 )

5õ-@on
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121.

!7.

Des butées llmltent à envlron JO mrn les déplacements
longltudlnaux et lransversauc de la traverse danseuse.

Les osclLlatlons Vertlcales de 1a fraverse danseuse
sont amortles.

Ce systèmè est appllqué tux . lo'comotlves t. 2OO
donf Ia calsse repose sur Ia traverse danseuse au moyen
drun plvot et drune crapaudlne . (ftg.6JJ)

Remarque. Des amortlsseurs sont aussl appllqués à Ia
suspenslon prlmalre des bogles des locomotlves t. 210-211
et 217.. Leurs boltes dressleux nc patsedcnl p.t de-gztda
vÞ¡.:hitbs.

c. 1260
50e leçon
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