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COI'RS j-260 - ENGINS DE TNACTTON DIESEL

Introductlon: But du cours

CHAPITRE I - @.
A. Déf1n1t1ons eénérales

1. Qutest-ce qurr¡n véhicuLe dlesel ?

2. Qurest-ce qurun engln d,e tractlon dieseL ?

B.
9L94.
I. I¿, calsse.

a) La dlsposltlon de la calsse
b) La forroe de la calsse
c ) Les organes d,e rouLement
d) Le polds par essleu

II. Le moteur dlesel
a) Les caractérlstlques technlques
b) Les paqtlcularltés constr¡,rctlves

IrI. Lréqulpement et les organes aux1I1a1
du noteur dlese1
a) Lralr de combustlon
b) Gas de combustlon
c) Lrlnstallatlon de combustlble du

nofeur
d) Lrlnstallatlon de refroldlssement
e) Ltlnstallatlon de gralssage
f ) Lri,nstallaü1on de préchauffage du

moteur
g) La méthode de lar¡cement du moteur

IV. La trans¡nlsslon
a) Les transmlsslons mécanlques
b) Les tra¡tsmlsslons hydraullques
c) Les transmlsslons électrlques

a

diesel

I. Les locomotlves d1esel-de route
a) Généralltés
b) Classlflcatlon des locomotlves de

l1gne de Ia S.N.C.B. sulvant:
1. La pulssance d,u moteur

c
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2.
Y

2. T-a constructlon du moteur
t. La transmlssion
4. Poids de La Locomotlve
5, Lreffort de tractlon
6. Remorques

II. Les loeomotlves dlesel de manoeuvre

a) Générallüés
b) Classlflcatlon des locomotlves de

1a S.N.C.B.
1. Lâ pulssancc du moüeur
2. IÂ. constrr¡ction du moteur
t. La transmlsslon
4. Polds de La l.ocomotlve
5. Lreffort de tractlon

IfI. Les autoralls
Général,1tés
Classlflcatlon des autoralls su1
leur uaptltuderr '

1. La pulssance du moteur
2. Ia, capacLté de transport (cons

!1on de Ia calsse)
t. La possiþ1llté dtaccouplemenü
4. La révers1b1l1té
5. Rayon dtactlon

c) Les caractérlstlqu
autoralls.

es technlques des

. 1. I€ moteur
2. Placernent du moteur

. t. La. transmlsslon
d) Les proprlétés constructlves des

autoralls
1. Des organes de roulement
2. Le polds
,. Le polds par essleu
4. Les dlmenslons
5. La dlstar¡ce entre plvots d,e bo-

gles
6. Ltempattement

e) Les autoralls des Chemlns de fer
belges
1. Classlflcatlon sulvant leur com-

posltlon et leur polds par calsse
2. Classlflcatlon sulvant Leur puls-

sance spéclflque
,. Classlflcatlon sulvant Ìeur v1-

tesse maxlmum et leur aptltude
4. Classlflcaülon sulvant les pos-

s1b1llüés d raccouplement

,
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5. CLasslflcatlon sulvar¡t 1a äature
de leur transmlsslon

6, Classiflcatlon sulvant le montage
de leur motorlsatlon

7. Classiflcatlon sulvant Ia tare par
nètre de longueur de calsse

CHAPITRE II. - IA PRODUCTION DE LIEFFORT
DE ÎRACTION D'UN EI'IGIN DTE 5

A. Introductlon: Quelques déf1n1Ë1ons géné
rales de méca¡rlque

1. Etaü de repos drune masse
2. Force
7. Îravall
4. Pulssar¡ce

B. Pulssance effectlve et couple moteur
développés par le noüeur dlesel

C. Le couple et la pulssance drentralnement
dtur¡e roue motrlee drun engln dlesel

D. La productlon dfun couple dtentralnement
et Ia pulssance drentralnemenü sur les
roues noËrlces dtun engln d.lesel
1. Entralnement par ponts dressleux

a) mr1t1pl1cat1on du couple
b) øultlpl1catlon de vltesse
Renarque: couple de réactlon dtun

pont dressleu
2. Entralnement au moyen drun essleu

auxll1a1re et de blelles dtaccou-
plement

,. EnüraÎnemenü par noteurs de tractlon
électrlques

E. La productlon de lreffort de tractlon
sur une roue motrlce
1. Polds adhérent drune roue motrlce
2. Coeiflelent dradhérence et efforü

dradhérence dtune roue notrlce
t. Effort de tractlon
4. Effort de tractlon maxlrn¡n -

Coeffl.cfent d I adhérence
5. Déterrninatlon de lf effort de trac-

ü1on drt¡n engLn dlesel à partlr de
ì.a pulssance du moteur. - Vltesse
maxlmum

6

t
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4.
F. Déte¡rnlnatlon de la vltesse maxirm¡m et

de Ia puissance dtaccéIérabion dru¡t engln
diesel pour une charge dorurée

I. Réslstance à lravancement drr¡n engln
dleseL et du train remorque

à. Déflnitlons
b. Orlglne de la réslsta¡rce à'1t.rr"r""-

ment dtun véhlcuLe ferrovlalre
II. Equ1l1bre entre Ltellorf d,e tractlon

drun engln diesel et la rés1süance to-
tale à lravarrcemenË du traln

III.Représentatlon graphlque des caracbé-
rlstlques prlnclpales dfun engln diesel

CHAPITRE TTI.

A, Introd,uctlon

I. La représentatlon graphlque du couple
moteur et de la pulssance dtu¡¡ moteur
dlesel par rapport à sa vltesse de ro-
taflon

II.La représentatlon graphlque du couple
drentraÎnement drr¡n engln dlesel par
rapport à Ia vltesse de Lrengln pour
rrne pulss¿urce moteur doru¡ée

IfI.But de Ia transmlsslon dtun engln dlese

fV. Sortes de Þar¡smlsslons

B. Accouplements entre orga¡res de la transr¡l

f. Généra11tés
II . L I accouplement flxe

I II. Lr accouplement élastlque
âr Lfaecouplement élastlque à plateau,c
b. Lraccouplement élastlque à arneau
c. Lfarbre draccouplement élasilque
d. Lraccouplemen! éIastlque dlrect

(Holset )
ê. LlentraÎnenenü par courroles

IV. Les accouplements angulalres
a. Cardar¡ à crols11lon
b. Cardan à bague
c. Proprlétés de lraccouplement à

cardan
d. Lrarbre à cardan

c. l-260
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V. Les accouplements mobiles
â. Lfaecouplemenü à griffes
b. Appllcatlon

Vl.Ltaccouplement à frlcËlon i
EL. Prlnclpe: Lraccouplement à frlcülon

conlque
b. Lraccouplement à dlsques
c. Lrembrayage mécanlque tfBrosseln

1. Princlpe de fonctlonnement
2. Remarques lmportantes

Sécurlté de fonctlor:¡rernent
d. Lf embrayage à dlsques nTrvln Dlsctt

VIf . L t accouplement trydraullque
a'. Défln1tlons généra1es
b. Les accouplements }tydrodynamlques

(et coupleurs)
l. Composltlon
2. Principe de fonctlonr¡er¡ent
,. Dlscusslon
4. ConeLuslons
5, Déte¡minatlon du gllssement dans

un aecouplenent hydrodynamlque
6. Rendenent
T, Représentatlon graphlque du couple

pouvant être transmls pâr ürr êc-
couplenenü hydrodynamlque

8. Appllcatlon de Itaccouplement hy-
drod¡mamlque

c ¡ Lraccouplemenü hydrostatlque
I. Princlpe de base
2. Installatlon hydrostatlque avec

une pompe à éléments multlpJ-esls
t. Accouplements hydrostatlques :

systèr¡e "Thonatt
â. Organes composant
b. Fonctionnement
c. Pulssance et rendement

4. Appllcatlon de lraccouplement lqy-
drostatlque à la S.N.C.B.

c. Ltinversêür¡

I. But de lrlnverseur

II.Princlpes de fonctlorurernent
â¡ Prlnclpe du nombre palr ou impair

d I engrenages

10

11
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b. Prlnclpe des engrenages conlques
c. Prlnclpe de changement dressleux

accouplés

IfI .Remarques importantes

D. Le différentiel
I. But

Iï.Pr1nc1pe de fonctlonnement

III .Applica'u1on

E. La roue libre
F. LrentraÎnement des essleux

I. Généralltés

If.Ponüs dtessleux
a. Ponts dressler¡x à engrenages conl-

ques
b. Ponts dressler,¡x à roue et vls sans

f1n
c. Remarque

-III.Entraîne¡¡ent par faux eSsôeu et bielles
C¡íAPITRE IV - ETT'DE DES TRANSFOR}IATEIIRS DE

COUPLE MECANT S ET HYDRAULI I.IES
rt

Introductlon

Le transfornateur de couple mécanlque ou
boîte de vltesse

I. Prlnclpe de fonctlorurement de la bolte
de vltesse

II . Prlnclpe de consü¡n¡ctlon d, 
tune boÎte de

vltesse
III.Dlagraßmes caractérlstlques drune trans

misslon nécanlque
a) La vltesse de rotaü1on d,u moteur en

fonctlon de la vltesse de lrengln
b) Le di.agramme du couple sur lrarbre

drentrée et de sortle de la boÎte de
vltesse en fonctlon de la vltesse de
I I engln

c) La dlagramme du couple drentralnemen
en fonctlon de la vltesse du véh1cul

A

c. 1260
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IV. Dlagranores caractérlstlques des auto-
raÍl¡s ttBrosseltt t. 554
a ) Déterrnlnaülon du dlagrarnne de la

vltesse du véhlcule en fonctlon de
la vitesse de rotatlon du moteur.

b ) Détermlnatlon des dlagranrnes d,u :

eouple.'

V. Espèces de boltes de vltesse
a) Les boîtes de vltesse non synchronl-

sées
b) ies ¡oltes de vltesse seml-synchronl-

sées
c ) Les boltes de vltesse s¡mchronlsées

1) Avec accouplemenüs à grlffes slm-
chronlsés

2) Avec embrayages lndlvlduels

vI. La boÎte de vltesse ttBrosseln

a) Généralltés
b) Connande
c) Sécur1tés de la bolte de vltesse

\ftI . La bolte de vltesse !{lnterthur
Général1tés
Prlnclpe de fonctlonnemenf
Pompes à hulle
Roblneü dlstributeur
Comrnande

B. Le transformateur de couple hydraullque.

I. Introductlon à 1rétude des transfo¡ma-
teurs de couple hydraullques: énergle
dfune nasse flulde en mouvement

II. Organes constltutlfs drun transfornateur
hydrauLlque

III.Princlpe de fonctlorurement du transfor-
mateur de couple hydraullque
a) Prlnclpe de base
b) La pompe centrlfuge
e ) La transforrnatlon- du couple réallsée

par le transformateur de couple hy-
draullque
1) I¿ roue turblne ne tourne pas
2) La turblne possède r¡r¡e certalne

vltesse de roüatlon (n 2 E/nLn)
d ) Résumé des proprlétés des transfo¡"ma-

teurs de couple hydraul,lques

a)
b)
c)
d)
e)

Leç
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IV. Sortes de transformateurs de couple hy-
draullques

V. Etude des caractérlstlques des trans-
formateurs de couple. hydraullques
a) Le couple prlmalre absorbé par le

transforrnateur de couple
b) Le couple secondaire fournl par le

üransformateur de couple
c) mu
d) Le
e) Le

ltiplicatlon du couple
couple de réactlon
rend,ement

IfI. Moyens dré1arg1r la zone dtutl1lsatlon
d I une transmlss:on hyd.raullque
a) Général1tés
b) Méthodes utlllsées pour adapter 1a

transmlsslon hydraullque aux grandes
vltesses de lrengln

c ) Elarglssemer¡t de la zone d tutlllsa-
tlon d rune transmlsslon hyd,raullque
par la constrr¡ctlon partlcul1ère de
son transforr¡ateur de couple

d) Elarglssenent de la zone dfutlllsa-
tlon drune lransmlsslon hyd,raulique
en aJoutant au transformateur de
couple un êccouplement à dlsques

e) trlarglssement de la zone dtutlllsa-
tlon df une transmlsslon hyd,raullque
en aJoutant au transfor¡¡ateur de
couple, url accouplement hydraullque

î) Elarglssemen! de la zone dtut1l1sa-
tlon d tune transmlsslon hydraullque
par Ia Juctaposltlon de der.¡x ou plu-
sleurs trar¡sfo¡mateurs de couple
1 ) volrh rype T 45 vtz
2 ) volth t¡rye 216 p.t

g) AJoute drune bolte de vltesse mécanlqu
au transformateur de couple (Uefyaro)

VII.Slgnlflcatlon des courbes carae!érlstlque
d rune transrnlsslon lSrdraullque
a) Les caractérlstlques des transforma-

teurs de eouple à, étages Twln-Dlsc
de 1a sér1e L1.5OO' b) Les caractérlstiques de la turbo- ,

transrnisslon Volth L 7T Z

e

I
s

Léçon art.

