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97e leeon.

LA TRANSMTSSTON ELECTRTQ,UE.

.00 Généralltés.

La transmls.slon électrlque est utillsée sur Ia maJorlté des
locomotlves dlesel de llgne de ùa S.N.C.B.

EIIe est lourde et cotteuse. Elle exlge un entretlen sulv1.
Ell-e convlent cependant pour assurer tous les tralns. Elle
est souple. Ltengln qu1 en est munl est faclle à desservlr.

.01 But et cond ltlons à remplÍr.

Le but de la transmlsslon électrlque est de transmettre Ia
pulssance effectlve du moteur dle.se1 aux essleux moteurs de
l-a locomotlve.

Pour réallser au mleux cet objectlf trols condltlons dolvent
être remplles :

la pulssance du moteur dþsel doit être transformée pour
être uttllsable aux essleux. Cette transformatlon Coli per-
mettre d.fobtenlr un grand effort de tractlon au démarl:age
et aux falbles vltesses. fl dolt dlmlnuer au fur ei à mesu-
re de lraugmentaLion de Ia v1te.s*se;

97

97

o7

- le moteur dlesel- dolt pouvolr être lsolé de
qut11 pulsse tourner à sa vltesse de ralent
gin de tractlon e*st à 1'arr'êb;

cô

11
ssleux pour
orsque I ren-

- Itlnverslon du sens de marche doit êbre réallsée tout en
gardant le même sens de rotation du moteur diesel-.

.02 Prlnclpe (rtE . 97 ,02.I ).

Le moteur dlese1 entratne Llne génératflee de courant. Cette
dernlère fournlt le courant aux moteurs de tractlon qul en-
tratnent les essleux

on constats quet
rrénergle méoanlque du moteur dleser est transformée enénergle éleotrlque par la générabrlce;
1rénergle éleotrlque est transmlse ar¡c moteurs de tractlonau moyen de câbles;

- 1ténergle électrlque est transformée en énergle mécanlquepar les moteurs de tracblon et transmlse aux essleux
moteurs pour Ie déplacement de ltengln.

Cours l.2Z.5O
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97 .Ø. Organes'ooqgtliùtlft .

I¿ üransmlsslon éIectrlque est constltuée det

la généraürloe pnlnolpale (dynano ou altern¿teur)¡
ir"iortatrloe (iurvant te dyÞe.de transmlsslon)l

- Ia cénératrloe ar,¡xlllalre ou Italternateur¡
- les-oâbles nhaute tensLonn rellant la génératnlce au,:K

moter¡r'g de tractlon vla I'es lnverseurns,
- les moteurs de traotl'ont

LeE
les
les

Ç les
Ies

ventllateure de refroldtseement¡
clrcults nbasge tenslonfr ¡
apparells draeservlssement et de réglagei
apparetts de contrôIe et de megurei
apparells de sécurlté.

g7.t+. Types de transmis slon.

Dlfférents types de transnlsslons électrlques sont
utlllsés sur nos englns de tractlon¡

le système ACEC - Westlnghouse,
le eystème EI{D¡
le système ACEC à régu1atlon éleotrontque t
le système ACEC avec alterneteur et à régulatlon élee-
tronlque,

Couns L22,5O .
97e legon



9Be leçon.

LA TRANSMISSION ELECTRIQUE (sulte),

gB.o0 Moteurs de tractlon (rig, 98.d.l).
Les moteurs de traction, installés sur nos engln.s

dlesel, sont des moteurs à courant contlnu et à excltation
série. Chaque essleu est entratné par un moteur électrl-
que lnd1v1duel. 11 exlste cependanb des bogles monomoteurs
sur d rautres résean¡tc.

Tenant compte de ltespace restreint dlsponlble sous
la }ocomotlve, 1es dlmenslons des moteurs sont rédultes au
mlnlmum. IIs dolvent cependant pouvolr supporter des
courants lmportants, des coupures fréquentes et des sur-
charges temporaires.

Ils dolvent être robustes pour
vlbratlons et aux survitesses. Les
neige et de pousslères dolvent être
donc être également étanches.

L|extrémité conlque de 1'arbre
plgnon qu1 engrène avec l-a couronne

réslster aux chocs, aux
rentrées dteau, de
évitées : 1Is doivent

de lrindult porte un
dentée de 1'essieu.

u

eB.q.

'î"^-(^'àt 
^^a'nh

SusÞenslon du moteur de traction (fiE. q8.1.1).

Le moteur est suspendu de telle façon que Ie longeron
rltt þ691s reçoit environ la moitié du poirls du moteur Landis
que Iressleu supporte le reste.

Dans ee montage, Ie moteur (1) prend appui sur }ressleu
au moyen de cousslnets (Z) garr:ls de rnéta1 antifrict,ion.

Les cousslnets sont graissés par un tampon en feubre
en contact avec un bain dthulle. 11 est appllqué contre
lressleu par un ressort. Le niveau de 1rhu11e est contrô1é
par Ie conducteur ou le servlce dtentretien.

Le nez (]) du moteur repose sur un pont (4) par 1t1n-
termédlalre de ressorts. te pignon (5) engrène avec Ia
eouronn.e dentée (6) calée sur ltessieu. Ils sont entourés
par un carber contenant un lubrifiant spécial.

Ce montage, appelé "suspension par Ie nez", offre les
particularltés sulvantes :

Ia distance entre l-e centre de ltessieu et celui de ltarbre
du moteur est constante;

- lors de la mise en mouvement de
nez sont comprlmés;

lreng1n, Ies ressorts ciu

Cours L22.5O
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- les ehoes, dus ar¡x dénivellations de La voler s€ trans-
nettent dlrectement au ¡noteur de tractlonr cê qul est
nui-sible.

g89z .

Les rapports drengrenages généralement ut1l1sés sont 3

56/2l-, 5g/t8 eE 6t/t6.
Da¡s Ie premler cas par exemÞle, le plgnon du mofeur

porte 21 dents, tandls que la couronne dentée de Lressleu
en possède þ6. On obtlent donc une démultlpllcation de
la vitesse et une muJ"tlplleation du couple.

Ce rapport dépend du genre de convois à remorquer
ctest-à-dlre de la vltesse et de la charge..

gB.% Suspenslo.n de þ ..locgnotive .

Les locomotlves à transmlsslon électrlque sont pourvues
de der¡x bogles. Chacun de ceux-ei forme un charlot indé-
pendant placé sous la calsse. fI peut tourner autour de
son axe. La circulatlon en courbe esb facilltée par rapport
à une locomotlve à empattement riglde. La plupart des
locomotlves de manoeuvre ont trois essieux couplés.

sB 94

Les bogies ont, cleux essj.eux (n) ou trois essleux (C).

Bogle à deurc essieiur (rre. 98.04.1).

En décomposant Ie bogie, ofl trouve suecessir¡ement :

les deux essieux (f);

}a couronne dentée (z), calée sur chaque essieu, engrenant
avec Ie plgnon du mobeur de tractlon. tes der¡x roues
dentées sont dlsposées en dlagonale par rapport au bogie;

sur chaque essieu et à ltextérleur des roues, sont montées
les bottes dtessleux mr¡nies de roulements à rouleauc (l)¡

- deu.x sowriers parallèIes (4) en fortes tôles dracler,
reposent sur les boibes des der¡rc essletuc de chaque côté
du bogie;

sr¡r ces sommiers, dê chaque côté du bogie, sont placés
4 ressorts hélicoldar¡c (5) sur lesquels vlenb stappuyer Ie
ehâssls monobloc du bogle. Ce châssls (6) est en acier
moulé.

IL est constltué par deux longerons (T), une braverse
eentrale double (B) et deux entretoises d'extrémlté (9).

Cours D2.5O
9Be leçon
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,.
En bout des longerons se brouvent les plaques de garde (fO).
Elles gllssent entre les somplers en encadr"anb Les bottes
dtessleux qurelles guldent dans Ie châssls du bogle, Les
glisslères des bottes sont en acler dur au manganèse;

Ia traverse "unt"tr"%u bogie est un ensemble de der¡x
prof1lés séparés par un évlderment. Deux groupes de
ressorts à plncettes (11) sont logés da^ns cet lntervalle
et sont suspendus aux profilés par des blellettes;

Ia traverse danseuse (fa) est montée sur les ressorts à
pincettes. Son mouvement de roulis est frelné par des
amorblsseurs placés entre la traverse danseuse et les
longerons du bogie;

Ia calsse de lg locomotlve r€pose sur chacune des traver-
ses danseu"uJ"$ar Itinterrnéoiäire de deux supports l..al,é-
raux (rl).

Chacun des deux plvots (14) de la calsse stengage dans
un logenent placé à Ia partle centrale de la. traverse dan-
seuse correspondante. Les pivots servent unlquement à
entratner la calsse et non à }a supporter. Ils permettenb
aux bogies de tourner dtun certaln angle par rapport à Ia
caisse.

Bo e à trois essleux (rie. 98 ?j.t).
On trouve successivement en décomposani le bogie )

les trols essieux (f);
- .].a coul'onne cteniée (2) caiée s!¡r cnacut'r des essieu;t,

engrenant avec le p'ignon r1u motetrr de traet.ion;
les bottes dtessleux à rouleaux montées sur ehaque essi-ett
à lrextérleur des roues (1);

. ()L z\
- sur chaque boîte d'essieuf 2 gros ressorts héIicoïclau*;[YJ

châssls de bogle repose sur ces 6 palre
se prolonge par des plaques de garde (5
bottes dtessieux;

- de part et d t autre des deuc traverses central-es sont
placés 4 ressorts hélleofdar¡rc doubles (6) emboités ltun
dans l-tautre. fls supporbent une traverse danseuse en
forrne de H . Les osclllat1ons de cetbe traverse sont
frelnées par 4 a¡rortlsseurs à piston (7) pressés chacun
par un ressort contre une plaque dtusure de la braverse;

- Ia caisse est munie à sa partle lnférieure de ? plvots
qul stengagent dans (e.s crapaudÍnes (8) ménagées à Ia
partle supérleure de i-a braverse danseuse. Les crapaudlnes
supportent le poids de la caisse, assurent son entralne-
ment et perrnetbent Ie déplacement angulaire des bogies.

Une streté empêche la calsse de se soulever sur 1a
traverse danseuse.

Cours 122.5O
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99.00 tPr"an sformatl

LA TRANSMISSION ELECTRIQUE (sulte).

ond bu ânae -e 1sa

Nous avons vu qufen réglme normal (pulssance nomlnale),
la putssance dlsponlbLe à lrarbre de sortle du moteur
dlesel est une fonctlon du produit drun couple constânt
et drune vftesse constante (vltesse nornLnale).

Comme pour les transmlsõlons méoanlques eü trydraullques,
la tranemlssfon éleotrtque doft fournLr un effont de trac-
tlon à la Janüe des roues motrlces dlmlnuant prognessLve-
ment aveo lraugmenbatlon de la vltesse.

La pulssanoe développée par Le moteur dleeel est utlrisée
au mleux lorsque Ie prodult de Ifeffort de traotLon par
Ia vibesse de I'engtn a une valeur constanüe.

99.ot Ie des mot eb actlon

La génératrlce fournLtlun courant (r) sous une tenslon (u).
Les moteurs de tractlon absorbent un certaln courant sous
une tenslon (U).

Le couple développé par re moteur de tractlon non shunté
est une fonctlon du carré du couranb absorbé. rr est drau-tant plus lmporbant que lfintenslté est grande.(f1g.99,O 1.1)

Pour un moteur shunté, fe couple est une fonctlon du courant
aÞsorbé par rflndult et de celul qu1 parcourt rrenroulement
d I excltatl.on.

Dans Les deux cas, La pulssance reste la même. ceLle-ct est
touJours égaIe au prodult U x I* exprlmé en watts.

99 .02 Courbe de tractlon

La pulesanêe lnstantanée d run engln de tractlon eËj éeiale à
La vltesse multlÞllée par t'effort de tnacülon. ':'..

ElIe resüe constante à toutes les vltesses de lf engln. ,..

ta courbe de puLssanee représentée à la fig.gg,oa,! nr€gt
ce-pendant valable que st ra puissance du mòteur dlese1 adap-tée par Ie conduoteur nfeet þas modfflàe, . :

Cour tensl ouran

Etant_donné_que le oourant détermine rreffort de tractlon, lepnodult de la,tenslon par re courant, constant pour toutes resvltesses de 1tglgtog dolt sulvne autant que posllule unr courbeaembrabre à cerLe cte rfeffort de tractlon en fonetlon de Iavlteese. (rig , gg,oj,r )

tì

99,Ot

Cours 1 50
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Par conséquent, Ie fonctlonnement de prlnelpe dfune trans-
mlssion électrlque peut être réeumé comme cl-après :

Au démarrage du traln et à falble vltesse (potnt M1), la
tenslon aux bornes des moteurs de tractlon est faible,
Ltlntenslté est ürès grande. Le couple développé est 1m-
portant.

A une vltesse plus élevée (polnt M5), le courant êt, par
uie de conséquence, le couple, ont dimlnué tandls que la
tenslon a augmenté.

Puissance = tenslon
x intensité =
constante

.04 Force contre-électromotrlce.

Dans les motet¡rs de t r'acblorr, une force contre-électromotrlce
(f.c.e.m. ) prend nalssance. ElIe augmente en fonctlon de Ia
v1t esse

La force contre-éleetromotrlce stoppose au passage du courant
absorbé dans les enroulements de lrlndult. De ce falt, Ie cou-
rant aþsorbé par X.e moteur de tractlon dlmlnue.

I (1ntenslté) = {J (tenslon aux bornes) - f .e,.€=rE.
i (réslsrance du'moteur )

Pour malntenlr la prlssanee consbante, Ia tenslon aux bornes
de Ia génénatrlce dolt augmentés. Ou passe successlvement du
polnt M1 au polnt M! pour atbelndre la vitesse maxlmale de
l rengln. A ce moment, 1r équ1l"1bre est attelnt et l" f eff ort de
tractlon de lrengln est donc égal à Iteffort réslstant du
tra1n.

n

M1

M5

Pul*ssance
effort de
eonstante

= vlfesse x
bractlon =

vltesse él"evée, effort
de tractlon rédult

falble vltesse, effort
de tr.actlon éIevé

à la Jante

tenslon éIevée, falb1e
lntenslté

falble tenslon, lnten-
s1bé élevée

au moteun de traeblon
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Sl par après, 1ê tral4;gravlt une ra.Blpe, sa nésistancs
àugmente. r,tãffort de tractlon dolt dono augrrenber auabl.
La vltesse de lrengln et, par eonËéquentr oelle des nOteurs
de tractfon, d.lnlnue, La force eontre-éleotrsmotrlee dane
les moteuna de traetlon Ef affalblLt et lrlntenslté du ool¡-
rant absorbé augmente.

La génératrLce lntenvlent. La tenslon à ses bornes dlmfnue
afln que la pulseanôe neste eonstante.

Couns ]-22,54,
99e leçon.
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QUESTIONNATRE.

97.00.1 Quels sont les avantages et les désavanbagâs de la trane-
mlsslon éleetrlque ?

Quel, est Le but de Ia tranemlsslon éleebrlque ?

Quelles sont les condltlons arucquelles la transmfsslon
électrlque dolt répondre ?

Desslnez un schéma.de prlnclpe dtune transmisslon électrlque.

Quelles sont les transformatlons drénergle effeotuées dans
un engln dlesel à transmlsslon électrlque ?

CIEez les organes consbltutlfs drune transmlsslon éIectrlque.

xxx

Quelles sont les condltlons arrxquelles dolvent répondre les
moteurs de tracblon ?

Décrlvez Ia suspenslon drun moteur de bracblon à Italde
de 1a flg.98.1.1.

Querres sont res avantages de Ia suspenslon des moteurs
rìe hra.ction Dar Ie nez ?

Qrrcì s snnt r es rapr,ar.ts crer..grenages le plus 3ou'.'cn! utl11sós
pour I I entralnement de Itessieu moteur ?

Quelle est Ìa ralson du cholx de ces rapports ?

Décrlvez Ie bogle à deux essleux.

ÐécxLvez 3.e bogle à trois essletlr.
xxx

99.0:l .:l De quer facteur dépend le couple développé par un moteur
de traoblon :

a) non shr.¡nté

b) shunté

97.Ol,l

97 .41 .2

9T ,O2,7

97 ,O2.2

97 ,Ot,t

98.oo,t

gB.ot.l

gB,ol .2

qB.oz. 
r

98.04. 1

98.05.1

99,02.)

gg .o7.1

Desslnez et expllquez Ia courbe de Ileffort de tractlon
en fonctlon de Ia vltesse du véhlcule.

DessLnez la courbe tenslon-courant exlgée pour une transmls-

Cours 122.5O
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mlsslon électrfque.

Montrez-en quelques valeurs dlfférentes en fonotlon de
la vltesse de lrengln. ,

99.04.1 Quel est J.e phénomène qul provoque Ia nalssance drune
foroe oontre-électromotrlce dans les moteurs de traotlon ?

99.o\,t Que se passe-t-ll au polnt de vue du oourant et de la
tenslon sl :

fengln aeoéIère
a vltesse naxlmaLe est altelnte
a vitesse de lrengln diml'nue par lraugmentatton de la
éslstance au roulement du traln ?

Cours 722,5O
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101e leeon.

LA TRANSMISSIOì¡ ELI1CTRIQUE (Suite).

101.00 Propri6tés requfs our 1a génénatriee princirlale.

La earaetéristique prímondlale souhaítée pour l-a génératrice fait
suÍte à lrexposé de la leçon préc6dente.

La puÍssanoe U x I de 1a génératnLce prlncipale doit nester eon-
stante malgré la vaniatlon du oourant I absorbé pan les moteurs
de traction.
St11 ntest Pas tenu cornpte du rendement de la gén6ratrlce princi-paler s& puíssance est égale à celLe du moteur-diesel, '

vitesse de rotatlon étant constante, la cour"be représentantvariatlon de 1a tenslon u aux bonnes de la gén'ératriee ennction du corryant débit'é Ir est appelée caraõtérístique externe
1a génératrice. :

'Si cette canactéristique <lonne un produit U x I constant, la courbe;aura 1a rorme d t une rrypenuolã- gqüiiãiè;; - r ii[. -10i :õ0lt; '

'Bn examínant Ia caracteristíque externe des génénatriees classiquesà courant continu¡ rrous constatons qutaucune ne présente une courbe
hyperbolique.

101.01 Caraetér stíque externe des e.ênérat,rices classiques.
La caractéristique exte¡'ne drune génératrice estgraphique de Ia l,ension à ses borñes en fonctionet cela en malntenantìsa vltesse eonstante.

a ) Génératriee à excita.tion incl épendante (fie. 101.01.1),
f,a tensJon aux bornes reste constante al_ors que ie courant aug-
mente ou díminue.

I

,Cette earacténlstique est obtenue' à Ia condition' que 1a vaLetrrdu eounant dtexcitátfon ne change pasr 
:

b) G6 atrlee éríe (fig. 101.01.2. ),

1a
du

représentation
cour"ant debité

torsque Ie eourant d6bité I est nuI, La tension If aux bornes a unevaleun qui dépend du magnétisme rémánent oes pãrã". 
-'--

,99t.qg" -lton ferme le cÍreuit sur 1e r.écepteur¡ un eourant estdébíté' 11 traverse l-rennoulement otexcliätio;'.ã-'.tri provoque
une auEçmentation du champ magn6tique de la générãt"i.".
Par voie de conséquenee, la tension à ses bornes stéIève en fonc-tion de Itaugrnentation áu courant débité. Lorsutil y a saturationdes pôles, la tension tend à dimín;e;-"i"ri q"à iã i,ri.sancei

Cours 722 .50.
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e) Gén6ratrice à excitatíon shunt (fie. 101,01.3).

La tension aux bornes diminue dtune certaine valeun avee Lraug-
mentatlon du courant débité I.
d) Génénatrice à excitatfon compound concordante (fte. 101.01,4),

Sous 1rínfluence de lrexcLtation s6rle, la tension tend à augmen-
ter avec d6btté tandis qurelle tend à dirninuer pour LrexeLtatlon
shunt. Par voíe de eonséquence, ltexcltation compound permet drob-
tenfr une tension plus ou mofns stable et qui augmente ensufte
avec lfaccnoissement du cout'ant débité.

e) Génénatrlce à excltation eomrround dlseordante (fie. 101.01,5),

L'texeitation sérle est diseordante par rapport à Ltexcítatlon
shunt. Lorsque Ie counant débít6 augmente, Ia tensl-on aux bornes,
résultant des deux excítations, diminue rapidement,

101.02 Réal-isation de l-a caractéristique à pulssance constante.

Pour obtenir une caractéristique externe qui donne une courbe de
pufssanee éléctnique constante, on a eombín6 trois excitatlons(ftg, 101,02,1) . Une excltatiôn indépenclante (1) est prévu eomrne
base. On y ajoute une excltation shunt (2) et une excitation
s6r'íe (l). Cette clerniène, parcourue par 1e eourant d6bit6 donne
naLssance à un flux opposé à celul créé par Ies deux autres excíta-
tíons,

La caraci;éristíque externe résul tant rles brois excj tatJ ons se
rapproche de lrhyperbole 6quilatère (fíe. 101,02.1 ) .

La caractéristique extenne envisagée est valable aussi longtemps
que l-a vitesse de ::otatíon et 1a r.ésistance des circuits d I exci-
tatlon ne varient pas. A chaque vitesse et à chaque valeur du
courant drexcltationt corresponcl une autre earaetéri.stique externe.

Sur 1es loeornotives, Ia puissance de ta gén6ratríce est rQée en
agissant sur : '

,- fâ vitesse de rotation du moteur diesèl et par conséquent de la
génénatnice¡ par ltintervention du régulateur de vitesse ttspeed
eontrolr?.

Ia valeur du courant diexcltation indépendante au moyen drun
rhéostat.

Cours !22,50,
10le leçon



102ème Leçon

LA TRANSMISSION BLECTRIQUE (suite)

102.00. Généralités.

La tension maximale utilÍsée sur nos locomotíves Díesel-
électriques se situe entre BOO et 1 100 volts.
0n peut réaliser une génératrice prineipale à puissance
eonstante par lrutilisation dtune excitatrice de construc-
tion spéciaIe. Ce1le-ei possède les trois différents enrou-
lements drexcitation. EIle alimente ltenroulement .indépen-
dant de 1a génératrice principale.

Les différents enroulenents dtexcitation peuvent également
être incorporés à 1a génératrice principale

La puissance électrique, ctest-à-dire 1a puissanee de Ia
génératrice prineipale dépend :

lo Du nombre de tours du moteur Diesel
2o De Ja' valeur de I'excitation indépendante.

Ces deux facteurs sont augmentés progressivement lors du
démarage d'un train dans 1e cas du système ACEC-\,lestinghouse.

Dans le cas du système EMD I'accéIération du moteur se fait
cran par cran, alors que 1a valeur du ehamp indépendant est
adaptée à la pr.ri ssance demandée .

<., 1 : -<udJ- -L òu Pa'L

Lrexcitation discordante variable dans ltexcitatriee (ACEC-
lrlestinghouse) ou la génératrice principale (glvTD)

Le fonctionnement dtune résistance
teur de charge (tR)

varidole appelée régula-

Le fonctionnement dtun régulateur électronique ACEC B !
102.U,. Système ACEC l,lestinghouse.

La génératriee principale
moteur diesel¡ possède un
dante ( rig . ]-02.1 .1 ) .

(CP),entraÎnée direetement par Ie
seul circuit d'exeitation indépen-

Cet enroulement drexeitation est
ce (UX) entraînée par courroies à
tie de 1a génératríce principale

La tension de régime aux bornes de Ia
varie entre un rninimum de 100 volts et
1 000 volts (suivant la série d'engín)

alimenté par une excitatri-
partir de ltarbre de sor-

(rig.7o2.1.2).
génératrice
un maximum

princ ipale
de 800 à

Cours 122.50
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La génératrice prineipale possède de 6 à 12 pô1es princí-
paux et autant de pô1es auxíliaires. Le début de la satura-
tion des pôIes est atteint pour une tensíon dtenviron BOO

vo1ts. B1le est refroidie par un ventilateur incorporé aspi-
rant ltair du côté du colleeteur.

Lrexeitatriee (nx) est à 6 pôles (ri-g. 102.vI.3 et 102.01 .4).
Quatre pôles (t-Z-4-5) forment' Itexcitation indépendante.
Cet enroulement est alimenté par Ia génératrice auxiliaire
sous une tension plus ou moins constante de 72 volts.
Sur 1es pôIes (3 et 6) sont placées ltexcitation shunt et
lrexcitation série. Cette dernière est alj.mentée par une
partie du courant de retour des moteurs de traction. Le
champ cr'eé par lf excitation série est en fonetion du courant
absorbé par les moteurs. Le flux résultant sroppose à celui
naissant dans ltenroulement shunt.

Lt excitation série appelée frdiscord anterr
minuer ou dtauginenter lf action du champ
shunt lonsque 1a tension aux bornes de 1
cipale doit diminuer ou augmenter.

La pénératri ee nri ne i na I e ( rl p ) est
le moteur diesei. Ellã porte trois
d'exeitation répartis sur t2 pôles

a pour rôIe de di-
des enroulements
a génératriee prin-

cnt,'¡"R înée ri'i reetement nar
enroul-ements différents
principaux.

, les trois enrou-
1a génératrice prin-

f igures 102.7.1 et

Une résistance réglable (ln) ou un régulateur électronique
B l- est ins6ré dans 1e circuit dtexcitation indépendante de
Itexeitatrice. Ces appareils pernettent lraugnentation pro-
gressive de la puissance électrique. fls ínterviennent dès
que Ie moteur Diesel tend à être surchargé, soit par une de-
mande de puissance électrique trop importante, soit par utìe
réduction de puissanee rnécanique par suitc d'avarie.

1o2 n2 Sysrème EMn ( f i n 1ñ) fD 1\¿r'

L'enroulement shunt (1) est réparti sur 6 pôles.

Ltenroulement séríe discordant (2) est bobiné sur les t2
pôles. 11 est alímenté par le courant venant des moteurs
de traction.
Lfenroulement indépendant (1) est réparti sur 6 pôIes.
f1 est alimenté par la génératrice auxiliaire sous une
tension dtenviron 74 vo1ts. Cette génératrice est placée
au-dessus de la génératrice príncipale. El1e est entraî-
née au moyen drengrenages par le moteur diesel.

.0n constate donc que dans Ie système EMD
lements nécessaires sont incorporés dans
eipale. Comparez 1a différence entre Ies
102.v2.1) !

Cours I22.50
102ème 1eçon
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Une résistance réglable (LR) est pnévue dans Ie circuit de
Itexcitation indépendante. EIle permetr p&p la variation de
1a valeur de Ia résistanee, dtobtenir 1a eourbe de puis-
sance constante.

Comme chaque nodification de Ia valeur de Ia résistance
provoque une modification de la tension et du courant Ia
eourbe à puíssance constante est composée dtescaliers.
Lrapproche de cette courbe est obtenue pq'r petites modifi-
cations successives de cette résistance de façon à avoir un
grand nombre de marches.

Ceei a égalernent comme avantage que chaque débit dtinjection
ne doit être modifié que légèrement à chaque étage.

Cours 122.50
1"02e Ieçon





lOle legon.

LA TRANSMISIION gtECTnIQUE (sulte).

1O].OO Prlnclpe du régr.¡Iaber¡r de eha.¡rge.

Le régulateur de charge a pour but dradapËer auto-
matlquement la pulssance élecbrlque absorbée par J,a trans-
mlsslon à çe1Le développée pan }e moter¡r dlese}.

11 permet d t év1ter l-a sr¡rcharge du mobeur raê¡me en cas
drur¡ lnJecteur défectueux ou bors servlee.

Le régulateur de charge est constltué dtune réslsba¡ce
vartable lnsérée dans le clrcuit drexcl"tatlon lndépendante
de l-rexcltatrice ou de la géné¡ratrlce þrlnclpale.

En cas de surcharge du moteur d1eseL, sa vltesse- tend
à dlminuer, Le régglater¡r de vltesse Lntel¡¡lent eb provoque
1r augmentatlon de la valeur de la réslstar¡ee du régulaber¡r
de charge (LR). Le courant dtexcltatton et, par vole de
conséquence, la pulssance élecbrlque dlmlnuent. Ire moteur
dlesel revlent à sa vltesse normale.

Si le moteur dlesel est déchargé, sa vitesse augmente.
Le régulateur de vltesse dlmlnue Ia valeur de la réslstance
du régulabeur de charge, Lê eourant drexcltatlon et la
pulssance électrlque aì¡gmentenb. La vltesse du moteur
dimlnue.

10)¡r RéEulateur de charee A0E0-tJestlnEJrouse (rre, tolJt.l)
Le régulateur de charge comprend ;

- un groupe de réslstances connectées à un colleeteur flxe;

- un servo-moteur pneumatlgìrêr sous Le contrôl-e de la po-
slt1on de ltaceélérateur;

- un servo{noteur hydraullgr¡e, sous Le contrôle Oe la posl-
blon du levler de comrar¡de des ponpes drlnJectlon du
régulaüeur de vltesse itu motet¡r dlesel;

- rrrt Jeu de balals mobÍles dont J-e déplacement peut êtne
conmandé par les U"ï servo-Boteurs.

La nanette de Iraecélérateur étanb déplacée dans Le
sens de ltaceélérablon, Italr comprlmé se rend &ü sêryo-
moteur pneumatlque. Les bala1s du coLlecteur flxe se
déplaeent vers Ia gauehe.

La valeur de I-a réslstance du régulateur de charge
dlnlnue progresslvement. Ire courar¡t d texclbatlon lndÇpen-
dante de lrexclbatrice augnenbe alnsl que la pulssance
électrlque développée. Cours LZa.DO
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Cours 122.

Sur le régulateur de vitesse du moteur diesel est
prévue une valve p1}ote. EIle se trouve sous Ie conbrôle
de 'lrarbre de commande des pompes drinJectlon. Lorsque
Ie déblt des pompes attelnt son maxlmu¡n, un levler aglt
sur la tlge de la valve pilote.

Si la puissance exlgée du moteur dlesel tend à aug-
menter, Ia valve pllote srouvre. Lrhulle sous presslon
se rend vers le servo-moteur hydraullque.

tes balais moblles se déplaeènt vers 1a drolte. La
val-eur de }a résistance du régulabeur de charge augmente.
Le eourant drexcitatlon et Ia pulssance électrlque diminuent.

Réeulabeur de charge EMD. (rre. re) !P.lr \o7þz.z

Le régulateur de charge comprend :

- un groupe de résistances conneetées à un collecteur flxe;

- un balai mobile (f) qui permet de faire varier Ia valeur
de la réslsbance;

- une valve pilote (6);

- un servo-iiroteur hydraulique (Z ) avec palebte radi-ale
tournante (7).