79-82

B'

84-89

L6

9o
9L-92

97
94-1oo

L7

101-102

t07

104-t.06

l.o7 -ro9

110-1]f

114

115
116

117-118

18 119

l,z9-t25

126-L79

c. l'260



YIfI.Méthodes pour Ia mlse en servlce ou
hors servlce des tra¡tsformateurs de
couple ou des coupleurs drune trans-
mlsslon ir.ydraullque
a) Par rempllssage ou vldange des

transforuateurs de coupJ.e ou .?

coupleurs
b ) Par lsolenent du tra¡rsf ormateur de

eouple par rapport au moteur dlesel
et au véh1cule par L¡¡¡e lnstallatlon
comblnée: accouplement à dlsques
roue 1lbre

IX.

x.

Etude de la tr¿asmlsslon hydraullque
sÐ¡t type Glc 4 (K lo4 et K 114 ) nontée
sr¡r les autoralls E. 602-607-610
a) Généralltés
b ) Conrr¡ande de la transmlsslon
c) Refroldlssernent eü flltratlon de

1rhulle de la transmLsslon

La transmlsslon hydraullque ttÎwln-Dlsctt

a) Généra11tés
b
c
d

)
)
)

Trar¡smlsslons CFtt DF
', DFFR

otracteurs )
ü,605)
r. 604)
des trar¡smls-

(loc
(AR
(en

XI

e) Les elrcults fluldes
slons ttÎr*ltr Dlsctt

La transmlsslon Volth - L. 77 monbée
sur les locomotlves de Eanoeuvres-hy-
draullques
) cénéral1tés

Composltlon générale
Con¡nande et dlstrlbutlon
Influence prlmaire
EntraÎnement du compresseur dtalr
Refroldlssenent
0ralssage
Hu1le à ut1llser
Sécur1üé
Rempllssage partlel
Sécur1lé contre Ia sur"vltesse

XII, La turbo-üransmlsslon Volth - L 216

a
b
c
d
e
f
g
h
1

J
k

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

llXIII. II ll L 2l.7

çon art.

140

t41-146

r47
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148-14
15o-154

t55

L67

r68
L69

t7o-LT
L79
180
181
182' tg,
184

195-1
r88

r8g-2o

202
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L65
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CI{API v- ETT'DE ÐES TRANSMISSIONS ELECTB,I-

f. Gén e 1tés

If. Moteurs de tractlon
A. I|rpe de moüer¡r ernployé

B. Sens de marche de lrengln
C. Contacüeurs de pulssance
D. Couplage des moteurs de tractlon -

Réglage de 1a vltesse
E. Couple développé par le moter¡r de

tnactlon
F. Les caractérlstlques drun moteur de

tractlon
G. Les courbes caractérlstlques dtun mo-

teur de tracËlon pour un engln d1esel
électrlque

IIf.Générabrlce
A. Caractérlstlque externe - Généralltés
B. Caractér1st1que exterrre drune généra-

trlce de üra¡rsmlsslon
C. Adaptatlon de la pulssance de la géné-

ratrlce au rég1me de pulssance chols1
pour le r¡oter¡r dlesel

D. Ré61age de la génératrlce pour Itobtenü1
dtune caractérlstlque externe à pulssan-
ce constar¡Ëe

E. Les caractérlstlques de la génératrlce

IV. Etude sénérale des dlfférents systèmes
de trar¡smlsslon électrique
A. Les systèmes à réglage électrlque pur.

Prlnclpe
1) Les systèmes à lnfluence extérleure

de lrexclta!1on de 1a génératrlce
' a ) l,e système Ward-Léonard non auto-

matioue
^ ì Þ ) I,e système ", agtomatlque
¿ ) öysEemes avec generaErlce â âLlEo-

réglage
a) Génératrlces à auto-réglage et à

vltesse de rotatlon varlable
b) Génératrlces à auto-rég1age et

vltesse df entralnernent constanËe
1260. ,) Système avec excltatrlce plloie

2T
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r.4-15

].6-20

2L

2r-25

27
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40
41

42
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26
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B. Les systè¡¡ès à réglage effectué par le
régulater¡r du noteur dlesel

V. Partles constltutlves prlnclpales drune
transnlsslon électrlque drun engln d1esel

. .électrlque : :'

VI. Etude déta1llée de Ia transnlsslon électri-
que ttllcence ï,Iestlnghousen

A. Constltutlon de PrlnclPe
1) La génératrlce prlnciPale

. a) Descrlptlon succlncte
b) Caractérlstlques (sl¡ce)

2) Les moteurs de tractlon
a) Descrlptlon succlncüe
b) Couplage
c) Proprlétés des moteurs (SNCB)

,) Lrexcltatrlce

B. Prlnclpe de fonctlonnemenü
l. Le clrcult de pulssance
2. Réal1sat1on de la caractér1stlque

externe à pulssance consüante de la
génératrlce prlnclPale

t, Dlscusslon de la caractér1st1que
exterte de Ia génératrlce prlnclpale
d f une tra¡rsmlsslon l.Iestlngbouse
a) Introductlon
b) Représentatlon de la caractérlstlque

e:cterrre
c) Varlatlon du courant de charge

et de la tenslon au:K borrres de la
génératrlce prlnclpale en fonc-
ü1on de la vltesse de la locomo-
tlve

C. Calcul de lteffort de tractlon en fonc-
tlon de la vltesse de lrengln à partlr
de la caractérlstlque à pulssance cons
de la génératrice prlnclpale

D. Calcul de lreffort de tractlon à partlr
des caractérlstlques des moteurs de
tractlon

E. Influence de 1a tenslon et du degré de
shuntage sur la courbe à pulssance
constante eü sur la courbe dreffort de
tractlon

Leçon
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æt-

1. Influence de la pulssance de la gé-'
nératrlce et du dlamètre des roues

2. Influence du degré de shuntage et de
la tenslon sur les condltlons de
marehe de 1a locomoü1ve

7. Influence dfune Èension de shuntage 
.trop grande sur la forrne de la coura:

be de lreffort de tractlon
4. Amortlssement du shuntage

F. Ellrnlnatlon des réslstances de shuntage
des lnducteurs des moüeurs de tractlon
lorsque la vltesse de la locomotlve dl-
mlnue

G. Proprlétés de la transmlsslon t'tlestlng-
housett des locomotlves !. 2OO

Leç

H Proprlétés de Ia transmlsslon é1ectr1
dès locomotlves t. zLO

que, .

I. Proprlétés de la transmlsslon éleetrlque
Westlnghouse des locomotlves t. 27O

VII.Etude déta1l1ée de la transmlsslon élecürl-
que sysüème ttg¡4¡tt

25

ttA. Composltlon de la transmlsslon
1. La génératrlce
?. Les moteurs de tractlon

' ,. Rhéostat de champ

B. Réallsatlon de la caraebérlstlque à
puissance constante de la génératrlce
EI'TD

1. Caracbérlstlques externes de la gé-
nératrlce EMD

2. Réallsatlon de la courbe à pulssance
constante
a) Raccordemenü des moteurs de trac-

tlon en sér1e parallèle
¡ ) Cfrangement de couplage
e) Shuntage des moteurs de tractlon

t. Concluslon générale
4. Remarques

C. Détermlnation d.e la courbe dteffort de
tractlon en fonction de la vltesse de
1 I engln

D. Les caractérlstlques des locomotlves
1. 2O5

E. Les caractérlstlques tr It E.ZI?

E¡¡TD

c. 1260
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YIII.I€s disposlü1fs des englns dlesel-éIec-
triques utlllsés pour réallser 1a
transltlon et le shuntage des moteurs
de tractlon

A. Généralltés
l. Les contacteurs qul exécutent le

changement de couplage ou le shun-
tage

2. Les relals ou apparells qu1 comman-
dentr ên temps opportun, la transi
tlon ou le shuntage et ensulte les
contrô1enü

I-e changement de couplage des noEeurs
de traetlon
l. Passage de sérle-parallèle à pa-

ra11èle
2. I¿, rétrotra¡rsltlon de parallèle à

sér1e-para11è1e

C. \-e shuntage

D. La transltlon et le shuntage des mo-
teurs de tractlon des loeomotlves EMD
t. 2o2, 2O7, 2O4

E. La transltlon et 1e shuntage sur les
locomotlves EMD t. 2O5

F. Le shunüage des moteurs de tractlon
des loconotlves EMD t. 2].2

G. L€ shuntage des moteurs de tractlon
des locomotlves rrWestlnghousett t.2oO

H. Le shuntage des moteurs de tracülon
des locomollves frt{estlnghousett t.210

I. Shuntage des moteurs de tractlon au
. iloyen de contacts commandés par un

servo-r¡loteur (t.aot )
IX, Les 1nstallallons drun engln dlesel-

électrlque pour le changement du sens
de marche

A. Princlpe
B. Inverslon des lnducteurs des moteurs

de fractlon au moyen de contacteurs
(HroE t. zo5-zrz)

B

Leç

27

28

arf.

120

121

].22

tzt

124-1

L27

128-

Lr1-1

141-14

148

149-15

L55

156-158

r59

L60-ß,

6o

Lr.



14.

Inverslon du sens de marche au Eoyen
de tambours à contacts

Leçor: art.

164

165-r

168

29

169-1
L7t-r7
r77 -t
179-18
185-188

1.89

,o
190-1
192-r

194-r95
t96

r97-zot+

?

205

206-2ro

2II
2r2-2r4

2L5-2].6

2L7

218

1. Systène appllqué aux loc. t.
207-204

2. Système appllqué ar¡¡c loc. t.
20r-zLO

202-

200-

x. Les dlsposlt1fs de protectlon des
transmlsslons électrlques
A. Consldérallons générales
B. Le relals d,e terre
C. Le reLals antl-flash
D. Le re1a1s dtantl-paülnage
E. Le relals ä courant maxün¡rn (CLR )

F, Protecülon du personnel eontre 1es
dangers de Ia haute üenslon

Xf. Le freln rhéostatlque
A. Déflnltlon et prlnclpe
B. Appllcatlon du freln rhéostatlque
C. Déf1n1t1on et régtage de la gran-

deur de lreffort de frelnage
1. Déf1n1t1on de Iteffort de frelnage
2. Réglage de lteffort de frelnage
t. L1¡nlüatlon de lreffort de frelnage

D.. Les clreults de commande du freln
statlque
l. Le sélecteur
2. I¿ lère posltlon de frelnage de

polgnée du sélecteur
t. I-a, 2e posltlon de frelnage de la

polgnée du sélecteur
4. Réglage de lreffort de frelnage

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

XIf . La transmisslon électrlque ttACECtt à régu-
Iation électronlque (régulation transls-
torisée )

A. Introductlon

,l

L. Prlnelpe général de fonctÍonnement
drun régulateur

?. Composltlon généra1e dtun régula-
teur

c. 1260
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t. Classlflcatlon des régulateurs
sulvant la source de lrénergle
de réglage

4. Le régulateur électronlque à ré-
gulation slmpLe ou nultlple -
Schéma en blocs

5. Avantages de Ia régulatlon élec-
tronlque

B. AppJ.1catlon, but et composltlon de
princlpe de ltlnsüallaËlon de régu-
latlon électronlque sr¡r les englns
de tractlon dlesel-électrlques de
la S,N,C ,Il,

C. Lréqulpernent des locomotlves
?LO.?OL à 21O .2r5

D. La eornposltlon de prlnclpe de ltlns
üalIatlon de régulat1on des locomo-
tlves translstorlées t. 21O

E. Généra11tés sur les slgnar¡x et les
clreults
1. Indlcatlon des slgnaux de régla-

ge dans 1e schérna en blocs
2. Les générateurs de fonctlon

F. Lfétude détalllée des générateurs
de fonctlon et leurs slgnaux
1. La Eource drallmentatlon de

1!1nsta1lat1on de régulatlon
2. Le générateur de fonctlon du

déb1t drlnJectlon
,. Le générateur de fonctlon de Ia

vltesse du moteur
4. Le générateur de fonctlon de la' presslon de rempllssage' 5. Les générateurs de fonctlon du

courant de charge et du courar¡t
drexcltatlon de la génératrlce

a6. Le générateur de foncülon pour
le shuntage des moteurs de ürac-
tlon

G. Etude détalllée du circulü de 11m1-
tatlon pour 1e moteur dlesel

¡í. Etude détaillée du clrcult de régr¡-
latlon de 1a pulssance de la géné-
ratrlce

I. Réallsatlon de la régu1at1on du cou-
rant drexcltatlon de la génératrice
I. Généralltés

çon

,2

15.
art.

2r9-226

227 -228

229-212

2t -245

246-25o

25L-251

254
255-257

258

259

260-262

26'

264-267

268-269

27o-276

277 -28\

285-287

c. L260



L6.

2. LramplifLcateur nagnétique dans
sa fonctlon de régulateur de
champ

,. Ltampllflcateur nagnétlque conme
ampllflcateur

J. Lrampllflcateur nagnétlque ACEC -

K. Le clrcult de pulssance des locomo-
tlves t. 21O à transnlsslon tra¡rsls-
üor1sée

L, Les clrcults de comrnande des locomo-
tlves t. 2IO à transnlsslon tra¡rs1s-
üor1sée

CHAPITRE \Æ. - LES INSTALIATIONS ELECTRTQI.'ES
BASSE TENSION DES ENGII.¡S DIESTL

A. Généralltés
B. La batterle draccu¡m¡lateurs

1. Nature des batterles ut1llsées sur les
englns dlesel

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

Leçon

)7

t.
C. La

D. Le

E. L€

r.

Placement de la batterle sur un engln
dynarno ou génératrlce de charge
conJ oncteur-dlsJ oncteur automatlque
régulateur de tenslon
Généra11tés
l. Proprlétés de la génératrlce shr.¡nt
2. tt de la batterle
t. Charge de La baüter1e

Ière méthode 3

I¿, tenslon aux bornes est naln-
tenue constante

2e méthode!
Lrlntenslté de ctrarge est maln-
tenue constanfe

)e méthode:
Lrlnlenslté de eharge dlmlnue

par pallers au fur et à mesure
que Ia eharge se poursult

4. Méthodesde charge appllquées sur
les englns de tractlon dlesel

¡

c. L260

tt-t4

art.

288-28

,oo
to]-

t-2

,-7
I

9-10
11-16
t7

18-19
20-25

26
27
28

7L-t2

,o6

7a7

29

to



II. Prlnclpe de fonctlonnement drun régu-
lateur de tenslon
1. Réglage de la tenslon
2. Limltatlon du courant
t. Prlnclpe de fonctlonnement du ré-

gulateur de tenslon

F. Etude détalllée des régulateurs de ten-
slon ut1l1sés sur les englns d1esel d.e
la S.N.C.B.
f. Régulateurs pour clrcults de charge

à tenslon constante et llrn1tat1on de
déb1t

gulateur d,e tenslon Sclntllla
gulateur Bosch t. RS/+n

II.Régulateurs pour clrcults de charge
à lntenslté constante
1. Ie régulateur de tenslon EllR
2. Le régulateur Brown-Boverl t. CS

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

housett AcEc
2. Ltlnstallaülon de charge Regohm -

B4D
t. trlnstallatlon de charge Regohra

t. 2L2 - 2O5
4. LrlnstalLa!1on de cfiarge - transls-

torlsée des locomotlves dlesel-
Electrlques t. 21O

C. Les 1nstallatlons dréclalrage des englns
dlesel
I. Eclalrage à lncandescence

II.tt éclalrage à fluorescence
1. Les apparells dtéclalrage fluores-

cents à courant contlnu
2. Lrarmolre dtéc1a1rage ttAcEctt

CI{APTTRE VÏI. CABIMES DE CONDUITE. INSTAL.
I"AIIONS POUR IA CONDUTTE,
I.A PROTECTION E? LE CONTROÍ.E

A Oénératrlces

3. Dlsposltlfs pour la commande à dlstance
de la motorlsatlon
1. Déflnltlon généra1e
2. Sortes de conuandes à dlstance

1. Le ré
2, I'e fé

Leçon

,4

,6

,5

art.

,5-17
,8

t9-4L

4z-44
45

46-5e
5'

54-59

6o-62

6)-64

65_ 70

7L-72

7t-74
75-76

I-2

t
4

a

Ë

L7.



18.

t. I¿. commande à dlstance mécanique
4. Cor¡nande à distance pneu¡nablque
5. La commande ä dlstance électro-

pneumatlque
6. La commande à dlstance électrlque
7. La commande à dlstance électro-magné- :

tlque
8. La commande à d.lstance électro-hydrau-

Llque
9. La commande à dlsta¡¡ce électro-oléo-

pneumatlque

C. Etude détaillée des dlsposlülfs de condul-
te pneumatlques

I. Appllcatlon de la condulte pneunatlque
sur les englns dlesel de 1a S.N.C.B.

II. Constltutlon de prlnclpe dtun dlsposl-
t1f de condulte pneunatlque

III.Le dlsposltlf de réglage de la v1Ëesse
de la locomotlve
1. Le mano-détendeur ou soupape de ré-

glage fln
a) Prlnclpe de fonctlonnement
b) Réglage de lrenfoncement de l.a tlge

de presslon
2. Le serr¡omoteur à combustlble

IV.La conmande des organes de la transnls-
slon
1. I¿, transmlsslon hydraullque
2. Inverseur et changeur de garnmes

V. Verroull.lag? du dlsposltlf de condulte
VI.Dlsposltlf de eondulte pneumatlque des

locomotlves t. 25O

I. Robtnet de dlstrlbutlon rfWestlnghouse

ef 1)6rl

a) La soupape de dlstrlbutlon 916 F/4
b) Le carter du mécanlsme de commande

2. Le palpeur
t. Ltarbre de commande
4. Explicatlon du dlsposltlf de condulte

VII.Ðlspositif de condulte pneurnatlque des
locomotlves t. 2t2

VIII.Dlsposltlf de condulte pneumatlque des
locomotlves ü. 260

IX. Dlsposltlf de condulte pneumatlque des
Iocomotlves D.E. à transmlsslon trlJestlng-
housetl

Leçon

77

art.
5-6
7 -L6

LT+E
27

9l/-r5

16-4o
41-44

45-46
47-48

49 -g
52

57

54
55

56-6o
61-64
65-69

70-74

75-87

28

2t

30

,t
,¿

,3

a

c. r260
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19.

feeon
art.

68-9a
9t-94

95-96
97 -99

100

101

102-106
107-114

115-r18

119-ra+

].25-L?T

I28-L"

].74

L75

Ð. Les dlsposltlfs de protectlon et de contrôl
des englns dlesel
I. Généralltés

1. Dlsposltlfs non autonatlques
2. Dlsposltlfs autornatlques

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

fII.Protectlon du moteur dlesel contre la
surchauffe
1. Apparells de contrôle
2. Apparells de protectlon

fV.Protectlon du moteur dlesel contre un
manque dfeau dans le clrcult de refrol-
dlssement

V. Proteetlon du moteur dlesel contre une
presslon lnsufflsante de lthr¡1le de grals
sage

VI.Protectlon du moteur dlesel contre une
température trop élevée de 1fhu1le de
gralssage

VII.Protectlon du noteur contre la survltesse
VIII.Contrôle de la presslon dfadmlsslon de

lta1r de combustlon
IX. ContrôIe de la presslon du combustlble
X. Etude de quelques dlsposLtlfs de pro- "tectlon t'typett

1)

2)

,)

4)
5)

XI.Le

Protectlon au moyen dlrrne électrovalve
à a1r et à combustlble centrale
Protectlon au moyen dtun relals de
protectlon central
Protectlon par un dlspositlf dtarrêt,
allmenté par la pompe dtallmenüatlon
en combustlble
Protectlon par armolre ttTeddlngtonn
Protectlon par 1e régulateur hydraull-
que
Remarque: Ia soupape de survltessettvol!htt

dlsposltlf de vellle automatlque
Les dlsposltLfs utlllsés sur 1es €r-
glns d1esel pour lancer le moteur
dlesel

t8

t9 Lt6

Lt7

lrg

tt9
140-14t

144

145

146-147

c. L260.



20.

I. Condltions à rempllr pour lancer
1e moteur dlesel

II. Méthode de lancement

1. La méthode éleetrlque
2. La néthode pneumatlque

fII. Le la¡rcement du moteur dlesel þar
La géneralrteee prlnclpale de la
transnlsslon éJ.ectrlque
1. Systènes
2. Condltlons générales
,. Béallsatlon

a) Englns d,1esel à üransm. E¡{D
r. 2o2 - 20' - 2O4 - 2O5

2L2
b) Englns d,lesel à transm.

Westlnghouse f. 2OO - 2]'O
e) Les locomotlves t. ?OL

IV. Les moteurs éleetrloues de démar-
tatre
1. Général1tés
2. Proprlétés part1cu11ères
t. Sortes de moteurs delapcement
4. Les déraameurs à axe coullssantttsclntllrat'
5. Les dénarreurs à axe coullssant

"Bosch type AL/FTB
6. Les d,éroarreìrrs ttBendlxn à plgnon

coullssant
7, Les démarreurs nDelco-Rerny

clpe Dyertr à plgnon
"Bosch

coullssant
8. Le dénarreur type Brr à 1n-

dult eoullssar¡t

V. Le la¡rcement pneumatlque

1. Prlnclpe génétaL/,
2. Constltutlon ae lrfnelpe de 1t1n

latlon pneurnatlque
t. Systèmes de lancement

:i,,äff;erll,n
C}ÍAPITRE ÎrrTT. - I,A PRODUCTION DIAIR COMPRIIì,1E

SUR I.ES ETIGINS DIESEL

A. Généralités
B. Constltutlon des lnstallat1ons de produc-

tion dralr comprlmé
C. Compresseurs

I. Nature des compresseurs

çon art.

r48-149

150
151

L52-r5l,
$4

$5
].56-L57

158

40

].59
160-161
162-L64

].65-r75

176-r87

188

189-191

Lgz-Lg5

L96

Ln

i98-aoo
201
202

bt

4

5
c . L260.

41



21.

If. Sens de rotatlon
III. Nombre d,rétages
IV. Le nornbre de cyllndres et leur rnontage

V. Proprlétés constrr¡ctlves du compresseur-
plstons - cyllndres - vllebrequlns
btelles-soupapes - refroidlssement
gralssage-déblt et pulssârrcê - entralne-
ment - pertes de presslon

D. Installatlon de productlon dralr comprlmé

I. Flltre à alr
II.Apparell antlgel

III.Le réfrlgérant
IV.L€ séparateur dthulle
V. La soupape de sécurlté
VI.Soupape de retenue

VII.Les régulateurs de presslon des compres-
seurs à marche contlnue

VIII.Régulateurs de presslon pour conpresseurs
à rnarche lnternlttenüe

CHAPITRE IX. - I.ES INSTALIATIONS DE COMII,!{
PORTES D A

Leçon

42

4t

art.
6

7

8-rr
12-7'

t4
t5-t7
,8
,9
40

41

4z

4t-50

51

1-4

5-8
9-L2

tt-28
29-72

A. Général1tés
B. Le système Eta1bo dforlglne
C. Le système Efalbo anélloré
D. Le système nKleckertn

E. Le système ttJasparn

CI{APITRE X

¡

. - INSTALIåTIONS DES EI,IGINS DIESEL
POTIR LE PRECHAUFFACE DU MOTEUR

D
A A

A. Etud.e générale des dlsposltlfs de combus-
t L on-zvø..â r û/c u r à g as ot /

' I. introductlon
II.Prlnclpe général de fonctioruremen! dtr¡n

disposltif de chauffe avec brûleuls à
gaso11.

iII.Clàsslflcatlon des dlsposltlfs de
chauffe, avec brûleur à gasoll, sulvar¡t
leur pulssance calorlflque

b,

5-8

4

c. 1260.



22.

a

IV. Classiflcation des dlsposltlfs de chauff
avec brûleur à gasolì., sulvant 1e nombre
de réglmes de marche

V. Classlflcatlon d,es d,1spos1t1fs de chauf-
fe, avec brûleur à gasoll, sulvant la
façon dont le combustlble et 1ra1r sont:.
fournls
1. Les brtleurs à coupelle ou à dlffu-

seur rotatlf
2. Iæs brûleurs à traute presslon
,, Brûleurs à érrulslon ou brûleurs à

basse presslon
4. Brtl,eurs à vaporlsatlon

IÆ. Classlflcatlon des lnstallat1ons de
chauffe au gasoll sulvant la façon
dont le cornbustlble est enflamé

VII. Condlülons à rempllr pour obtenlr r¡ne
borure combustlon

VIII .Indlces drune bonne combusllon
fX. La comnar¡de et La praleelrbtt du brûleur

B. Chaudlères de échauf avee brûleur
esti

C. Chaudlè fage ttwebastot

D. Chaudlères de p or BTOou
i{ L20

E. Tableau de dé

F. Le générateur de vapeur ttVapor Clarksonn
I. But
II. Capaclüé de chauffage
III .Descrlptlon générale

a ) I¿ cl¡audlère de chauffage
b ) te brûler¡r à gasoll ;.

IV. Réglage du rég1ne de marche
V. Lrlnstallatlon dtarrlvée et de réglage

du débit dfeau au généraüeur
VI. Lrtnstallatlon de distrlbutlon de la

vapeur
VII.Lrlnstallatlon drallmentatlon en gas-

olL du brûleur et de réglage de la
pulssance

\f[II.Schéma électrlque
c. r

L

reçon
A
9

art.