Le cléplacernen'u cle Ia palet,t,e est comrnandé par Ia pres-
sior¡ de l¡hu1le de graissage du moteur diesel. Cebte pres-
sion peut aglr sur les deux f'aces de la palette. Lrhuile
venant r1u moteur y accèr1e pâ.r l.a va.lve pllote et les eon-
ûuiLe" (4) "" ()),

Lorsque Ia tractlon est coupée et que le moteur est
au raleLrtl, le balai se brouve dans une position telle que
].a valeur de 1a réslstance esl maximale.

Lors de la mise en tracblon et de ltaccélération du
rnoteur diesel, lrhui-le sous presslon arrive au servo-moteur
hydraullque par la condulte (4) tandls que la condulte (f)
est en relatlon avec le carter. La presslon de lthu1le
aglt sur Ia palette tournante qui déplace le balai mobile.
Les réslstanees sont él1m1nées progressivement.

Dès que Ia pulssance électrique esb en équllibre avec
1a putssance développée par le moteur dlesel, la valve pllote
(6) occupe sa position médÍane. Le courant dtexcj-tablon
resbe constant.

Lorsque le rnoteur esb surchargé, Ia valve pllote se
déplace vers Ie haub. La pression drhulle agib alôrs qur
lrautre face de la palebbe tournante. La valeur de Ia
réslstance augrnente et Ie courant dtexcitation dlminue.

50
lOle leqon.
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La puissance électrlque développée

Le régulateur de vitesse agil sur

Lol.o). Le régulateur électronique ACEC-81

des pompes d ' in je cLi. on.

(rie. Lol.ol.r).

est plus faible.

Ie débit

l. Généralités.

Pour les locomobives série 5I, Ie régulateur de charge LR a été
rempracé par un régurateur érectronique B r. Enmême temps, fe régu-
lateur de tension RT a, rui aussl, éEé remplacé par un régurateur
éIectronique A I. Ces 2 ensembles sont logés dans lrarrnoire étectri-
que.

La carte B I règle Ie courant drexcltation d.e Itenroulement indépen-
dant 4 pôles de lfexcitatrlce, de telle façon que quelle que soit Ia
vlbesse du moteur Diesel, 1réquil-ibre enLre 1a puissance "mécaniqueil
et t'électrlquetr soit permanent.

Les informations tttensiontt (oV, + l-1,2 V, +
carte B I sont fournies par Le régulateur A

2. Description.

Le
SE

circuit d rallmentation de IrenroulemenL
fait eomme indiqué ci-après :

22,4 V) nécessaires à la
l_.

indépendant à 4 pôIes

interrupLeur EFS, fil 2, contact EFC, fiÌ I EF,
Ia génératrice auxi liaire AG et te lus i r-,le F L
l-e iusible FE de f6 A eL Ie iil RA;
Ies 2 contacts du contacteur dtexcitation EFC:
l-c conbact ier'¡né (a) ùe ìrir.,Ler lupLcul dc l'cuuur.r)
2 de B 1;
Ie régulateur B l;.
la borne 7 de B I;
Ie contact fermé (U) de Itinberrupteur RRS;
1 I enroulemenb indépendant ;
1e fll EFA et, v1a les bornes ! et B Oe B I,
tive de la génératrice auxiliaire par Ie fil

i¡ortre
(tz6

vers Ia borne
AG.

lde
A);

B T;

.t1llù eu rd. uul'lle

néga-

Ltinfl-uence du régulateur B I par Ie régulateur Vrloodward se fait au
moyen de t contacts z 70 %, Loo fr eL roL %. ces contacts s'ouvrent
ou se ferment par J-e déplacement de bossages placés sur un aecteur
commandé par Ie piston différentiel. Le tout est monté dans un boîtler
placé au-dessus du régulateur Woodward.

Les contacteurs de puissance PC I et PC 2 possèdent chacun un inter-
loek intercalé entre les bornes lO et 6 du régulateur B l. Ces inter-
l-ocks sont fermés lorsque les contacts principaux de pc l- et pc z
sont ouverLs.

cours I22.50
LO)e ì-eçon
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Ltinterrupteur de secours RRS permet d'alimenter directement Iten-
roulement indépendant 4 pôIes à partir du contacþ t'traction" de lrac-
célérateur via Ie fil 2. Dans ce cas, une résistance est insérée en
sérle avec lrenroul-ement indépendant ce qui limite la puissarlce éIec-
trique à envlron BOO kW pour la vitesse de rotatlon maximale du mo-
teur Diesel.

Si f interrupteur RRS est placé en posi- ti on l :

circult RA entre Ie contact de EFCson contact (a) lnterrompt Ie
et le régulabeur B I;

Ie contact (U) interrompt l-a lialson entre le régulateur B t et
lrenroulement lndépendant 4 pô}es;

Ie contact (c) établtela lialson entre l-e
et lfenroulement indépendant 4 pôIes v1a
tati on;

fil 2 de ItaccéIérateur
Ies résistances de lim1-

Ie contact (0) ébablikune Ìiaison directe entre Ies lnterrupteurs
qortes DSS 1 et DSS 2 et lréIectrovalve TV rendant ainsi possible

Iraccélératlon du moteur Dlesel, l-es lampes RRL scnt également all-
mentées.

) Fonctl onnement.

Lors du déinarrage de Ia locomotlve, Ie contacb (l.oO %) du régulateur
Woodward est fer"mé.

Lors de IraccéIération clu rnoteur DieseI, Ie courant
champ à 4 pôIes augmente progressivement. euand l-e
aLLeinL Jr) ;í de sa val-eur. nomtnale, Ie contacL '(O ,ti

tatlon contlnue à augmenter".

d'excitation du
degré d'in¡ectlon
se l'erme eL I rexcl -

Quand l-c degré d'injection attelnt sa valeur nominale, le
LOO'l stouvre et I'excitatlon reste constante.

E(-)Iì UA() L

pul ssances
% sont ouverts.

S'iI y a surcharge du M.D., le contact LOl- % se ferme et provoque
une dlminutlon du courant drexcitatlon. La puissance électrique de
Ia génératrÍce prlncipale dlmlnue et revlent en équilibre avec celle
du moteur Dlesel. Le contact l-OL % stouvre.

Lorsque à plelne pulssance iI y a équil1bre entre
électrique et mécanique, Ies deux contacts IOO et

Lors dtun pivoLage des roues,
médiaire de Ia carte pW t, une
borne no 5 du régulateur B I.

Ies
r_01

Si un groupe de moteurs de traction dolt être isolé, I€ contacteur de
puissance correspondan¿ (lrC : ou PC 2) reste ouvert, Son interlock
est fermé dans Ie clrcuit du régulateur B I et Ie courant drexcitatlon
est rlmité. En conséquence, le degré d'ln¡ection est limité à To ,,í

de sa valeur nominale.

le relais WSR intervient; par Irinter-
tension positlve est appllquée à la

cours L22.
IOJe Ieçon

5o
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Le eourant drexcitatlon de Irenroulement indépendant. \ ç'6l.er dii:::.n.ue
alors rapidement Jusqutau moment ou Ie patinage (les:; l'.

Le réglage de Ia pulssance électrique en foncti.olr de l.a I r -.36s€ cte

rotation (varlable) du moteur Diese} est obtenu par I'influence de
Ia tension drexcltatlon de la génératrlce auxlllaire (AG) sur le
régulateur B I. Cette tenslon est lnversement proportionnelle à Ia
vltesse de rotatlon de Ia générabrlce et par conséquent de ceIIe dr
moteur Dlese1 (vo1r régulateur A 1).

cours L22.50
IOle leçon
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102.01 .1
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Q,UESTIONNATRE.

Quelle est la caractér1sblque que dolü préeenter la
génératrlce prlnclpale ?

Desslnez la courbe eouhaltée de Ia caractérlstlgue
externe de la génératrloe prfnolpaLe.

Qurentend-on pat earactérfstlque externe dfune géné-
ratrlce ?

Dessfnez et expllquez la caraotérLstlque externe
drune génératrlce à excltatlon lndépendanbe.

Dessinez et expllquez Ia caraetérlstlque externe
drune génératrice à exoltatlon sérls.

Desslnez et expllquez la oaraebérletfque exberne
dtune génératrfce à exaitatlon shunt.

Desslnez et expllquez la caractérfstlque externe
drune génératrlce à exclbablon compound concordante.

Desslnez et expllquez la caracbérlstlque exberne
dtune générabrlce à exollatlon aompound dlscordante.

Comment obttent-on Ia caraatérisblque à putssanee
eonstante de Ia génératrloe prlnolpale dtune loco-
motlve dlesel-électrloue 1

QueLs sont J-es facteurs qul lntervlennenb dans l-e
réglage de la pulssance éIectrlque sìtr une locomo-
tive dlese} éLeobrlque ?

x:(x
QueLs sont les facteuns lnftuengant Ia puissance de
la génératrfce prlnolpale ?

Comment le malntlen de Ia pulssance éIectrlque oon-
stanbe est-ll réaLtsé dans les systèmes ACEC- Wes-
blnghouse, ACEC- B1 et EMD ?

A ltafde des flgures 102.OL.7
1e sysbème de transmlsslon é1e
house.

LQz.01 .4 décrlvez
rlque ACEC- Wesblng-

et
ot

Comment la pulssence éIeotrlque esb-elle augmentée
dans Ie système ACEC- Wesbinghouse.

A lf alde de la flgure LOZ,OZ,L, décrivez le système
de transmlsslon éloctrlque EMD,

toz,Q2.1

Cours L22.5O,
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tor.o0.1

LO7.AO,2

LOr.01 .1

LOU,02.1

LO7,O).1

to3 .oJ.2

x x. ¡(

QueI est Le but du régulateur de eharge ?

Corument le régulabeur de ohange est-tl oonstibuC ?

Quand lnbervlenü-ll ?

A ltalde de la f,lgur.e !Ot.01.1, déenlvez le fona-
ülonnement du réguLateur de charge du systèrne ACEC-
hlestirUhouse.

A lf alde des flgures 10).02.1 et LA7.O2.2, déorlvez
le f,onotlonnement du régulateur de charge du sys-
tème EMD.

Quel. est Le but à abtelndre par t a régulatfon éLec-
bronlque ACEC- 81 ?

Comment Ie regulabeur ACEC- E}1 est-ll lnfluencé par
le régu).ateur Woodward ?

Couns L22.5O.
ñ[ã-Iã?onî
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105

105e leeon

LA TRANSMTSSION ELECTRÏQUE. ( surte )

.00 Régulatlon électrlque des locomotlves 561.

Comme pour les autres systèmes de régulatlon, La régu1atlon
électronique est basée sur 1récart exlstant êntre }es valeurs
demandées et celles obtenues. IL est appelé tterreurtt.

Cette tterreurtr ampl1flée, falt varler lrexcltatlon de Ia eé-
nératrlce prlnclpale (GP) Jusqurà l, tobtentlon dtune sltuatlon
dréqulI1bre.

Pour réallser ce réglage automatlquer ürr système de mesure
et un organe correcteur dolvent être prévus (ffg, 105.00.1
et 105.00.2) .

Dans Ia solutton éleetronlque, Ie régulateur de vltesse du
moteur dlesel est con*servé dans son état le plus slmp1e.
Le groupe génératrlce aux1llalre-excltatrlce est remplacé
par un alternateur.

Lralternateur allmente deux clrcults !

lreult drexcltation de ]a Eénórabrlce prtnclpale,
lrcuit de eharge batterle.

La régulatlon électronlquc comportc : (ffg, LA5.OO.f),

t ) Dos géné:.ateurs C a fnnnt{nn

0n appelle générateur de f<¡ncblon, chaque sy*stème de mesure
qul transforme en varlatlon électrlque ou lmpuls1on Ia
grandeur physlque à mesurer (par ex. vltesse angulalre,
presslon, déb1t).

Comme Eénérateurs de f onctlon. 11 y a

-Iec
-lee

¡

- Ie manobran (e) qul mesure la presslon dtalr d.e balayage et
Ia compare. Le résultat obtenu est transformé en une tenslon
électrlque. celle-cl influence le clrcult de régrage de ra
pulssance en aglssant sur rfexcltablon de la génératrlce
prlnclpale ¡

- lf apparell de me.sure ttselsyn" (J) mesure Ie d
des crémalllères des pompes dtln¡ectlon et IeIa valeur idéa1e. Cebte valeur est à son tour
en fonctlon de }a vltesse du M.D.

éplacement
compare à
détermlnée

Le résultat obtenu est également transmis en tenslon élec-trlque qul lnfLuence lfexclbatron de Ia génératrlce prln-
clpale.
Le réglage du déblt dtlnJectlon est réa11sé'd,e telre façon
que la pulssance développée per Le M.D. augnente sulvant
Ia formule (n)2.5. ' 

ao_urs 122.80
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- dee transducteurs de mesure (4) e! (4U), mesurant regpec-
tlvement ôe cogranl fournl par Ia, génératrlae prlncfpaLe
et le courånb dtexcltatlon de cette .dernlère.

- un reLals à bascule, commånde le shuntage des moteurg de
tractlon aussft$t que }e slgnal de Ia vltesse attelnt une
valeur de référence qu1 dépend ssuLenant de Ia vltesse de
la Locomotlve (67 un/n).

2) Un sysbème éL lque (5).

Celul-ol comprend prlnclpalement des dlodes et deux am-
pLiflcateurs magnétlques,

Le premler règle Le courant dtexcltatlon de Ia GP, ]e
second détermlne le counant de charge de Ia þatterle.

Lrampllftcateur magnétlque pour lfexcltatlon de la GP
comporte 4 boblnes i

- ì.lrrê double boblne dtlmpédance, par laquelle lrlnfluence
de son propre flux est annul-é par Iflnfluence du trans-
dueteur de mesure (4 u)

- un enroulement de polarlsatlog f1¡re, allmenté par Ia
batterle.

.- un enroulement de polarlsatlon varlable, allmenté par
un des secondalnes du transfo.

Les deux champs de pclarlsatlon (fl¡se et varlable) sont
opposés. Dès que lfun des enroulements nresb plus qLl-
nenté, -!rn ecntaet: s f c'-r.','¡= dens -!-e c1:r'eu1t d lexclt"s'!:1o¡
du contacteur drexeltatlon de Ia génératrlee prinelpale.

- un enroulement pour Ie elrcult de eontrôIe.

3) Un alternabeur bl-monoÞhasé (6) fournlssant l,e couranb
d'esgltatlon de la génénatilce prlnclpal,e vla un ampÌl-
flcateur magnétlque et un redresseur. Lfalternateur rem-
pIâè-e l-a géñératrlce auxlllalre et Lrexcltatrlce des hI
de la sérle normale,

4) U.n c1¡.cuib de sommqtle4 -(7), qul réallse Ia somme a1gé-
bs) envóyés par Les générateurs de

fonctlon drentrée et ceux fournls par les générateurs de
fonetlon de sortle.

La dtfférence de ces, sommes, appelée tterreur,E agit sur les
ampllf leateurs élecbbn1que.q .

Le but du réglage éIectronlque ntest pas d.lfférent des
autres, ctest-à-d1re !

Cours ]-22,5O
105e 1eçon
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- réglen la pulssanoe éleetrtque pour Ia malntenlr en
équtllbre avee la pulssanoe du moteur d,lesel t

- protéger le moteur dieseL contre La surcharge,

105.01 Fonctlonnement de 1a réÊulatlon électronlque.

Supposonâ que l tacctllérateur aolt placé Ëur^ Ia po*lon
de pufssânce rnaxlmale :

1) à ce moment, la vitesse de Ia turþlne de sunallmentatlon
nrest pas encore sufflsante. La pulssanee éleotrlque dé-
bltée dolt être Ilm1tée à 500 lim chague fols qur1l y a un
manque cle presslon dralr de balayage. 

,

La régulatlon électronlque se charge de llmtber cette
puls6ance,

Avec lraugmentatlon de 1a vltesse de la burbo-soufflante,
La presslon d,e Lralr augmente ð aglt sur le manotran (a).
Celul-el provoque 1témlsslon dtun sfgnal progresslf .versleltranslstor eoncerné. Lferreur est transmlse et Irexcl-
tatlon de la GP esb adaptée.

2) ftlnJecblon át la vitesse de rotatlon du moteur d.leseI ne
peuvent dépasser leurs valeurs maxlmales.

Les générateurs de fonctlon 3 (tnjectlon) et Z (air de ba-
layage ) fournlssent respectlvement un slgna} de tenslon
poeitive et un de tenslon négatlve.

vra re ct"rcurE de somaatron et tiamptlr'].cateur de tenslon
du clrcuit de r.égulatlon, la Èomme a1gébrlque des consig-
nes, provenant des générateurs de fonctlbn (j) et (a)rest
d1r1gée vers Ie clrcult de sommatlon du clrcult de réglage
de la puf.ssanee.

trampllficateur d.e tenslon et Itampllflcateur de courant
de ee cincult de réglage de la pulssance lnfluence lfamp1L
flcateur ¡¡agnéttque de te1le manlère que le courant drexcÍ-
tatlon solt adapté Jusqu'au rnoment où la valeur ldéa1e est
attdrte.

7) un clrouit électronlque év1te que Ia tenston aux bornes
de la génér:atrlae .prlnefpale attef.gne des vareurs d,ange-
reuses danô les cas où le courant de charge est trop fa1-
ble,

4) Un apparell Tel-oc eontrôle Ia vltesse du véhlouLe. Le slgnal
de vltesse émls par lrapparell Beroc agrt Ëur une bascule
éLectronlque (B), ce qui provoque le shuntage des moteurs de
bractfon pour une vltesse de 6l Xmln.

Cours 122,50
105e Leçon
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1O5.02

Cours 122.50

Pendant la phase de shuntage, lrÚqulpement réagit pour
éviter toute suroharge du M.D. et de la GP en lLmltant
le courant dtexcltatlon.

Réja1lÊg!.1on du ct'gult .d.e régl-aee de Iq oulssance.

Le régl,age complet de Ia puissance se falt exolusLvement
en aglssant 6ur le oounant dfexcLtatlon 1.m. de La géné-
ratrlee prlnclpale et cecl dans les cas sutvants ¡

1, en limltant le courant I dans lrindult de la GP au
démarrage du tnatn et ceei en fonctlon de la vltesse
de rotatlon de la GP. (protectlon des machlnes éLecbrl-
ques ) ;

2. pour éviter la surcharge du moteur Dlese};

3, pour llmiter Ia tenslon de la GP en fonctlon de 6a
vltesse (flash);

4. pour Llmlten la pulssance de la GP au moment du shuntage
afln qufune suncharge momentanée du M.D. solt évltée;

5, pour llmlter Ia pulssance de Ia GP à 600 kw lorsquton
lsole un groupe de moteurs de tracblon.

105e Ieçon



L06e lecon. LA TRANSMISSION ELECTRIQUE (sulte).

106.O0Couplage deå moteurs de tractlon.

Les moteurs de tractlon sont raccordés dlfférerrent
sulva¡rt le type drengln.

Sur les loeomotlves équlpées de quatre moteurs de
tractlon, peu:r-el sont couplés solt en série-para1Làle
(r1g. 1oú¡.oo.1), solt en parallèle (ftg. Loti.h.z)"

Pour les locomotlves ayant s1x moteurs de tractlon,
deux dlsposltlons sont appl,lquées sur nos englns :

les moteurs de tractlon sont raccordés en permanence en
parall-èle (rtg, to6.h.f );
le couplage des moteurs de tractlon peut passer de sér1e-
parallèle à parallèIe et vlce versa.

10ó .0I Changenent de couplage des moteu¡rs d,e tractlon.

La vltesse drun moteur de tractlon dépend de la ten-
slon à ses bornes. Cette derrrlère est proporttormelle à
celle de la génératrlce prlnclpale. Pour que Ia vltesse
pulsse augnenter, la tenslon dolt sté}ever.

La haute tenslon exlge de grandes masses dracler dor¡<
dans les pôles dtexcltatlon et ãa¡rs rt1nd.u1t de Ia généra-
trlce prlnclpale.

Au démarrage drur¡ traln, Ia génératrlce dolb fournlr
un courant élevé. Cecl nécesslte des enroulements deforte sectlon d I où, rxr grand. polds de culvre o

51 les moteurs de tractlon restalent couplés eq perma-
nenee en parallèle, ra génératrlee devralt for¡ctlonr¡er
entre der¡c llmltes extrênesr crest-à-dire lrlntenslté et La
tenslon ma¡<lma.

Par conséquent, les noteurs de tractlon dolvent égale-
ment être étudlés pour une haute tenslon et une grand.e .

lntenslté.

Lorsque le changeraent de coupLage des moteurs de trac-tlon peut être réarlsé, les valer¡rs ãxtrêr¡es de Ia tenslonet du courant peuvent, être rédultes.

Le changernent du couplage des moteurs de tractlon est
appllqué.sur les locomotives dlesel cc, équlpées dfr¡ne trans-
mlsslon électrlque EMDo

Au démarrage du traln, Ies moteurs se trouvent ensérle-paraIlèle (flg. 10f,,0r.1). Lorsque ra vltesse attelnt zl
à 3o rgfr./h sulvant re type drengln, ra tra¡rsttlon sf effeetue'-'
et les mot'eurs sont alors couplés en paraLlèIe (f1g. lO6.øt.e)

Cours I22.5O.
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106Þ Fé+llsatl.on du ohansement de Souplase.

Lors du dénanage et Jusqurà une vltesse drenvlron
8 ¡,*/h, le moteur dlesEl fonotloru¡e à ebarge partlelle.
L€ conductcur passe suooessl.veu¡ent par les I cra¡rs draocé-
Iératlon. La vltesge de rotatlon et la pulssance du moter¡r
dlesel augnentent. Ltlntenslté naxlmale de ?OO aurpèree par
noteun de traetlon ne peuü pa"s êFre dépaesée.

Le polnt A de la eou¡rbe üenslon-cor¡ra¡rt (ftg. L06.â.1)
correspond à la vlteese dienvlron 8 t*t/n, orest-à-dlrer à
la pleine pulseance du moter¡r dlesel et de la généraürlce
prlnelpale et à lfeffort de traotlon ma¡r1mal. A ee moment,
Ia tenslon an¡x bornes de la génératnlae est de 556 volts
(a x 268 volts aux bornes de chague noüeur ) et Ie coura¡rt
déblté est de 2100 ampères (¡ x 70O anpères par groupe de
2 moteurs).

Le polnt B de la aourbe est attelnt à r¡ne vltegse de
plus ou molns 24 lrrr.hi. Les moteurs de traotlon absorbent
un couranü de 4OO anpères. I¿a tenslon aux bornes de la
génératrloe sfest éIevée à9tO volts (z x 470) tandls gue
Irlntenslté nrest plus que de I2Oo anpères (3 x 4OO). n
cette vltesse, Ia transltlon steffectue et les noteurs de
tractlon sont oouplés en parallèle (f1S: la69L.Z).

Au nonent du ohangernent de couplage, les moteurs absor-
bent touJours un courant de 4OO ampères. Qua¡rt à la géné-
ratrlce, elle déblte à présent un courant de 4OO x 6 =
2500 arnpères. La tcnslon à ses bornes dlmlnue, Elle est égale
à 47O volts.

La vlüesse de la loconotlve augnente à nouveau, Ia
tenslon sréIève et lflntenslté dlmlnue. Au polnt D, la
vltesse eet de 58 !@/t. Lrlntenslté par moter¡r est de
2OO aurpènes sous une tenelon dc t40 volts. La génératrlce
prlnolpale déblüe dono un cou¡:a¡rt de 2O0 x 6 - 1200 a.npères
et la tenslon à see bornes est de 940 volts.

to6.b

Les valeurs extrêmes ont dona été !

47O volts - 230o ameèfes
eü o40 volts - f200 anpèiesr

Ice valeurE données en example comeapondant à la
pulssance ma¡rlmale de l-rengln.

Asservlsscnent du chaneenent de couÞlage.

L€ schéma éleotrlque de la transmlsslon avec change-
nent de couplage des moteurs, est très compllqué. La com-
mande de Ia transltlon eet automatlque ou manuelle. Elle
est obtenue au Eoyen drun sélecteur.

Coure l?2,5O.
1O6e lefon.
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La ürans1ülon auto¡rablque est réalleée êu móyen drun re-
tels spéolal aveo bobtne de tenslon. El1e eteff,eEüue pour
une tenslon dtenvlron 940 volte à La G.P. Dans leg lgco-
¡¡otlvee réaentes, (s.55) Ia tenslon eb Le oouranþ lnten-
vlennenb pour la oônmande du relais de transitlon, De'
cette fagãn, la tnansltLon steffectue à une vltesee dC-
termlnée"quelle que solb Ia posltlon de ltaoedlérateun.

Pour la renorque des tralns J.dgere, 1l est neoomnandé de
démanrer le traln aves les noteurs de brastlon dlreote-
ment oouplés en parallèle, on obtlent alnsl un effort de
tnaotlon conblnu,

106.04 Inconvénlenbs du ehanßemen! de coupLage.

Avanb dteffectuer Ie ehangenenb de couplage, Ifexclta-
tlon de la génératrlee pnlnolpale dolt être lntenrompuo.
II en r.ésulle des rdactlons dans les bralns J.ourds¡ cê
qul peut provoque¡' des rupbures d I atbel"age.

106 . 05

Cours 122 .50.

- Au monent de Ia bransltlon, le noteur dlesel est dé-
ohargé.

Par le falt de lrinerble du régulabeur, Ia vlteese du
moteun dlesel augmente subibement.

Shuntage.

En observant la oounbe rep:'ésentée à Ia flgure 105.t2.1,
on oonstate une augmentatf on relatlvement faltrle dc l_a
tenslon du polnt D au polnt F.

La zone de eaturablon des pôIes est attelnbe. Pan oonsé-
quent, Ia pulssanoe dlmlnue et Ie mobeur dieeel est dé-
ohargé.

Poun penmettne Ia contlnuetfon de IraocéIrdratlon, malgné
la très falble augmentatlon de la tenslon au:x bonnes de
ta génCratrtoe pnlnolpale, les moteu:rs de traeblon eonb
shuntés.

te shuntage eonsfste ä raoeonder une réslstance en panal-
lèIe sur rrenroulement drexoltatlon du mobeur de trlctlon(ffg. 106.05.1). De oe falb, le oourant dtexcltatlon dl-
minue eb le ohamp magnétlque sraffalbllt. La forse contre-
éIeebronotrlce prenant nalssanoe dans Irlndult est plus
falbIe.

106e legon
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Le oouranb braversant I'lnduib auglrnenùe par la dil¡lnu-
ù1on de La teneLon, 1a O.P. nÊ fonoülsnne pLus dans Ia
zone de seÈu¡ratlon. ta pX.elae Bulesanee du ÞlD peut êüre
uþtllséer.la vltegse du moteur sraoorgtt Juogur&u mo-
Eèut st¡ trdqullå.b¡re enbre Ie eouple ddvEloppd par Le '

moÈeu¡' de tr.aotlÖn ct Ie oouple réslstant eet atüt1nt.

106.06 C¡rans de shuntaFe.

On appelle enans de shuntage, le nombre de réslstanoet¡
mlses gucoesgLvenenb en panallà}e aveo Itenroulenent
dlexcltaüi.on des moteurs de tracblon.

Avec l.raugmentaüf.on dr¡ nonbre de arans de shunbage,
1téqulpenent devfent plus conpllqud. rI est dono ndoes-
salne dten llotter Ie nombre.

Pour la bonne conservetlon de Lrapparelttage éIeotnlque
1Ì faub souhelter obtenlr pour lee englns futurs, un
ehuntage progressif et conblnu.

106.0f Ðeqné de shuntase.

Un degrd de ehuntage ddtennlné est reprósentd par le
pouncentage du oourant drlndult passant Þar Ia réets-
tance coneldét"ée. Pour évj.ten les dlfflcultéa de commu-
tatlon eb lfeffet Jou1e, Ie degrC de shuntage est géné-
rÊ,leüent l.tnlbé. h. 70 í,

106,08 vltesge de ehuntage.

Cette vltesse est oell,e de Ltengln à laquelle les moteurs
de traetisn sont ghuntég.

ccrtalng ênglns sut l,eoquels un seul cran de shuntage est
Þr"évu, nront donc qurune vf.üesse de. ghuntage, Drautres,
pan coatre sohb tnols ou quatre vltesEea dlff,érenÈes de
chuntage oarrsspondar¡t à ch¿aun deg orana.

106.og Çg¡nmaqde de shuntage.

La comnando de shuntage est néaIlsée généralenent en rêp-
por.t dlrecü aveo la vlteege de lrengtn. A oette ftn lL
eet f,alÈ usagé du transnetteun de Irappanell de vltesse
qul cEt racoordé à une oarbe Pll2 (106.09.1).
Il cxoisbe également des syetèmes ou Ie ehuntage esb oom-
mandC par la tenefon aux bornes des utoteurs de traoblon.
La réallsatlon esb falte au moyen de reLals de tenslon
(ffg. 106.09.2).

co,SEE-1Ê3¡-Ð,.
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Un des ro1ale provoque ltencLcnehcment des contecteurE
de shuntage tanats que lrauüre aommande Ie ddshunþage.
La tenslon de fonotlonnement de ces deux relais esÈ'dtf-
férente. EIle egt, par exenpX.e¡ de 8OO volÈs pour ltefr-
clenchement et de 600 volbs pour Ie déclenohensnt.

Dtautres systènee prdvolenb un seul relal¡ conuandd par
dlfférentes bbbLnes de teneLon et de couranb, Le shunta-
ge aref,fectue alors pour un repporb blen ddtennlné öe Ia
tenslon et du courant.

106. 10 Çonbgabe_r¡rs .de. Blpnþasg r

En prlnclpe 1I est prévu autant de contaeteune de ehunta-
gê pn,r'msteur dè tnactfcn quril y a de orans de ehuntage.
Sur une loeornotlve ayant oix noteure de braotlon et brole
crans de shuntage, 11 esÞ prévu 6 x 7 * t8 conbaoteu¡s.de
shuntage.

o"Ê
Þour

De plus en plus 11" est falù usage drun contaoteur
dlmenslon pa; oran ce qul nous donne ) contacbeur
oas elté el-avant.

orbe
Le

Ces oontacteurs eont commandés élecfro-rnagnétlquement à
partlr drun clreult basse tenslon (flg. 106.10.1).

Le elroult drasservlssement des contacteurs est dtabLl
solt pan r

un relals auxlLj.al:'e i
- un servo-moteur éLecbrlque cor¡mandant Ia fenmeture des

contaots t
un eysbène df enclencher¡ent en caËeade dans lequel les
contacts auxtlfalres (lnterlqcks) drun oontaoleur f,er-
ment le olroulü dfexoltatton du eontaoteur sulvanb,

- une oante éLeotnonlque éautpée dtun reLais aurlrlatre.

cours L22,5O,
1o6C lãiçon
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LA TnANstdrsslo¡'¡ Er¿E_ctR.IQuq (suttc),

t07 .OO Prlnslpe de lflnvergloa.

On a vu précédemnent que le gens de rot¿tlon dfun moteur de tnso-
tlon peut âtre lnversé en clrarrgeant Ie sens du ooun¿nt dans lrsn-
roulenenþ drexoltatlon. Ce dernler dolü Sbre 1ro1é du olreutt
ds lrlndult ét, aprèa pcrnmtaüJ.on de ses bornes, y être à nou-
veau raooo¡'dé.