9-10

11-12
T'-L6

17
18

19-eo

"t-2425-rr
t2-42

a>-sg

59-65

66-Tt

74-76

77

T8

79
8o

81-85
86-8r

89-91

92-96
77 -Lo9

44

45

88



IX. La mise en serrrlce
X. Etude détalllée des apparells drallmen-

tatlon, d€ commande et de protectlon
des générateurs de vapeur ttvaPor

Clarksonrt
a) Allmentatlon en eau et réglage -

1) Lradouclsseur dteau
2) La pompe à eau
,) IÅ, soupape de réglage de la Pres-

slon
4) nésufateur de déblü

b) Lrlnstallatlon de combustlble
1) T-e servo-régulateur du eaombustlble

Iæ pulvérlsateur ou atomlseur
Le régulateur de presslon dfalr
Régulateur de presslon du combus-
tlble
Lflnterrupteur à presslon dtalr
La pompe à corobustlble
Flltre à combustlbLe

lnstallatlon d t alluuage
1) Le moteur-convertlsseur oü coÌtllrltl-

tatrtce
2) L€ transformateur dtallumage
t) Les bougles

d) Le clrcult de vapeur
Echangeurs de chaleur
Purgeur des serpentlns
Séparateur de vapeìrr
Purgeur du séparateur
Soupapes de sûreté
Ia varu¡e de ferneture à corn¡nande à
dlstance

7) Condenseur à clapet
8 ) Condenseur therr¡ostatlque

e) Les apparells de protectlon
1) Le thermosËat de ehemlnée
2) Llmlteur de température

XI. Mesures à prendre en pérlode de gel
XII.Tableau de dépannage

G. Les lnstallatlons de chaufface et de ventl-
laiion des englns olesel
f. Le chauffage et Ia ventllatlon des cabl-

nes de condulte des locomotlves dlesel
à. Chauffage
b. Ventllatlon

Leçon

47

"r.art.
109-11,

114
115-r17

118
119-t2O

r2I-L?g
lro
1)1

Ir2
L7'
rt4
r>5

Lt6
L77
118

L79
140
141
L42
L4'

144
145-149

150

'151
L52-L54
r55-r57

158

].59

160-164
165-:.67

46

¿

,
4

5
6
7

Lc)

)
)
)

)
)
)
t

)
)
)
)
)
)

L
2
,
4
5
6

c. L260
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If. Le chauffage et 1a ventlLaü1on des auto-
ra11s
a) Chauffage
b) Ventllatlon

CFTAPITRE XT. ORGANES DE ROUT,EMENT, SYSTEX{ES
DE SUSPENSION ET BOGIES DES EN,-

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

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

C. BoÎtes dfessleux
1. Les boltes extérleures
2. Les boÎtes lntérleures
Remarques: L. Etanehélüé des boltes dIes-

sleux
2. Travar¡x df entretlen

D. Englns d1ese1 à suspenslon flxe
f. Condltlons arrr(quelles dolt répondre

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

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

a) Condlü1on, dréqu1l1bre
b) Condttlon de stablllté
-c ) Répatûlianr de la charge

IV. Etude'Aè la suspenslon en 4 polnts
. a) T,a suspenslon en 4 polnts dtr¡n engln. dlesel ìL 2 essler¡x

b) Ia, suspenslon en 4 polnts des véh1-
cules à J essleu:r

c) La suspenslon en 4 polnts d,tr¡ne lo-
comotlve à 4 essleux

V. Réallsat1on de la suspenslon en 4 poinüs
Vf. Equerrage du châss1s

E. Englns el à suspenslon
I. Généralltés
II. Ressorts de suspenÈlon

a) Ressorts à lames
b) Ressorts héIlco1daux

c. L260

artlculée (goete 5o

Leç

48

49

art.

168-170
L7L-L7"

L-"-t
4

5-6
7 -Lt

14

15-19
20

"L22

27

24-26

27 -to
7t
7ztt

74-r7
t8-r9

40-47

48

49-:>o
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54-59

60-6,
64
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66

I



---

iII.
rv.
V.

Charge drun châssls de bogle
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ENGINS DE TRACTION D]ESEL -

Introductlon.

1. But du eour6 :
ttEng1ns de tractlon dleselrr.

Le buü de ce cours est Lrétude théor1 ue et énérale
des organes prlnclpar¡r des englns de tractlon dlesel rasre-
née à leurs PrlnclPes de base.

Por¡r 1tétude déba1Ilée de 1réqulpernent des englns de
tractlon dleSel en servlCe à ]a S.N.C.B., no1¡s vous r€!I-
voyons au.:r lltæets descrlptlfs du conducteur.

Chapltre I.

Généra11t

4

a

2. 1. Qut e

t. 2

tlons géné rales.

sf;-ce qutun véh1

A.

Un véhlcuLe'd1esel, consldéré en généra1, est un'véhl-
cule dont lteffort drentralnement est prodult par un moteur
d1eseI. .

cule dlesel ?

Qurest-ce ourun engln de tractlon dlesel ?

4.

Un engln de tractlon dlesel est un véhlcu1e ferrovlaire
entraîné par un mobeur dlesel et servant au transport de
voyageurs ou à la rernorque de tralns de voyageurs ou de
r¡larchandlses.

B. Organes princiÞaux des engins de traction dlesel.

Les engins de tractlon dlesel sont composés des ortanes
prlncipaux suivants : .

la eaisse avec les orgar¡es de roulement, de tractlon et
de choc, et de frein. .

- Ia motorisation constituée du moteur diesel avec son
équipement et ses organes auxlllaires et Ce 1a iransnis-
sion qui transmet 1a pulssance du moteur diesel aux
essieux de lrengln.

¡
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é.

5.

6. a)

7. b)

2)

8. c)

9.

f. La caisse.

La dlsposltlon et Ia forme cle 1a calsse détermlnent 1a
catéeorle ét réEvpe dan- lequel on peut õffir un engin d,l
sef.

Coune caractérlstlques prlnclpales de la calsse, 1l
faut consldérer: .i

/,

La forme de la calsse.

On dlstlngue:

quel que solt Le sens de marche.

La forrue non swétrlque dans laqueLle 1r engln nrest équ1-
pé que dru¡¡eseule,co.bioede conduite so1! à u¡¡e des estré-
mltés solt au cenËre du véh1cu1e. Dans ce dernler cas,
La cablne est général.ement surélevée pour rendre possLble
la condulte dans les deux sens de marche.

Les organes de roulemenË.

I¿. calsse peut être portée solt par deux bogles à
chacun deuc ou trols essler¡c, soit par des essieux séparés.
Des bolbes à rouleaux assurent la 11alson des essler-uc avec
le châss1s du bogle ou de La calsse.

Les esslerü peuvent se classer en 3

essler¡x moteurs gu1 sont entralnés dlreetement ou 1ndl-
rectement.par le moteur d,lese1i
essleux porteurs qul se¡n¡ent r.urlquement à porler le bo-
g1e ou 1a caisse;

¿c
essler¡cYcouol.és qu1 sont rér¡¡rls par des blelLes dtacccu-
plemento .

Dar¡s 1es englns supportés par essleu:.. séparés, le

La dlsposltlon de La calsse.

Sulvar¡t gue La calsse est gggg pour 1a remorque de
véhlcuLes ferrovlaires ou pour le üransport dlrect de voya-
geursr orr classe les englns de tractlon dlesel en

locomotives dlesel
autoralls.

(
(

I
2

)
)

1) La f o¡:ne sl'métrlque dans laquelle .le véhlcule est équ1-
pérffités, dfunaccubioe de "ot-tcrit" ldentlque
perrnettant de condulre i t englnffiondLtlons,

Cours 1260l'l
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type dtenglns est déternlné par une
le rang alphabétlque lndlque le nom
Cebte ]ettre maJuscule peut être év

lettre rna u.scule
bre d ess 1eu:.. not
entuellement préc

a

dont
eurs.
éciée

ou sulvle par une Lettre minuscule dont Ie rang lncJ.que
le nombre d,tessieux porteurs et la posltlon par rappor'', à
La lettre maJuseule lndlque 1a posltlon d.es esslerrx porteurs
par rapport aux essleux moteurs. .. ),:

Ex.: une locomotlve ttt¡rpe Dlf comporte 4 essleu¡c moteurs
tandls qulune locomotlve na C att comporte trols es*s:[eÈx
noteurs précédés et sulvls drwt essleu portetr.

11 exlste à Ia S,N.C.B. des locomotives dlese1 de rra-
noeuvre du type B (e essleux moieurs accouplés), de type C

þ essler¡c moteurs accouplés) et de type D (4 essleruz mo-
teurs accouplés).

10. S1 Ia calsse esb supportée par bogles, leur nor¡bre
est lndiqué par Ie nême nonbre de letires naJuscules;Je
rang alphabéilque de ces lettres lndlque respeetlvement
Ie nombre dlesslerrx que chaque bogle comporte.

On dlstlngue, à la S.N.C.B.¡ les locomotlves type "BBn
équlpées de 2 bogles avec der:x esslet¡c et Les l-oconaotlves
type ttcCn à 2 bogles de trols essler,x

11. d) Le polds par essleu. (masse par essieu moteur)

Pour un engln de tractlon d.lesel, lteffort exereé
par ses essler:x moteurs sur les rall.s est très Lnportant.
En effet cet effort détermlne corìme nous lrexpllquerons en
détall au ctrapltre II, ltefforl de tractlon naxlmu-r:r pouvurt
être développé au dénanage.

Alns1 pour qurun engln de tractlon dlesel solt apte
à la remorque de tralns lourds, son polds par essleu dolt
être élevé ctest-à-dire une grande masse par essieu moteur.

II. Le moteur dlesel.

J2. Lf aptltude drun moterr¡ dlesel pour lf entralnement
dr r:n engln de tractlon dlesel a éEé examlnée en détalI
d,ans Ie cours ];2t7 (tltre t - Chapltre lfII ) '

Nous rêsuaons cependant cf-après les caractérlsi1-
ques partleullères et les proprlétés qu1 déterninent cette
aptltude.

On dlstlngue:

Cours !260 /I--, 13¡[:-0
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fa)
(
(
(
( u)
(
(

les caracté4stiques technlques'-terminees par sa puissance, sâ
son coupJ-e moteur maximu¡n.

du mo'beur diesel dé-
vitesse de rotation et

les
son
MASSE

Les'caractérlstiques teehnlques du moteur d1ese1,

Le réglage du eouple moteur .au moyen dtur: régulateur de

ro étés construc tives du moteui .détermlnées par
encombrement, trauteur, largeur el'longueur) et 'sa

a).

1).

14.

Ì5.

1)

La puissance, Ia vitesse de rotation et Le couple ma-
ximum développés par le moteur dtesel déterminent en ordre
princlpal 1es earactér1sti.qu.es tecÌrnlques et 1f aotir-ude d I un
ensln diesel

En effeL, plus grande est Ia pulssance du moteur dles €1,
plus grande est la pulssance transmise aux essieuc moteurs
et plus grande est la puissance que peut développer Irengin.
Le rapport exlstanü entre ì.a puissance du moteur dlese1 et
ceLle du véhlcule est expllqué au chapitre fI.

La pulssance effectlve développée au volant du moteur
dlesel peut ^ê_t¡e exprimée par la formule de base suivante:_ 2'L'b nP =f t-." = ïË= C = 0,10472 C.n

c : couple mot.eur exn::imé en Nm
nl-: vitèsse de rotation du moteur en t/mín.
P : puissance exprimée en trlatts
w : vitesse angulaire en radians/sec

Cette pulssance peut être régIée par :

déb1r,
2) le réglage de la vltesse du moteur au moyen dtwr régula-

teur de vitesse.

Le fonctlonnement et le but de ces deux sortes de régu-
lateurs sont expllqués dans le cours l-z:-i.

On appelle rrpuissanee de tractiontt du moteur d1esel
la pulssance réellement utilisée pour ltentrainement de
lreng1n. La rrpuissance de tractlontt est par conséquent
éga1e à 1a pulssance effective diminuée de la puis-sance
absorbée par les auxlllaires de 1'eng1n (compresseurs,
ventilateurs de refroldlssement, pompes à combustlble,
pompes à eau, dynamos de charge batterle, eEc.). Ainsl
qufon le mo¡:tre au chapltre ff, cette puissanee de tractlon

rmine le réginie de vitesse de 1'engin pour un effort
r.action donné, I'effort de traction maximum à un rég1me
ltesse donné alnsl que lteffort draccélération de 1'engin
u traln remorqué.

Cours 1260/t
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ß.

L7.

18.

19.

2I.

cupe
sans

drun

Un facteur très lmportant de }a pulssance est Iatrvitesse de rotationtt du moteur.

Alnsl on distingue
lents et 'Ies moteurs à

1es moteurs rapldes Les moteurs
vitesse moyenne.

,

5

I I aIésage,
mofeur.

Les mo
soécifique

teurs rapldes ont généralement un fa1ble lnasse
(kglkht et ulr faibl-e encombrement Ce sorti-

eompréhenslble que les dlmenslons principales
sont détermlnées prlncipalement par :

1e nornbre de cyllndres a1ns1 que I t alésage et La course
de chaque cylindre.

la vitesse de rolation du moteur.

qutils sont adoptés sur les engins de traction diesel où
Ie poids et ltencombrement du moteur ont unegrande lmportance
à cause de lrespace limlté pour Ie placemenü. Crest 1e cas,
en partlcullerr poür Les autoralls (t à I kg/kû.

Les moteurs rapides exigent par ccntre beaucoup dren-
tretlen à cause de leur constructlon 1égère et donc délica-
te eb sont plus exposés à des avarles ce toutes sortes que
Ies moteurs lents. fls se caraetérisent donc par une durée
de v1e beaucoup plus courte que les moteurs lents.

Les moteurs lents et à vitesse moyenne sont de constru.c-
tlon plus lourde et sont donc moins sujeÈs à avaries que les
moteurs rapides. Ils demandent aussl molns drentretien.

Les moteurs lourds dont la massè spéclfique peut ai--
telndre de-'10 ã 35 kg/K)lsont adoptés, à cause de Leur lmasse
et encombrernent é1evés, unlquement pour des englns Ce lrae-
tion où on dispose dtun emplacement suffisant et où¡ unê masse
par essieu élevéeesi exigée.

b) Les partlcularités constructlves du moteur, c test -Ld,!-æ.
son encombremenf et sa masse j.

On appelle encombrement du moteur, lrespace qur1l oc-
e.à.d. sa longueur totale, sâ largeur et sa hauteur
tenlr compte de ses aux1lia1res. .

11 est
moteur

20 1)

2)

EIIe
la course

détermine, avee le nombre de cyllndres,
et Ia presslon moyenne, 1â puissance du

Ltlnfluence de Ia vlteSSe.sur lrencombrement du moteur
a oeja eEe ].nq].quee cI-oessus.

hauþe pulssance sont généra-

. Coui"s 1260/t
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6.

22

2).

]ement carectérisés par une pression moyenne éÌevée, €t
par conséquent une usure raplde, une ciurée de vie plus
l-imiEée, cies frais drentretien relativement plus grands.

7) La en "l1gnett ou en "vtt.

Les moteurs en V sont plus courts et donc plus larges
que les moteurs en ligne à nombre de cylindres et pirissance
ldentiques. Ils convlennent donc Ie mleux pour des engins
de traction relativement courts. Les moteurs en ligne sont
r¡ieux adap'tés pour des engins où on dlspose dtu¡e place suf-
flsante en longueur plutôt quren largeur.

Dans certains cas, les moleurs en V seront aussi. pré-
férés aruc moteurs en ligne à cause de leur hauteur plus
petite.

4) Le möntage des cylindres.

Dans 1es moteurs en Ilgne, Les cyllndres peuvent êbre
placés vertlcalement ou horlzontalement.

Les moteurs horlzontau¡c sont surtout utl1lsés sur l-es
englns dont le moteur dolt être placé dans un bogie ou dans
un châss1s sous la calsse, comme ctest le cas pour les au-
toral ls .

5) Le principe de fonctlonnement du moteur.

24. La pulssance spéclflque (puissance effectlve par tonne
demasse ou par r¡r:lté de volume) dt,¡r¡ mobeur 2 temps est
de 40 à 60fi supérleure à celle drun moteur à 4 temps non
surallmenbé. Les moteurs à 2 temps seront donc préférés
pour des englns de tractlon où la masse et lte¡icombrement
dolvent être 11m1tés autant que poss1ble. Crest le cas,
en partlculier, pour les locomotlves de grande pulssance;
à cause du très grand encombrement drun moteur normal à
4 temps et à vltesse moyenne, elles auralent des dlmenslons
beaucoup trop grandes.

Lorsque le moteur doit être.placé sous le planch.er de
1a caisse, un moteur raplde à 2 temps, ayant des dlmensions
plus limitées qutun moteur à 4 temps de même puissance
pour une même vltesse de rotallon, sera de préférence
ut111sé.

6) L'allmentatlon du moteur à 4 temps.

25. La pulssance spécifique du moteur à 4 temps peut ce-
pendant être augmenbée par la "su-rallmentatlon". Les
moteurs suraliu¡entés trouvent .donc une large appilcation
pour les engins de traction odieSel à grande puissance mais
de dimenslons stmasse , Iimités..

Cours 1260 /7
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Ainsl par ex. un moteur en l1gne à B cyllndres Céve-
loppe seulement 1a même puissance qurun noLeur à 6 cylindres
surallmenté dont Les cylindres ont Ia même dimenslon. Cela
signlfie par conséquent un accroissement de longueur dren-
viron 25 % ;.

.:"
IfI. L'équipement et 1es crganes auxiliaires du rnoteur

26.

diesel.

Ceuc-cl ont aussl une grande influence sur Ia forme,
Ies dlmenslons et lraptitude di* engln de traction dlesel.

En partlculler, 11 faut prendre en consldération :

27. a) L tamenée de lralr de combustion au moteur.

Sont lmportants : lrendrolt où ltair de combustion est
aspiré (sur Le tolt, dans les parols latérales, sous la
caisse), les filtres à alr (nature et nombre) eb lrinstal-
lation éventuelle de surallmentatlon (suralimentatlon or-
dlnalre ou haute surallmentatlon).

28. b) Lrévacuatlon des gaz de combustion

Les gaz de combusiion stéchappent par le condult dtévacuati.on
vla un sllencieux ou éventuellement au travers de la turbo-
soufflante. La llaison du moteur ou de Ia turbo à la che-
mlnée dolt être élastique ou télescopique lorsque le noteur
ou Ia turbo ne sont pas placés, comme }e conCult dtévacua-
tion, sur le châssis du véhlcule mals sor¡t placés sur un
châssls suspendu élastlquement au châss1s de la cai-sse ou
dans un bog1e.

29. c) LtlnstaLlatlon de combustible du moleur.

Ctest surtout ltencombrement du réservolr à combusti-
ble qu1 est important. Un réservolr encombrant est désava n-
tageux à cause du grand espace qur1l occupe.mais avantageux
à cause du grand rayon draction qur1l donne à lrengln. Par
Ià, 11 faut entendre le parcours tobal que lrengln peut
effectuer avec le contenu du réservolr à combustible.

Le rayon dractlon de lrengln dlesel sera donc aussl
détermlné par :

la consommation moyenne et la charge moyenne du moteur.

la consommatlon moyenne et 1rut1l-lsatlon moyenne drautres
lnstallat1ons utilisant du combustlble telles que les
chaudières de préchauffage ei de chauffage avec brtleur
à gasoll.

Cours 1260 /t
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79. d)

7L. e)

,2. r)

)4.
par Ie mote.ur dlesel,
moteurs du véh1eule.

Cours 1260/7
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LrinstalÌation de refrcidissement du moteur d

La nature de 1r1nsta11atlon de refroidis
eau), leflstèvne de refroidlssement lul-même

1ese1.

sement (alr ou
(avec thermos-

Eat, avec thermoreÌais ), le refr oldi s sem n des radlateurs
(refroidissement n'aiure1, refroid lssement par ventllateurs
entraînés par Ie moteur Iul-même ou par des systèmes drac-
couplement partlcullèrs) ont une lmportance.l

Ltencombrement du sysbème de refroldlssement et Ìa
pulssance éventuel]e absorbée par les ventil-ateurs de
refroldlssement sont en rapport avec Ia puissance Cévelop-
pée par 1e moteur dlesel.

Ltinstallation de graissage du moteur,

Ltinstallatlon dépend de Ltencombrement des fl1t,res et
aussi du genre de sous-carter du moteur (carter rempli
dthuile ou carter sec). Les moteurs lourds dolvent géné-
ralement être "prégraisséstt avant leur lancement.

Lrinstallatlon de préchauffaEe du moteur.

Certains moteurs (à fn¡ection dlrecte)' doivent
être préchauffés avar:t.le ]ancement. Le préchauffage du
circult de refroldlssement peut se falre au moyen d'une
chaudière avec brtleurs à gaso1l (Webasto, Vapor heater,
Westlnghouse) ou à lraide de résistances électriques ali-
menlées par un génér.ateur à courant contlnu ou alternatlf
entralné par un groupe auxlllaire (,engins de traetion diesel
étrangers) . j.

)t. g) La méthode de laneement du moteur.

Le moteur dleseI peut êt,re démarré électrlquement ou
pneumati.quement. La méthode électrique trouve généralement
son appllcatlon lorsque ltengi-n est équipé, poür lrune ou
ltautre ralson, dtune'batterle de capacité sufflsar¡te pour
alimenter les moteurs électriques de Lancement.

Sl ce n I est pas le cas et sr1l y a sufflsamment de
placer on cholslt pour les moteurs ]ourds Ie lancement
pneumatlque.

Cette méthode impose la présence sur le véhlcuie drun
compresseur et de bonbonnes à haute presslon dtalr.
IV. La transmlsslon.

EIle a pour but de transmettre la pulçsance, développée
sous une forme approprlée aux essleux



'0n dlstingue :

9.

(fie. I) composées princl-

76.

1)

2)
))

4)

5)

b)

transmisslons né caniques
palement de

un accouplement mécanique ou hydraullque entre le volant
du moteur et la boîte de vltesse
une boîte de vitesse mécanique;
un inverseur incorporé dans la boîte de vltesse ou cia¡s
les ponts dressleu.
Les ponts dressleìI, pour ItentraÎnement des essleux no-

L3T"ãittérents arbres élastlques ou à'cardans'entre les
divers organes de la transmisslon.

Les transmisslons hydraullques (ffg.' 1) constltuées
prlnclpalemenf de i

Les fran électrlques
constiËuées de :

1) une générat ipale qul présente comme caracté-
ristlque externe une courbe de puissance consfante.
(g x r = cte).
Cette caractéristlque externe à puissance constante'est
obtenue :
solt par : - Ia génératrlce prlnclpale prévue avec un

système d rexcitatlon partlcuiler
so1ü par : - Ia génératrice prlnclpale équ1pée dtur¡e

excltation indépendante allmentée par une

,ne gén q**:;ffiffiï::: ::i' :::' : ;::iilï" .

les moteurs de traction, à suspension par 1e nez' placés
sur les essleux mofeurs.

Cours I?60 lt
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1) un transformateur de couple hydraullque. '

2) un inverseur mécanlque compris dans le transforrnateur
de couple ou dans les ponts dressleu ou constibuant un
organe séparé. .

7) éventuellement un réducteur mécanique (appelé changeur
de gamme) permettant de placer Ie vénicule sur grande
vitesse et petli effort de tractlon ou sur petlte vites-
se et grand effort de traction (réglme voyageurs ou nar-
chandlses ) .

4) éventuellement 1es ponts dressleu^. à molns que 1es essleu>:
moteurs accouplés ne soient entralnés dlrectement par un
faux essleu munl de manivelles sortant du transformateur
de couple ou du réducteur

il les arbres de llalson (élastlques ou cardans ) entre Les
dlvers organes de la transmisslon.

(rre . z).77. c)

?)
t)
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S.N. C.B.
Enseignement Profes sionnel

couRs 7260

(Suite Chapitre I General-lfes J

C. Classification des engins de traction diesel

engins de traction de
trois catégories :

locomotives diesel de

l-ocomotives diesel de

autorails

Leçon 2

la S.N.C.B. peuvent être classés

ligne
manoeuvre et locotracteurs

à 1a S.N.C.B. divers types dten-
pour ltentretien de 1a voie ou
sont pas traités dans ce cours.

t Les
en

1_)

2)

3)

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

2

I. Les locomotives diesel de ligne

Les locomotives diesel de ligne
çues pour la remorque de trains
que de trains de marchandises.

la S.N.C.B. sont con-
voyageurs aussi bien

cy'
cy-

19 B4

de
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1.

4

I1 stagit de locomotives à bogies rrBBtr ou rrCCtr dont Ia
caisse est symétrique crest-à-dire qutelles comportent
une cabine de conduite ã chaque extrémité.

El1es sont toutes équipées drune transmission électrique
comportant 4 ou 6 moteurs de traction selon quril stagis-
se dtune l-oeomotive rrBBrr ou trCCrr. Comme 1a vitesse maxi-
male de toutes 1es locomotíves est de t20 km/h, les mo-
teurs de traetion sont tous du type à suspension par Ie nez.

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

lindres en ligne soit des moteurs 2 temps ã t2 ou 1,6
lindres en V.

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

Les annexes de cette 2ème Ieçon donnent l-es caractéristiques
principales des locomotives de ligne S.N.C.B.



2

Remarque

Ltindustrie belge ne fabrique pas de transmission hydrau-
1ique. Ctest une des raisons pour lesquell-es 1es locomo-
tíves diesel d.e ligne de 1a S.N.C.B. sont toutes à trans-
mission électrique. Par contrer er Allemagne par exemple,
on trouve Ia situation inverse.