Lflnverslon peut Eê f,alrc, solt par 3

- un tambour dtlnverglon à consando élestro-pneuu¿tlque,
- dee eontacbeurs à conn¿nde dleott.a-Eâgnétlquo.

LOT.01 -Inversloq par tambour.

Ce système est bràs enployé. 11 pêut être appllquó drune des
fagons ¡ulvantes I

- un seul tambour drtnverslon pour Eous lee notsurg de trEotloni

- der¡c tanbour¡ .drlnvcrglonr obaeun dreux cor¡mndant un groupe
de notcung¡

Le¡ t&nboura d,flnverglon peuvent prendre :

- solt deux posltlons, avant et arrlère;

- ¡olt trolg posltlonl, avant, arrlèrc et neutrc.

107.ûe lF+\our dilnvplçlg¡¡ à tlel¡x qo¡ltloEg (tlg. 1b7.02.1)

Lee clreult¡ dtexcltatlon den motsur¡ de tr¡otlon sont raooordéa
à deg dolgt¡ de oontaot. Cet¡x-o1 prcnnent appul gur une plague
en sulwa rouge f,lxée gur lc tanbour.

Le tambour est eornundé par un !êrvo-tnotèur pneunatl"euê.

tfune ou lrauüre feoa do ¡on plrton suþtt lfaotlon de lr¿1r oonprtmé
dàt que Lrune dee óleoürov¡Ives eet exoltée. Lrcxcltablon des
dlcotrov¡lvo¡ e¡t obücnue pa,r Le déptaeement de la maneübe dtln-
vsr¡1on danr 1¿ sabLna dc oondulte.

tc tanbour eat oongtltué dc :

- 1¿ pertle rupérleure qul porte les plaques de'contas! en oulvre.
Elt.cg gont de forc spéolale afln de pernrettre I r lnveralon du
F€nE du oourcnt¡

Courg 1-22,5O
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- la partle lnfárleure qul est munle de Gameg ou boesages pour
ia äomnande deE contaõtE ar¡ctllalres (fntsrlocks).

Leg lnterLooks ont Pour rôle 3

- dtéviter Ia fermeture d,es oontaeteurs de traotlon aus6l long-
tenps que leU tambourE drlnverslon ne sont pas dane une po81-
tlon corrnocte t

- de fermer le ctrcult drasservf-ssement du eablagei

- d t Xnterventr d.ans certalns clroultg auxlLlelres,

Sur tes englns pountnrs de tambours d,rlnverslon, lL est prérm dea
¡eotlonneurs permettant drlsoler leg rnoteurÉ de traotlon en caa
de remorque de 1rengtn comne véhloule.

!O7,0) Tasbour .d,rlnverslon à trol's posltlons (flg, +9T.OJ.1.etloT ,or,2)
Sa consüruotlon eet !.dentlque à cel'le du précédent.

Trolg ou quatre électrovalves sont loutefols utlIlsées pour Ia com-
mande.

Le fonoülonnement du eystème à trolE électrovalvas a Lleu oomne

sult i

og t evân
ag teurlec å¿
drolt du plslon
trpvalve RgV.

ooeltlon arrlère. Lrélectrovalve REV est excltée. Lralr oom-

ffiut le oôté drolt du plston du Eervo-moteur le).
íã-ãétC-Àauo¡¡u du pleton du B€rvo-ûroteur (A) est à Iratmosphère
vla 1réleotrovg,lve FOR.

- poelt,lon neutre. Les trols éIeetnovêlves FOR, REV et ROV sont
ffii"ro-i"..rvo.'oteurg(A)et(B)ÃubfsgEnb].'aot1on
Ã; lielr comBrlmé. Le eervo*moteur ùul ételt pnécédemmen! alf-
mentd eet miã t'-iiatnðephår" p*r i'éieotrov¿Lvä RCV Jusqureu
moment ot¡ les deux phtõns vtônnent obturer ohaoun le condutt
oorreS¡tondant.

p¿r vole de oon¡équence, 1o üanbour dflnverston se met au eentre.
Leg olnsulte des moteurå de tr.actlon sont ouverte se qul perrnet,
la remorque de la looomoülve oomno véhloule.

c .50

LréJ.ectrovaLve FOR est excitée. Lralr comprlmé
gauche du plston du servo-moteur (l). Le oôté

d,u servo-moteur (g) est à ltatmosphère vla ltéIec-

107e legon



Le fonctlonnement du a¡¡stème à quabre électrovalveg a lleu comme
sult :

- Poslt,lon avant. Ltélectrovalve FOR eeü exoltée r c€ qul permet
]e passage de I talr vers Ie côté gauche du plston F du servo-
moteur, le côté drolt du ptston est n1s à Lratmosphère vla
1féIecbrovalve REV.

Pgsltlon arrlère, Lfélectrovalve REV est excltée
du plston est allmenté. Le côté gauche est els à
v1a L rélectrovalve FOR,

Ie
lt

côté drolb
êtmosphère

- Posttlon neutre.
sont allrnentées s

Les électrovalves REV, FOR, NV 1 et NV 2
lmultanément oe qul pernet lfallmentatlon des

deux côtés des plstons. Cecl provoque Ie retour au oentre du
tambour.
Le tambour reste en posltlon neutre sous la pr.esslon des dolgts
de contacts après coupure de oourant drallmentatlon des élec-
frovalves.

LOT .04 Inverslon par contacteur6. (rrs. 1o7o4 . 1 et 1oT . 04 .z)

Les contacteurs sont raccordés aux bornes drenbrée et de sortle
du clrcult drexcltatlon des moteurs de traotlon. IIe comportent
chacun deux contacts. Lrexeltallon de Ia þoblne de lrun de ces
conlacteurg permet de changer le 6ens de rotatlon du moteur.

Le sens du passage du courant est représenté aux flgures pour
Ies deux cas.

IQT,O5 Asservlssement des contacteurs de tractlon.

Les contàcteurs de tractlon se ferment d.èe que I I lnverseur esb
placé dans un sens de marche. Leur asservlsgemenb se falt éIectro-
magnétlquement ou élecfro-pneumatlquement.

L07 .06 Refroldlssernent des ¡énératrlces.

La plupart des génératrices (prlnclpale, auxlLlalre et exclta-
trloe) tournent en permanence dès que le moteur dleae1 esb lanoé.
ELl"es possèdent un ventlLabeur lncorpoué, Çe dernler est placé
du côbé opposé au collecteur.

Pénétrant dans La salle des machlnee, par lee flltres de parols,
Lralr oeb asplr"é du côté du ool,leoteúr'-pour sontlr par Ie oôté
de 1flndult.

En transmlsslon EMD, un ventllateur lndlvlduel est prévu pour Ie
refroldlssement de ta génératrlce prlnclpale et de Italternateur
lnoorporé,

Cours I22.5O
107e Ieçon
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107.07 .

Leg moteurg de tractlon Eont paroouruË pan deo aourants lmportènts
au dérnarrage et à falbl,e vlüeese. Lê chaleur dégagÉe pan effet
JouLe peut provoquer dos avarles graves.

Un bon refroldignement est dono néoesEalre. Ce ref,roLdlssement
esb obtenu par des ventllatêurs, à marche contlnue enbralnéE méca-
nlquement ou éleotrlquement.

51 Itentralnement est méeanlque, les ventllateurs sont commandés
par coumoles trapézotdales à partlr de lrarbre de sortle du mo-
teur ou de Ia génératrloe prlnclpale. Il est prévu un ventlla-
teur par bogle. Lralr de ref,roldlssement eeb envoyé par des galnes
spéclales vers Leg noteure,

Sur les Looomotlves G,lq.¡ url alternateur à 16 pôIes est lncorporé
dana La génératrlae prlnclpaLe. Un ventllateur est prévu par
moteur de tractlon. Chaque ventllateur est entratné par un moteur
asynchrone trlphasé à 4 pôles. La vitesse de ce moteur est €n
rapport dlreot avec Ia vltesse de Lralternateur et par oonséquent
avec l-a vltesse du mobeur dlesel.

Ce mode drentralnemen! permet Ie placement des ventllateurs à
un endrolt approprlé se falsant sans accouplement mécanlque
(courroles ou engrenages). Le déblt des ventllateurs srélève
avec llaugmenbatlon de charge du moteur dlegel.

1 07. oB Rend ment de Ia nératrlce 1nc1 le"

r,e rendement de 1a génér.atrtee prlnelpale est 'le r.apport entre
La pulssance recuelllle à lrarbre de sortle et ]a pulssance fournle
à IIarbre dIentrée par Le moteur dlesel.

Les pertee dues à la réslstance mécanlque et à 1réchauffement par
effeb Joule eont de ltordre de 6 fi, Le rendement a donc une
valeur rnoyenne de 9t+ %,

107 . 09 Rendement des moteurs de tractlon a

Le rendement dépend prlnclpalement de Ia quallté du refrotdlssement.
sl ce dernler est lnsuffteanbr le rendement dimlnue rapldement à
eauae des pertes par éehauffement. A tempéraüure normal.e, Ie ren-
dement ma¡clmal attelnt L 9, 76,

Ce rendement nfegt obtenu qurà partlr dfune certalne vltesse de
Ifengln (envlron 4o xm/n) et Jusqutà Ìa vltesse maxlmale.

Cours 122,5O
1O7e leçon
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LQT ,10 S.qngslggnt,.des enslns dl.esel éleotrlgì+eF.

Il est lntéressant de pouvo!.r calculer La pul,ssånce éLectrlque
totaLe des moteurs de tractlon lorsque I|on oonnatt J.e pulssance
du moteur dlesel,

suivant lee lndlcatlons des flahes ulc, J.a pulasance nomlnale
dtun engln dleseL à tr¿nsnfssl"on éLectrlque esü caloulée conme
sutt

- pertes dans les groupes auxlllalres
- perües dans le câbtage

- rendor¡ent de la génératrLce prlnolpale
- rendement des moteurs de tractlon

Le rendement totat srétabLlt comme sult :

0,

94

97

6ø
5%

ø

fr

Q,94 x 0,995 x 0,94 x 0197 = OrB2 ou 82 fi.
Pour une locomotlve dont le moteur dleee] a, une pulssance de
1500 kt¿l sa pulssanoe noml,nale est donc de :

1500 ki,l x 0182 = 1 2JO kW.

Cours 122.50
IOTe Leçon
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1 05 . 00,1

105.00.2

105.00.]

105.00,4

106.05.1

ro6.o6.r

quEsTIoNNArRE,

Quels sont les appartalls utlIlsés lors du réglage
électronlque des l-ocomotlves. S 6f ?

quel esb le but à attelndre lors du réglage éIectro-
nlque des loóomotlves S 61 ?

QueI genre de génératrLce auxllatre à ton prèvu sur
les loeomotlves.s 6t et quels clrcults arimenbe trelle ?

Quers sont les dlvers polnts dont les vareurs dorvenb
être mesurées pour rúailser le réglage élestnonlque ?

**
*

106.00.1 Comrnent les moteurs de braetlon peuvent-11s être couplés
sur une locomot'lve dlesel éLectrlque comportant quatre
moteurs ?

Tracez les schémas posslbles.

106. oo.2 comment les moteurs de tractlon peuvent-11.s être couplés
sur une loeomobiæ dieser éIectrlque comportant slx mo-teurs ?

DessLnez l"es schémas posslbles.

Pourquol, sur certalns englns, a-t-on prévu Ie change-
man{- rl¡ nnrr¡'l -m^ ^,.^ 

n^! ^..-^^ J - ¿. - ¡ ,...-^¡v vvqlJJ-ùt)v uUÈ ¡ti\rvt,u¡ i.l \¡U !1clL:VJ_!,lf !

Expllquez Le changement de couplage sur une locomotlve
dleseL électrlque à slx moteurs de tractlon.
Exp-llquez à tralde des flgures 106.01 .1, 106,0!,2 et
106.02.1, quand et comment est réall-sé i" changement
de couplage des moteurs de tractlon.
commenb néarlse-t-on rrasservlssement du ehangement de
couprage des moteurs de tnactlon sun les rocomotlves ?

Quels sont les lneonvénlents du changement de couplage
des moteurs de tractlon ?

Qurentend-on par shuntage des moteurs de tractlon ?

Qurentend-on par crans de shuntage des moteurs de trac-tlon ?

QutappelLe-t-on degré de shuntage des moteurs de trac-tlon ?

1 06, 01 .1

106. ot .2

106. ø2.r

106. 03 .l_

106,04,1

106. 07 .t

106.08.1 eurentend-on par La vltesse de shuntage ?

Côurs 722.50
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106.09,1

106.10.1

107.00.1

ro7 . 01 .1

107. 02.t

to7 .o2.2

toT ,0).1

7O7 .04.1

107.05.1

ru/.uo.I

1 07.07.1

ro7,o7?t

ro7 .oB,1

7O7 .09 .1

107 ?1 0.1

Cours 122,5O

Comment Ie shuntage est-lL réaHsé ?

Comblen prévo1t-on de contacteurs de shuntage ?

Comment leur asservlssement est-11 réallsé ?

Comment lnverse-t-on le sens de rotatlon dtun moteur
de tnaotfon ? Quels sont Les apparells utlllsés à
cet effet ?

Comblen de tambouis drlnverslon peut-on trouver Êur
un engln dlesel électrlque ?

Comblen de posltlons peuvenb-11s prendre ?

Comment réaIlse-t-on l- rasservlssement dtun tambour
drinverslon à deux plstons ?

Faltes Ie sehéma drun tambour drlnverslon. Montrez-
en les dlfférentes partles.

*,*
,lr

A lra1de de Ia flgure 107.03.2
nement drun tambour drlnverslo

écrlvez Ie fonctlon-
trols posltlons.,d

nà

Desslnez un moteur de tractlon dont lllnverston du
sens de marche de laib par des contacteurs.

Comment Itasservlssement des contacteurs de tractlon
est-11 assu¡'rí sur' Les etrgltrs cllesel éleetrlques ?

ûom¡nerrL ies génér'afr'lces ties crtgiiro ,iicsel éiectri'-
ques sonf-e1les refroldles ?

Comment les moteurs de tractlon des englns dlesel
électrlques sont-lIs refroldls ?

Pour le refroidlssement des moteurs de tractlon, quel
est lfavantage de Irentralnement électrlque des vêo-
tllateurs par napport à lrentralnement mécantque ?

Qurentend-on par rendement de }a générabrlce prLnclpale ?

QueIIe est la valeur de celul-cl ?

Quand obtlent-on Ie rendement maxlmal des moteurs de
tractlon ?

De quel facteur dépend. de rendement ?

Quelle est sa valeur ?

Quelle est la valaur du rondement d run engln dleseL
électrlque ? Comment est-ll calcuLé ?

*

108é leçon

* *



Gání"olri""
princìpele

/amboarq
2pcihbns

E/eclro -

Posìtions

q
îent de ,norrlc

úersion dq

Contccters
d'ìnversion

qge/ Contacteurs
de'traction

E /ectro-
Pn ,Sé¡ìe -

,q/lèle
Par relais

tcnsì on

Contàchun
dc

ro.llè le
y'lanue lleMoteurs

de trqction
tq.nces

de eVqrt cr
Coup Je rte -

parollàle
on Parollàle

de wlessc

sserv issemenf
eonvertìsseur

lbp¡areil

ßefroid,i-
Sement

E lro
lnd n

Coupl<ge
cet n stant

.o
f\
f\

("
o

oa.\
.ì.\
oI (.¡





109

1O9e leqon.

LES PROIECTTONS DE LA TNANSTVIISSION ELECIRTQUE.

.oo. Génénalitég.

Les génératnlces et les moteurs de tractlon do1-
vent être protégés contre les avarles qul résultent Ie
pLus souvenü ¿rr¡n(e) r

- coura¡¡t ürop élevé t
- tenslon trop é1evée t
- vltesse exagérée i
- court-c1rculü.

11 y a rlsque dtlncendle J-orsque la vaLeur du
coura¡rü est trop élevée et danger d.e brls par dessertls-
sqge de lflndult en cas de v1tésse de rotatlon trop éIe-
vée.

109'01. Protectlon contre un couranE trop élevé.

Les ampèremètres placés dans les cablnes de condul-
te lndlquent eontlnuellement Ia valer¡r du courant detractlon. Le conducteur peut régler lrlntenslté maxlmale
admlssibre. une plaque lndlcatrice, des couranbs permls
pendant un certaln temps, est placée da¡rs les cablnes cle
condulte (flg, 109.1.1).

Cependant, lorsque certalns moteurs de tractlon
annf .(1{*.r*X- {r *-- ¿vv¿.! v+J.¡¡.¡J,¡^(-Þ, ¿¿ lJcr^v ))ç lJr.u\ti,¿J.l,c Lu¡c su.L.lrlrar.gg ues
autres moteurs. Par conséquent, certaines locomotlves
sont équlpées drun rela1s à courant maxl¡nal.

1O9.%. Pnotectfon contre une tens lon trop élevée.

ta forrne de Ia caractérlstlque de pulssa¡rce des trær¡s-
mlsslons électrlques et partlculièrenenl la llnnltatlon d,ela tensfon par la saturatlon des pôres, permetüent _drév1-ter drattelndre des tenslons trop élevées ar¡r bornes deIa génératrlce prlnelpale.

Sur certalns englns de tractlon un re1als d.e pno-tectlon contre une tenslon exagérée a cepend.ant éiéplacé.

Þotectlon des moteurs de tractlon côn tre Ia survltesse.

un moüeur de tractlon attelnb une vltesse de rota-tlon brop gra¡¡de lorsque 1e coupre de réslsta¡ce mécanl-
que descend sous une certalne valeur. Ter esb Le cas,
lorsque 1f ad.hérence entre res roues et re ralr devlenttrop falbLe provoquant un plvotemenb d.es roues.

Cor¡rs L22.5O.

rog"%.
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Lréqulpement de protectlon est souvent prévu par
groupe de der¡c moteLlrs de tractlon. 11 lntervlent dans
tous les cas où une eertalne dlfférence exlste entre leurs
vlüesses de rotatlon.

Cette dlfférence peut résulter 3

- du plvotement drr¡n essleu ,
- du calage dlun moter¡r ou drì.¡n essleut
- du décalage d.tu¡r engrenaget

de Ia coupure du circuit drallment'atlon drun motel¡Jr,
- du calage des bl-ocs de freln sur un essleu.

La protection peut être obtenue au moyen drun ælais
d.e tension ou drun relals de coura¡rto

1099r Protectlon eontre Le plvoternent par un relals de tenslon,a

(f1g. 109.4.1).

Ce olsposltlf est utlIlsé lorsque les moteurs de
traction sont couplés en sérle-para1lèleP Le fonctlon-
nement de prlnclpe est basé sur Ie falt que la Llalson
a-b ntest pas parcourue par le courant aussl longtemps
qutil nfexlste pas de différence de potentiel entre a
et b.

ø=_blde 2&Le 5L me-Litiée ,- ave c (oulrl-asq p3 æu èt-"' tåå313¡1'
-=-T"a bol¡lne l^lSRdu relals drantlpatinage est lntercalée

dans le ci.rcuit â-b. Le relals foncblor¡ne sous une tenslon
cle 14 vc¡lbs. La cÌ¡uLe cìe benslon dans les deux moteurs oe
tractlon est identlque aussl l-ongbemps qutll-s tournent à
ia ¡¡rême viLesse. Les ¡'ésisl,a¡¡ccs (n) uuuplées err par.ai-
lèIe sur .Ies moteurs, provoquent Ia même chute de tenslon.

Lorsque Ia vltesse dtr:.n moteur de tracbion augrnente
par rapport à celIe de ltautre moteur du même groupe, les
chutes de teaslon sont différentes et une dlfférence de
potentlel prend nalssance entre a eb b.

Par vole de conséquence Ie relals WSRest exclté,
ce qu1 provoque ¡

- lrouverture du clrcult drexcltatlon 1ndépendante de La
génératrlce prlnclpaÌe ou de ltexcltatrlce t

- Ia mlse au ralentl .du moteur dlesel t
- Le fònctlonnement'du ronfleur ou ltal.lurnage de Ia Iampe.

1O9,05. hotectlon contre le pivotenlent par r.rn reIals de courant
(f19. 10985.1).

Ce système est utillsé lorsque les moteurs de bractlon
sont couplés en parallèle. Chaque relals possèd,e deux bobl-
nes courant, parcourues chacune par Ie courant absorbé par
un moteur de tractlon.

Cours L22.5O
1O9e lecon
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Le sens du eourant dans ces bobines est tel qutl1
donne nalssance à des champs magnétlques opposés. Lorsque
les deux moteurs de tractlon tournent à la même vltesse,
les courants traversar¡,t les boblnes ont Ia même valeur.
Le champ magnétlque résultant esb nul. Le relals nragit
pas.

Dès qurune dlfférence de vitess
moteurs, l-es coura¡rts traversant les
Un champ magnét1que résultant prend
drantlpablnage entre en actlon. Ce
pour une dlfférence de courant AeJB4

es existe entre les
boblnes sont lnégaux.

nalssanee et le relals
phénomène se produlb

A.

1og96

La protectlon conslste généralement à :

- rédulre Ia puissance électrlque au mlnimum;

- mettre Ie moteur dlese1 au ralentl (uniquement ACEC
Westlnghcuse ) ;

- avertlr Ie conducteur au moyen drun ronfleur ou dtune
Iarnpe.

Protectio4 contre Ie plv^otement par un système éIee-
tronlque. (planche 109.u6.1 ) .

Les relais nécessalres (WS I-2, VIS f-4 et WS 5-€r) sont
montés sur une carte électronique PWr. Chaque relais est
pourvu drune self de li-ssage. Les boblnes de ces relals
sont raccordócs cntrc Ies lnducteur"s des moteur.s de tr.actlon.

T ^-ô ^ 
l'.- *{"^+.^^^ -r,i !,. -l-. f -- --r--L.-*^ l- r t 1-.- :lvlr q uÁ¡ pÀvvv4ÕLt PaL Ð!i4uu uU !d rL¿pt/L¡^Ç \¡L r Þtit.¿J-*

ljbre entre les moteurs, le relals WS concerné intervient
et ferme son contact, ce qu1 provoque I'excltation du relais
princlpat WSR.

Ce relals WSR ferme un contact dans Ie clrcuit vers le
régulateur éIectronique B 1 qui à son tour, dimlnuera Ia
pulssance éIectrlque en aglssant sur Ie champ indépendant
de lfexcltatrlce. Via le même contact et une diode de blo-
cage, Ies lampes WSL seronb alimentées.

Slmultanément, Ie relals WSR interuompt te clreult de
1rérectrovalve TV et Ie moteur D1esel est ramené au rarentl.

Cours t22,5O
lOpe leçon.





lloe Ieçon.

LES PROTECTIONS DE LA TRANS!fiSSION ELECTRIQITE (sulte ).

110.00 Protecttron contre une masse.

Lorsque deux câbles dénudés vlennent en contact entre-
eux ou avec la masse de 1a locomoülve, 11 se prodult un
eourt-clrcuiü. Ce dernler peut être 1a cause dtavarles
graves aulc organes de la transmlsslon,

Por¡r protéger celle-cl, un relals de protectlon
appelé relals de teme est lntercalé dans w¡ clrcult retlé
constammenb à la masse de Itengln.

Ce relals de terre GR (ffg. UO.9O.1) possède deux
boblnes :

- une boblne haute tenslon (1) raccordée au moyen drun
dlsJoncteur thermlque (m), entre un polnb équipotentlel
de Irlnstallatlon haute tenslon et la masse de lrengln.

Cebte boblne provoque lrenclenchement du reIals.

- une bobine de nalntlen basse tenslon (2) qu1 conserve le
relals de berue enclenehé après son fonctlonnement.

Lorsqurune terue se prodult, trn eourant traverse la
masse pour une tenslon de 60 volts. Le relais de terre
fonetlonne et provoque :

,. I a ñ^ììnììl.rê rìo 'ì â nrl'l qaân^ô Á'l ant¡i r:rra
't _ _ 

-'- r i ! ¡ele t

- J.a mlse au ralentl du moteur cliesel,
- Ie fonctlonnement drune sonnerle,

I I allt¡mage d rune Iampe.

te réarmement du disposltlf se fait au moyen dtun
bouton-poussolr plaeé dans Ie clrcult de la boblne de
nalntlen o

110.t Protectlon contre un coup de feu ou t'flasht'.

Cebte protectlon Joue un rôle semblable à celul du
relals de nasse. 11 lntervlent en cas de coup de feu au
collecteur solt à Ia génératrice prlnc1pale, solt aux
moteurs de traction, Ào1t aux deì.¡x.

Le coup de feu, appelé lflash'en anglals, peut être
provoqué par un arc entre les lamelles du collecteur. 11
sren sult un court-clrcultage de f indult de 1a génératrlce
prlnclpale qul falt augmenter le champ de Itexcitatlon
dlfférentle1Ie.

[e courant d¡excltatlon de la génératri.-se
'pr'1nclpaIe,

W da see(.
augmente sensiblement 

h¿¿ Cours L22.5O
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Le relals de flash (ffg. 11o.ol.1) est de constructlon
analogue à celle du relals de masse. II esb rég1é pour
une valeur drenclenchement de 250 ampères. La boblne haute
tenslon est placée dans le clrcult drexclbatlon de Ia
génératrÍce pr1nc1pale. Lrlntenslté du eouranb drexcitatlon
nor:mal ntest à clrarge maxlmale que de l2ffleères.

lfo.% Re1als comblné de masqe gt 4e-ruêEfr-. (flg. 110.2.1).

Certalnes locomotlves possèdent un seul dlsposibif de
protectlon eontre la masse et le flash. Ce relais possède
une boblne placée entre Itenroulement shunt de Ia généra-
trlce prlnclpale et un polnt de la masse.

11O.9

Lors de ltenclenchement du relals, un verrouillage
mécanlque est réallsé. Le déverroullIage sreffectue manuel-
lement ou par commande électrlque à dlstance (rfg. 110?2.L),

ÌiÍasse dans Les ci-rcults nbasse tensiontr.

Lorsque un ou plusieurs fils dénudés, parcourus par un
courant, vlennent en contact entre-eux ou avec Ia masse
de la locomotive, certains apparells peuvent être eourt-
clrcui-tés. Des avarles peuvent se produlre. Les fusibles
peuvent fondre.

Un appareil de décel de masse est prévu pour permettre
une interventlon rapide. Ce dlsposltlf consiste en une
connexion permanente à Ia masse avec un bouton-poussolr
eb deurc lampes. Une de celles-ci est raccordée au positif,
Itautre au négabif. Lorsquton appule sur le bouton-pous-
solr, les derlc lampes sréc1alrent avee Ia même luminoslté
si tout est normal.

110.q

Deux systèmes sont utltisés :

le premler, avec lampes normalement ételntes (rrg. lto 9.1);
le second, avec la.rnpes normalement allurnées (fig. 11o.0t.2).

a

Pour évlter tout contact du personnel avec 1téqulpement
électrlque haute tenslon drun engln de tractlon, Ies portes
des a¡.moires électrlques portent des contacüs. Ces dernlers
coupent 3.e clreult. dtexcltablon de Ia génératrfce prlnclpale
ou de ltexcltatrice dès que ltune des portes est ouverfe.

I1 est done lmposslble de travalller dans lrarmoire
s1 lron tractlonne.

Cours l.22.50
IlOe Ieçon.
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LB FRETNAGE RHEOSTATTQUE.

1L1,00. Prlnc1pe.

un certaln nombre de looomotives sont équlpées du freinage
rhéosbatlque ou électro-dynamlque. Dans'ce cas, 1â locomoblve
esb frelnée au moyen de ses propnes moteurs de tractlon.
Les moteurs de tractlon de ces englns ont deux réglrnes de fonc-
tlonnement :

1e régime normal de tractlon (rrg. l-L1.00.1)" Les nroteurs de
tractlon sont couplés solt en sérle-parallèle, solt en paral-
lè1e sur la génératrlce prlnclpale. Iis enbratnenb la locomo-
!ive;
le rég1me de frelnage (ffg. l-L1.00.2). Dans ce ces, I t engin
entratne les moteurs de tractlon mécanlquement. Ceux-ci sont
découplés de Ia génératrlce principale et forrctiorurent en
génératr"lces à excit,abion lndépenclante. Les enroulemeirts de
lrlndutt sont raccordés à un groupe oe réslstances.

Dr rég1rne d,e freinage rhéostatique, 1rénergie cinébique de
lrengln en mouvement, est transiornée en ónergl.e érectriquc par
Ies n¡oteur.s de tr.actlon foncti.r-.nna¡rt; en gi:né::ar-rlces"

Lrénergle électrlque est ensulte transformée en énel.gle calo¡'l-
flque dans 1es réslstances allmentées Þar les lrrriuibs d.es mo1;¡:rtl.¡.
La chaleur produlie est dlssipée dans l tatmosphère Dar un venbi-
lateur.

Ce mode de frelnage est appréclabl-e sur les englns qui rerrrorquent
des tralns lourds sur des l1gnes acelde¡rtées."sur les pentes, ra
vltesse du traln peut être malntenue avec une utlllsa'i;lon mtnl-
male du frottement des blocs de freln"
111.01. Utlllsat du freln rhéo tetique.
Pour utlllser ]e freln rhéostatlque, le condueteur aglt diffé-
remment selon qurll sraglt des locomotlves sérles ,a--07 ou 55.

sur Les loconrotlves sérLes 52 - 5t (rrg. 111.01.1) on trouve :

la manetbe drlnversion pour le cholx du se¡rs de marche-:

lraccé1érateur, ut11isé r-mlquement en régime tracilon;
1e sélecbeur, qu1 peut occuper les posltlons suivantes :

Cours L22 .50
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0 - posltlon neutre

vers la gauche, !. bractlon en couplage sérle-parallèJ"e des
moteurs,

2. couplage sérle-paraLlèle avec transitlon
automatlque en parallèle et vice-versa,

7. couplage parallè).e
vers 1a drolte, B. dlsposltlon des mobeurs pour Le frelnage

rhéostatlque au-delà d.e B. réglage de l-a
pulssânce de frelnage.

Pour passer de tractlon en frelnar{e rhéostatloue , 11 faut :

placer Lraccé1,érateur sur fÐLE (ralentl sans tractlon);
ameher le sélecteur de la posltlon t - 2 ou J sur rrg[ et atten-
dre une dlzalne de secondes;
déplacer Ie séLecteur sur rrBtr et ensulte au-delà dans le
secteur pour obtenlr lreffort de freinage déslré.

Pour passer de frelnage en tractlon, aglr lnversément.