11 faut noter que deux séries de 6 et une série de 3 1o-
eomotives prototypes à transmission hydraulique de gran-
de puissanGrc construites. Une série de 6 a êté
retirée du service en t9B3, Ies deux autres séries ont
'et'e retirées du service de route et affectées à des ser-
vices lourd.s de manoeuvres dans 1e port drAnvers.

c. 1260 / 2
7984
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Annexe 2
onciennemcn sâr;¿ 202lnouvel!¿ série 52
nr.202.O0, Iot 202.013 lnr.52Ot ò 5213

Locomotive Diesel-electrique de ligne serie 52
I, Moteur Diesel
Z.Généro t r i c e pr ìncipo I e
3.Gío6ro¡r ice ouxít íoirc
l.Venlilqleur de to gánórotrice principale
5.Venliloleur du f rein dynomiguc
6.Venîiloîcurs de ref roidissemenl du Olesel
7.Rêguloleur chorge et l'êchongeur eouãuile
8. Ríservoir à eov du Diese!
9. Compresseur

10. R6sçrv oír ò 9o so if
ll. Riservoirsprincipoux à oir comprim'e
r'2. E|6mçnl d'dbsorption de choc

t3.VenlilaÌeurs des ñolaurs de Iroction
I l. Chou d i èr e do choulfa gc
l5.Râservoír à oou pour choudiàre

L

,0

Générolìtés
Elleclìl : 52 à loconstruction

ñ
Mosse :
gîoÑfe en ordre de marche tûrÊt
opprovisionnemcnt :

-gosoil

- huile do groisso ge

-eou dc réfrigeration du
Diesel k9,

-ñu pour le chaulloge du
troin kg

Mosse moximum por ossiev: lonnes

Puissonce : disponible pour lo lroc-

,3
cc

,08

3500
2975
750
670

8û

I.

k9.
t.

h9.

2s00
,8

lion ( lichcUIC 622.0 )
Ellort Ìroct¡on continu :

Ellorl moximutn ou demarroge

lùl
KN
k/\

,03 5
,58
2¿5
tn
90m
10t0

Y,¡esse moximum
mintmum cte

e rouas :

km/h

mm

Fortie corsse
ConstrucÌeur : S.A Anglo -Fronco -*et gc à lo

Croyère
Oale de conslrucÌion : 1955

@otigueoer!ìkon øvec

robineì ìype FV3 et dìstri buteur LSfl combi-
nó ovec un frein direct Oerlikon ovec robinel
FDl. La locomot ive esl égote menl PoúrYUe.
du lreinage rhoosloìique
Le compresseur Gordner& Denver WXO ,eom-
mandé por occouplemenl élastique,olimen-
te 2 rôservoirs d'une capocit,á ¡o¡ote del1æL

sctnce par commonde elec lrique du regulo-
teur de vilesse Woodward PG. Le levier d'oc'
cétération comporte I posilions dc marche.

Apporeils de commande dons choguc posle

de condvile ovec disp'tsilif de veille oulo -
ma¡ iquo.
Jnsaqttor¡on de choulloge : gô:nêroteur de vo-

fe"rffiltaãl nvopo, tñrno¡iorûl corpDrd '
tion( USA ).Production de vopeur ß0 kg,th

Pression : lI bor. Prcssion de lo vopøLrdons
lo conduite de choulloge,rógtoble iusgue 6 bcc

Poids frein : G.83t. P=89ì'
Adoptatíon :8n1979 lo locomo¡ive esl agçi-
póe'ovec une cobine llottonle conslruilc o
F/tZ.

DisposiÌil da¿ commonde : régloge de lo puis -

Moteur DieseI
Constructeur : Oenersl l.tolors ( Electromoliw

u.s.A. )
de lobricotio¡t:567 C

Mode de lonclionnemont : 2 temPs

pr inc ipo lc.
Puissance nominole :

Mode d'ìnjec¡ ion : direcl
ÊTîilîîãl-iilîissonco : por rê'stose de to
vilesse.
Dómarroge du moleur: por lo g'an'árotrice

Yif esse de roÌotiot't

kw

tr/min

mm
mm

¡onnes

I Psr

I oor
'I>or

m/s
daNm

,265

835
,6
eriV
216
25¿
,5,¿æ
,2N
8¿
6,1
7,t

,1¿6

, nombre
Citindres : I d¡rporition

I atésogc
[.ortse

Mosse gtobòte :

Prossìon d'injection

t t n- t tg_- ?y.?! n :g_o!!: c ¡ i v ej
Vitesse moyenne du pislon :

Couple maximum :

Construcleurs

Tronsmission

rice D 12 : Electromolíve U.S.A
Mor¿urs de troclion D19 :Smil èSt¡kt<er-
veer en Hollande.
l-lode deloncionnemenl : une gânórolrice
principole enlroinêe por le moleur Diesel

olimenle les 6 moleurs de lroclion selon
3 modes de coup.loge ( seric - para tlàle ,
porollàte el shunlage ).

Lo généro trice osl à excitolion combi -
náe otec régutateur de chorge inséráe
rlons le circuil d'excilolion índípendant et

comporle un ollorodleur triphosé gui

slímente les moleurs des ven I iloleurs
de relroidissemenl du Oíesel e? des rno-
leurs de lroclion.

Mode d'otloq ue des cssicux : 6 molcurs
de lroclíon suspendus pr le nez loges

r/ons /es bogios ol oclionnant chocun un

essieu Nr un couple d'ongrçnogss ¡troits
ovec un ropport 61,/16

tes 6 essicux de Io locomolive sontdonc
dds essioux moleurs.

60-7? L
t2C

ctt-o3.83
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Locomotive Diesel, - êbctrique de (igne sefle 53 Annexe 3

t. Moleur Oìesel
2. Gânêrotríce princ i po le
3. Gân'erotrice oux iliaire
1. Venlitaleur' de !ø gênêrotríce príncÍpale
5. Ventilaleur dv froin dynomique
6. Ven¡iloteurs de relroidissement du Diesel
7. Rêgutoleur chorge ot l'êchongeur ¿ou - htt;le
8. Réservoir ò eou du Dìese!
9. Compræseur

10. Ráservoír à gosoit
Il. Réserwirspríncipoux ù oir comprimâ

',2. Etémenl {obsorption de choc
13, Ventiloìeurs des moteúrs de Ìræ,Ìion

Ellectil : 53 à Ia construction
Íype :
Mosse .'

Qñen ordre de morchc
appravìsìonnemenî :

-qosoil

- eau derålrìgcrotíon du
Diesel

Mosse maximcm por cssleu.' tonnes

Rayon mínímum de courbe :

Diomètrc des roues :

Generatites

mm

îomeE

Puissonce : d isponible pwr lo
lion îiche UIC 622.0 )

t06,6

3500
2975

7fr
670

t.
kg.

t.
kg.

k9

- huílo de groissagc

Ellorl maximuît or!
/i¡esse moximum km./h

Elforl troction continu

t9
CC

800
t7,8

't035

,58
215
,20

90m
t0p

orrage : k N

?roc -
kw
KN

S. A. Anglo - Fronæ -Bcl ge à lq
Croyòre

Date de conslruclion : 1955
Freinogo : lreín outomotique Oerlíkon avec
robinet typeFVJ et dis¡ribrìeur LSTI combì -
n'e ovæ, un f reín direcl Oerlikon av¿c robìnet
FDl. Lo locomotive esl 'egclement pouryue
du lreìno ge rheost oìigue.
Le comprcsseur Osrdner & Denvor WXO , com-
mondé por oæ,ouploment âlostique, o!imen -
te 2 ráservoirs d'une copocitê totale dei1n L-

sonce For commandc electrigue du
ìeur de yùessc Woodword ft. Le lcvier d'oc-
cí:léro¡ion comporÌe I positions de morche.
Apporeils de commande dons chogue posle
de conduile ovec disposiìil de veítte auîo -
malique.
Poids lreín: GsSJ ¡-

P =89 t.
Adaptoìion : En1979 lo locomotive est áquí-
p6e ovec une cobine ltotrdnîe conslruite
o FAZ.

Partie col'sse

DisposiliÍ de commonde rágtoge de Ia puis -
reguld -

Conslructeur: nsÌructeur : Genercil Molors ( E!eclromotive
u.s.A.)

lypede lobricøtíon : 567 C
Modc de tonctìonnement : 2 Ìemps
Modc d'iniection : direct
@porr'egtage de
ld vitesse.

Yilglg mayenne du piston ,

Moteur DreseÍ

Yitesse de roì(l¡ion

Pression d'injection

Couple moximum :

olésoge

nombre
Cìlindres d¡sposíÌ;on

course
Mosse

,265

cloNm

D'emarroge du moîeur par la g6náratricc

Pressíon o elleclive

princ ipole.
Puissonce nominole kw

tr/mìn

mm
mm

lonnes

83s
t6

enV
216
251

l5,tæ
't200

8a
6,¿

7,t
,¿¿ 6

PS¡
bar
bor
¡t{s

Tra ns miss ian
Conslrucleurs ,'

6 énérolr ice D 12 : El ec lromotive lJ.S.A.
Moteurs de trocìion D l9 : Smit à St¡*trer-
veer en Hol[onde.
Mode de lonctìonnemenl: une generolrice
principolo entratnee Nr Ie moleur Diese I
olimenlo les 6 mo¡eurs do ÌrocìiOn solon
3 modes de couploge ( serie -pcrollàte ,
poroltàtc e¡ shunîage ).

Lo gén6rotr;ce est à excitotion combin6e
avec râgulotour de chorge insóråe dons
/e circuil d'cxcitotion indápen dant ef
comporle un allernoleur triphosó qui
olimonle lès mo¡øurs des vpnlilalpurs
de relroidísscrnenl du Diesel et des mo-
lours de troclion.

M ode d'olloquo des essioux : 6 rnò -
feurs dg traclion suspendus por Io nez
logás dons les bogies eÌ ocìionnonl chæ
un .tn essieu por un covpl¿ d'engrenoges
droits ovoc unropporî 6l/16
tes 6 essi aux de lo loconorivo sonl done
des essieux moleurE.

c 1260- 2dL
Cf -Ç1"tìï
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Locomotive Diesel - électrique de ligne serie 54 Annexe"lt

l. Molevr Diesel
2.Gén é ro t r i ce pr ínc ipol e

i.Gónérolrice oux ìl ioíre
tr.Venliloleur de la génê:rotrìco prìncípole

' S.ventilaleuri de refroìdíssemenl du Diesel
6.Róguloteur chorge el l'6chongeur eou-huìle
7.Rêservoir à esu du Diesel

.8. Compresseur
9.Ríservoír ã eou pur choudiàro
l0.Róservoìr à gosoil
ll.R'eservoirs principoux à air comprìmå
12.Choudière de choulfoge

'l3.Venliloleurs des moleurs de lroclion
14.Armoire âtectrigue

2000

Conslruclanr :5.,Ä.Anglo -Fronco-Belgo à lo

Doìe de consaruclion :1955. Les locomolives
mtent957
Freinoge : lrein oulomotíquc Oerlikon ovoc
robinet lypeFV3 el dislribuleur LSÍ I com-
bini¿ ovæ un freín díræt Oerlikon ovec
robínel Fd I
Disposi!iî de commonde : régtoge de la
ffiêtcclríquedu
régutoteur de vilesse Woodword PG. Le le-
v¡er d'occ6t6ralion coñporle I posi!ions de

morche, Apporeils decommotde dons choque
posle de conduiîe ovec disposilif de veilt e oulo-
molique. Le compresseur Gordnert Denver
WXO, commondó pr occouplemenl ôlosliqug
otimenle 2rôservoirs tune coPocitá lotolede
t000 L.
Inslollolion de choulfoge : gén'éroleur de

vof;u,Ñf6ß <tc toñlillnerrotionol cor -
porolion ( l)SA ). Producl í on d e vapeu r :780 k g/h
Pression : ll bor . Pression de lo vopeur
dons lo conduilo de choulÍa ge, r6g Ioble
jusque 6 bor.
Poìds lrain : G=03 l.

P= gg t,

Portie coisse

Cr oyèrc
Conslrucleur : Generol Molors ( Eleclromolìve

u.s.A )
f ype de fobricolim : 567 C
Mode de fonclionnemenl : 2 lemps
Mode d' injecìion : direcl
Régtoga de to puissonce :g régloge de to
vilosse.
Démdrroge du moleur : por Io ¡16n'erolrice

Prossion moyonne elfective :
Vílesse moyenno du Pislon :

Moteur Diesel

Cílíndros

Mosse globole

Couple møximum

Pre ssion d inieclion

Vilesse de rololion

't265
principol e.

Puisscnce nominole kw

lr/min
nom br e
dispos,lion
olésoge
cours e

mm
mm

lonnes
I est
\ t",t bot

m/s
daNm

8J5
t6
anV
216
25¿
t5,¿æ
,200
84
6,¿

7,t
t¿¿6

Elloclil : 51 à la construction
tYPe :
Mosse.'

glofulo en ordre de morche
opqrovisionnement :

- gosoil

- huíle de groissdge

- eou do rêfrigerolion du
Oíesel

- cou pour le choulloge
du lroin

Mosse moximum por essieu
ffiot
tíon( fiche UIC 622.0 )
Ellorl aroclion conlinu :

Royon mininum de courbe :

General ites

Viles-se moximum

Diom,à tre des roucs ff, tn

tonnes

9.

kg

kg
¡oît/l,es

røc

Ef lorÌ moximum

,08

I
cc

k

kw
KN

I.
kg.
t.

ou démorrooe .' lrN

800

ktrt/h

t035
,23
215
,20
9Om
t0r0

3s00
2975
'750

670

3900
,8

Trons mission
Construcleurs

nero lrice D12: Eloclromolive US.A
Moleurs detraclionDlg : Smil ò Slikker-
veer en Hollonde.
Mode de lonclíonnemenl: unc génórctrice
ñlemoleurDiesel
olimenle les 6 moleurs de lroclion selon
3 modes de couplage ( seríe -porottàle ,

parøtlèle el shunloge ).
Lo géntírotríce esl å excilolion combinêe
ovec régulot¿ur de chorge inséróe dons
le circuil d'excílolion independonl el
comporle u n oller noteur lr iphose qui
olimenle les moleurs dcs venliloleurs
de relroí díssemenl du Diesel el dcs mo-
I eu rs de lrocl ion.
Mode d'ollaqúe des essieux: 6 mo -
le¡trs de lroclion suspendu s por lo noz

!ogés dons tes fugíos el oclionnonl cltoc

un un essieu por un couple d'engrenoqes
droils ovec un ropporl 6r/ 16.