Sur l-es locomotlves sé r1 e55 (rig. 111.01.2), on trouve ¡

la manette drlnverslon;
Itaccélérateur, utlllsé en régine tractlon avec B crans. Ð:r
réglme frelnage, il est ut1r1sé pour rég)"er lreffort de frel-
nage. Dans ce eas, 11 se déprace dans un secteur sans 1esdlfférents crans draccélénatlon;

- le sélecteur, qul peut occuper les posltlons sulvantes :

OFF. posltlon neutre
L, 2 et j. en dépIaçant la po'lgnée vers la clrnite, por-rr' I es

dlfférents couplages des moteurs en rég1me trac-
tion:

B. disposlbion des moieurs pour le frelnage rhéo$-
tlque en dépIaçant la polgnée vers la gauche.

Après chaque dépl.acement d.e la polgnée du sélecteur, celle-cl
revlent au centre.

Pour passer de tracblon en frelnâger lL faub:
placen ltaccélérateun sur IDLET
amener Le sélecteur en posltlon 0FF, attendre 10 secondes
avant de pJ.acer le séLecteur en posltlon B;

- å,tnêrrêr lraccélérateur en posltlon 1et ensulte dans le sec-
beur pour obtenlr Lfeffort de frelnage déslré.

ttt.O2, Couplage des moteurs de traetl on.

Er rég1me tractlon les slx mobeurs sont couprés solb en sérle-
parallè1e, solt en para1lèIe (ffe. lL1 .oz.I),

Cours 722.
111e 1eçon
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Lonsque Ie conducteun, après avolr placé lraccélérateur sur IDLE,
amène le sélecteur en'8, provoque Ie changement des clr'cults de
réglme. tractlon en réglrne frelnage au moyèn de tambours (séntes
52 - 5t) ou de contacteurs (sérl e 5j).
Dès ce moment, 1es lndults des noteurs sont connectés en
deuc à deux et raccordés à un groupe de deuc réslstances.slx enroulements drexcltatlon (maucteurs) sont raceordéssérle entre eux et avec la génératnlce prlnclpale et sont
sés comme enroulements indépendants (ffà. 111: 02,z).

sérl e
sLe

en
ul111-

Les réslstances de déblt sont sltuées dans la tolture, de partet drautre drun ventlLateun qul provoque u¡íì,e clrculatío"-¿Tal"
pour les refroldlr. Le ventllateur est entratné Þar un moteun
électrlque allmenté par re courant dérlvé dtune þart1e druneréslstance de déb1t.

ï,a vltesse du moteur Dlesel est portée à 475 tours/mlnute pour
obtenlr un refroldlssement sufflsant des moteurs de tractiôn.
El"1e est obtenue par excitatlon du sorénorde GV du régulateur(zf> t/nLn + t6o t/ntn = 4lS t/nLn),
ttt.O1. Réglaee ê L r effort de t relnage.

Lrutillsatlon slmultanée du frein direct avec le freln rhéosta-tlque est strlctement défendue. Lteffort de frelnage doit resterinférieu:' à lf effort dradhérence pour évlter re grfssement des
¡ V q VU .

0n lim1te Lreffort de freinage en agissant sur le couranb dfexci-
loli nn 

^^- 
¡.¡1- ^...^^ l^ !-.^ ^! r --. , , tuc¡rr'rulI L¿u'j Iilui,eurs ü.e ti'acEIOlr. Ui¡ uviLc ai¡tsi que Ie coufant Oefrelnage.déblté dans chaque groupe de moteurs né rìépasse sol t ]OOãmnXnn¡ /^X..f ,".^ r^ r=\ ,-^-.! --.1 \ / ..*\,.¡¡¡r!r ve \sv4¿ev 2u )-,//, ù\.,lv /lv c¡l¡ilrcr.çù \ÞC|Ig )>),

La tenslon aux bornes des moteurs de tracbion est llm1tée par unrégulateur raccordé aux bornes dtr¡¡r moteur ou dL¡re réslstanee defrelnage. ce régulateur apperé t'Regohmtr entre en fonctlon dès quela tenslon attelnt 456 vorts (>oo ampères x L,JZ ohm).

A ce moment, un courant travense Ltenroulement shunt de Ia géné-ratrlce prlnclpale et un flux, dlscordant par rapport à cerür 
-¿e

I' excltatlon lndépendante, prend nalssance.

Le champ de la génératrlce prlncipale est plus falble, le cou-ranl envoyé vers l-es lnducteurs des moteurs de tractlon dlmlnueeE, par vole de conséquen9e, ltlntenslté du courant de frelnageest llm1bée à )OOampères (sérles 52 _ D7).

L11.04. Puissan ce de fre 1nage.

La pulssance de frelnage résu1te du produit de l-a, tenslon aur, bor*nes des réslstances par lrinbensibé. De o à ,o krn/heure, fâ puls-
sance augmenbe Llnéairement avec l-a vltesse. EIle est ensultàconslante et maximale, margré une vitesse plus ér evée, le courantétant 1lmlté à ]OO ampères.

Cours I22,5Q
11Le 1eçon



P¡¡ volts x F9S s 800 watts

4.

Cours 1122. q.0

lL1e legon

La putssanoe obtenue par moteun de tractlon. est s

Pour une Joconotlve à 6 moteurs de tractlonr el,le est de ¡

1]6 8oo watts x 6 = BaO 8Oo watts ou 820 I tcw

111,05. e de lref avl esse
flg. 1.05.1

Là pulssance d,e fnelnage, attelgnant son maxlmr¡m à parttr'de JO
lonrlheu¡q ¡reste constante au-delà de celle-cl.
La pulssanoe mécantque étant égaIe au pnodult de lteffont pan
la vltesse, Ireffort de frelnage sere faible à. grandE vltesse
de Ltengln. A partlr dtune certalne vltesse, envlron 90 lss/haure'
Ie frelnage rhéostatlque nra plus de valeur prabfque.

Nous voyons à la flgure 111.05.1, qut¿u fur et à mesure de la
dlnlnutlon de 1a vltesse, lreffort de frelnage augmente et quflL
attelnt son naxlnum pour une vltesse drenvlron tA fui/lneure.

A partlr de celle-cl, Ia pulssance dlmlnue llnéalrement avec la
chuüe de vitesse. Lf effort de frelnage dls¡lnue pour devenLr tr'ès
fa1ble à petlte vlbesse et nul à ttanrêt de la locomoblve.

Le frelnage rhéostatlque nrest donc pas un fr.elnage otarrêi.



112e lecgn.

109.00 .1

109.01.1

109. 02,r

109. Q7,L

109. Q1 ,2

109 .04.1

109. 05.1

roo nÁ 1

110.00 .1

110 . O0 .2

110.01.1

110. OL ,2

110. 02,!

QUESTIONNAIRE.

Quelle est Ia ratson pour laquelle Les maohlnes
éIectrlques bournantes sont protégées ?

En quol conslste la protectlon contre une lntenslté
tnop élevée I

Les génératrlaes eb les moteurs de traotlon sonb-1ls
protégés conbre }es tenslons aux bornes trop élevées ?
Pourquol ?

Pourquol probège-t-on les moteurs de bractlon eontre
une survlbesse ?

Quelle est Ia ralson du plvotemenb des roues ?

Comment peut-on réaI1ser Ia protectlon contre le pivo-
tement ou le gllssemenb des roues ?

Faltes le sehéma et expllquez
le plvotement de deux mobeurs
Ials de fenslon.

!'alles Ie schéma eb expllquez
1e plvotemenb de deux mobeurs
Ials de couranf.

robeetlon contre
ractLon par un re-

rotectlon contre
racbion par un re-

lap
deE

lap
del

Falbes 1e sehéma eb expliquez la probectlon contre
Ie plvoEement au moyen d¡un dlsposllll' electronlque.

Comment ltlnstallatlon haute tenslon est-etle pro-
bégée, 6ur un engln dlesel élecbrlque, contre une
masse lntempestlve ?

Décrlvez à lra1de de la flgure 110.OO.1, Ie fonctlon-
nement de la proteatlon conbre une masse lntempestlve,

Qurentend-on par eoup de feu dane une génératrtce ou
dans un moteur de bractlon ?

Comment J-os maohlnes éIecbrlgues robatlves sont-elles
proüégées contre le coup de feu ( [f ].ashrr ) ?

Décrlvez à ltaide de la flgure Ll"O.O1 .1, Ie fonctlon-
nement de Ia proteotlon coñtre un coup de feu (rtflashrr).

Décrlvez à lralde de la flgure 110.02.1, 1ê foncblon-
nement du relals cornbiné rrmasse-flashrr.

Commenb peut-on déceler une masse lntempestlve dans
le clrcult baese tenslon ?

1L0. 01.L

Cours t22.54 ,
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110. or,2

110.04.1

111 .00.1

111 .00 .2

!!L,01 .1

LLL.02.1

11L . Q7 ,t

L11 . 07,2

111 .04 . 1

111.04.2

111 .O5 .1

111 . O5,2

Cours t22.60,

Quels sont les sysÈèmes ublllsés pour déceIer les
masses lnbempestlvêE dar¡s le clroult basse tenslon ?

Qura-t-on prévu Éur IeB englns dLeseL éleetrJ.ques
pour protéger Le personnel contre les darrgers de la
haube benelon ?

rßxx
En quol csnslste Ie f,relnage nhéostatlque aüF tlrr €r-
gln dleseL éLecbrlquE 7

Quels sont les rég{rnes de fonebf.onnement deg moteurs
de traebion sun uñ engln dlesel éIecbrlquE équlpé du
freinage rhéosbatlque ?

Sur quelles locomotlves esü appLlqué le frelnage
rbéostablque ?

Comment lfutlLlse tfon ?

Au moment du.frelnage rhéostatlque, comment les tno-
tours de bracbfon sont-lls eoup}és sur une locono-
tlve dleseL électrfque ?

Lors du foncblonnemenü du freln rbé.ostatLque, com-
ment lfeffort retardateur est-ll réelé ?

Par quel apparef.] la tenslon aux bornes des moteurs
de tractlon est-el-Ie l-lm1tée ? En quol conslsbe ce
régl-age ?

Commenb La pulssance du freln rhéostablque est-elle
caLculée ?

En utfllsanb le freln rhéosbatlque, 1â tenslon aux
bornes attelnt à un certaln momenü 562 volts tandls
que J-rlnbenslté est de )70 ampères. CalouLez }a
pulssar.¡oe,du fre!.nage en KW. La Looomotlve est égul*
pée de slx uoteurs de tractlon,

DessLnez et expLlquez la eourbe de 1tefforb reüarda-
teur du frelnage rhéosbatique.

Pour quel"le ratson 1e frelnage rhéostatlque a-t-l1
une valeur trop falble à grande vltesse ?

t12e legon.

x ?C x



Sonnenè
cl lampe

Protechbns: de
/a, twnsmtsst

au^,
Cìrcùl's lrloleurs de

t-a"h'on

Jurvt'hçse
de ro/oftbn

/1qçse Co.2
dc {euéhó

Tlen.çrbn
t"oP áh"íe

lìrnila/tòn
de lec -

l'ro
ßelaic de
teniìon

&elaìc le
couran/

ße/o,'c de
courqnl'

Diminu/,bn
el<ct

tcur
au ,Jroli

Puiçsance
t

mtntmafe

Hotcur
ro/cn/,

Coupure

freìnaqe
rháosl"oh?ue

f.qcl,bn

,meßé
de

ßdg,ne de
t.ac/,bn

hn¿?
Pa."a//à/"Jcín'e

paral/è/e

/r,ducteurs

cn
ce

tnduìè

Venìi/aleurs
clan¿cî

de freìnøge

ùp
}Nk):Ot^\o'





llfe l-eeon.

LA CHARGE DE LA BATTffi,ÏE.

LL1.Oq Batterle. draccumulateurs.

Quel que solt Ie système de transmlsslon adopté,
tout engln d1esel dolt être équlpé dtr¡ne source de cou.-
rar¡t nbasse benslo¡lrt. CeLle-cl sert à lf alfunentatlon 3

du moteur de lnncement¡ des elreults dféclalr&Ber des
clrcuits de conürôle, dtasservlsseu¡ent et de sécurlté,
du préchauffeur eü des apparells de chauffage.

Deruc sortes d r accurm¡lateur-s sont utillsés sur les
engf.ns dlesel 3

- J. 
r aecurm¡lateur au plonnb,

- I taccurm¡lateur alca]ln.

Les batterles d,taecumulateurs sont placées d.a¡rs
des armolres. Celles-ci sont fixées sur les côtés d.es
longerons de 1a calsse. Les armolres des þatterles sont
munles d.lr.¡n dlsposltlf dlévacuatlo¡r des Eaz cla4gereux.
Elles sont éüanches à Iteau pour évlber tout court-clr-
cu1t.

Le cholx de Ia tensLon ncmlns.le aux l¡or.¡-¡es cllur¡e
batterle dépend d,e ltlmportance et du nonbre des cåícuits
à allmenter. Par exemÞIe, pour pouvolr urilf.ser les tur.res
fl"uorescents, on dolt dlsposer drune tenslon m1n1male de
72 vr:its. sur certa]'ns englns, on ne ol.spo,se que o?une
tenslon de 24 ou )6 voibs, tarrdls que sur clrautr..es on
utlIlse lne tenslon de 96 vo1ts.

En ce qul eoncerne 1a capeclté de la batterle, le
cholx de celLe-cl dépend en premler lieu du mod,e de 1an-
cement (par démarreurr Fâl' génératrlce prlnclpale ou par
alr comprlrné) et de la présence d.tun préchaufler¡r ou ãtr.¡n
égulpement de chauffage.

Lorsque Le lar¡cement se fatt par la génératrlce pæin-
clpal.e, la réslstance lnterne de Ia batterle dolt êtrè
ürès falble, on évlte alnsl les fortes chutes d.e tenslon
Iors du déblt dfrrn coura¡¡t très lmportant.

Les valeurs des capacltés des batterles sont très
varlables, ãLles se situent entre 60 et l0o ampères/heure.

IL7.\. Méthodes de charge de la ba.tterle.

Pour charger une batterle, pl.usleurs méthodes peuvent
Être ut11lsées :

Cours 12
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- par tenslon constante an¡:c bonxês de Ia génératrlce t

- par courant de charge eonstant t
- par augxnentatlon d,e la tension aux bornes de Ia géné-

latrtcé au fur et à mesure de Lfavancement de Ia charge.

La méthode par tenslon constante aruc bornes de la
génératrlcer est Ia plus appllquée sur nos engi.ns d1esel.

LLt!2. -Génératrlcç de ,charge.

La baüterle peut être chargée par une dynamo ou
par Un alternat€urr

ta génératrlce de chårge est entratnée en pernuurence
par le moteur df.èseL. Ltentratnement se falt dlrectement
par un accouplement mécanlque ou par des couruo1es. 11
peut également être réal1sé à partlr d.e ltarbre d.e sor-
t1e de Ia génératrlce prlnclpale ou de lrarbre prlmalre
de Ia transmlsslon mécanlque ou hydrauJ.lgue.

te nombre de tours de Ia génératrlce dépend donc de
la vltesse de rotatlon du moteur dlesel.

LLJ9l. S¡namo de charge"

La dynano de eharge est généralement à excltatlon
shr-rnt ou eompound. La vltesse de rotatlon est I'arlable.
Pour lfapp1lcat1on de la nrétho¿e à tenslon constante,
'1¡ r.óg:lateu:: 4e tenslon est nécessa1r.e.

Le tenslon consbante aux bornes esb aussl exlgée
pour lrallmentatlon des clrcults à basse tenslon qu1 ne
peuvent sublr de grandes fluctuatlons. IÈs que }e moteur
dlesel tourne, la dynano de charge aLlmente dlreetement
les clrcults basse tenslon et Ia batterle.

lrf .% , Alternateur d.e cÌrarge.

ta charge de la batterie par r¡n alternateur peut être
réallsée de der¡c façons dlfférentes :

- par alternateur classlque, avec bagues et balais, qul
fournlt donc un courant aLternatlf t

- paralternateur statodyne qu1 prodult un courant ondulé.

Lralternateur statodyne est d.e plus en plus ut$lsé.
Nous en don¡¡ons une descrlptlon succlncte (ffg. 11J.q+.1).

Cours 122.5O
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Le roüor est constltué dtun tambor¡r en f,er aouìå=po,r-
vu de dents (B) à s¿ pérlphéfle. 11 ne comporte nl enrou-
lements n1 bagues. fl. peut être entralné à r.rne très grar¡-
de vltesse car aucune p1èce déLlcate ntest sor¡n1se à Ia
force cenfrLfirge.

Sr¡r Le stator sonü placés 3

- lrenrouLenent drexcltatlon (c) boblné sur der¡r pôIes.
Les bobines drexcltatlon (o), raccordées en sér1e, sont
alfunentées en courar¡ü conülnu ;

- lfenroulement trlphasé (n - s - T).

Le flux créé par les boblnes (n) a touJours Le nêne
sens (trl - s). Les llgnes de force sont successlvement
coupées par les dents et par les rainures du rotor. De
ce falt, Ie flr¡x varle et un courant onduLé est 1ndu1t
da¡rs Lr enroulenent triphasé.

Cours L2?.5O
LlJe Ieçon
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g\ qtnncE Dg re BArrm.rg (sulte).

a

Les apparelLs intervenant dnns Ie c1rculÈ de char¡ie
de La baüterle, diffèrent selon la méütrode de cÌ¡arger Ia
naüure de Ia génératniee et la capaclté de Ia batËerle
draccr¡mulateurs, 0Tl y tnouve généra3.emenù r

- la génératrloe d,e charge,
- 1e régulaüer¡r de tenslon,
- Ie régulaüer¡r de courant,
- le conJoncteur-dlsJoncteur,
- les reônesseurs,
- 1réqulpement de sécurlté.

Régr+later¡r de tenslon.

Son rôle est dtasst¡rer Ie réglage de la benslon aur
bornes de la génératrlce de charge. Pat, lraccéLératlon du
moter¡r dleseI, la tenslon au:r borr¡es augmente en fonctlon
de Ia vltesse de La génératrlce Jusquraú moment où Les
pôIes sont saturés. On dolt cependant obtenlr un,e tenslon
constante pour une vltesse varia.ble.

Le réglage , le plus ut1llsé, conslste à 1nsérer une
ré¡lstanee varlable en sérle avec lrenroulenent drexcl-
tatlon de Ia génératrlce (flg. I14pI.I).

La connande du r€glage egt obtenue à ltalde d.e der¡r
boblnes (A) et (g) dont lés flr¡c sont en opposltlon.
Lorsque re clrcult drutlrlsatroa est ouverü- re fluc dela boblne (A) attlre lfarmatr¡re moblre. ce mo..v"r"nt
permet de falre varler Ia valer¡r de La réslsta¡ree.

sl la üenslon an¡x borrnes dlmlnue le fhuc de la bo-blne (e) devtent prus falbr.e et une parüfe ¿e{qrgiisianceest éLlmlnée, par ltactlon du ressort oe rappel (n).

Qr¡a¡rd Le -c1rcu1t df utlrlsatlon .est ferné, ra boblne(B) est exclüée et d,oru¡e nar"ssance à r¡¡r flux .ip""¿ à ""-Lu1 de la boblne (A). Le ressort (R) prace ltai"nttr.re
da¡¡s urne posltlon dtéllmlnatlon de ra- réslstance afln denal¡ltenk la teasÍon à Ia valeun lmposée.

Des r{gulateurs à contacts vlbra¡¡ts sont parfolsutlllsés. rls Lnsèrent des réslstances à r¡ne rréquence
varlabl.e qul dépend de la vltcsse de rotatlon de 

-La géné-
ratrf.ce.

Co'prs lJ2,5O.



éc

114.h,

1149.

Rérulaüeur de coür&rlf.

Le rég¡rlater¡r de coura¡¡t llmlte l r lntenslté du cou-
rant Ae cfrarge de ]a batterle à r¡ne certalne valeur. Son

fonctlo¡rnement esü basé sr¡r lrlusertlon dtune réÚ.sta¡rce
it"" ãu varl,abLe dans !e clrcult dl excltatlon de La géné-
ratrlee de cbarge.

Con J on-c ter¡r -d:[ s J onc üeut.

cet apparell lntervlenü pour eouper Ie clrcult de'
ctrarge dAns tous Les cas où la üenslon au;K bornes de Ia
b¿tüerle est plus éLevée quranur bornes de la génératrlce.

Ct est Ie cas J.orsgue t

- le moteur d,lese1 est arrêté,
- Ia vltesse d.e rotatlon du moter¡r descend en dessous dr¡¡n

mlnlrm¡n détermlné,

- une avarle de la génératrlce de charge provoque une
tenslon trop faibl-e à ses bornes-

51 da¡¡s ces cas, Ia ltalson nfest p¿s lnterronpue
entre }a batterle et ]a génératrlce, un courant de dé-
cbarge stétabLlt de Ia premlère vers la seconde. Ce cou-
ranü peut attelndre de très grandes valeurs ce qul a pour
conséquence, Ia détérlor¿üton de La génératrloe.

Le conJoncüer.¡r-dlsJoncteur est constltué drun relals
à der¡r boblnes (rig, 114.Ø.1-). La prenlère boblne (a), à
f1I fln, sert pdur-lrenclenchement-du contact (c).oès que
la tenslon an¡rc bornes de la dynarno attelnt une valeur suf-
flsante. Ia seconde boblne (g)r en Sros fll, est parcou-
rue p¿rr le cor¡rant de ctrarge et fatü offlce de boblne de
nalnülen.

Normalementr le contact (c) est ferné aussl longtemps
que Ia dynarno tourne à r¡ne vltesee st¡fiisa¡rte. 31 r¡a des
üroj.s cas précités se prodult, la batterle envole un Qou-
rant en ser¡s opposé à iravers Ia boblne (g). tes ctranps
nagnétlques de (A) et (B) devlennent opposés et se neu-
trattsent. Le ressont (D) ouvre Le contact (c)'

1L4.q. Redresseurs ( fl9. r-14 ,o4.1 ) .

Le conJoncteur-dlsJoncteur peut être remplacé par
r¡n redresseun dar¡s Ie clrcult de cbarge batterle. Sulvant
ltlmportance du cor¡ra¡¡t de charge, ì.¡ne ou pJ.usieurs dlodes
sont utll1sées.

Cours I?2.5O
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Sl La tensfon an¡rc bo¡aes de Ia bå.tterle est plus
élevée qutaux bor.aes de 1¿ dJrna¡lo, Ie redressel¡r äe per-
met pas au couranü de retor¡r de srébabllr.

Le clrcult de charge est alnsl slm¡¡Ilff.é.

Lorsque la charge de 1¿ batterle se falt par un aI-
ternateurr orr utllise slx dlodes dlsposées sulva¡¡ü Le
pont de Itcraetz' (rlg. 1.14.0,|+.L). Derxc dlodes sont procéee
sur chaque phase. Ell.es sont raccordées en sens lnverse
an¡< bornes posltlve et négatlve de Ia batterle.

^ . Ce sysüène renplace Le redresseur et read superflu
I' usage du conJoncter¡r-dlsJ onctetr,

114.8i. Equlpement de sécr¡rlté t

I'a sécurlté prlmordlaLe d.u circuit de charge est soi¡
Ie conjoncteur-clisJoncteur, soit le redresgeur.

Lorsque Ìe courant dans le circuit de char6e atteint
une valeulr anorrûa1e, le fusible coupe 1o circu.it,
Crest le cas lorsque le conjoncteur-ciisJoncteur, Ie
régulateur de tension ou le régulateur de couraat est en
iléfa ut.

Un interrupteur the:mique de sécurité est quelquefois
a jouté ilans Le ctrcuit clrexritation d.e la génératrice de
charge.

Cours L22.5O
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1I5.09 Clrcrút de clrqS,ee avec coqtonoteun-dlsJoncteur.

I¿. figure 1.15.d.1 représente un clrcult de cbârge. II
compo¡rte un conJoncteur-dlsJoncteur (A), un régulateur de
cor¡rant (B) et un régrrlater¡r d,e üenslon (C) lncorporés dans
r.¡n nême coffreü.

Lorsgue Ie moteur dleseL est à ltarrêt, le contact (a)
est ouvert et les der¡x eontacts (b) et (c) sont ferués. Dès
que le Boteur dlesel est lancé, ur¡e tenslon exlste ar¡c
bornes de Ia dynano . La boblne (2) du ôoaJoncüer¡¡-dlsJono-
ter¡r esü excltée et ferme le conüacü (a). te clrculü de
cbarge est ferré et le posltlf de la dyna.no est raceordé
au poslülf de la batterie. De ce falt, Ia lanpe ténoln esü
pontée. Elle stételnt et lndl.que au eondueter.¡r que la bat-
terle egü en clranrge.

Le couranü de charge üraverse Ìa boblne O) du régu-
Iaüeur de eourant (B) et Ia boblne de m¿i¡¡tlen (1) du
conJ oncteur -dl s J onc tet¡r .

te eourar¡t drexeltatlon de Ia d¡maroo est dérlvé du
clreult de charge vers lrenroulenent shrrnt, vla les contacts(c) et (b). Er nêne temps, Ia boblne (4) du régptateur de
tenslon (C) est parcourue par un courant passant par la
¡éslstance (R 1) vers le clrcult négaülf.

Sl pour une ralson quelconque lrlntenslté est tnop
élevée, Ie contact (U) stouvre. Lrouverü¡¡re de ce dernler
met la réslstance (n ¡) en sér1e avec ltenroulement dtex-
cltatlon de La d¡mano. Pa¡r vole de conséquence, la üenslon
auc bornes de cette dernlère dlnlnue et re couranü de ohsr-
ge est plus falble.

Sl au conüralre, la tenslon est ürop élevée, le con-
tacü (c) Êf ouyre et lnsère la résistance- (n ,) en sér.1e ayec
lf enror¡lenent df exclüatlon. Par Itaffalblissãnrent du cluu¡1,
Ia tenelon dlmLnue.

Åfåèss-fsssg.

LA CHAROE DE LA BAryIERIE (sulte).

I15.t'. Clrcult de ct¡aree avec redresseur et régr¡laterr de

te ¡égûate¡¡r de üenslon ttregohmlr comporte douze résls-
tances raecordées en parallère entre-elres. ce groupe de ré-
slsta¡¡ces est en sérle avec rf excltatlon shr.rnü de ra géné-
natrlce (f1g. I15.ol.l).

Le alrault de chø.rga est protégé par un fl¡slble de
2!O enpètes. Le conJoncüer¡r-dlsJonaüeur est remplacé par
r¡n redreggel¡r.

Cours 1,22.5O
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Le clrcult df excltatlon
par ìxl dlsJoncteur thermlque

génératrice est protégé
curlté de J0 arnpères.

de la
de sé

Au repos þs douze réslsüanees
da¡¡s Ie clrcult.

(4 à r.5) sont 1nsérées

Qua¡rd La vltesse de rotatlon de la génératrlce aug-
mente, La tenslon ä ses bornes stéIève. Srir Ie câble po-
sltlf, r¡ne boblne (1) est raccord.ée, ELle assure lras-
servlssement du réguJ.ateur de tenslon.

La réslstar¡ce résultante du groupe entler est très
falbLe.

Pour une certalne tenslon aux bornes de la génératrlce,
Ia boblne (1) est excltée et peut valncre le ressort d.e rap-
pel (1). Par Ie d.éplacement de 1r arrnature du régulateur de
tenslon, le contact (2) srouvre et une prenlère réslsta¡ree
(4) est mlse hors clrcuit.

Avec lraugmentatfon de 1a vltesse de 1a génératrloe,
les réslstances 4 à 14 sont successlvenent éllmlnées, seule
la réslstance (15) reste flnalement dans le clrcult.

A ce moment, lrexcitatlon nlntmal.e est obtenue pour
ur¡e vltesse de rotatlon maxlmale ce qul donne une tenslon
ar¡c bornes de fl volts,

torsque Ia vltesse dlmlnue, Les réslsta¡rces son! sue-
eesstvenent lnsérées. La réslstance résultantq du régul-a-
üer¡r de tenslon d.lm1nue. Le coura¡rt d,rexcltablon de La géné-
ratrlce augnente et 1a tenslon à ses bornes reste alnsl
consta¡rte.

Clrcult de charge avec alternaüeur et redresseurs (fle.
115.2.1).

Ltalternateur débtte du coura¡rt alternatlf trlphasé
vers les dlodes (A +, B + et c +).' Le courant red.ressé se
dlrlge vers le posltlf de Ia baüterte. Le'c1rcu1t négatif
est raccordé au _négatlf de la batterle via les dlodes
(A-tB-etc-).

Cours L22.5O
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Un shunt (I) de mesure est pleoé dans J.e clrcult de charge.
rL ponte le clrcult de régJ.age m L via ra dlode (n). un deuxlème
clrcult de réglage rn 2 est prévu.

ces deux. orgånes de réglage lnfluencent lramplrflcateun r¡agnétl-
que (m r) et (t'i z).

Le transformeteur.
les dlodes (O f et
de 1 | altern&teur.

(f) envole du eourant, vla 1f amp3.lfloateun et
D 2), vers les enrouLernents drèxcltatlon (pc)

La tenslon esb malntenue consbante pan Le courant qul paroourü
les organes de réglage (m 1et m 2). Ceux-c1 font vanlãn l_a
valeur du courant de lrenroulement dfexcltatlon (¡fC).

Le clrcuit de régLage (n 2) nrest lnfruencé que dans re cas où
le seull de la vaLeur de la tenslon de la dlode zener (z) est
dépassée.

LL5,O7. e avec né c A
fig. tO|.O7,t

Aux locomotlves à transmlsslon ACEC - !,lestlnghouse 1e régulateur
RT est remplacé par un régulateur éIeetronlque ACEC 41. ce der-
nler peut être monté avee Ie régulateur Bl- (volr leçon tO}).
Le régrage de la tenslon peub sreffectuer entre 68,á et 78,4 v.
un llmlteur de tenslon y esb lncorporé¡ l] perrnet une charge
dlrecte des battorles.

Fonctlonnement.

La tenslon de Ia génératrice auxll1alre est branchée aux bornes
fO(+).2, ), 4, Tç) du régulateur Al-. Le régulateur éIectronl-
que règle Ia valeur du cou¡.ant atexeltablon ãe la générabrlce
auxlllalre en fonctlon de cette ten'slon. Cette excltablon est
allmentée co¡ilme sult :

- La borne AG + de La génératnlce auxlllalre.
- Le fuslble FE de 16 A.

- La réslstance de rég1age de 7rj6 ohm.

- La borne t du négulateun.
- Le régulateur électnonlque A1.

- La Ì¡orrre I du réguiateur.
- Les inducteurs prlnclpaux.
- Les lnducleuns auxlllalres.
- La borr¡e négatlve A6 de Ia génératrlce auxlllalre.
Vu qur1l sraglt 1c1 dtun régulateur à benston constanbe le
courant drexcltatlon dlmlnuera en fonctlon de ltaugmentatlon
de vltesse de la génératrlce.

Cours L2
11Ão lonnn
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QUESTIONNAIRE.

Que11e est ltut1l1satlon de la source de couranb basse
tenslon sr¡r les englns dlesel ?

Quels genres de batterles draccumulateurs brouve-'t-on
sur les englns dlesel ?

Où sont-eIles placées ? Quelles sonb les conditlons
exlgées pour Iremplacement des batterles ?