Les 6 ossievx do lo locomolive sonl donc
des essleux molet-trs.

c. 1260VT
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Suite C. C]assification des engins de traction diesel

II. Les l-ocomotives de manoeuvres

Les locomotives diesel de manoeuvre peuvent se subdiviser en

locotracteurs
Ce sont des engins ã 2 essieux, de
dans les gares ou les ateliers pour
limité de voitures ou de wagons.

petite puissance, utilisés
l-a manoeuvre dtun nombre

les locomotives de manoeuvre proprement dites
Ce sont des engins du type tt0rr ou rrDrr ou ItBBtt utilisés pour
Ia formation des trains de voyageurs ou de marchandises dans
les gares de triage. On les utilise aussi pour remorquer des
trains de marchandises entre gares rapprochées ou entre les
différents faisceaux de triage dtune même gare. Enfin, ofl
1es utilise aussi souvent pour assurer Ia desserte des rae-
cordés privés des cours à marchandises.

Dr une façon générale, 1es loeomotives de manoeuvres ont
seule cabine de conduite comportant deux emplacements de
serte.

une
des-

Cette cabine est située ã une extrémité de Ia locomotive sur
1es engins de construction plus ancienne. Pour améliorer 1a
visibilité, la eabine de conduite a 'eté placée plus ou
moins au centre et surélevée sur 1es locomotives de cons-
truction plus récente.

Les locomotives de manoeuvres sont toutes à transmission
hydraulique à ltexception dtune série de 6 engins à trans-
mission électrique.

La transmissíon hydraulique a êté choisie en raison du prix
dfachat nettement inférieur et parce qutelle permet une vites-
se de régime continu plus basse que cell-e que 1?on pourrait
avoir avec une transmission électrique.

1984
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Ces engins ayant une vitesse maximale peu élevée (max. 6O km/h)
la S.N.C.B. sten est tenue pour ces locomotives, à un châssis
rigide sans bogie et à un entraînement des essieux par biel-
Ies. (sauf les 6 locos ã transmission électrique qui sont
à bogies). Ce système est peu coûteux, simple drentretien et
robuste.

11 nécessite un
sieu.

inverseur-réducteur mécanique avec faux-es-

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

Les locomotives diesel de manoeuvres sont à 3 essieux. Vingt
engins ont 'eté construits avec 4 essieux¡ ce qui rend plus
difficule Ia circulation en courbe. Leur avantage -etait 1a
masse pfus grande permettant un effort de traction supérieur.
Ils sont retirés progressivement du service et remplacés par
les locomotives de ligne à transmission hydraulique reconver-
ties en locomotives de manoeuvres.

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

A noter que pour les besoins de notre réseau, Llne puissanee
supérieure à 550 Kw ne paraît généralement pas nécessaire.

c. 1260/1
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ye¡//e øu/orrzaliVae

Trantmtssion.
Conslrucleur: tlC,tC. sous lùence lktttog-
housc.
f!94! At þlt c t ts [r!, <m < I!: u e g<h{rsf¡¡i¿
pr'"r¡e"t;Æîft "rrd" por le ntoteør
Drcscl olimcnle les 4 moleu¡s dc lnc-
tton en còuplage ce'rie porollèlc. tln
c¡tn de ehuntage esl prevu. l'erci-
tolion dc la gehlllric¿ P¿ncipale
esl fournic par une exeìtolrice d
6 pôlet .

trtode d'olloque des c¡st:cux: 4
cle lrac¡n#f-Ì8lopira"" ¡iar fe nez,

dons les boget el qcltbnnanl cttqcun
I c¡steu paì un. paùe dlngnrtagct
droilt (rapport ' t1 /6d ).
Les 1 ctttcut de la loco¡nolive sonf
donc des cs¡t2ut molcurg,

c'1260
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n lwr Dtecc/

_ èype 2?2
æt:222.Oo7 à OOg

flouvcau* nqr.
.sæ-.7t €rc 667to, é 7/ ot.f

2
t
4
,t
6
7
I
o

t0
ll
t2

7trêo -soofr/q¡le
,¿bzb ¿núzr¿ræ¿
nttár'éoetb.Cq>æ.swr
Ñ¡a¿*c
l/a¡lf/aleur
ãþbrta7 ,æf
tÉse¡vu7'á gasot/
Ponl .d'as¡teer , -

lan d'etnæb'

lctw
t,ßz
lzso

l"
Vr?r*
tt?2
l.cto
I

9,2

'FMn dc
Itt P&ö¡nir
tteéfufzgc atg

tr a' ' ì .: , :.... : -',!

' ,ãånêrzlilås
811ælil 'ô k coaglraction ,t

D-t

e fÕelr¡çtrl

lloteur 0ìcsd furesmtbsbn
Aaê :t urrt*eb lbúl lzrz -

6DXC-rØ-7sOA ærúvf 7or
lrëtVzs s¿,r' Cælvzl.A4pú ,w/¿*æ

etæ c*7rF1A:rSCAã &

'Fætêd
enâtlz¿x*zl lzzaslate

øë¿atrc**þ
dítã?¿T ò,¡æat ¿ æ
72/-, elp æ'Vbæ

lm

l3¿,D I
,raun I

?4
.w
800
ü,
'.i 

.

tæ
êJo
/9
ß2

oe
ly¿lt

è/a
ttea¡¿t*çs¿i*z el fross ¿oþ 2 gtwrn6

t¿þ.¡se.

.nta
Ø¿?-

Ø, F eúÉà ca¡s¿as,
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I
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Portìe cqÅsse
t&U:qc &,Fs .tui.ú,
fe¿nr//ztæ¿r.

lg4æ*aXu èta!*r*s ø+

tçg*ttt/tt+*utaù*!t!oxc

oþaxfu*aZn (petør

d&,?t/oViúê d¿*z**þ ,þ
oùà*t*{t/e/æ.sqp

94"ì7??t.
tabt/ Vcwl ctarxr ,í1=es*i¡as
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e

,?se/bú-¡l,ettztXgtvtúb.t*r/ & tdllrxrgi*¡ e/eþ ø71. d/efug,
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lnqiennoûenë' typc 273
n{: 273.OOl à. ?73.035

¡rt /so/ d/33 <

locomotive Diesel-h drau

rá.

h;-
1 Holeur Ðhset.
2 l'urbne dc surq(lmcnlahbn.
J Turbo - lronr¡ntsstbn Voilh .

4 Invcrscuc Cocterìl(.
t r'lanivcl/e avcc four-eo¡ieu,
6 Oroupa dc relro¡dissemenl lroilâ
7 llástrtoín príncþoctt
8 Cornpre saeur.
9 dónéraîriccs

I

I
I

"l

ltoatcs tonmt

¿ì la constructt'on

üot¿Ìe de morche 
' 
tøt¡tc!

lpBrovíst'onnements :

- Gøsoil r t
t - Huile grot'stoge noleur.tesct t

þ u t'to¡nnttitlm I
. ., o<tt¡ûþtàet ¿

-Áou tô/rtfrtthon ¡rtol.Dtesel t
- Soble Ag

Rtstonce:
fiÆffi¡e"d ttt

Ðt¡nru'blc (frJr.. utc- 622.0) .. ttl
êflrort mdr.-øu dimo¡raòe: Il

le42/t7re menæwe
fu"" -¡". ¿, ¿"""tr: m

tds frei¿¿ Ç:î6t
P..îÌ¿

60
30
7s

zm f262

:7¿gime /r¡1nc4,/,Vt' îcsge mox

a

-Globqb

aa rdlitne e5
35
c

s6

dcs

30ü,
5oo.

22A
20a
65Q
?80

sÍo
r50
2fl

¡ se. B.N..,,a' l30l à 732,
s.a. AôR. ""' 73?6 ¿t 7335

'. frcn directetfretn octoopt

sottVopc 4a rcnp/rss ø9 e dc,b turb - lrøo t -

lc vo/øni J âccé/árøl'tbn peuî æcufï
52ouliont.

Iob

/o

cdt 5

/,e ¡o/onl

dans la
dc vetllccabthe ovæ

: 1965-66
?tÙl èL TStl

V¡tesse de ratentd :

( nombrc
Cyh'ndret Jdisposihon

lo/3soge
Lcoursa

V¡lesse de roloh'on max.z

llofeur Ðiesel

nm

rnAf. du mofcur z

¡nolteur

: por reglogc

un 4¿1

mm

ôar
þr 8,

-/t 9,65

data î¿tt

rrrunt

30r¿a
E/9t0
260

9lo
ry5

6

InYerseur Cocteril( cì tarnma

lo lvrbo-trqnsmastbtt
de wlctsc,réolrsés à lbdc da dcut

-un dlspost/¡/ de rcnversemenîab
dc morche ou irvcrtet/r,

- I lrat n d'e r tyro nogct lroill con¿ltfu -

onî lo gomínu uår'yue aa 6Or(m/rl.
- I lroth d'engren<iget dro'ls psa,ç

(o commor¡de du fqux-esstctt. , .

n

c. t260. ,

3eL

Irn 55

g

2t7L U

d
L montdeut vcllct

ht,tr estfouÍ teu Ide tnveræ,ur

Coc,*eri

hYCT dc ct'EteurS
a,t¿lcoup/c couy'eur

¿( cotnporlc

à ltat

cl 6 ó¡ellcs.

j0
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îlaøtdreèaê¡oa..

------
tÇrìc 73 ltl
ZÐec- 7t7î

locqmotive drault senc
a. v3

errte
tr¿ncâc

1 Hoteur Ðtescl.
2 Turbinc de suiqluncalaîtùr. Ì

J Turbo-lðnsn ïtsiclt ltoilf,.
4 Inycrscc Cdcrìl(. ..' 

:

¡f tlanivcl/c ovec btn-6u'..t.
è Grcu2e dc æfrctJìsen*ai Voilt|.'
7 âásertah Víncírøru¡ ..

8 cornprcstecî.. ...,
9 6énératríèas r:'

: d la constructt'on

¿ødre dctw¡-hc tatrl
lpprovist'oonemenls ,

-elø.eoll
- Huile gæissa5¡e m&a,Detdl
- . t trvamttstitzl.

' qûø:rtt t
- Áoo ú/r'þétohin r'æ1. ùe*¿
- tuôle

Pvtstonce:

-

sloÍevr Ðtèsel
Ð oryu'blc,'1tcJr. aß - 322.0) :

E ffót man) ou &'¡tprtage :

DtømÒlre det rqtes :

fu:ats freia' Q:ie t
P:17t

59,
"tto
¿tî

V'tcs¡e not.

m

¡rm

¿

.a a

5

tr

10
.q

56

t262

5û
22A
=2æ
6fi
225

60r
Ð
Ìs

¿

&

Contlwcfcur t s ê1.N.. ae'./..f,36 à ft75

'. fretà ù:tætelftça'

le ¡o/onl dbcc¿þt¿h:ø agrlar u*

saVope. 4e æmplrisøq c dc b /t*& - bøoc -

lc vo/onl JLceí/írotrön pcut æcuoeì
.Sposit':ons

Pdrtie cail s 5e

atalii.
5rlatæ I&rûhtt ú*t:õùlV

n¿øt¡?èn& rr+(rqtlp

sæd¿
de

*illc

/oJe

d4

dans laÐooUc c
cab;ne ot&

-:': '1/ll -l9rl
tt36 ò: 1375

luloleur Ðieset

Vifessc moy.dsptsîon
æ7ár't¿l
-Lffi',

: dt'rcct

*/

,rfl,
ftnCOatrtC' e

tur

Çyln¿rc: ølsposthoà
attsogc

E

notnbrc
'tl5

6.

to

î¿t

dþ:d.l Urt
,rrctrlcatr

i.

d¿ 950

'F;gaf

br
öor.