De quels .facteurs d.épend le cholx de la tenslon aì.xl(

þornes des batterles ? Quelle tenslon utlllse-f-on sur
1es snglns diesel ?

De quels faeteurs dépend le choix de la capaelté dtune
batterle ? Quelle capacité utillse-t-on sur les en81ns
diesel ?

Quelles sont 1es méthodes de charge de 1a batterle pqu-
vant âtre appllquées ? Quelle esb 1a méthode utlIlsée
sur nos englns diesel ?

Quelles sorbes de génératrlces peut-on utlllser pour la
charge d I rrne batterle ?

Comment la génératrlce de charge de la batberie peub-eIIe
être entrafnée 2

euelles sont les sortes'cle dynamos ubj.lisées pour- la
charge dru¡e batberle ? Qurexige-t-on au polnt de vue
.lo lp J-nn.:{nn âìlv hnr"nes .le Ce1]-e-el ?ug Ia 9çÁÞ!v¡À sslr

Quels bypes d¡alternateurs peut-on utll1ser poì¡l" ìa
charge drune þatterie '¿ Quel est celu]' qu]- esL re
plus pratlque sur un e¡rgirr dlesel ?

x
xx

C,LEez successivement les apparells rencontrés dans un
clrcult de charge batterle.
Quel est 1e but du régulateur de tenslon du clrcult de
charge batterle ? Sous quelIe forme est-ll Ie plus
souvent reneontré ?

A lralde de la flgure 1149J-.1, décrlvez 1e régulateur
de tenslon.
ftrral ¡at 1a'tnrr# rlrr ¡áorrlqhorrrr ¿lo rtnrrztânt 2q,uçI güe !v vsv uu ¡ vÕ'*f

Comment 1r lntenslté du courant de charge peut-el1e êt're
automatlquement dlminuée ?

Quel est 1e rôle du eonJoncteur-disjoncteur 7

A quel moment dolt.il i.ntervenlr ?

Cours l.22,5O
116e leçon
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114.94.2.

r14.b.1.

2.

A 1tald.e de Ia flgure 114.9.1, décrlvez le conJoncteur-
disJoncteur.
Par quel apparell le conJoncteur-dlsJoncteur peut-lI
être remplaeé ?

QueL est lremplacement de cet apparell ?
Comnent est-l1, raccordé dans le elrcuit de charge ?

Ðesslnez r¡n alternater¡r trlphasé ¡accordé à la batterle
au moyen dtun pont de Graetz à 6 dlodes.
Que1s sont les appareils de sécr¡rlté pouvant être ren-
conþrés dans r:n clrcult de charge batterle ?

x
xx

Montrez sur la flgure 11590.t 1es dlfférents organes
du clrcult de charge babterle.
A lta1de d.e 1a figure 115.00.1, décrlvez le foncbionne-
ment du régulateur de charge de 1a batterle.
A ltalde de la flgure 115.h;1, décrivez Ie fonctlonne-
ment du régulateur de benslon nRegohmtt.

A lta1de de la flgure ]-]1592.1, déerlvez la eharge
de Ia babterle et la régulatlon de Ia tenslon dans un
clrculb de charge avec alternater¡r.

11590. t

115.00.2 .

115.01.1

115,%.1.

I
xx

IL5.OJ.l Décrtvez à I raid.e de la figure 10J.0J.1 Ie clr-cult de
char€e betterle comprenant ¡:¡r régulateur électronlque
AOEO - A1.

Cours 722.5O.
116e Ieçon
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l17e Ieçon.

Dlspositlf de veille aubomatique.

Ce disposltlf a pour but de permettre 1a condulte de Irengin de
tractlon par un seul agent avec des garantles suffisantes pour les
voyageurs et Ie matériel.

Quand Ia pédaLe est Iâchée ou enfoncée intempesblvement par Ie
conducteur ou malntenue trop longtemps dans Ia même position,
Ie dlspositif lntervlent après quelques secondes et provoque
automatlquement :

- lrapplicatlon des freins (freinage drurgence);
- Ia coupure de Ia traction;
- la mise au ralenti du moteur diesel.

117.01 Descr (rie. rrZ.or.1).
Le dispositif de veil-l-e automatique comprend :

une éIectroval-ve AVtrV qui provoque Ie fonctionnement du disposi ti f
lorsqur elle est désexcilée;

un relais temporisé AWR (monté sur la carte PW 6) qui ferme son
conLact dès excitation de sa bobine. Lorsque ceIIe-ci est
désexcitée, l-e contact est maintcnu fermé :endant 6O secondcs
( temporlsatlon ou déclenchement) ;

117.00 GénéraI1 tés.

Les locomotlves dleseI de
de veille automatique avec
cabine de condulte.

une carte électronique

une val-ve dturgence en
automatique;

ligne sont équipées drun dispcsi-tlf
une péda1e à J posltlons dans chaque

PW 6 avec relals AWAR;

communication avec Ia condulce du freln

une dans ehaque cabine;

un dans chaque cabine;

deux pédales

deux contacts

AWP,

wPs,

Ie contact WPS du sifflet de contrôle de vigilance fera déclencher
Ia veille automatlque si Ie slfflet nrest pas réarmé dans un déla1
de quelques secondes après son déclenchemenb;

- deux lampes et deux ronfleurs qui avertlssent Ie conducteur de
lrinterventlcn lmmlnente du dlsposlbif;

- un robinet drlsolement (45) plombé en positlon ouverte;

- un interrupteur drisolement A\dS des lampes et des ronfleurs;
- un mano-contact AI^JCS sur la conduite vers la valve drurgence.

Cours I22 5Q
117e Ieçon



Le manoconLact AWCS ouvre sfn cct:tact inférieur et ferme srn
contact supérieur suite à ì-a pression dtair provenant du robinet
drisolement 45 ouvert. Le contact inférj-eur reste fermé sl Ia
pression drair est inférj-eure à 1,2 bar (par exemple : lorsque
Ie robinet 45 est fermé). Le ccntact supérieur reste alors
ouvert.

A ce moment, Ie
de AW alimentés
fil HM 4.

conducteur est averti par la lampe
à partir du fil T L via Ie contact

et le ronfleur
A\^ICS et Le

Le contact supérieur permet lralimentation de Itélectrovalve AV{V

dès que lrinverseur se trouve dans une position de marche.

Si pour une raison queì-conque Ia pression de la ccnduite automa-
tique descend au-desscus de 2,J bar, Ie contact interrompt l-e
circuit AI¡IV et provoque lrintervention de l-a veill-e automatique.

Les circults imprimés PW 6 assurent une certaine
¿u déclenchement des re1als. Les temporisatlons

joue Ie r'ôIe d'inLerrupleur eL
passer Ie courant drexcitation

temporisation
sont pour :

s ui varrL sou état
de l-a boblne du

- le relais
- le rel-als

Le schéma
rel-ais et

T

AWR de 6O

AV/AR de )
sec. ;

à 4 sec.

a

a

a

ci rcui t
ei rr:ui t
ci rcul t

block se compose de 1 circults et dfun étage flnal avec
Lransi s tor .

cif entrée
cl p t empori sa t.i on

de commande.¡

Le L¡'ansisLrtr'
laisse 1u non
relals.

Les pédaIes peuvent

péda1e 1âchée, les

position dr équ1libre,
fermés;

Lorsque Ies péda1es AVJP

drlnversion occupent la
exc i- t,i e c omme su1 t :

cccuper J positions :

contacts supérieurs A et C sont

Ies contacts intermédiaires A

fermés;

et C sont

ne sônr pâs enfoncées et que les polgnées
pcsition neulre, ItéIectrovalve AWV est

position enfoncée, Ies eonbacts inférieurs A et C sont fermés.

117 . oe. Foncti onnement.

fil B ), contact 5-6 de AWAR.

Cours I22.5O
1J-/e J-eçon
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Lrex.citation du reLais AWAR se réallse directement à part.;-r' du fj i
B ) vers Ia borne I de Al^lAR alors que 1e transistor est comm.¡.ndé

éeãfemenb à partlr du fil B J mais via l-es 2 contacts fermés (C)
montés en série des inverseurs, Ie fi1 llll 1 et la borne l de Al¡l¡.R.

Lralr provenant

- passe par l-e

de Ia ccnduite du frein automatique

rcbinet drisolement 45 plombé ouvert;

traverse l-rorifice callbré de la vaLve dturgence dror) iL est
dirigé vers. 1télecbrovalve AVIV oìr 11 ne peut sréchapper.

Lorsque le conducteur
occupée dans un sens
la pédale :

J-a lampe et Ie ronfleur
contact WPS de Ia cabine
non enfoneée, les dlodes
AWS;

place la manette drinverslon de Ia cabine
de marche et qut1l ntenfonce pas immédiatement

sont a].lmentés à partir du fil
occupée, Ie contact A de Ia P
D 1 ou D 2, l-rinterrupteur dt

vB, le
édale Al¡IP
isolement

après 4 sec.,
c ommuni cati on
I I atmosphère.

1rélectrovalve Al¡/V nt est
l-a chambre supérieure de

plus alimentée et met en
l-a valve drurgence avec

Pour éviter lrlntervention du
cer endéans Ies 4 secondes la

l-es cont,acts inférieurs A eL

ies iampes et roní'ieurs s¡ini;

ltérecLrovalve aWv l'esL pas

le re*ats temporisé AWR est

exci- Lée;

exclté;

AI,rIR stouvre dans un des ci¡'cuits des lampes

dispositlf, Ie conducteur doit enfon-
péda1e AWP. Dans cette Position :

C sont fermés;

AT l INEIì LE S ;

n t est nl us aliment.é. ses contacts restent
durant 6O seeondes;

Ie contact,5-6 de AlrlR se ferme dans 1e clrcult du relais AWAR;

1e
et

contact 4-5 de
rohfleurs.

e conducbeur doit alors ramener la pédale en position dtéquilibre,
ce moment :

les conbaets lntermédiaires A et C sont fermés;

L
a

le relais
c ependant

f pmnnr.i sé Al^IR- "...r "
eneore fermés

le relais AWAR est alimenté vla le contact A de Ia pédale, I€
ccntact 5-6 de AIIR, Ie contact supérieur de AWCS et la borne l
cle AI{AR (à condition que la pression dans la conduite automabique
soiL supér.1eure à ),2 bar de sorte que Ie conbact supérieur de
AWCS soit fermé). Le contacL 5-6 de AWAR se ferrne et permet
lral-imentation de 1rélectrovalve AWV. Cours IZZ.5O
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I'air
de la

ne peut maintenant plus s'échap¡'rer de Ia chambre supérleure
valve drurgence;

Ies lampes et ronfl-eurs ne sont plus alimentés -

Lor::que Ia temporisation Ae 6O secondes
doit à nouveau enfoncer 1a pédale avant
intermédiaire.

Si ta pédale est malntenue plus de 6O sec. en position intermédiaire
ou sl celle-ci est Lâchée, Ie dispcsitif de veille automafique
intervient et provoque :

est écculée, l-e ccnducteur
oe Ia ramener en position

Ia désexcitation de rrélectrovarv.e A1alv par ouverture du
de AWR ou du conta.ct A dès que 1a temporisation de AWAR

écou}ée;

contact
est

1I électrovalve AIIV
nta pas éEé placé
Itinverseur doit

la réalimentatlon
fermeture des con-

Itéchappem.ent de Itair contenu dans Ia chambre supérleure de Ia
valve drurgence via 1réIectrovalve Al^lV ouverte;

lralimentation des lampes et des ronfleurs.

Sous Iteffet de la pression drair se trouvant en-dessous du piston
de Ia valve drurgence, celui-ci se soulève avec la soupape et met.
la conduite généiale du frein automatioue oirectement à Iratmosphère,
ce qui- a pour résultat :

1 I applieaticn des freins;

traeti on su1 te à I t ouverture du manocontactla eoupure cle la
PKCS;

mise au ralenti du moteur diesel;

ouvertur'e du contact supérleur de AhICS.

Après Itouverture du contact supérleur.de Al¡¡CS,

nä peut pI-rs être alimentée tant que Itinverseur
au centre (après arrêt du traln). La poignée de
être maintenue dans sa posltion centraLe durant
de Ia conduite automatlque ce qu1 provoquera Ia
tac.,s supérieurs de AIICS (+ 7,2 bar)

^^ìric 
1)2 qfì



118e 1eçon.

LE REFROIDISSEMENT DE LINAU PAR VENTILATEURS

ENTRAINES EIvIENT.

11-8. 00. lités.

0n utllise sur certalns englns Irenbratnement éLectrlque des
venbil-ateurs pour Ie refroldlssement de L r eau.

Lravanbage de ce système est de pouvolr cholsln lremplacement
des ventiLateurs. B1 effet, aucune llalson rnécanique nrexlste
avec le moteur dlesel,

Lrentratnement électrlque peut se falre de deux façons dlfféren-
tes :

par moteurs à courant contlnu;
par moteurs à courant alternatlf.

1J.8.01. &rlralnemenb des ventilaieurs par rnoieurs à cour4ryL
cont 1nu.

Deux rnoteurs à excitation série sont utiIJ-sés, Ils sont allmen-
tés dlrectement par Ia génératrlce prlnclpa.le. Les moteurs sont
placés vertical-ement eb en ligne entre les radiateurs. Ils por-
tent en bout drarbre u.n ventilateur qui aspire lralr à travers
Ies radiateurs.

Lrinconvénlent de cetbe dlsposltlon e
ventll-ateurs absorbent une partle de
brlce prlnclpale.

ue J-es moteurs des
ulssanee de ta généra-

q
lr

sb
la,

Le plus grand nombre de calories à évacuer du moteur dlesel
doit se falre lorsque la génératrlce est la plus chargée.
A ce moment, les ventllateurs devralent attelndre leur vltesse
maxlmale¡ c€ qul nrest pas posslble, la, tenslon aux bornes de
Ia génératnlce princlpale étant mlnimale.

Dans lfexemple envlsagé, les derx moteurs, dfune pulssance de
75 kW chacun, restent couplés en permanence en sérle. I1s sont
allmentés en courant continu par Ia génératrlce princlpale.

Les ventllateurs ont t¡'ols rég1mes :

- arrêt s1 la température de 1teau nrattelnt pas 74" C¡

- marche à vltesse rédulte pour une température de 74 à 76'C;
- marche à vltesse norrna.le, avec un maxlrnum de 1700 tours pêr

minule pour une ternpérature supérleure à 76 C.

Cours 122,5O
ff8e 1eçon
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1L8.02. E

contlnu flg. 11 .02 .1 a

Lrasservlssement des motguns éS.eetrlques est assuré au moyst de
deux contå,cteurs EBC1 et EBC2 et de dewc thermostats WTS1 et
1'¡TS2.

Quand Ia tenpérature de lreau est Lnfénleure à 74o C, les cotl-
bacts prlndpeux de EBC1 et EtsC2 sont ouvenbs.
Le contacteur EBC2 lntervlent quand Ia ternpératune de lreau
attelnt f6o C afln de shunter- les moteurs.

51 Ia tempénature de I t es,u attelnt 74o C, le thermostat l,JTSl
ferme son contaob.

A ce moment, La boblne du contacteur EBC1 est excl.tée vla ltln-
berlock de EBC2. d:e façon à temporlsen à 6tr lrouverbune du con-
tacteur EBC1, Son allmentatlon pe,sse par ure carte élecbronlque
P!{6. Le contacb prlnclpat de (f f) se fe¡me. Les detx moteuns
des ventlLateurs sont nå,ccordés à ta génératrlce prlnclpale.

La fe¡meture drun lnterlock de EBcl réallse son propre clrcult
de malnblen. La ferrneture dtu¡r der¡clème lnterloek sreffecbue
dans Ie clrcult de EBC2.

Pour une température dreau de f6o c, Ie thermostat WTSA ferme
son contact ce qul exclte EBC2 vJ-a Lf lnterlock de ERC1,
Le contacteun EBC2 ferme son contact prlnclpal.
Les moteurs sont alors shuntés et peuvent attelndre leur vltesse
maxlrnal e.

Au eas où lE températune rleseend à 74o C, WTS2 orlvrlra son eon-
taot, droù ouverture de EBC2 et déshr:ntage des moteurs.

51 Ia tenpérature descend Jusqutà.72" C, WTS¿ ouvrlra sorr cof¡-
baab désexcltânb EBC1 et ar¡'êt des mobeurs. Ltouvertur.e des
contaoteuns est temportsée à 6il.

Un lnberrupteur. à ] posltlons permet en cas dfavarle une oommande
direcüe de EBC1 et EBC2.

118.0' . Flrtratnement des ventllateurs oar moteurs à oourant aLter-
tåtåÊ.

Dans ce mod,e drentrafnenent, der¡c ou quêbre ventllateur.s sont
entralnés 1nd1v1duellenent pan tulr noteur éleetrlque à couravrt
aLternatlf. Cette dlsposlblon présente lravantage dtobtenlr une
vltesse des venttlateurs proportlonnelle à la vltesse du moteur
dl esel.

Cours L22.5O
118e leçon
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Pour obtenlr ce résultat, un altenrateur est lncorporé à Ia
génératrlce prlncipale. ft tourne done à la même vltesse que le
moteur dlesel et 11 fournlt un courant albernatlf trlphasé.

A La hauteur du tolt de la locomotlve sont placés vertlcalement
les deux ou les quatre moteurs électrlques de 615 kW. ILs pontent
chacun un ventl]ateur en boub dtarbre.

Les moteurs, à courant aLternatlf trlphasé, possèdent hult pôIes
tandls que lraLternateur en a seLze. Par conséquent:

lorsque la vltesse du moteur dleseL est de 275 tourg
mlnute, la vltesse des ventllaleurs attelnt 275 x *
tours par minute; ö

pâr
= 55o

sl Ia vitesse du moteur. gst de Bt\ tours par mlnute, celle des
ventllateurs est 875 * {f = L 67O tours par mlnute.

Des volets à commande pnewatlque sont placés devant les radla-
teurs. Ces volets slouvrenb dès que le premler ventilateur se
met en mouvement.

118.04. Asservissement des mobeurs de ventllateurs à coura.nt
alternatlf.

Dans 1e cas de deux ventilateurs (ff g. 1l-8.04.L), trols lnter-
rupbeurs thernlques 1.lTSl", 1^lTS2 et VJTS], sont pla.cés sur Ie
coLlecteur de sortie dreau chaude du moteur dieset. Pour une
tempérabure de lreau de 77" Ç, Ie cont.aet de tr^lTSl se ferme.
T a ann{-on1-¡rr¡ Fllñ'1 ^+ I I ll ^^1-nnr¡o'ì r;n ltlllf cn¡{- ^r'a{ {-ác T a 

^^h-!e vu¡¡9*w uçqI wvJ vV i UIUV Ul VVgl Yç buY JU¡lU U^VMp. !V Wv¡¿

tacteur BBC1 ferrne ses contacts. Drune parb, le moteur (UgLf)
cst n1: sous tca:1c:: cr, cn!:'elnc l-c p:':nlcr','cntileteur.
Dlautre part, 1réleebrovalve ERV perrnet 1e påsse,ge de l f alr
comprimé vers Les cieux servo-mobeurs de commande des volebs
gauches et drolts. Les volets sfouvrent complètement.

Quand Ia tempénature de Iteau attelnt B2o C, Le contact I^ITS2
se ferme. Le eontacteur EBC2 est excité. Celul-cl ferme ses
contacts. Le moteur EBLA entratne le second ventilåteur.

51 la température de Lreau attelnt g2o C, WTS, ferme ses corr-
tacts. Le premler de ceux-ci établit le clrcult de Ia sonnerle
dralarme tandls que le deuxlème provoque lf al.lumage drune
lampe dans chaque cablne de condulte. Le conducteur dolt
prendre les mesures nécessalres pour falre dlmlnuer Ia bernpéra-
ture de lreau.

Cours I22.50
11Be Ieçon
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1I9e Ieçon

L-I ASS.ERVTSSEME¡{T PNEUMATTSUE

119. O0 .GÉnÉrsll!é.Ê..

A la 9Le leçon, on a vu que l"e compreÊseur alLmente Ie
réservoLr prlnclpa1 en afr sous une preselon rua:rtnale
de 9 bar. Cependant, certalns au:cllla1res dolvent être
allmentés avec de Iralr sous une preËslon constante de
5 ou 6 ba¡'.

Pour obbenlr cebte presslon constante, une soupape de
réduotlon est utllLsée.

Dans certalns c&s, LI est néeeesalt"e de dlsposer drune
pression var1Eb1e. 0n utlllse alors une soupape de fln
ndglage eommandée méoanlquemenb ou thermlquement.

119 , otr Soup¿pe de f ln réelass.

La flgure ILg.01.1 représente une soupape de ftn ré-
glage munle dfune soupape double (1-2). La soupape (z)
repose sur un s1ège moblle (l) qul peut être déplaee
par un levler, un bhermostat ou un servo-moteur dlffé-
rentlel. L& soupape (t) peub sfappuyer sur Ie slège (4).
Ce dernler est perforé et esb f1xé sur Ia rnembrane (5).

La membrane (5) sublt lractlon du ressort (6). celul-
cl dé¡ernlne ra presslon naxlmare à a'EËelnore. -uiie esl
réglable au moyen,de Ia vlg (7).

Le raceord (B) Ialsse passer lralr conprlmé venant du
réservolr prlnclpel - ou du réservolr de oontnôle - vera
}a soupape (2) qür eet fermée. Le raoco¡'d (g) þermeb te
passage de 1talr, sous presslon rédulbe, vers les appa-
relle à allmenter.

En déplagant Ie s1ège moblle (l) ve¡s Ia gauche, la sou-
pape double sult Ie mouvement Jusqurau moment où la sou-
papê (r) vlent sfappuyer oontre le slège (4). Les appa-
rells à allmenter ne sont plus en conmunlcatlon avec
J" 

ratmosphène,

Sl Ie s1ège moblLe (r) se ddplace davantage vers La
gauohe, 11 srécarte de la soupape (e). Lralr comprlmé
venant de (B), enpllt 1r espace entr.e lee der.rx slèges eb
se rend vers Les apparells à atlmenter vla I I orlflce (g) .

119e leçon
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Slmultandnent, La preselon de Iralr aglt eur Ia fi€ñ-
brane (5) et pousse ceLle-cl vèrs la gauche dès qureLle
peut valnore Ie ressort (6), Par vsle de oonséquènoe,
Ia soupape double (f-e) suit le mouvel¡ent vers la gauche
et la ßoupape (a) ferme lrar¡'lvée de lralr, Ia soupape
(f ) r,estant fermée.

Sfll exlste une f,utte évenüuelle de ltalr entre Ia eou-
pape de ftn réglage et les apparelLs à ali¡nenter, une
dlmfnutlon de presslon. se produib entre les elòges (7)
et (4) . La nembrane (l), eôus La tenelon du reEãort--(6) ,
se déplace vers la drolte et La presslon tnltlale se ré-tabllt.
Sl le etège noblle (
gauobe, Ie mêne ,fone
slon dralr augmenbe
presslon peut alnsl
la tenslon maxlmale
déplacenent maxlmaL

) eet déptacé à nouveau vers la
lonnement s€ reprodult et la pres-
ers les appatòell,s allmentés. La
tre augmentée Jusqurau momenb otr
u ressort (6) esb attelnte pour un
u s1ège (7).

t
v
e
d
d

Cours 122.5O
It)e Leçon
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r1-7 .00.1

tt7 .01 .1

717 .01 .1

I 18.00.2 euel
ment
de Ìl

118.01 .1 Comnlent lrentraînement
de refroidissemenL de I
continu est-i1 réa}1sé

QUESTTONN¡,IRE.

A quel moment Ie dlsposltlf de vellle automatlque
dolt-iI fonctlonner ?

Quelles en sont les conséquence.q ?

Cltez l-es organes prlnclpaux rencontrés dans les
dlsposltlf de vellle automatlque

Ðécrlvez, à lralde d.e Ia flgure IL72O!.1, Ie dls-
po.slt1f de veiIle automatlque.

iI|,02.7 Bxpliquez Le fonctionnement de la ve111e automa-
tlque à lraide de la flg. tI7?O!.1.

118.00.1 Comment peut-on réaliser I'entraînement électrique
des ventilateurs pour le refroidlssement de lteau ?

+l+

*

est I'avantage de Irutilisaiiorr cle I'enbraîne-
électrlque des ventllateurs dr: refroidlssement
eau ?

11"t1. 01 .2 uxprrquez r i l-nconvénient du système de r-ef roldlsse-
menb du iviD avec entraînement oar moteurs à eourant
contúnu.

118.02.1 Déerlvez, à Iralde de Ia flgure
vlssement des moteurs à courant
refroldissement de lreau.

él.ecLrique des vent llateursteau par moteurs à. courant

118.02,1, Irasser-
cotrtinu pour Ie

118.01.t Comment réallse-t-on Ie refroldlssement de lteau
au moyen de ventllateurs enbralnés par moteurs à
courant alternatlf ?

118. OJ.2

118.04 .1

Quelle est la vj.tesse de rotatlon attdnte par les
moteurs à courant alternatlf, pour ]e refroldlssement
de lreau, sl le moteur dlesel tourne à des vltesses
de 2'(5 et BIS tour*s par minute ?

I)éerIvez, à- lfalde de Ia fl-gur.e 118.01t.1, Itassen¡ls-
-sement des moteurs à courant arternatlf pour le refroi-
dissemen! de Iteau.

**
*

Cours 722.5O
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rtg loo.t

Ltg .00.2

t!9.01,1

Pourquol utll1se-t-on une soupape de néductlon dans
lrappanelllage pneurnatlque drun engln dleseL ?

Quelle est la dlfférenee exlstant entre une soupape
de réductlon et une soupape de fln régJ-age ?

Déerlvez, à lralde de la flgure 11!.01.1, le fonc-
tlonnemenb de la soupape de ftn régLage,

{- l+

*
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I2le lecon. LIACCELERATTON DU I{OTEI.IR DIESEL.

æ1$ GénéralltéÞ.

Le conduateur conma¡rde ltaceéLératlon du moter¡r
dlesel et oholslt r¡r¡e vltesse de rotatlon en fonctlon de Ia
charge renorquée et du ternps de parcours à respecter.

Por¡r réallser cette opératlon, 11 dlspose dtu¡r acoé-
Iérateuro Ce dernler est pounnr dfune manette ou dtur¡
vola¡rt d t asservlssenent.

LraacéIératlon du moteur peut être contlnue ou âtre
obtenue par pallers. Ltasservlsseænt peut être pneumatleüê¡
éIéatro-pneumatlgue ou électrlque.

Dans Ie cas de Irasservlssement pneumatleüê, lraceéléra-
teur est pourrm df une soupape de f1n rég1âgê, comra¡rdée par
une oane. On obtlent a1nsl Ì¡ne presslon varlable de lf alr.

Lorsque lrasservlssenent est électro-pneumatlque,
lraecélérateur est constltué drun tambour munl de contacts.
Pa¡ la fe¡'meture de ces dernlers, dlfférentes éleotrovaLves
sont suecesslvement excltées. Celles-cl pernrettent le pas-
sage de 1ralr vera un aervo-moteur à quatre plstons qul
actlonne à son tour la soupape de fln réglage.

L?asservlsserænb électrlque conelste en un aocélérateur
dont le tanbour porte aussl des aontacts. La fermeture de
oes eontacts pernret lf excltablon dtélectro-alma¡rts. Ces der-
nlers sonü lncorporés da¡¡s le régulateur de vltesse du motet¡r
d1ese1.

I219I Aecélératlon du noteur peçf qqqlqqnde pnquqlatlqì¡q (rtg.
aat.-a. a, .

Dans la oablne de eondulte se trouve lraccélérateur
(1). Celul-c1 est nunl. drr¡re soupape de fln réglage et
de son mécanlsne de conr¡andeo ta manette dtfnverslon y est
aussl tncorporée.

La manette drlnverslon et le levler de conma¡¡de de La
soupape de fln réglage sont conçus de telle façon que t

le levler de coø¡a¡rde (Z) est verroulllé pour autant gue
la nanette dtlnverslon (3) ntest pas enfoncée¡

- La na¡¡ette df lnverslon (5) est verroulllée aussl longtemps
que le levter de ëörmande (Z) nrest pas en positlon de
nalentl,

CouTs ]22.5O.



2.

12I

En enfonçant Ia ma¡rette drlnversÍon, la soupapg (4)
grouvreo Le conducteur peut alors manoeuvrer Ie Levler
de eomnande dar¡s Ie sens de lraaeéIénatlon. Par vole de
conséquerlce, la aame comnande le slège noblle de la
soupape de fln réglage.

Lfalr comprLné, débité par ta soupape de fln réglêBe, se
rend vers Ia condulbe draccéIératlon à travers la soupape
(4) laquelle est ouverte. Lralr, passant par lforlflce caLl-
bré de Ia soupape (5) et ltéIectrovalve (6) qul est
exeltée, alluente Ie réservolr de temporlsatlon (7) eb les
deux sêrvo-Boteurs l¡D et IrR.

Le servo-moteur MD agit sur Ie ressort des masses cen-
trlfuges du régulateur du moter¡r dlesel ce qul falt auglrcn-
ter IrlnJeeülon de combustlble.

Le servo-noteur LR éIlmlne les réslsüances du régula-
teur de charge pour augmenter la'pulssance étectrlque"

Lorsque lraccéIénateur est ranené en posltlon de
ralentf, la soupape de f1n réglage se trouve en conmunlca-
tlon avec lratmosphère. Ltalr soulève Ia soupape (5)
et sréchappe rapldement des servo-moteu.rso

Lrélectrovalve (6) sert à la nlse au ralentl du noteur
dlesel lors du fonctlonnement de certalnes sécurltés. Dans
ce cas, lt électrovalve e$ffiottée et les deux 6ervo-
rnoteurs ìD et LR se vldent pa¡ lrorlflce dréehappenent (Atm)
de 1télectrova1ve.

ta oondulte dtaccélératlon est pour\n¡e à ohaque extré-
mlté drr¡n roblnet dtamât ét drun boyau df accoupler¡ent pour
pennettre la conduite en unltés nuItlplos.

2 Accélératlon du moteur Þar eommande électro-pner¡matlque
(f1g. I2l.qe.1).

Da¡rs ce systène, lrasservlssen¡ent de la soupape de f1n
régLage est assuré par If lnterventlon dtr¡n servo-moteur.
Ce servo-noteur conpo¡rte quatre plstons (f-a-¡-4) comaan-
dant r¡r¡e ütge rrnlque (5).

I,talr conprlné, servant au déplaeeænt des plstonst
est friurnl par If lnterventlon de quatrc éleetrovalves (AV-
BV-C.IÍ{DV ) .

Lfaccélérateur comporte un tanbour à eontacts qul per-
æt de aholålr dlfférentes comblnalsons dtexeltatton des
quatre électrovalves. Ces eonblnalsons varlent avec le type
drengln et sont obtenues par hult posltlons dtaccél.ératlon.

Cours L22.5O.
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3.

Pour chaque comblnalsoQr on obtlent un déplacement
dlfférent de la tlge de sorõle (5),' permettant alns1 une
augmentatlon par pallers de la presslon de lfa1r à La sortle
de Ia soupape de fln réglage.

Accrolssement Presslon
de s 1on obt

Lralr sous presslon fournl par la soupape de fln
réglage se dlrlge vers Ia condulbe draccélération vla
1rélectrovalve (fV). Sur cette dernlère est prévue une
dérlvatlon pour lrallnentatlon des se!"vo-moteurs d.tasser-
vlssement du rnot.eur dlesel-, dü régulateur de eharge et
éventuellement de lrinfluence prlmalre de Ia transnlsslon
hydraullque. La condulte draecéIérablon est rm¡nle aux deux
e;':trémltés drun roblnet drar.rôt ef tltr-ui Ì:oyt*i,Jracccu¡-rle-
ment.

ì /ìt
¡cI U 

^^^11 
{-^!i ^- -)., ..-...-.J ,tìur,s.,tLËr'd,UIUlI Ut,l' ll¡(J t,Clrl'' lJd.f' U(JIIUOAI¡UC L: I(:Li Ll.-.J.UUC

/ ¡¡ t ^t lI' r \\rrts¡ LéL.J.L)"

!¡È- ,. r,6*-à'uÊ.¡¡- .1¿ v i LcS.>- ú,,¡ rrruLcui' tìie¡,c i vurlrl"rui Lc
quatre éLeetro-almants (A-B-C-D) et une plaque Craþservlsse--
ment trlangulalre (f ). Le déplacement vers Ie ba.s de La
plaque (I) abalsse le levler (S) psx lrlnter¡nédialre d,e Ia
tlge (e). Le 1ev1er (l) d,éplace la valve pilote (4) vers
Ie bas.

La valve p1ì-ote aglt sur la tenslon du ressort dee
masselottes du régulateur au moyen drune transmlsslon hydrau-
Ilque. Ltél-évatlon. de Ia tenslon du ressort augmente la
quantlté de eonbustlble lnjecté.

En exclta¡rt Lrun ou ltautre des él"ectro-almants (A-B
ou C ) on modlf le la valeur d.u déplacement de la plaque
trlangulal-re.

51 1rélectro-aimant (D) esb exclté seul, le ¡¡oteur
cilesel starrête. Par contre, st11 est exclté.stnp¿ltané¡nent
avee un ou plusleurs électro-almants., la vltesse du moteur.
d.leseI dlfnlnue de f6O tours/mlnute.J(. ctt /art1 f,v:4,blt c{'q¡t?fen l'<
nttoteu.n-reatrlr.4\o"f ('a¿ce'{?¡t¿¡t¿tl/ì c), y'oait 

^-,Srop,, 
où .¿ç¿¿( {"'e1,, llto,

annna,n t (p)'øL' e^c-, U
Par la comblnalson de Lfexcltatlon des quatre électro-

almantsr on obblent pour chaque cran dtaccélération une
augmentatlon de la vltesse de BO tours/mlnute.

-c-euIå--Ie},ãg'l21e Leçon.

I
II

III
IV
v

vï
VII

VIII

Posl-
tlons

Ãu
CV

AV+CV
BV+CV+DV
AV+BV+CV+DV
BV+CV
AV+BV+CV

Electrovalves
excltées

1,5
75O + 1,5
5 L,5
+J+Ir5-1r5

o,
+1,3

ot
o

Q,750

, 750
+ l-'5

,T5O + 3 + I,5

,750
r50O
,25o
,0OO
,750
,500

'25O,0OO

o
L
2
3
3
4
5
6
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Cours L2?.5O.

reteur osède é 1

Lrasservlssenent d.es éleotro-alma¡¡ts se falt au noyen
de ltaooélérateur. Cclul-cl est oonstltué drun tanbour
pernetta¡rt de fermer ou d I ouvrlr les contacts (AV - BtI -
c'\r - Dv)
Ltaccé1é

sulvant la posltion de la manette de a

sltio r n

Stop
IDLE

I
II

III
rv
v

VI
vrr

VIII

Posl-
t,ton

A+B+C

A+B+C

:

A

A+C

B+C

B+C+ D
+D

Eleetro-alna¡rt
exalüé

Aeerolsaement de Ia
vltesse en

tr /mLn.

+8o
+ 160

+8o+L6o
+ JZa + 160 - L6o
+8o+jzo+160-t6o

+ 32O + t6O
+8o+J2o+160

275
275
355
435
5L5
595
675
755
8ts

Vltesse dr
noteúr en
tr/n1n.

LZLe leçon.
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L22e côn-

LE.g ENGINS DIESEL ACCOUPI,ABI.ES.

L22.O Posslbtllté-df acaouplemeJ¡t .des çns1nq 41esel.

Pour qurrxr seul oondueterrr pulsse les cour¡ander sllul-
tar¡énent lors de Ia tractlon en r¡nltés multlples, lcs
englns dlesel dolvent êtra accouþlables.

Por¡r ce fatre, Lee oondltlons ol-après dolvent etro
remplles t

- ltaccrocbag€ dott se falre avec des organes de traotlgt
et dc ohoo standardi

- Ies conilultes du freln autom-atlque. du freln d'irect et Le
conitulte drallmentätfön- à Õ-¡""^ôoívent Être socoupl6clt
1'aeservlssGmnt du moccur dlese1 et dþ Ia trar¡smlcslon de
toug les englns dolt ae falre sfuanltanénent à partlr ds (¿

ce6t¿e de oondulte occuPée;

Ie conduoteur dolt Être arertl automatlguement lorsqurunc
sltuatlon anormale Ee présente sur un ou plusler¡rs dee
englns.

L22.1 Equl s dlesel a.coouplaÞ1eE-.

Pour utlllger les englns dlesel accouplables da¡re
les æll]er¡rs ooadltlone, Iors de !a traatlon en r¡nttés
lnr¡Itlples, 1l faut que l

les dlfférents englns développent la ¡nâme pulseanee ¡t
alent 1.a nâne vlüesse¡
les vlteases de rotatlon des moteurs dlese1 solent ldcn-
tlques¡
les tnansnlsslons solent du mêrp üype;

- Ies englns eolent équlpég drun elroult de contrôlc pour
vérlfler sl lc sens de marohe et Ie régtme de vltecsc
sont les nâres sur tous les englns.

Lragservlsselrcnü électnlque à dlsta¡rce est pJ,ue faelle-
nent appLloable que l|asservlssenent pneumatlgue à cauro do
ltlnertle de lra1r utl1lsé dans oe derrrler.

Ias englns dlesel accouplables sont équlpés de flls
d,rasservlsséænt appelés nflls tralnn. Ceux-cl aboutlseenÈ
aux der¡x extré¡n1téó-ae If engln à lf organe draccoupLeænb
prévu.

La l¿alson électrlque entre les der¡c véhlcules e¡t
assurée au moyen drwr câUlot et drt¡ne ptlse |aaquCs sont
pLacés à dem¡re gous les travereee drextrémlté. Ûn réal1ee
Ia'1lalson en plaçant le câblot drr.ur engln da¡ts la prlsc de
Lf autre. Une sécur|té évite le découplement d.u cablot.

Co¡¡rÊ le2 .50.
Lz?s trgon.
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r1¿ Da¡¡s ccrtalns saE, un lnterrnrptcr¡r crt prévu ¡f1¡
dffiouvolr aomander le¡ clroult¡ d I ae¡ervlrronnt qrr
du prenler angÍn. On év1te alnsl 1â ulgo cn parrl1èlc ,

des battGrles des dlffér.entg véhloulag.

L2292 Cornnanðe à, dlstanae dc¡ cnitns aooouolér-

Sulvant Ie typs dtcngln, lc oâblst cotportr ôc dqr¡¡
à trerite nfllc tralngü. r¿g nfu¡ tralnsi scrvrnt I ¡r¡unrIa co¡¡aande à dlstanoe stm¡ltanéc sur lc¡ dlfférrntr rnglnr.
Les opérattons prlnolpales à cffcoür¡cr sont ¡

le obolx du sans de narohc¡
- Ifasse¡rvlssencnt des oonbaotcurE do tractlon rt d¡

pulssanee ou.éventucLlcænt dc la roupapr dtrnll¡ncbc-
ænt de la tra¡lsnlss1on hydraullqr¡Gt
le réglage dc la vltesse de rotatton des noterr¡ dl¡¡rl¡
lf équlpeænt de narchc à vlds dea oomprccrGur!¡
).a purge des cyllndres dc frcln¡

- La purge dcs char¡dlères de ohauffagc;

- lf asEervlssenent des apparelrs de sabrrga ct du frcl¡¡
d rantlpatlnage¡

- 1ta¡dt drurgence des notcurg dlercl¡
Ie fonctlorurenent des apparelre de séqurttó, d. patlnegr,
de nac¡e et de flash;

- ltasservl¡seænt des clrcults dc sontrôro ct dfrrart;
éventr¡cLlenent, la poeslbulté de tran¡ættñ dor rlgnrux
dans les cablnes des roaoootlves ncnéoc au loyan d.rappt-rells acoustlques ou vlsuels.

---.J-É-

9.egrg-]33.*59..
L22e legon.



L21e leeon.

LES RAMES REVERSIBLES.

Lzt,O0. Général1tés.

0n appelle ttrame réversiblerr une sérle de voltures, spéclalenent
conçues, eui peuvent olrculer dans les deux sens de marche, Elles
sont remorquées par une looomotlve qu1 ne change pas de front,
tout en conservant la garanble de la sécurlté (ffg, L27.OO.l).

Une rame réverslble est généralement oomposée

- dtune volture équlpée drune oablne de condulte (gD)¡
- drune ou de plusieurs voltures lntermédla1res (g)¡
- drune volture (ng) celle-cl est nécessalre pour réaflser lrac-

couplement à la l"ocomotlve.

Les rames réverslbles peuvent âtre desservles lndlfféremment avec
une des locomotlves des sér1es 5L-6O/6L ou 55-62/67,

L27 .01. Avantages et inconvénlent des rameE réverslblee.

L'utiLlsation des rames réverslbles présente les avantages su1-
vants:

rendement drutll-lsatlon de Ia locomotlve augmente, En effet,
peut remorquer un plus grand nombre de tralns avec Ie même

fectif de loeomotlves;
- les mouvements de manoeuvre dans les gares où 1a locomotlve

changeait de front, sont supprlmés,

0n peut clter comme inconvénient¡

- le conducteur nra pas Ie contrôIe dlreot de la locomobive sl Ia
condulte se falt de la volture p1Ìote.

L27 ,O2 , Equlpement d. 
rune rame réverslble.

a) La locomotlve conserve son équlpemenl dtorlglne perrnettant
d'util1ser un engln quelconque des eér1es précltées¡

b) La volture BD ourvue drune cablne de condu te aménagée
dans le compartlment bagages

Cette eeblne comporte les apparells sui-vants (ffg, L21.02.1)l

- un accéIérateur (ff-fa), identlque à celul des sér1es GM, o.à.d.
ayant B posltlons d.e traction;

- un bloc Falveley (6) ¡
- un dlsposltlf de velIIe automatlque temporlsé avec pédale (f))

à ] posltlons. Cet équlpement est lndépendant de celul d,e La
locomotlve;

c. L22 ,5O
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2,
- uD roblnet FV] du freln automatique (¡) €t un roblnet de freln

dlreat FD I (l) qul aglt unlquement sur la volture pllotei
- un apparell de vltesse (rO) avec bande de contrôle;

une arnolre électrlque dans laquelle on trouve des relalg, des
lnterrupteurs, des fuslbles, des réslEtances pour lrasservlsse-
ment de lrapparell de vltesse, pour la charge de la batter'le de
la lanterne de secours, dgs redresgeurs et une plaque à bornes,

- un coffret de verrouillage placé sur Ia partle supérleure de
lrarmolre élecfrlque;

- trois manomètres¡ un pour Ie cyllndre de freln (f), un duplex
(2) pour la condulte drallmentatlon et la condulte du freln auto-
matlquer ur manomètre de préc1s1on (4) pour: Ia cond,ulte du freln
automatlque (c" dernler nrest pes lnstallé sur les voltures IfA)¡
deux boutons-poussolrs ou un levler de commande (Z) pour la
conmande des trompes;

- une sonnerle dtalarme (9) et des lampes téno1n;
- un réservoln (8) pour le freln aufonatlquei
- en dessous de la voiturer ün réservolr de 4OO f. constltuant une

réserve dl&ir,
a) La voltule(AB) destlnée à être aceouplée à une loeomotlve est

équlpée de:

-- un bloc électro-pneumaLlque p..turvu de clnq électr.,¡valves ¡

- un servo-moteur dlfférent1e.l- et une soupape cie ftrn réglage
(voir flg. 12l.02.f);

- la oondulte dtalimentatlon en lialson åvec celle de la locomotlve
..+-r-.c .:l^l4*^-..--.- t - r I -.^ L.t ---- a- . il

P!4 du v v(¡¡¡v u q{¿!¡u¡¡vçr 4v v{v\, y¡r(: s¡¡¡cr r/J.\{f¡(i ('q!1 tytt \¡ ur¡ Þc!M
ri.lf férentiel et ,1 rune soupape de f ln réglage;

- une co¡¡du1be df accélérat1<-:n;
- urt€ condulbe de freln dlreot terurlnée par un orlflce callbré;
* uo€ prlse draccouplement, pour Ie placernent du câUot¡
- trols eânlots dlfférents (c¡l - CKL - HV).

d) Chaque volture B esb pourvuel

- drun câ¡te contlnu comportant trente ttflls tralnn¡
- drune condulte prlnclpale dtallmentation;
- drun câ¡tot dfaccouplement des voltures entre elles.
Lzt.O3, Accouplement de Ia locomotlve.

Lors de I'accoupl-emenb, les tlalsons sulvantes doivent être réa-
l1sées ¡

- le crochet de tractlon;
- le boyau de la conduite prlnclpale drallmentabion;

c. L22 ,50
LZ)e 1eçon



L27,A4,

7.

le boyau de Ia condulte générale du freLn automatlquei
le boyau de la condulte draccélératlon (unlquement locomotlves
Cockerlll ) ;
le boyau de la condulte du freln dlrect;
la condulte de ohauffage;
le eâ¡tot système er},t ou Cockerlll sulvant la série de locomotlve.
Eventuellement, le câOtot dréclalrage des voltures par la looo-
motlve.

Condulte avec locomotlve en tâte

ttaccouplernent de la Locomotlve au traln sreffectue sous Ia survell-
lance et avec la collaboration du conducteur.

Les opératlons sont ldenblques à eelles prévues lors d,e lraccouple-
ment à une rame ordlnalre.

Ltessai de continulté doit touJours être effectué à partlr de La
cablne de condulte de la locomotlve, même au cas oìr Ie parcours
dolt sreffectuer avec ta locomotlve en queue.

Après avolr effectué }es opératlons sur la locomotive, le conduc-
teur se dlrige vers la voiture pilote. .

Dans la cablne de condulte de la volture BD, il vérlfle:

a posltlon des roblnets FV) et FDI;
a posltion des robinebs clrisolemenb;
a présence du matérlel de train.

S 
I rl cirspose ou temps suf f isant, iI ef feci;ue égaietnerrL ulr essai cie

tractlon.

Lzt.Q5, Conduite avec loe omobive en queue.

Avant de qultber la locomoblve, Ie conducteur place tous les orga-
ney'comme prévu lors d.run changement de cablne.

-t
-t
-1

11 allume les phares rouges.

Seul lrlnterrupteur ftcontrôIett du bloc Falveley dolt rester fermé
alons gue lrlnterrupteur rtsablage autornatique peut être fermé ou
ouvert. lous les autres sont ouverts.

La rame est 1mmob1l1sée par Ie serrage du freln automatlque après
avolr lâehé complètement Ie freln dlrect.

Le conducteur en}ève alors la polgnée drlnversion et se rend vers
la volture pllote.

Dans la cablne de la voiture pllote, âu bloc Faiveley, lt ferme
Itlnterrupteur de contrô}e. II place la polgnée drinversion de
la locomotlve dans le logement prévu du coffret de verroulllage
et enlève Ia polgnée (UV) de la volture. II ouvre ensuite le

.50
27e Ieçon



4.

roblnet dtlsolernent de la vellle automatlque (lt" 45 n dans le
aonX¡artlment bagages des voltures Ml et no 4! dans celul des vo1-
tures M2 ).

11 met ensuite les roblnets FV-J et FDI en servlce comme prévu lors
d.e ltoccupatlon drune cablne de condulte. 11 procède ensulte
aux dlvers essals prévus (essal d,e fonctlonnement du freln auto-
matlque et du freln dlrect, essal draccélératlon de tractlon et
lressal du dlsposltlf de ve111e automablque lorsque Ie conducteur
occupe pour la premlère fols du servlce la eablne de condulte de
Ia volture pllote.

Le temps l1bre est utlllsé à la vérlflcatlon des phares et du ma-
tériet d.e bord, pour eompléter les d,ivers docwnenbs et ltannota-
tlon des réparations. fI vérlfle également le fonctlonnement des
appanells auxlliaires tels que brompes, Iave et essule-glaces,
dég.rlvreur, etc. .. . .

La condulte avec locomotlve en queue sfeffectue de la même maniè-
re qutavec Ia lclcomcltlve en tête. Comme la cabine nrest pas équi-
pée drun ampèremètre de tracblon, iI y a l1eu dtaccélérer cran
par cran de façon à ne pas dépasser les intensltés permlses.
Lors des lnterruptlons de tractlon, 11 est nécessalre de décétérer
cran par cran de façon à éviter les réactions.

Pendant le parcours,
toutes les anomalles
y remédler.

la sonnerle dralarme signale au
de la locomotlve. 11 devra sty

conducteur
rendre pour

Lors de lrabandon de Ia cabine de conduite, le freln direct est
1âché eomplètement et Ie freln automattque est eppliqué de façon
à lmmobillser Ia rame. Les roblnets de freln sont dlsposés comme
nrÁrrrr I nrc .ì l,rr', aÞrqr¡drrn rìo nah{rro rFnrrq I oc 'i n1-ar.'nrrtll-olrr.c do ì'rl nn

Falveley sont ouverts. Ie roblnet d.rlsolement de Ia ve1lle automa-
i,lque esL fe¡'mé eL les poigrrées cltirrversion sc¡nL échangées'

c. L22 ,50
L2Je leçon
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QUESTIONNAIRE.

Quel esü lrorgane utlLlsé par }e cond.ucteur pour
régler la vltesse de rotatlon du mobeur dlesel ?

Comment ce réglage peut-tt être réaLlsé ?

Que1s sont les apparøIls nécessalres pour comnanden
lraccéLération du moteur dlesel, .pneumatlquement,
électro-pneumatlquement ou électriquement ?

121.01.1 comment lraccéLérabeur est-lL constltué lors de la
commande pneumatlque de ItaccéLératlon du moteur
dlesel ?

tzr. o0.1

tzt .00.2

Í2t .01 .2

Izt.02.t

721.03.L

1Ct ôrì I

722 . 07 .1

722.01 .2

122.02.1

123.00.1

723, OO. 2

121 . OO. f

A Lfalde de }a figure 72I.01.1, déerlvez la commande
pneumatlque de lraccé1ératlon du moteur dJ"esel.

A Iralde de la flgure 72t,OZ,!, décrlvez la commande
électro-pneumatlque de lraceélératlon d.u mdæur dlesel.

A Italde de Ia flgure 1-ZI .Oj,t, décrlvez Ia commande
éIectrlque de lfaccé1ératlon du moteur dleseI.

f\rra'lì^c o¡-þ 'l^^ ^^hJ.ll{^*^ \ -^*-^1{-^b¿uu4¿uu L'vtlv -L(.Ëì (j9i,rLrJ-r/IUrrÞ o I.gf¡¡pI¿f , pUUf , IJgI,ulcl, UI.C
à un engln dlesel drêtre accouplable ?

Q.uel-les sont les condltlons nécessarres pour permettre
une bonne utirlsatlon des englns accouplables Ìors deIa tractlon en unltés multlples ?

Quels sont Les apparells nécessalres pour permettre La
commande à dlstanee ?

citez les dlfférenters eommandes år dlstance aEsurées
par les ttfils tralnstt lors de Ia tractlon en unltés
multlples.

Donnez Ia féflnltlon drune r'ame révers1ble.

Quellee est Ia composlt.ton drune rame réverslble ?

Quelles sonb les sér1es de rocomotlves qu1 peuvent êbreutillsées pour la remonque drune rame réverilble ?

Quers sont les avantages de I ruttlisatlon des rames
réverslbl-es ?

Cours 722.5O
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IzU.01.2 Quel est lf lnconvéntent de If utlllsatton dep rames
réversl-blea ?

2,

Lzt,02.1

t23,02.2

Lzr.O2,3

r23,O3 .I

!21.04.1

tzt,05.1

Coure I22,5A

QueIß sont les apparells prlnclpaux rencontnés dans
la eabine de condulte de Ia voJ.ture pllobe ?

Quel est lféquipement nécesaalre dans Ia vofture,
drune råme réverulb1e, aeeouplée à la loeonotte type
Cockerlll ?

Quellee eont les llafsons nécessalres entre les dlf-
férentes voltures dtune T.åme réverslble ?

Queltes sont J.es Ilal¡ons È réaltser lors de lraeoou-
plemenü de la locomotlve à, une rame néveralble ?

Quelles sont les pérablons à effectuer !¡r Ie conduc-
teur avant de pouvoln remorquer une name néverslble
à. partln de Ia cablne de condulte de la locomotlve ?

QueIIes sont ler opératlons à effeotuer par le con-
ducteur avant de pouvolr remorquer une rame réver-
slble à partln de Ia cablne de oondulte de la volture
p1lote ?

*
tt

t24e leçon
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LE ñEcBAIr¡iEEuR DrEAu tvApon HEATTNc' TypE t'¡ t2o.

L25.0û Allmentatlon étestrique du réehauffeur par une sou¡ree lndé-
pendante dr é]-ecürj.cÍté 

"

Ira descrlptlon et Ie fonetlonnement de ce réeh¿uffeur
sont reprls dans l¿ notice gxplleatlve édltée par la Dlrec-
tion u". (9un 22-o't).

Loþt ",rn 
,^1" a,nu'e,rr)

Les apparells sulvants sont montés à J.flntérleur du
coffret représenté à Ia flg. l25.O"l:

Iflnterrupteur (f) pour Ie raccordement au réseau 22O
volts;
Ia protectlon therrlque (a) avec un bouton nolr pour lren-
clencheraent;
le voltmètre (l) gradué de O à 80 volts;
Ies derur fuslbJ.es (4) de I! anpères;
Ia Janpe-ténoln å¡);
Ia prlse de eourant (6) pour courant albern¿tLt 22A volts;
Ia prlse d,e courant (f ) pour courant contlnu ?2 voltsÉ

Derrlère Ie tableau du coffret se trouve ].e transforoa-
feur-redresseuro

Après ouverture de Ia porte du coffret, au moyen de La
clef prévue, Itlnterrupteur (f) rréseau 220 voltsi est
placé en posltlon I.

A ce moment, le voltmètre doit lndiquer 72 volts"
Sl teJ. nrest pas le cas, le conducteur enfonce le bouton
nol.r de La protectlon therai-que du réseau, En eas dt l¡rsuc-
cès, it y a nanque d,¡a}1-mentation venant du réseau.

Sj-nultanément, avec ItlndlcatJ-on du volt¡¡ètre, ta Janpe.
üémo1n (5) dolt sral.J.umer. Si eJ-J.e ne s¡éclalre pas, véri-
fier Ia lampe et J"es fusibles (4) de 15 ampères"

Ia. porte du coffret est.alors femée pour évlter les
rentrées dleau ou de nelge.

L€ câUIe est ensuite déroulé et la fiche est pl-acée dans
une des prlses de courant pr.évue à cet effet sur l.a loeono-
tlveo Sur oelle-cl, Itlnterrupbeur drallmentatlon du ré-
chauffeur est pJaeé en posltlon I.

51 l,a température de If eau de refroidissement du mo-
teur est supérleure à 40' C au moment du raicordenent de I¿
Iocomotlve au eoffret, le conducteur dolt falre un essal
du réchauffeuro

Cours )22 "5O o
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Dans oe but, le oonduoteur appute eur Ie bouton de oourt-
olrcultagc (rg) de lfaquastat du réehauff¿ur^ eb ¡ttend l¿ nlss
en nanohe de celul-o1.

Qr¡¡nA Ia Looonrotlvs dolt êtrs désoupLée, la flohe esü anlevéc de
la prise de courar¡t dc lrongln de tnaetlm st le aâble tnroulé.
Lrtñternupteur (1) rréseau âeo voltgü du ôoffrst cst plecé en
posltlon fiOn et la porte eet þefetmée à olcf.

125.01.

Les ¡nnolres (rnelen type) sont renplecécg à cert¿tns endrolts
per les armol¡ieg itT'lryseenn (flg. 125.01.1).

ÐEns oet apparelllage le voltr¡ètre est renplacé på,r unc låmpe
témoin bleus, les deu:r fuslbles de 15 anpàres, ÞEr un fntemup-
teur thcr:mlquc de 11 anrpènes.

Ltlntgrruptrun pnlncipal 1 E€ brouve à Ia partle eupérleure
drolte. 51 après avoln pLaoé oet lnterruptcur cn pocltlon 1, La
Ianpe ror¡se (4) et Ia ranpe bleue (¡) EtllLuneht, Ic ooffrct est
en ordne.

Au cas où Ia lanrpc rougâ seule est aLlr¡xnée 11 y a lleu de vérl-
fler la fermeture dee lnterrupteurs themtlques E[ et 82. 81
auoune tarnpe nresb alIr.¡née 1I y a manque dc tcrrslon dtallmenta-
tlon.

11 est à reû¡e!:quer que lrâvanl-e dfune des lampas n€ provoque
pa€ de dérangernent du bn0leur.

Coune 1'22.50
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L?7,0J..2. Expllquez la fa
ttThyssenrr des r

Questlonnalre.

ç
é

I27.001. Quel.s sont Les apparells se trouvant d¡ns Les coffrets
df allnentatlon rrancten systèmett des réchauffeurs ?

L27.002. Expllquez la façon dtutlllser Le coffret draLlmentatlonItanclen systènerr du néohauffeur.

L27,O1.1. Quels sont les apparells se trouvant dans les coffrets
dtallnentatlon nTlryssentt dss réohauffeurs ?

on dtutlllser Ie eoffret dtallmentåtton
chauffeurs.

x

t
x x

A lralde de La planohe 2, expllquez Ie fonctlonnement du
réchauffeur.

A l.talde de la planche 2, expllquez ltaLtrnentatlon du réchauf-
feur en combustlble.

D

7. QueL est lrapparell qu1 provoque Ia mlse en marche et lrarrât
du réchauffeur ? A guelJ"e température aglt-11 ?

4. Q,rrelles sont les probecblons prévues pour 1e réchauffeur ?

5. A Lfalde de ta planche 4, expllquez le processus de ¡rlse en
rnarehe du réchauffeur".

(.. 4. f ¡alde des planches 5 à 5, expllquez le eyele ds fenetlon-
nement du réchauffeur.

x
x

7. A queJ. mornent 1e clroult df a}arme du néehauffeur est-ll
allmenté ?

8. Quel est le rôLe des fuelbl"es de 15 arnpères dans Ie clrcult
électrlgue du réehauffeur ?

9. A quel inonent Ie nelals dra]lruage netarOi au réchauffeur
lntervlent-ll ?

10. Quand et comment entre en servlce le Ilml.teur de tenpéråture
dreau du réohauffeur ?

11. Quand lntervient Ie contaot IIT de t.empérature de chemlnée et
que sronsult -11, ? Que dolt-on falre pour remettre Le ré-
ch¿,uffeur en bervloe ?

L2, Quels sont les vérlflcablons à eff,eotuer avant 1a mlse €n
servlce du réchauffeur ?

Cours ],,22,5O
L2Be leçon
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IA CEATJDIEÎE ÐE CE.â,TIFFAGE '' V¡.POR HEAIII{GN.

volr 1a notloe édltée_psr la Don ![.22-0]., concernant re
6énérateur d.ê vapeûr nvApOR EEATIUG - oK-46L6n.

L7

La quantité de produit à ajouter
nement en eau varle srrivanb ].t'end.roiL
Sur chaque bras est placée une plaque
produit à ajouter par m) dteau et c€r
ti-fs pouvant âtre u|llisés.

I]4.q" Approvisj-onnement en eauo

tI ALT}{ENTATION EN EAU DES CHAT'DIERES "

4"Og Traj-tement d,e If eauo

Les eaux naturelles ne sont Jamals chfmiquement pures.
EIles contierurent des substances ébrangères telles que
sels dissous et parcelles solides d.e différentes natureso
te pourcentage de ces substances d.étermine la dureté de
ll eau.

Pour éLiminer ces matières dlssoutes, on a recours au
traltement de lleauo

Ce traitemenb eonsiste à y ajouter des réactifs spé-
ciaux capables de faire préeipiter à t¡ intérieur de la
chaudière ces éfénents nuisibles" Grâce à ce trai-tenenb,
les partlcules solides deviennent des boues non adhérenteso
Ces dernières sont évacuées au moyen des purges et des lava-
ges de }a chaudière 

"

Le traitement de l-leau permet une meil-l-eure utiLisa-
tion de la ehaudière en d.iminuant Itentartrement des serpen.
tins et en prolongeant leur vie o

D,i f fér'ents pr"oduif s de réaetion, tels que TIA, Di sl<ror
PC¡4 905 ou Nalco peuvent être ajoubés à l¡eau"

à chaque approvision-
tle raviLaillement .
indiquant J.a dose de
pour ehacun des réae-

Lors de llalÍmenbation en eau du réservoir d.e ].a chau-
dière, Ie conducteur diesel présenb au moment de La prise
dreau a pourobligation d¡ajouter personnellement la doseprescrite. Il srassure au préalable de la quantité dteag,
manquante o

Les ateLiers font connaître aux conducteurs les empla-
cemenbs où res prises dreau doivent se faire de préférence.
Celles-cl sont choisies suivanb la d.urée d.u chauffage à
effectuer eb Ia qualité de lreau de l¡endroit.

L74.Þ. Lavage d,es chaudières

Pour déterminer J.a nécessité du lavage des serpentins
de Ia chaudière, on se base principalement sur l-a pression
de lleau refoulée par Ia pompeo

C; L?2"
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Dès que cette pression attelnt 25 lrcg/t¿ù, Iratelier doit
prendre ses dlsposLtions pour Laver la chaudièreo

I.,es essals effectués par Ie laboratoire ont montré
qutaveo les produits de traitement utlllsés, iI esü possl-
bJ.e d,e vaporlser 3OO n, dreau avant de laver Ia chaudlèreo

Pour une bonne utlllsatlon de Ia chaudì.ère, iI est
lndlspensable que Ies conduoteurs fassent eorreetement les
aJoutes du produlb d,e traitement et procèdent aux purges
de ta ahaudlèreo

45'l% Mesure de Ia presslon de refoulement de Ia pomlreo

I/e conducteur dolt relever journellemenb Ja pression
dteau de Ia chaudlère et lrindlquer au rapport Journalier
¡{ Í5ào Lê service drentrebien suit ltévolution de la pres-
sion dleauo

I-a chaudlère étant en foncbionnement, Ia mesure de la
pression de lleau sreffectue comme suib:

feraer conplètement la vanne (fg) pour lsoler Ie régula-
teur d.e by-pass ( f ff ) ;
feruer Ia vanne (f¡) jusqurau moment oì.r Ie manomètre
placé sur Ie séparateur d.e vapeur indique une pressJ-on de
5 kg,/bsf¡
lire ensuite la pression dreau sur Ie manomètre prévu;

- remettre l.es vannes (f>) et (fg) en position normaleo

Cette mesure doj-t être effectuée de préférence }orsque
ì a ì n¡ns1ntì rra eSt ".CeCUplÁe à ':ne ICrgUe fAX1e, 51 le f3InC
esf courbe, il faut relever la presslon au moment de lrae-
couplement à Ia rameo

Si. ItalgulJ.le du mansnètre à eau vibre trop, iI y
Ileu de laminer lreau au moyen de Ia vanne dtisolemenb
manomètre o

c o J22 "50

a
du

IJ4e leçon



L75e leÇon.

QIJESTIONNAIRE o

Io Décrivez brièvemenb la constitution de la chaudlère de
chauffage équtpant les locomolives diesel de U-gne;

2 o QueLJ.e est l.a' production maximale horaire d.e vapeur de
Ia ehaudière ?

3" Quelle esb Ia eonsorunation de gasoil correspondante ?

l. Quand,'utiJ'lse-b-on Ie fonctionnemenb en nstand-byo 
d.e

lå chaudlère ?

4" A lraide de la planche l, expliquez Le cj-rcu5.t d.e L¡eau
de Ia chaudière en fonctlonnement normal¡

5" A lraide de la planehe l, expliquez Ie circult de la
vapeur de la chaudlère en fonctlonnement normalo

6" A rraide
de Ireau
byn o

T " A lraide de Ia planche I, expliquez le circuit du combus-
tible de la chaudière en fonctionnement normal.

B" A ltaide d.e Ia planche I, explj-quez Ie circuj.t du combus-
bible lors d.e la marche en nstand-byn;

9" A lraide de Ia planche I, expliquez Ie circuit de lrair
comprimé de pulvérisation d.e La chaud.ière "

Q,teIIes sent I es., rai:on: qui justlf i:nt l: tl:itcncnt dc
I¡eau des chaudières de chauffage ?

Quelle est la quantité de produit d.e traj-tement à aJouter
à Ireau lors de lrapprovisiorurement du réservoir ?
Commenb le conducteur en a-E-i1 conr¡alssance ?

Quel est lragenb qui dolt ajouter Ie produit de traitemenb
de lreau de Ia chaudière ?
Peut-on srapprovisionner en eau à ntimporte quel endroib
du réseau ?

comment re eonducteur effectue-t-it ra mesure de Ia pression
de refoul.ement de la pompe à eau de Ia chaqdlère ?

de Ia
de ].a

planche l, expliquez Ie circui.t
chaudière lors d.e Ia marche en nstand-

x

r¡trþ-i

t34 90 "z "

rr4.9..r.

Lt4.%,L"

c o L22 "5O.
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QTIES rIONNAIRE.

Io Quels sont les dlfférents apparei-Is éIectriques se trou-
vanb cians lrarmoire attenante à Ia chagdière Vapor-Heating?

2o A lraide de la planche 9t expliquez ce qui se passe
lorsque Irinterrupteur (fOe) étant sur Ia positl-on narrêtn,
on ferue le sectj-onneur principal de La chaudière"

J" A lraide des planches J.O et IIr expliquez le foncfionne-
ment du circuit éIectrique lors des opérations de rempJ-is-
sage de Ia chaudière.

4" A ltaide des planches 12 à 16, expliquez Ie fonctionne-
ment du circuit électrique lors de la mise en marche de
Ia chaudière"

5" Que se passe-t-il, au poinl de vue éIectrique, lorsque
la pression maxjmale de vapeur est atteinte et quand
cette pression dlminue dlune certaine valeur ?

6" A ltaide des planches If et IB, expliquez }e fonctionne-
ment du eircuit éIectrique lorsque lrinterrupteur (fOe)
de Ia chaudière est plaeé en positiontrstand-byn"

T" Que se passe-t-il lorsque le relars de ligne (m) est
désexcité par l-rinLervention dtune sécurité ?

Comment le conducteur en est-i} prévenu ?

B. Quelles sont les protectj-ons prévues pour les circuits
éIectrlques de la chaudière ?

9. Quci cs+; l-¿ ::â.1,c ..Ì.¡ :'ciai¡ il¿ ;i-ir-cha,¿;c (On) d¿ l-a ch*i¡-
dière ?

Quano et comment j.ntervient-iJ. ?

lO" Quelles sont ]-es sécurités prévues pour Ie circuit dreau
de la chaudière Vapor-Heating ?

Que se passe-t-il lorsque il y a manque dreau ou lorsque
Ia presslon de refoulement. de Ia pompe est trop élevée ?

11" Conmenf Ia protection contre une nauvaise ferreture de
la purge des serpentins, intervient-elle dans Ie fonc-
Nlonnement de la chaudière ?

12. QuefLes sont les sécurlbés prévues dans le c j-rcuit d.e
vapeur de l-a chaudière ? Que se passe-t-it en cas d.e

. pression trop élevée ?

L)" QueI sont J-es dispositi-fs de protection utilisés contre
une température trop élevée de la vapeur ?
Exp}lquez leur intervention dans Ie fonctj-onnement de

la chaudière"

co r22.5O.
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14. Quelle est la sécurité prévue dans Ie clrcuj-t d.rair d.e
pulvérisation de Ia chaudière ? Comrnent intervient-
elle ?

15" Quelles sont les sécurités prévues concernant la tempé-' rature des gaz de Ia combustion de Ia chaudière ?

16. Quel est Ie rôIe du contact (gt) nbasse températureo
de Il interrupbeur de cheminée ? Quand. et comment, inter-
vlent-j.l ?

L7" Quand et comment Ie contacb (nf ¡ nhaute températuren d,e
lr inberrupteur de cheminée lntervient-iI ?

Que faut-å]. falre avanb de remettre la chaudière en
marche ?

IB. Quelle est la sécurlté prévue contre une pression exces-
sive de gasoil au refoulement de la pompe ?

19" Qury a-t-il de prévu corrune dispositif de protection de
Ia chaudière contre les explosions dues à un allumage
tardif du eombusbible ?

2Q" Conment le conducbèur peut-il repérer facilemenb les
vannes devant être ouvertes ou fermées dans les circuils
de la chaudlère ?

QuèIle est la précaution à prendre avant Ia mise en mar-
che d,u générateur ?

2L, Quelles sont .Les opérations à effectuer avant ].e remplis-
sage de la chaudière Vapor-Heabing ?

27" Quelles sont les opérations à effecLuer poul' Ie remplis-
sage des serpenbj.ns de Ia chaudière ?

2). QueJ.Ies sont les opérations de mise en marche de Ia
ehaudière ?

24" Quelles sont les opérations à effectuer poul. Ie fonction-
nement en nstand.-byn de la ehaudière ?

2þo Cornment le cond,ucteur agit-lJ. Iors des arrâts de courbe
ou de longue durée de )-a chaud,ière ?

26" Comment Ie conducbeur est-il tenu au courant du d,épanna-
ge qutil peut effeotuer à la chaudlère ?

2T " Quelles sont les précautions à prendre en temps de gel
pour Ia ehaudlère Vapor-Heating ?

28" Conment effectue-t-on La vid.ange des clrcults d,e la
chaudlère Vapor-Heatlng ?

29. Quelles sont les opérations à effectuer par Ie conducteur
pour i:arrêi à oistance de ra chauoi-è-,

re?

Lfre leçon
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LE DEPANNAGE

ttT,OO G6néraLit6s.

On entend pan frpannetr toute cause quf ernpêehe un véhlcule moteur
de aontinuer Ìa nemorque de son tnafn.

Etant donné la díversfté des types dtenglns de tnastf.on¡ ltor-
"ganieation drun service de d6pannage oentnalls6 est dlfilcile.fl est évldemment funposslble dtétudler. dans ce cours toutes 1es
avarles pouvant se pnésenter.

Un carnet de
Celui-ci tna
produítes ou
rlquement ap
pratlque sur

dépannage est o16é poun chaQue type d r engl_n.
lte des pannes possibles qufellas se soieñt d6ja
nonr Chaque cas de d6pannage y est exposé théo-

rès avoír ét6 pr6aJ-abLement contrôIé par un essal-
le véhicul-e.

Les pannes Ies plus fréquentes sont commentées. par res s,c.s.T.r.
à chaque occassion favorabLe.

137.07 11 est faít u di ri ct on entre les term s trincidentttet
re se a

an s agibril cifun llIncid

Lfengin moteur est eonsíd6ré
longtemps que 1e temps dont
ntest pas écou16 (:O minutes
siullíté de se dépanner.

ent[ ?

omme ayant subi un níneidentrr aussi
spose Ie concluoteur pour se dépanner
Le conducteur juge sril à 1a pos-

e
d1
).

si le eonducteur estíme quril ne peut pas se rlépanner ou que le
temps prévu sera dépass6, 11 se déclare en ttdétressetr, Dans ceeas, l1 nespeete Les ínstructions en vlgueur.
En oas de d6ür'esse le conducteur peut être anené a prendre des
nesut'es suppl6rnentairee, tels que lutte contre lf lnôendíe ou de.protoctlon contne le ge1,

Quand s rastt-il d I unerrd6tresser' ?

- Ia varlation de La position
thermomètre, à lfindicateun
voltmètre ¡

manomètne¡ au
ampènemètre ou au

ttT,OZ Constatatíon dtune pannet

rltée de fonatíonnement sont généralement aecompagnéesItes irrégula
dfune indicatlon que le conduateun peut observer par 1foeiL, Ítorell-le, le nez ou le toueher¡

Panmi 1es fndlcations visuelles, on peut clt,ar i

de
de

l t algullle
vitesse, à

au
1r

ItalLumage ou l-textinetion df une lampe de eontrôl-e ;
le changement de couleur des gaz dt6chappement ila diminution ou lraugmentatlon drun nl-veau dreau, de gasoil
ou drhulle.

Cours 122.50,
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Parmi les plrénanrènes sensilrles, eltons l

- les chocs pendent le fonctionnement de Irengln;
- les vi-l¡ratlons anorrnales;

Ia ternpérature e'xcesslve cie certains organes constltutlf s.

Par¡ni }es phénomèrres audltlfs, on peut mentlonner ¡

le foncblor:nement df i:ne sonnerle, drun slffreb, dtun hurleur ou
drun klaxon¡

- Ie griricernent, J.e grlppement, re battement ou Le slfflement
provena.nt drorgane$ en fonctlonnement ou dtapparells sous presslon;

- les cogilê:ments dûs à des Jeux exeesslfs;
- Le brls or.l 1récl.atc:ncnt d.e ee;'î;alnes pièces;
- I t ex;:J-or-;.!.cn"

Par¡rli lr';:: i:,1:.-¿ii.:ni.":;1;ltl r;cì.oì:.¿iiìli,s, î$en'tiollnons 1! cdeur ¡

- des g,ùz; )

- de i i; ¡;o¡'it-r,usi;j t.-: i, ì.rr.i ,r ('.; ,.i.r,r pe,i-irbure, cie ca.ouLchouc, d t 1solat-rts.
etc...j

- tle !.:.r -l.r.i. , 'r ;, :)i;'" :'

't)l . Û:) " !:il¿:,:¡-.q- Ë.i,.=: l,,i,.i--,',ifi ,

,.i --.----; --U d.j: i Lì .r-i; ;.
Sì.i1''Lt,,t,':l',,r;r.:1r.,

Ce résii.i.u¿', i-;

iie nglir.

';oi:;:,i,,r: - r,j l,::;:, r i'j.'tçi.. llúcí:, on pcub blen souvent déíinlr-i..., :.',i.r .i ...: ,-ì;,, ;.1¡,i,:, , lì t .l ii iì:l_nne
,, i {;:j i.. ,..i;i;,.ri:.1r. í:ì.ìe ì-.,ì.,-, irÍlaì cc¡nflaj. SSance appfOf Ondle de

La pcr'fe. (ir; i,,,li'ips cir:i:.L êt::,e .:.,csL;."t:i¡rte Far. Ia iocallsatlon raplde
rle 1a 1;eri'r rr3 , ,'ìe:r.i-ì. i r.: (r,-;riíj lJr:t-.€rrli., bj en all eourant du type d I engln
cOfisicLéi''r:.. ]-,r:,.1i: rt.; i.í;:-rlncI" en t¡:i ¡nlnimuin de tempS .

Cel'tsiir¡es pcrrnes sonb clessl-qi:.es ei; se présentent régullèr'ement.
Les avarles su.rïenllel.î ,$ünL lrortées rapld.ement à la connaissance du
p€rsorlfi€1 irar' .l.1i,itil.i-se-tlan du tableau no1r. Cette lnscrlptlon
permet aux eonducteul's de Ies dlscuter.

1,)T ,Q\,, Iìeci:erche de la. pÈille.

51 la sause pr'ésurnée est corurue, le conducteur doit locallser La
panne eb cecl d¿r¡s urr ordre chroncloglque.
cette méthode ctonle gér:ér'alemenf une solutlon raplde.
T.o ÞÕnl"!e-.-,ô!1,ã .i-. I f ..,'.^'-.t ^ .^,-,r1- o^¡ ^.. ì ^^ ^-l--^Lr ^--^ ^¡ -*--l.^!ø ^ vv¡!e^ ç¡¡.r \4\.. ¿ r. ! (.Li J.\.- iJi;1.¡.ù Þtt I i1-l.I t; pirl' .t.vÞ L)IJcI'ia ul_u¡Jb uJ--.tIJI'yÞ

- I | élj.rnina.tioi: d.e cert-,a.'Lns c;í.::cuj.ts électrlques;
- "l a ljlâLÌr:.ir¡ì1,...r,,:' r,l.C.: *.,f i-:j IiC'i_ l,;
.- 1 r i.sol.en:ent ri r appar,ei-3-s;

Couvs L22, 5C)
tjTe leçor:



7.

lrarrêt du moteur dfesel pour 1a rnecherêhe de fultes d'talrt
Ia onéaülon de oertalnes sltuatlons pour constater la réaotlon
de certalns organêg,

- la manoeuvre manuelle dtorganes détenr¡lnés¡

- la modlflcaülon de réglme¡ de vltesse, de presslon ou de tempéra-
ture.

Cours t2?.5O
L77e leçon
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LE DEPANNAGE (sulte).

Sortes de pannes.

Les dlfférentes pannes se présenbant sur un engln
dlesel peuvent être classées en plusleurs catégor1es,
Lorsque Ie conducteur a pu détermlner à quelle catégorle
appartlent 1a panne, il est déJà à ml-chemln de Ia locall-
satlon de ce1le-cl.

Les catégorles prlnclpales sont

e moteur dlesel;tasservlssement du moteur dlesel;
a transmlsslon;rasservlssenent de Ia transrnlsslon;
| équlpement pneumatlque ;téqulpement de chauffage et de préchauffagei
es clrcults de contrôle et dtéclalrage.

11 se présente parfois qutune avarle qui survient ne
donne pas nalssance à une panne. Crest le cas, notamment,
lorsque cette avarle nfest pas la cause drune interruptlon
ou d'un retard dans la remorque du traln.

Exemple. Le co mpresseur éta'nt entralné par clnq cour-
roles, une ce celles-c1 se brlse. L€ compresseur reste entraî-
né. 11 y a une avarle mals pas de panne.

T)annae ôrr n^,l-arrr ¡lì aaa'l
fg¡^ltuu qu ¡l¡vv9ut u¡uùqÅ.

a\ Þnlq¿t g-.

Le moteur diesel est en parrne. s' 11 survienl un brls au
vllebrequ1n, à un plston, à une culasse, à une pompe d'1n-
jectlon, à la ponpe à eau, à la pompe à [u11e, etc.

b) Irrégularltés dans les clrcults.
Le moteur dlesel est aussi consldéré comme étant en

panne sl la presslon dans les clrcults de graissage ou de
combustlble est nulle ou lnsufflsante.

est de nême si une défectuoslté se présente au
admlsslon dtalr ou au groupe de refroldlssement.

e) Fonctlonr¡ement des apparells de sécurlté.

Lorsqutun apparell de sécurlté lntervlent, 1I en résuI-
t€, dans certalns cas, un retard dans la remorque du traln.

d) frrégularités dans I t aseervlssement.

Des défectuosités peuvent survenlr dans les électroval-
ves, les électro-almants, 1es clrcults dtasservlssement élec-

en
dtc1

II
itrcu

Cours L22.50
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trlques, pneumatlques ou hydraullques. Ces lrrégularltés
donnent généralement nalssance à des pannes.

Pannes à la Eransmlsslon.

a) Brls.

Des brls peuvent avolr l1eu à la génératrlce pr1nc1
aux moteurs éIecbrlques, aux contacteurs, aux câbles ou
Itlntérleur de Ia transmlsslon mécanlque ou hyd.raullque.

pale
à

b) Irézu1ar1tés dans lrasservlssement et les contrôles.

Les circults drasservlssement et de contrôIe sont souvent
une source de pannes. Les dlfficuLtés dépendent de La com-
plexlté des clrbuits, ou (et) du manque de soln.

La manière dont 1es conducteurs desservent les englns
de tractlon a également une lnfluence.

c,) Fonctionnement des apparells de sécurlté.

Les apparells de sécur1té lntervlennent lorsqu'une tr-
régularlté de fonctlonnement a Ileu. Malgré Irlnterventlon
de Ia sécurlbé la slbuation anormale peut pcrslster dans
certalns cas.

', =ç 0=L-)e. ) Pqlures à I' lnstallatlon pneumatique.

a) Br1s.

TI peut" se prociulre un bris aux parLies const,itubives ciu
compresseur, aux organes dtentralnement, aux clrcults ou aux
asservlssements.

b) Irréeularltés dans les circults.
Dans les clrcults pneumatleuegr les soupapes de streté,

les soupapes d.rallmentatlon et leg-o-upapes de fln réglage
peuvent se d.érégler. \9/

Des fultes lmporbantes peuvent se présenter aux appa-
rells ou aux condultes.

Il peut se produlre des calages d'organes oonstitutlfs;
Des membranes se fissurent ou se détériorent.

s à Ia chaudière.

La chaudlère et Ie préchauffeur sont consldérés conme
des auxlllalres indépendants. Les pannes connues, eüi peuvent
se présenter à ceux-c1, sont reprlses dans un carnet de dé-
pannage spéc1aI.

Cours L22.5O
lf8e leeon
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7.

Pannes dlverses.

En dehors des pannes classlques, d.es avarles exeeptlon-
neIles et nênes lnconnues à ce Jour, peuvent survenlr.

On peut clter com¡ne exemple :

- un brls dtessleu;
- un décalage de bandage de roue t
- une flssure drun réservolr à bonbustlbte;
- un calage dtune tlmonerle de freln ou dtun régulateur¡
- une exploston dans le carter du noteur dlesel ou à un

endrolt queleonque;
- un lncendle dans Ia salle des machlnes, dans lrarmolre

électrlque ou dans les moteurs de tractloni
- un brls des boulons de flxatlon du noteur dlesel ou de la

génératrlce prlnclpale.

Ces avarles, étant des eas spéclaux, dolvent être su!-
vles et étud,lées d.e près pour tenter d I évlter que se présen-
tent des pannes slmllalres.

Cours L22.5O
I)Be Ieçon
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LE DEPANNAGE (su1te).

Carnet de dépannage.

Pour chaque type drengln moteur, la Dlrectlon rédlge
un carnet de dépannage. Chaque conducteur est en possesslon
de ceux qul conôernen! les véhlcuLes qut ll dessert régullè-
renent. 11 est évldent que toutes les pannes pouvant se pré-
senter, ne flgurent pas dans ce llvre.

IÆ sommalre des dlfférents groupes de pannes constltue
Ia page centrale du carnet de dépannage et lndlque 1es nusié-
ros de la page correspondante qul tralte èe cas.

En prlnclpe chaque panne est accompagnée drun schéma.

Oblleatlons du conducteur en c3E !-e__pê4n9..

Lorsqu'une panne se présente, le conducteur en est
avlsé par un avertlssement déterrnlné.

Après Ia eonstatatlon Ie cond.ucteur d.olt se d.emand.er
quelle peut être Ia cause de cet avertlssement. Aussl long-
temps que cette dernlère nrest pas connue, 1l est d1fflc1le
de se dépanner.

Dès que le conducteur présume les causes posslbles, 11
commence à rechercher l/panne.

Quand cetle-cl est locallsée, deux cas peuvent se pré-
senter :

- la-panne peut ètre Ìevée, ctest-à-dlre qu'on peut se dé-
panner;

- Ia panne perslste.

Dans ce dernler cas, deux posslbllltés exlstent

- 1e conducteur peut contlnuer la remorque du traln tout en
donnant lleu à-une certaine perte üe temps sur Ithoralre.
De plus, des mesures de sécurlté sont à prendre;

- Ie conducteur iuge qu'11- ne peut contlnuer et lL se décla-
re en détresse. Le conducteur dolt consulter son carnet
de dépannage Ie plus souvent posslble.

Utlllsatlon du carnet de dépannage.

- A.

- B.

- D.

En prlnclpe chaque page contient les rubrlques sulvantes:

Constatatlons.
Causes posslbles.
Recherche de la panne.

Dépannage.

tTsh

Cours L22.5O
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Prenons un exemple concret. Supposons un arrêt lnben-pestlf du moteur dlesel.

Dès I'aruêt du moteur, le conducteur dolb falre le plus
posslble de constatatlons afln de classer Ia panne dans une
certalne catégorle. Il salt que le moteur srest arrêté. Ce-
pendant, 11 nta pas entendu de bmlts anormaux. 11 nta pas eu
d'lndlcatlons préalables c'eÈt-à-dlre lanrpes ou slgnaux acous-
tiques.

Après ltarrêt conplet du moteur dlesel, le conducteur
entend la sonnerle ou constate lf aì.lumage dtune ou d.e plusleurs
lampes. Dans ce cas,ll ne dolt pas suppõser que Ia cause de
I'arrêt résulte drun frislbte fond.u.

11 vérlfle si 1'appare1l de survltesse n'est pas déclen-
ché. 11 constate ensulte que lralgu11le du manomètre de pres-
slon de gasoll lndlque O kg : cm2. A partlr de ce moment, iI
salt quell-e panne lL doit consulber au sonr¡alre. 11 s I aglt
du nmanque de presslon de gasolltr.

Constatatlons.

L€ sommalre du carnet de dépannage pose la questlon su1-
vante : nLe moteur de la pompe à- combustf¡te bourne-t-ll ?n

Nous supposons que Ie moteur de la pompe à cc¡mbusLible
tourne. En consultant la page lndlquée, orr y trouve : ten
plaçant ltinterrtlpteur lntéressé dans la posltlon prévue,
1â *^þ^r'- Á^ l^ +^..--a -^{^ a^ ^r-* r^ -,- - t!e luuvtjr..l uc -LC¿ Pvt¡ryç uL-/L11l1È, ttLLIÈ, Lo. PICÞìrIUlI Uc' 8.¿1ÞU-LI eiÞU
nulle ou lnsufflsantei,

rls9

accoupl
ponpe à

Par Ia comparalson du
on en dédult que 1ton sult

xte et des eonstatatlons faltes
bon chemln.

te
1e

ttg9+

Quelles sont malntenant les causes posslbles ?

Causes posslbles.

La rubrlque B de Ia mêne page slgnale :

nanque de gasoll dans le réserr¡olr;4-

Å.

3

$

5

ement avarlé entre le rnoteur électrlque eü la
combustlble;

asplratlon dtalr par la pompe entre celle-cl eb 1e ré-
servoir;
fulte de gasoll à Ia tuyauterle entre la pompe à combus-
tlble et les pompes d'ln¡ectlon;
déréglage drune des soupapes de sûreté;
obstructlon d'un fl1bre.

Cours L22.5O
1)9e 1eçon
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2

3.

'1.

5-6

Recherche de Ia

I1 faub rechercher la panne dans un ordre chronologlque.
Par conséquent, orr aglt comme cl-après :

vérlfler le nlveau dd'combustlble dans le réservolr¡

arrêber le moteur électrlque et eontrôler manuellement
sl la pornpe à combusblble est encore raccordée;
rechercher, après avolr arrêté Ia pompe, les fultes éven-
tuelles à Ia cond.ulte drasplratlon;
rechercher, la ponpe tournant, les fultes à Ia condulte
de refoulement;

ces polnts sont dlfflclles à constater et dolvent être
consldérés comme posslbles.

Un conducteur soigneux ne tombe pas sans combustlble
sauf s'1I se présente une avarle au réservolr.

Ircrsque ltaccouplement entre Ie moteur électrlque et Ia
pompe à combustible ne peut être réparé, 11 faut enlever
Ie plvot d.u servo dtarrêt. Bnsulte, 11 faut lancer le mo-
teur diesel et essayer drattelndre un endrolt oi¡ Ie rem-
placement de la locomoLlve est possible.

Essayer de cdmater les fultes.

Frapper Iégèremenl les soupapes de sûreté avec le manche
du marteau tandls que 1a pompe tourne.

Enlever 1téIénent du flltre fln et replacer le couvercle
avec Eo1n.

Dé

/7.

q

J-I

5.

6.

Remarque. -Le dépannage no 7 ne peut être effúcace que
slreffitdoecòmbust1b1esontsuff1sammentétancheset
sl les flltres offrent peu de réslstance au passage du com-
bustlble.

Ccr'ì rr"s 12, Ãn
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137,00,1
177 . O0.2

177. 01 .1

177 ,01 .1

137 ,O2.t

737 ,03.7

r17 .04.1

SUESTÏONNATNE.

Quelle est 1a définltlon du mob ttpannett 
?

Exlste-t-ll un servlce de dépannage à la tractlon diesel ?

Quelle est la manlère efflcace pour se dépanner ?

Quand consldène-t-on un engln dlesel 1mpllqué dans unttlncldenttt?

Quand consldère-t-on un engln dlesel en détresse ?

Quelles sont les phénomènes gul accompagnent généralement
une lrrégulartfé *qur urì engln d1esel ?

De quol dépend Ia durée du dépannage dans la plupart des
cas ?

De quelle façon favorable, Ie conducteur peut-lL déceIer
une panne ?

Comment peub-on grouper le-s différentes pannes pos*slbles
drun engln diesel ?

^.,^11^^ ^^-L 1-^ ----r 1 t\¿uEIlcb ùLrllL Ie¡ péIIlrcÞ quI pst-lVettL Þe pr.ci; ettUçr'ctU r¡rU-
teur dleseI ?

Quelles sont les pannes qul peuvent se présenter à ta
transmlssion ?

Quelles .sont les pannes qul peuvent se présenter à Ir1n-
stallatlon pneumatlque ?

Quel3.es sont les pannes dlverses pouvant éventuellement
se présenter ?

Comment Ie carnet de dépannage drun engln dlesel est-1l
-X^r { -X ô
I gd,¿J_Õç :

Quelles .sont les opératlons à effeetuer par le conduc-
teur lors drune panne à son engin de tractlon ?

Quelles sont les rubrlques dlfférentes se trouvant sur
chaque page du carnet de dépannage ?

Comment le conducteur opère-t-ll lors drun arrêt lntem-
pedLf du moteur dlese1 en cours de route ?

Expllquez lrordre chronologlque des opératlons à effec-
tuer.

*
+f*

ÐB .00.1

r zO 
^{ 

.L,)r.\,l .l-

tt3,02.r

t3B,o3.t

178.05.1

*
tf*

tjg .00.1

t39,01 .1

739 ,02,!

r19 . 02 .2
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r39 . 07 .r

ttg ,04.1

Ltg.o5.t

]-19.06.1

Comment le conducteur trouve-t-lL dans Ie carnet de dépan-
nage, le groupe et Ia page sur J-esquels 11 dolt se baser
pour se dépanner ?

Quelles -sont les causes posslbles lorsque la presslon de
gasoll 1nd1quée par Ie manomètre est nulle ou lnsuffl-
sante ?

QuelJ.e est la manlère efflcaee pour J-a recherche de La
panne sl les causss posslbJ-es sont connues ?

Est-ll possible de falre tourner le moteur dle.sel- al"ors
que la pompe à combustlble ne fonctlonne p-us ?

.l?

**

Cours 122,50
t40e 1eçon
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CHAUFFAGE ELECTRTQUE SUR TTGNE NON ELECTRII'TEE.

141.00 G6nérall é9.

Les voitures constltuant les rames â chauffer étant équipées de radia-
teurs éLeot¡.iques pour le ehauffager 11 ntétait pas nentable de naLn-
tenir en service un deuxlème type de chauffage üeI que Le ehauffage
VâpêUFr

De plusr Ie rnatéríeL de ce chauffage(chaudlène¡condulterdemi accouple-
ment) alLait, vu sa longévlté, irnposer un entretien on6neux voir même
son remplacementr

Ce qui a suntout infLuencé par ce type de chauffage, c test le fait
que la p).upart des pays limitrophes nfutllisent pl-us 1e chauffage
vapeur.

Leurs voltures, eínculant sur. notre réseau sont dépounvuegde lrap-
pareil"lage n6cessaire. Afin de pouvoir assurer 1e chauffage de ces
tnains sur les lignes non électrifiées iI a 'et'e prévu;

- dans un premier ternps, Ie groupe éleatrogène installé dans un
bagage et appeLé ltfourgon de chauffage[.
clans un rìeuxi ème temps rdéquiper )es loertnøtives, 4i.ese1-éleetriques
dtun dispositÍf permettant le chauffage êiecbiique. Ces loeomotÍves
sont reconnaisables à Ia bande bleue horizontale traeée sur la
eaisse,

141.01 F ons n6rate s de courant (flg. 141.01.1).

Les fourgons générateurs de courant, pnévus, uniquement pour 1e chauÊ
fage électri-que rles rames voyageurs sont équipés d run groupe moteur
Diesel-alternatêur. Ils sont conçus pour pouvoir chauffer une rame
de 10 à 72 voLtureg.

Le moteur ttMAYBACHtt entraÎne un alternateur pninclpal (4fA K1,|) et u¡r
'- al-ternateur auxlllaires incorponé.

La pulssance électrique est founnie. par lraltennateur principal sous
forme de courant trLphasé.

Le courant redressé au moyen de diodes aLimenti: 1e círcuft de chauffage
des voitures sous une tensLon comprise entne 2.200 et ,.600 Volts iIe retour du counant sleîfectue pan Ie raiL. Ce courant de retour par
ì^ -^.1 1 .¡^..r. -u^Lr >*-- ! -^-.^:-¡E I'O,r¿ lJrJÐC \¡Eir¡Ã. pr-uu¡cltrEttt d Èjct vu_LI- ¡

- Perturbatlon des círcuits de voier si ceux-ei sont à eourant de
continu
En cas dtavanfe dans 1e groupe de dlodes, une composante alt,ernative

ortante apparait dans 1e counant de chauffage. Cette composant.e
t perturber les circuits de voíe ã courant alternatif et il faut
c couper le chauffage électrique dès que eette composante alter'-
ive apparait.
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Pour parer à ees problè{nes 11 a ,étg pnévu !

1e cas :

de nrautonlser Ia olnculation des foungons de ehauffage en eenvice
que sur certalnes lf.gnes,

2e cas

Des díspositlfs de protectfon sont pr'6vus et doivent, surveLlLer
les défauts de !

a) dlode avari6e (coupure)
b) dlsconneatlon dans le câulage
c) disparltlon drune phase

En pnlnciper Le fourgon nfest pas aecompagné. Le conducteur de la
locomotive effective les manoeuvres de dérnanrage et dtarrèt du
groupe, Aucun contrôIe de fonetíonnement du groupe nregt pr'évu sur la
locomotive,

741.02 Fonetíoninement du Aroupe Dlesel-e6nératêüpr

Le chauffage électrique ne salt être établ1 qulapr"ès que 1a ten-
pénature de lreau de refroldlssenent du moteur ait atteint 40oC
(extinetion de la lampe rouge HEL).

Après avoir dÍsposé ta boite à clé conme prévu lrinterrupteur de
ah.nr,¡ffage à la boîte Faiveley est ferné¡ la lampe HAT, gr6teJnt et
Ia Lampe jarrne HL sfalLume¡ le moteun augrnente de vltesse du fait
de ltexcltatíon des solénoldes du r6gulateur de vítesse et la tension
de lral-ternateur princfpal slé1ève. Le relals de tension HVR enclenche
à 1200 Volts, Le contaeteur de protectlon des diodes DPR est fermé
et 1e relals HC est excfté et :

ferme un contaot (HC) sur le olrcuit dtallmentation de 1a name ;
. - ouvne un oontact qui 6teinü la larnpe Jaune à Ia boite à clés

ferme un contaot sur le clrcult dfallumage des lampes extérÍeures
Ht t-?-t'U qui sfaLlument, pn6venant alnãl les agents de la rníse

' en service du ohauffage.

La g6nénatnlce pnfnolpale allmente le train a\¡ec une intensité de
! 10 A par voiture et la tenslon descend a 5000 Volt.
Le régulateur de charge OLR, oornmandé par lc r'égulateur l^loo
qui en fonction du débit atlnjection modlfle la valeur de L
tanee 1nf9 (0-tL 15Jt) ' celle-ci est insén6e dans le circui
tation de lralternateur et règre lrexcitatlon en fonctlon d
demandée par 1es thermostats des vol_turesô

c, 722.50
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141.01 Chauffaee électrioue des tnains.

?)a

(GR 2) ou Hr

2500 V (lni's )

Un alternateur MA â I ennoulements tniphases-6toiLe ¡ a êté rnonté enlieu et place de lralternateur GM droniglner
Deux eruloulements III' servent au chauffage et dsnne ohacun une tensÍon
nonlnale de tltzrþ Volts entne phases, Un contacteur HC hexapolaire
conneete ces ennoulements à deux ponts de Gnaetz HD qul donnent
chacun 111215 x !r35;1500 V. Un commutateun à barettes IÍVS permet
de coupler J.es deux rodresseurs en s6rle pour sortLr ]000 V ou en
paraL1è1e pouts 1500 V. Une UoÎte à cLés ESC met la lfgne chauffageà la terre quand on ne sten sent pas.

Le 3e enroulernent BT, alirnente les ventilateurs TMB1 des moteurs
de traction (6 x 3168 Kw) et 1es ventllateurs EBl de lteau de
refroidíssement du moteur Díese1 (2 x lBrq Kw) via des contacteurs
TMBcr EBcl et 2 et des régu]-ateurs à thyristors TMBD, EBDI et z.

Lfexcitatlon de ltaLternateur est assurée par la batterie ?5 V et lagénératriee auxlLiaire A0 vÍa 1es fusíbl"es Ful et l,u], les ãíodes
v6 et Y 36, le eontaeteur ABFC et la r6sistanee ABFRS ou par nnpont redresseur semJ.-eommande AFD connecté au r6seau alternatif BTpar un contacteur ASFO et des fusibl-es urtra-rapides AFFu.

Des selfs AFS1 1es protègent.

Des protections détectent et neutralisent :

1.. cles suncharges en courant de chaque enroulement I{T (tvlCR 1 à tl )oìr de eharlue groupe'.¡entilateurs (MCR I l10) t

?. rles contaetß accidentels entre IIT et BT alternati'.¡e
¡ r rhcr, 1)1 Llulìr,-l-Itue l) v \Lil1 1/ i

3, ries tensions de chauffage non conformes : moins Co
ou plus de 1400 V (}tVn¡ t

4. des coupures de phases ou avarie de diodes HT (\IIs) ;
5. un deséqulILbre des courants de chaque pont en 1500 V (CTs 1 et, Z>,

Le fonctionnement. des thyrístors est entíèrement eontrolé par un
équipernent 6lectrdni.que.-

141,04 utfltsat lon de la boÍte à c16s.

A l-a face l"at6rale de l-tarmoire 6leetrique chauffage (cõté drolt),
s'e .trouve 1a bolte à eL6s.
!a pié 4 niest pas utilisée par Le conduoteur de traction Diesel.
iJne manette HI¿S (5) peut oecuper d.eux posftlons.
1) EIle reste placée et plombée en posltlon ver.ticale, Elle nf est

manoeuvrée que par le service dfèntretlen avant Llouverture deI I armôire haute tens l_on.

La posltlon incLinée vers 1a 6çauchevoque la mlso a l_rarrêt du l{.õ. auxpoignée se trouve touJours íncllnée
empêche Ie lancement ou pro-
fourgons de chauffage cette
vens la gçauche.

c. 3.22, 0
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2) és (51) quí peuvent ocoupÊr deux po#ions :

È i.nc1ln6e à í-55o, positlon verrouillée qutelLes dolvent ocèuper ¡

horlsontaler pour 1fenlèvement évÉntuel lorsqufelles sont utlllsées
pouf J.rouver"ture des pontes.

t) Une elé de ehauffage- HA.Sr.-!.yÞe -8LÇ-r qu; permet lrasservissernent
?-re peut oceuper t¡'oís positíons t

HORS, pour enlèvement de la eIé lorsque tre chauffage est eoup6 et
avec le seetlonneur ECS fermé i

Or coupure du chauffage, la larnpe verte HÀL est aLlumée t

EI'trr míse en service du chauffage par Ie conducteur.
Cetto manoeuvre nrest possf.ble qutaprès Ie déplaceme
de ]a manette ESC sur la positíon Itehauffage en serv

lt ) La rnanettg _ESC de command.e du seetionneur qul peub oceuper-deux positions :

eh uffa à Ia tenre

nt
icelt.

chauffage en service

141.05 OpéIer!{on: de mise,e¡ sqrl¡icg .du chauffase êlgctrique.
1. Aocouplement da la locomotive à la ra¡ne :

le ehauffage ne peut pas ãtre en service ;

1e sectlonneur est en posltlon fenmée pour
Ia mise à Ia terre du clrcuit de chauffage
et le verrouil-lage de 1a clé HAS t

sectÍonneur ouvert, Ia a3-é HAS peut être
plaeée sur la position EN pour Ia mise en
serrrice du ehauffage électríque"
La lerneture d¡un contaet puxiiiaire pro-
voque ltaocélération du M.b. à l$, t/m,

la o1é HAS (RIC) 0e la bofte â elés do_1J ê!.re-_Xeni€s ã lragent
de1texp1o!.tatfonchargéde1racooupffir1ar"emet
au condueteur apnès tenrnlnalson des op6rationa,

2, Itfige en servÍce du ehauffege :

- remettne la elêí HAS en place et lramener en positlon ii0ii, La Lamoe
verta HAL s rallume i
Ies lnterrupteurs rr0hauffagerf dps boîtes Faiveley quí sont raocord6s
en Eérle dolvent ãtre fermés ¡

C. 122,50
Leçon 141.
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Ê ouvfÍr le sectlonneur ESC en amenant la manetüe sur la posltíonr?ehauffage sn sÊrvicÊo.

te rnoteur Dlesel aec61ère à 4]5t¡om excj.tation du sol6nolde
CV dans Ie néguLateur lrlW¡

- pLacer la elé HAS en positLonrrENr. La lanpe verte eréteint. Le
prlocessus de rnlse en service du qhauffage steffeetue,
A partln de ce monent 1a tenslon lndlquée au voltemètre attelntt 3000 Vo1ts' Ltampèrernètre lndlque une valeun de eourant enfonction du nombre de voitunes à chauffer,

t,

t

Counune du eh r:f'fa ¿ttre à oart{r de la c ne de ¿ronduâbl te ¡

fl est posslble en cours de route ou avant Ìta.rrlvée du tnaln au
terminus de couper le êhauffage à pantír de la cabine en ouvrant
lrlnterrupteun à 1a boite Faiveley.
L€ ehauffage peut ensufte être remJ..q en servLce par símpLe fermeture
de lfinterrupteur ouvert.

4 Coupure cì.u chauffage !

- plaeer la clÉ HAS en posi.tlon rtOrr, ra lampe verte srallume ¡
fermer l-e sectionneur ESC en pLagant Ia nanette sur' 1â positionnchauffage à la terrett.
Le motçur. Diesel revient au ralentl_ ;

a¡nener la clé HAS 6ur J_a. position 'lHORSfr.

5. Découplement de 1a rocç¡qqtive_ ou modlficatlon de la composítlon
de Ia rame.æ

- ÞIaeen la eIé HAS sur HORS¡ l"renlever et le remetüre au manoeuvre
chargé du d6couplenent de la rocomotLve ou dans la rame ¡
après les opérations, remettre 1a c1é IíAS en place à 1a boite à
elés,

énat a tu rd I tut s t dt f
i

Lgt opératlons à effectuer en c&E dtutÍllsati.on dtun fourgon de
ehauffage sont pratlquement 1es mêmes que cel-les déerltes-cl-avant
pout3 les locomotivss ¡

C, t22,50
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T42,OL

LES MESURES A PRENDRE CONTRE L'INCENDIE.

GénéraI1tés.

La combustlon ne peut se produlre qutà partlr d'une
certalne ternpérature propre à ehaque corps. El re ne peut se
poursulvre que s'11 y a un apport sufflsánt dioxygènè.

La ternpérature de combustlon est moins élevée avec I'alr
qufavec de I'oxygène pur. cette température peut devenlr ln-sufflsante sl, par un moyen quelconque, on dlmlnue la quantl-
té d'oxygène

Pour ételndre un lncendie, on peut :

- abalsser la température des corps qu1 brùlent;
- prlver ces corps dralr (étouffement);
- rédulre ltlnfluence de lroxygène par lrapport dtun gaz

lnerte.

Tous les moyens drextlnctlon sont basés sur un d.e ces
trols prlnclpes ou sur leur bomblnalson.

Les lncendles peuvent être classés en plusieurs caté-
gorles :

- feux de bo1s, dê papier ou de déchets organlques;
- feux de matlères grasses ou de liquides combustibles plus

ou molns volatlls;
- feux dans les appareils éIectrlques;

- f eux âux engins <i1esel"
Obllqat,lons du eonduc teur.

Dès qu'un lncendie se déclarié, le ct nducteur doiL le
combattre sans tarder. Eventuellement, 11 falt appel aux
pomplers (tr 9oo).

r€ conducteur dtun engln dlesel doit être partlcullè-
rement attentif au danger drlncendle.

11 do.lt avolr une connaissance parfalte du manlement
des difiérents types drextlncteurs équrpant rrengln qutlr
dessert. 11 doit aussl connaltre 1'emplacement occupé par
ces appareùls,

. iìjn-c¿ts de.dÉÞut ^ci 
tiricenciie, Je train doit être arr€téà un encl¡'oit õù il ñtt ã--ãu-düñ-'lañeei-äiäxtãñðiðn-Ieñ-äãrrõrsdes stations, des fornrations ou_ deé atetlersl.-n¿"ióäf,er

ensuite 1a locomot
et arrêter Ia Ì1.I.

1vev-!e
et 1fáloigner du train. Serrer Le frein
conducteur ouvre alors le sectionneur

conduebeur dolt vérifler la
assurer gue les plombs sont

ou contacteur d,e batterie afin d.téviter lraliioentaÊion descircuits basse tension.

. A sa prlse de service,
présence des extlncteurs ei
lntacts.

1e
st
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L42.o2

L42 "o5

En outre, 11 vér1fle sl Les apparells son|blen éban-
ches. La non étanchélté se décè1e par 1a présence éventuelle
dtun peu de nelge carbonlque à ltlntérleur du tromblon.

Chaque fols qutun conducteur constate une anomalle. à un
extlncteur (aéplomUé ou fuite) 1I de¡¡ande solt le remplace-
ment de I'appare1l solt un contrôIe de celu1-cl.

Précautlons à prendre pour év1ter les lncendles.

En vue de dlmlnuer les rlsques d'lncendle, 11 est pres-
erlt au conducteur de prendre les rnesures cl-âprès :

- malnbenlr les cablnes de condulte et l-a salle des machlnes
en parfalt éEat de proPreté;

- utlllser pour le nettoyage des lavettes ou des chlffons
et ne pas les laisser tralner partout. Ellmlner ceux qui
sont lmprégnés drhulle ou de gasolI;

- s'assurer de 1'étanchélté des cond.ultes de combustlble et
d'huile. 51 un chlffon dolt être Lalssé en place pour ab-
sorber Ia fulte, 1l faut le flxer afin qu'll ne solt pas
entraîné par les plèces tournantes;

- ne pas employer d'essence pour Ie nettoyage. Ce prodult
est très volatil et constltue une source dtexploslon et
dr lncendle;

- ne pas fumer dans Ia salle des machlnes ou sous le capot
moteur;
..+-:1.i^^- ìa {-^-^1^^ A1 nnl-r{nrroA^rr- olÁ^]a{nor'ìarc do'ì¡- uvJ-IIèg.L ro. vv-l r'1ls Lruvur rllqvPVur

vlsite de la locomotive;
- ne pas remplacer les fuslbles défectueux par des moyens de

fortune mais blen par ceux qul sont en réserve;
- ne pas statlorrner aux envlrons 1mméd1ats dtune Source de

chaleur à feu ouverb;

- ne pas lalsser couler Ie gasoil }e long de Ia calsse lors
de I'approvl-slonnement du réservolr.

Mesures à pfe!4æ après lrextl nctlon de l1¡ncendle.

La lutte contre le feu ntest consldérée conme bermlnée
que l-orsque I'on a ltassurance qutll nty a plus de danger
de reprlse.

En ce qui concerne ia coniirrUaiion 'i't¡ sei'vj-ce, Iê con-
ducteur se réfèrera à I'avis du conbremaltre dlesel de
I'ateller d'attache ou du plus proche.

St11 sraglt d'un lncendle superffclel, n'ayant attelnt
aucun organe esSentiel, Ie conducteur continue Ie Servlce et

Cours L22.çO
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attend la prenlère rentrée à lrateller pour demander une
vlslte approfondlc.

Dan¡ tous 1es cas où un extlneteur a éEé utlllsé, 1ê
renplacenent dolt en ètre assuré dans les délats les plus
courts, éventuellement lors du paosagc dans le prenler ate-
Iler attelnt.

18Ëä",.å33;50
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1 4J.00

LES IV1ESURES A PRENDRE CONTRE LITNCENDIE (SUIIC)

Moyens dfextlnetl on en eénéral.

Dans 1a plupart des cas, Lreau est Ie mellleur llqulde
extincteur drlncendle. Cependant, 11 faut pouvolr dtspo-
ser de la quantlté sufflsante à Itendrolt où elIe est
nécessalre.
II faut aus.sl sabolr comment sten servir pour obtenlr
Ies mell]"eurs résultats.

Lreau peut etre utiLlsée d.e différentes façons pour lut-
ter contre lf lneendle, cfe*st-à-dire au moyen :

dtun seau;
dtune bouche dðallmentation en eau sous presslon;

En plus des extlncteurs placés dans les cablnes de con-
dulte, ofl dlspose également du sable se trouvant sur la
locomotlve. On peut aussl ut1l1ser toute matlère, non
combusblble, qul peut étouffer Irlncendle (terre, cen-
drées, mousse, Ia1tier, ete. ).

Lremplol- de sable ou de condrées est bien j-¡rdlqué dans
le cas oir Ie liquide enflammé s'écouIe en nappe peu
épaisse sur le sol.

Les extlncteurs pouvant être uttllsés contre l'lncendie
sont drune grande diverslté. O¡r par'}ei'a cl(apr"è-s cìe cerlx
qu1 sont en usage sur nos locomotlves.

14f .01 Précautlons -lptg4$re lors de 1 'ûhl1l*satlons d t eau comme
moyen dtextlnctlon à proxlnilté drlnstallátlòñs electr1-
ques.

Il est auborlsé drutlllser d.e lreau pulverlsée à proxlmi-
té drlnstallatlons électrlques soui tenslon à cãndltlon

de respecteF les prescriptlons de sëcurlté prévues.

r\3.o? Bxtlncteur à anh.ydrlde carbonlque (rre. tVj,o2.1).
Cet apparell contlent de lranhydrlde carbonlque (COe)
llquérté emmagaslné sous forte presslon dans une bonhonne
/'r \ lAc 1..æ ¡ ^xô I < ro n\ ^^LL ^ L^-L-.^.- - ^-L a---.!^\¿/ \v_, Âf) . \j¡tl¿: o t) v,l . veuue u9Itugl¡Ile g$u IçI.uteg IJar
une vanne à levler (a). Un cône dlffusaur 3) appelét'tromblon[ est rellé à la bonbonne par un ¡ãyau-ill.
Pour ut111.ser Irextlncteur, 1I faub :

- déurocher lfapparetl;
- déplomber et enlever Ia sécurlté du levler;

Cours 122,50
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- dlrlger Ie tromblon vers J-e.foyer à ételndre en sren
approchant aussl près que posslble dans les llmltes
de La sécurlté; tenlr Ie tromblon par la polgnée pré-
vue;

- appuyer à fond et brusqpement sur le levler, de façon
à faclllter 1réchappement de lf anhyd.rlde carbonlque à
1fétat llqulde. Une ouverture très falble faeillte La
formatlon de partlcules de nelge carbonlque qul obstru-
ent 1 réchappement;

- attaquer dlrectement la base des flammes.

Lorsque ]a vanne est ouverte, 1r anhydrlde carhonlque
se détend dand Ie trombLon et reprend partlellement sa
forme gazeuae. 11 donne åuss1 nalssanee à de lranhydrlde
carbonlque sollde (ne1ge) très frold, dont J"a température
est dtenvlron 70" C sous zéro à Ia pression atmosphérlque.

Cet apparell a une actlon extlnctrlce pulssante et 11
eonvlent pour Ies dlfférentes catégorles de feux. Le gaz
et la nÉÈge carbonlque ne sont pas conducteurs de 1réIec-
tr'1c1té. ILs ne causent pas de dégâts au matérlel-. Ils ne
sont nl toxlques, nl dangereux pour ceax qul 1es utlli-
sent.

7Ð.o5

L,es extlncteurs à anhydrlde carbonlque (COe) sont lnsensl-
ble.s à La Flelée. Irar contre, 1l faut év1ter de les exposer
à des tempÉratures trop élevées (pIus de 35" C).

Après 1rut1l1sat1on de Itapparell, cel-u1*c1 dolt ôbrc
rernptacé.

.Actfon de lf extfncteur à anhydrlde carbonlque sur ltlncenrTp.

La formatlon de la nelge carbonlque à très basse tempéra-
ture, faelIlte J-rapproche du foyer drlncendle.

Ltextlnetlon est provoquée par trols effets dlsblnets i

une actlon de soufflei
- une actlon dtétouffement, ltatmosphère devenant lnapte à

malntenlr la eombu.stlon;
- une actlon de réfrlgératlon.

1 4a - ôlt trxt J n¡l-arrr. à nrrrrrìr.a
Pvsq¡ v

(flo .t)r z nJl .r \
\¡¡a>. L tJ.va.r/.

Cet apparell conslsbe en un réservolr (t) remp)-l drunepoudre (p) très fine à base rle blcar.bonal,e de soude.

Lfexpulslon de Ia poudre esb provoquée par la mlse sous
presslon du réservolr au poyen dfanhydrlde carbonlque (COa¡.

Cours 722,50
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1Jr ? 
^ÃL t). v)

Ce dernler se trouve à i- | êtat gazeux dans un petlt
réclplent (l) se trouvant à lt1ntérleur du réservoln
et est llbéré par Irenfoncement du percuteur (6).

Un boyau flexlbl"e (4), *sê termlnant par un dlffuseur (¡)
E,vec gaehette, esb raccordé au ré.servolr. A Ia pabtle
supér.leure de ltextineteur se trouve une soupape de sureté.

Pour utlllser lrapparell 11 faut :

enlever ltextlncteur de son suppor:t;
- dépLomber lrapparell et enlever la sécurlté du percu-
teur (6)
- devant le feu, prendre en main ta gâchette du dlffuseur;
- enfoncer -Ie percuteur et appuyer sur 1a gâchette;
- attaquer l-e f eu à la base des f Lammes.

La gâchette peut être relâchée pour aruêter le Jet.
0n rnaintlent a1ns1 úne réserve du mélange poudre-CAZ,
pouvant être utllisé en cas de reprise éventuelle de
lrlndendIe.

11 convient de falre renouveler 1a charge de CQz et de
poudre, Ie plus tôt posstble.

II ne faut jamais toucher à Ia soupape de sûreté. Ces
extlnc|eurs convlennent pour touLés les catégortes de
ileux. ï1s sonr insensibies à ra geIée. Il-s nront aucurÌ
ef f et eorrosi-f,.

Âct1on dc lrextlncleur à poudr"e sur 1 rlncendle 
.

Ltactlon extinctrice de Itapparell est provoquées par :

- lteffet de souffle;
- Ia proJectlon vlolente de }a poudre sur l"a matière com-

bustlble;
- J.a proJecblon dranhydrlde carbonlque;

l-e refroidlssement r$surta.üt de ra déeomposltlon¡ âu
contact de 1a framme, du blcarbonate de soude en carbo-
nate et en anhydrlde carbonlque.

Cours 122.50





U ''' lecon
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14Ì.1.1

141.2.1

141.J.1

142.0.1

142.1.1

r42.r.2
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r42.r.2.

142.4.1
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143,2 "I

EUESTIONNAIRE.

Quelles sont les condltlons qu1 dolvent etre remplles pour
donner nalssance à une conbustlon ?

Comment peut-on ételndre un lncendle ?

CommenL peut-on classer les catégorles drlncendle ?

Quelles sont les obllgatlons du conducteur en ce qul concerne
Ie servlce dtlncendle ?

Quelles sont les précautlons à prendre pour év1ter les lncendle

Quelles sont les mesures à prend.re après Itextlnctlon de
I'1ncend1e ?

Que1s sont les moyens d'extlnctlon pouvant être utll1sés pour
lutter contre lrlncendle ?

ExpIlquez la constltutlon et Ie fonctlonnement de 1'extlncteur
à anhydrlde carbonlque.

Comment utllise-t-on 1 extlncteur à anhydrlde carbonlque ?

L'extlncteur à anhydrtde carbonique convlent-11 pour toutes
les cabégories de feux ?

Est-11 senstble au ge1 et aux températures élevées ?

Quels sont Ies effets de I'anhydride carbonlque sur l' lncendie?

Expliquez Ia constltution et Ie fonctlonnement de Itexblncteur
à poudre.

Lrextlncteur à poudre est-ll senslble à ta gelée ?

Comment I'utiIlse-t-on ?

Que}le est lfactlon de I'extlncteur à poudre sur l'lncendle ?

Expllquez Ia constltutlon et Ie fonctlonnenent de Irextlncteur
à eau pulvérisée.

Comment utlllse-t-on Irextlncteur à eau pulvérisée ?

Quels .sont les effets de 1'extlncteur à eau pulvérlsée sur
1'lncendle ?

+++
Des prêcautlons sont-eiles å prendre pour utlliser Ies
extiñcteurs à eau pulvérlsée òu Ia pompe à lncenclie à
proxlmlté des lnstallations électriques sous tension 1

+ i + 
c .!zz.jo

+
++

) 7

+
++
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SYSTEME ACEC . WESTINGHOUSE

Yer¡ les moþurs
de troctìon

LR

+

Des moleurs de troction

Fiq. 10 2 . 01 .3

LR

I 2

5

E
GárÉrotrice
exc ítotrice

M.G

Génárotrice
prin cipole

t/

4

\/

c, t22,50

Fig. 102.01 . a



+

d'injcdion minìnum

DCttit tinjcctiut
,2

,,

,3 2

9

Réalisation de la courbe de puissance
constante pour gênêratrice E.M.D.

v

qQ

Dabìt d'ìnjection maxrmum

þ+

{inþction moximum

( Pas à l'ëclplle)

Fíg. t02.02.2

c.t22.50

r I



10

l:

SYSÏEME EMO.
Vers les rnoleu¡s

LR

+ 1

.?
a

a

I
-J-

Des moleurs

Fí9.102.02.1

venant de la valve pilote qui est ouye¡te
te levier du régulateur W.W. provoqunt

LR El i m ination progressitæ des rásrsfa/¡ces
la puissance âlectrîgue augmente.

de rêsistance
Ía puissnce âlectrigue dÍminue.

Aîrd'æélération

(D
I
co
t!

q
l¡¡

Excitation indápeúanb de
la gênératrice excîtatrice, 7Z V

I

+

F is. 103,01 .2

Valve pilote

REGULATEUR DE CHARGË ACEC.WESTINGHOUSE

Levier du râ teur de yilesse

Alímentation en air l'aæáléra

Rásislances

prínciple

MG

1'

c5
UI

tè
G

o
,ä

E

Þtrice

Régulaleur
de yitesse

Seryo
hydaulique

c. 122.50
Fig, 103.61.1 Balais ta¡r

[@@



ll
REGU LATEUR DE CHARGE EMO

Diminution du courant d'excitation

Distributeur soulevé.

6. +5

--*

3

2

Augmentation du courant d'excitation

Distributeur enfoncé

6.

+

EA

+
2

Ê-.,.-r;^^ ItliÈ Á ! , ¡ - , ì ¡ v/ ¡ ,'l V

I
I
I

Fis.103.02.1

EO/t

+

Excitation MG

c. 122.50



{\)

L

3t

I 1

IL
0

â

oLsÈ--

6

Servo-moteur
{injection

L

1

e

charge

tttl"
l--
I
I

! le$4
i--
I

2

I
i

ïll

o
i:
\t
irto

Commande êlectriqæ

:q+ oPs

1.7

3t,

la dimension
doiì
à celle

la
du

régulateur

Schéma du rêguhteur"Woodwerd" typeG à
cont r6le hydro-êlectríque de la vitesse

t.t Moteur diesel à l'a¡rQt (Cont¡ol owqt)

¡EEIw
Lrrl
t1
bd

QS!þr_du t@ote-u¡

:e3
5

38

:_'3

Ac

I
I
I

I

ô

Fig. 103 .02. 2



\aqi

2 lEF

28t nB 28
3B
¿B

FE 6Â RA EFC EFC RB REGULATEUR ELECTRONIOUE ACEC .AI.B1

RA (Vers PWll I
RB

BC
0v

IB

2Bl

IFH

B1

181

D7

T
ìr
a
-o
.(.¡
o
.(.J

tB- FH

B- 0

1

1-3

c EFA-
18lL indåperdonte

de
l'ercitotr ice

28-
AMT

c)

ñ
N
Ur()

AM2

Réguloteur de Puissence

B1

2 I 678

Rógulobtr de tcnsíon dc lc Gånórotrice ouxíliqire

A1
r0I6l23t 5

o

IEF

3AG +

r6A

3,36n

5B

R8 RC0

AG+

IAG+

RRSa

'LR
ItR

2LgA
200v

F1

1264

FG

+
a

S
A
P
S

K

70

b

zAG -
H

rNo

AFI+

?c2

FH

0

t
PCl

+

AG+

INO

AG_

2

RR5

EH

H

cb

AG-

Du contoct de trcct¡on
de l'octéléiot¿ur

2+
AG-2?

AG-2B-

Eu coñtqct de trection
de i'qccéléroteut

2



Fi9. t05.00.'l

Fis. t05.N.2.

¡nje<tion -1

REGULATEUR ELECTRONIOUE HL s.61.

Organe de conzction

de mesurc

amplifiês

Ampli ficateur électronique

ler organe de correction

f-
I
I

I

I
I

I
I

I
l_

I

I
I
I

J

I

I
I
I

I
I
L

-l
I

I
I
I
I
I

I

I
I

I

J

Amplificateur
êlectronigue du

ler circuit sommdanr

Appareil à rtgler

1û

Moteur Diesel

êlec trique
Système mesurede

du 2e
J
Rágulatanr
Wædward

MA

Gënératrice
principale

A mpl ì f i c ateu r ê I e c tron i gue
du 2e circult sommeteur

Courant
trG

organe de

M

c. t22.50



úl

R¿glegc pncum.tiçte
vilessc du M.D.

Contrùte cau'ant débi?è MG
4( )

( ctt

leloc"
Appreil de 3

injcctim Woodward t P.G.

( Sclsyn ) Moteurs traction Cont¡úle vítes*
de l'engin

( 63 kn/h )

suralimentation

2 (marntnn,tinit¿ lá Puivrcc P

à:nokw)

trI
o
.(¡oo
LJ

Commatúe de shuntaoe
( relais { bascule)ãxcitatím

M6
de ten

Rdresseur é[ectronþue
de'courant

Circuit ,omnr¿teur
du mot ur Díesel

(2+3)

7
Circuit sommateur
du cirant de réglage

de puisænce

f')
ñ
\.¡

I

MG
Gênâratrice

tnctpa
M.D

I

1nafig,
lcounnt
þ'erc¡amn

5

5

1b

1
d'excita¡ion6.
Reglage

Amplif icateur étectronique de fension (2+3 +1+lb +5

REGULATION ELECTRONIOUE HL 5101 à 6115.



î6 COUPLAGE DES MOTEURS DE TRACTION.
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CIRCUÍI DE CHARGE AVEC ALTERNATEUR ET REDRESSEUR.
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VENTILATEURS AVEC MOTEURS A COURANT CONÏINU
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VENTILATEURS ENTRAINES PAR MOTEURS A COURANT ALTERNATÍF.
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VALVE DE REGLAGE FIN.
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ACCELERAIION A COMMAhIDE ELEC TROPNEUMAT l0u e
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COFFRET D,ALI AÏION
(qncicn modðtø ) .
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SCHEMA DE PRÍNCIPE DU FOURGON OE CHAUFFAGE.
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BOITE A CLES POUR CHAUFFAGE ELECTRIOUE
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