^/t
&tn

t

+so
2âO
E,ttê
9.65

Trans;niss¿on

Int,crsc<t Coetc¡c(ö

- t hatn dhnsn¡p& *vt cutstllu'
ottb goøí* ,ríçn ¿, 5o*-/â

- / lraiã dbryfnáFs 4,eth potr
7o cottyttqtih du fottx-essrcu.
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I monitdbdeur
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._r

ttunárotah'an
s€rt'e 74

,Y, 7?of cì 7+/O

6enéralité s
ffkcA à la constructtbn
fyps
fuçç:

-trL'l,ct,t t ,) <rJ1 ¿ ue' ,tt.r,. het/qt¡ã

4ppreyiTÕr,nem_eltt
- tj,a SrSt t ¿

- llut le grtt , >\r!.: ,,;o,'ett./Ie se/ L

t¡o.:tttttlítûlI I
'' outttft2rre, ¿

-Íou ,a/r,gét'øt/to¡: utd Dtesel t
- 5<th/e ht

f\ttssqt¡ce:---7îuiiJ7-/),"."*t tt'v
i),yxt,uhle .'rìchc utc- 622 o,l tty

ê f forl tnot detrro¡, û tr/Y

Vtlesse ¡nox reg/.'rre,lgne I,n,
feql n,C ,r,<2tx Lure

1ry"r, ,rrrt, ¿r-rotr*. m

mèlre </es rsgr¿g : nm
/'c¡ty's il,e¡iz : G 56 ¿

P .t7 t.

td@ -v lJ75 __ tJ'.',s n ¿610

7í+o+ t

'l9to^,,, [ 20 t-.rt

la

/oc omott Dieset-

Çonsl¡uct€uJ:4.8.C.
*æ_¿e l-¿nc_S.lton : ,rrr/eur- 6 cy/t,4/.

Sene

4 Holeur D'esel.
2 /'urbtne de surrt/,,.n¿n/ohon .

3 Turbo - lrensrnission l'otlh
4 .lnycrseur Coctez'll
5 llonive//e ovec htat - essìcu.
6 Groupe de refro¡dissemcnl li-tlh
7 RóseryotTs principotrx .

8 Corn¡rcSseur.
9 Gànérolrices

7+

e cdt 5e
Construc : 5.4. BN - CFC

clu /¡..t,c (Yrl, hon ,ovæ dtslrt t¡uleur I 5 7 /
e/robt¡telt o/e ntecotttctea l¡¡ze fdt clf Y4
t e corrr/tretteur cú du l¡rpe W? il" tghouse
..t+ 2 ù ð2 ettroø tõ ro<>r cout ,'ot e i I t ø/¡ -

,nettlc rteut táse¡vo¿rt d"tne co¡.tocr/ti
<tc 5'æ¿.

ù;p_ot,ltl de co¡n¡nonde

Ann ç

C

I

i'i
a, l

1
¡¡

:C ¡' G{ $ì

Holeur Die se¿

&-
¡

l*ì- t

I

-lt

?860 6sL
II

t5ra,

20 tø^.t

lo
c

s9
de contlrucltott /977

1o_Uloe:78o/- ftlo llode de fonclt onnement:4 lempt
frêtq ort'ec/'Cf l¡ettt otJtt'tpl ¡îrunt .t uoe fvrbo ,t t/:/:¿tte Snstn

JOùO
5¿,()

2.i(l
200
¿;.ro

98C

5lo
450
/96

60
,lo
75

/262

l)o v He c c.r¡ z, o n de ¡t t e u nto/i y u'e,y'¿,, t
, øbt¡re ovK o/,t¡,osiltl de vetl/e oulooxil,

\ot 'popc ¿le ¡¿rnp/tsto,ae dc /o lurbt. lrons

V!c+ tg !ç : elgl pn n,2 L z þ/+,,rt
y!S:rs_,i"_tã7ç2i-' - á/^u,,

( tton¡bt e
Cvlindres J ¿:tÞattl'on

lo/é'soge nm
Lcourse ûrm

750
4oU

ok tonnct
¿dl
óon

art, 
]

,loi/,nl

6

2
3zo

o5
tq 23
I

/o2

¡on

¿'c vo/onì 4qcce/e'rottort ¡seul occuøer-
5 oosilionl.

Aíøpt-sz¿ ¿cÁk lr.rc /ion : ca*-oo,/e77*@
Vileste mov. du prs/'on
a;nÊEãrfrÉ;r¿

mat. dct moleur :

Tran srn is s¿'on
Çqn_.s I¡g_c [g ct.t ! . Vo t I n, tleoenhetm

. Cc,¡Aenl/.0ugrèe ti
Tlpg- Tur bo' Ì,o, t, tn t t tton íø,1t, t

Jttverseur Coclenl/ ci ganne

,'lode de ror.rr,o,iüdí1'snf 
'/o lurbo lro.r5'n,sstor, Lict/h ci /rAt

dc vilesse.réq/,ses o /o,de de deut
v e r h s.t e u, s </e c o rt¡ t /cl e t' un c oup/e.., r 41.
drou/t7ue.

/.'tnverseu¡ (ocAert 1( cotnporl? ;
- un (J¡qrùst,t,./ c¡I, ,envertencnf du settt

</e n¡or./¡e ou tttter.geuf .

- I lrottt d eitgt etxsgLtdrotll conslttu-
onl /u yrr.,,,íte utíyu" ae oOAny'tl

- l. lroi¡t úengrettagës írot/5 pqr
/o <orn, no,.t¡Lt,:t.t /¿ux - e ;stctl.

/.'e¡n ó, e / /o jlc c ot, y t. ú,'e </e. q m o n t ve//et
tur /a fo,¿l . e streu o'e I 'tns'erseur

el 6ó,c/les.

dolla ?y9 _çl¿-t essJçll

L

2t7u

a

i



ilôre
N

/2-q
t97!'

:68
Annexe 6

locvndirç Otbgel-lY¡dmuû'?ae da mØ¡oeurra sèrie I O

l-Hoteur ÐtÞscl
Z Aor'le hydwul ltalá
J lnrer.ear. råy'ucl¿ør
I rurbo-sourf/aa/e
I Compresscars

6 /vøn?e//e ørecþar-esskt
7 l?ød¿?hurs
E l¿¡zét'/ateør
9 ¿?áserrei.àgøsal/
/o l?é,s¿yotVpp"!'

ttov@/e Ancionnem en t
8o type 260

n¡s: ?óO.Oo7 à 260.0ó9-æ{ tY' Soot d. 8d6a.

(io':

"&)
I

,i à ta cost¡uction:,

*drc dt rrþtt¡re tanaet

Ae,7toÅseoge /rar*¡tttt'ss¡d¿
- ëc'ttøvlY*e cl ëa+ag{¿c ê.ro¿tv.
:. cutt ù ró/rt!énhcz dsùëee/

þ'ds Frein; P.'sst

69'
c

,500

,bo/rt

2l

80

6ånâralilás

.til
,?

/tþae '

Yee4
<rFt*¡$Sw.c

tnl

,saêlc
å¿t//e de gmlt$g/c moter

t.

l¡
f
t,,
f
f

m
tn
na

C,ad,/t c/c /þng

¿noêcc 2¡?ee/

-rrptTo¿!¿ryrê,t "
- /r¡1xæ "

I'J
t2f

þ
60

7r

t... .

Putitsottcc t

,'." , , ,,

75
2Ø

ttt0

J9,î

Partle caiæe lloleur ùhsal 7i'ansmìssion
Coartraclcars : o.N. è Ah¡etþs et

A.A.n. ò f¿mt/leureat
â.it Nt've/tbs SOO| à 2l et t3 d 6l
t4e.Á1. Fo¿tzt'/èryraux .8022 à 8O+2

tîn¿tiç de æzslrøe¡tæt : /9601Çf'8001 a!ùll
ñ ),cel:80ç9a.8o69
frcth di.ecl typc Oerlltan or€c ro&i¿e? de
atácava'¿a îyVe Fot
l'rcth a¿/otnahlue lgpc Ocr//tatt oy¿c
reôlncl c? azécvzict'en FlJ e/dt!¡t?¡óatl,¿r
¿.t7,

: fiøgôøcå - llolvenbu lî.m. ó. lt
fzèdrich.¡¿9ollcn

, lr'qyéoclt 6.7 O. 64 sate/ttnen# por
turóo - co ¿t///øt le y'/ogô oc/t

aþ ,sàmp,þ à 4¿l+*fs
dÞectt d atåcot*luc

dc /a : 7ar régubtarîJlf
ogìssøzl ,¡tr b r¿ltssc c/,b eë&l

da &¡>aArrc¿¿r de h'tcsscs ráo/t'sée ci/'adc d'a¿
troa.r/ortnateur de coup,/e el de z
cou¡l/eo.s.
/ ?hrer.¡e¿¡ - riaQ¿clc¿r 6rzem der cottzVde :
'un lhytscur dê .tens de nzorche pour
ntorcâ? oyattt el arrtëre

- ¿r., c.ta.*gleur ct? gctrtt*tes Vour feþt),zc
de r>tø¡to¿¿¿ures e/rágt)ne de roulc

o7ê Cil

¿ 4e
/4Ø
t?aatnÁrc'

deç s¿r/es
'/niserrotì'

/æ. 8a|3 4 806 I //s a/tinan/cal
Cglndres o/e'sagrcdí*rc øøcïc de

òøb q/tssavlfsa¡ I
75a/. tltl,

írm

160
€stteu cþar,tc fØ

Eo¿øbaa¿al .î/FA

- 

-_- -lppuit de ,¡écct'lé ¡zt+t2/açeztt /e
dt9?at/¿.if de rclle øulo¡rrat¡fa¿.
l'o74orctl c@nVrond an ê.8.c. de tácur¡tê
cl sa ê. ê.C d'lastollohba aart/ianhe.

dec tw
3Ø
46s
qtJJ

¿ 3 r¡tenlve//es
/'thrcrscarâar

âar
m/8

.tur /c /au*-
el 6 é/e//es.

de

Ea p/us /þ.s¡tba n ádten peul ,se
déþ./accr de 2x Joatm

¡zlox, du ¡tzoleur do'l/m t26

4y- 9- /9
c '1260
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HLO ltrst' 'l

tAoaìcnncmcnt. l¡onch¿
'(t) locomalive .ttese/- sèrie Itypa 2oZ

ntt:8ô2.Oô1 à ?ó2.O55

1/o u ve //¿ n ur>z árol,¿/t' o.n

-€r/f-82 
T;ta¿¿17-

ã'8to/- a¿55 I f'loleur .Oùso/.
2 furlne dc ture./ìmcn/atìon.
3 Turóo- /ran¡mtssìon hilh.
4 fnvcrseur CocÍeril(.
5 llanive//c qyec faat- essieu
6 Grou¡te de refror'dr's¡"mcnl l/oi/l
7 fré¡ervort prncþaux.
8 Comprcsseun
9 6énáralrtZc¡
lO ßéservor'r øuxi/ràirc J'hurt..

(\
N
ü

sa\¡
$

lì
\ô
rl R

s
2860 t800 I nz¡

-+
(t.l70

t37í ,2610

4

c

6énáralitd.r
à /a c'onstt'uclion

-Huìlc graissage nolcurl)ìosel I
- u t tra,ns mìssi on I

-fee >é/rìgóration molcarÐ'eæl I
-,laó/o kg

Iispontóle(fn* urc'szz,o) : *U

P¿vd,s f¡eti¡; 6 ' ss t
P slt

75
c

t¡

I

mfft

575

360
220

50

t9t
tt( +to

ll¡le,a¡c nrøx.: rêrltb¡e /ç.,. t-/Å
L'/¿

mrn. 1t,

t2ô2

+
2

kt ,91

'.Ð¡e scl *

Effo¡l mat.aa

/cs roaes:

60
30
75

u a.uxìliai¡o{ L

/'acc c /ór a /tbn du -ÐrÞsc,/, /e
/o oouVepc /o roroV/riso,7o da
nanßìtton

t966

/2)/97t

qutott. du

dc Joa/.

82(nt.o
acqn¡rzqndc drsl¿ace

I ó2 o a To

A8ß

s./r.8N

de n

l¿az/t./â

Holeur .Ðiese/

-Elrown-,Boveri

par réglogc

ulv

un

Urn
nêtntf74 tc ltl4--

þ/o¡a.

,116r ro(þacdupootion
a/esagc
courSc

I

&¡
-ll

ma,x- /ailrrt

2+2
320

| 220

r8l

/ìrcct

AL/r

Belyba
c6

t:4c 4foncltbnnentcn
munt

]&
750
400

u'3'

Jø

¡nrn
fntn

/oance
&r

otolc¿r
6.Z¿x.s

Tiqnctntson

-Jttverccur CocÅ erilt a' gø,mmc uniVte

do vrlcsso,ráa/ìs& à lh¡do lo /eu*
seurr de cou¡t/c ct un cou2/3atr

,íy/rau/ìgua.
linvcr¡c ur Cocke ri/( c omporte
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s.N. c.B.
Enseignement Pro fessionnel

COURS 1260

Suite C. Classification des engi-ns de traction diesel

Iïï, Les autorails

Leçon 4

Les autorails sont des engins de
caisse est conçue principalement
geurs.

traction diesel dont
pour le transport de

l-a
voya-

Au
Ã

a

I1 a existé à la S.N.C.B. de nombreux types drautorails dont
certains nront ét'e eonstruits quf en un ou deux exemplaires.
La modernisatj-on du réseau, l-lél-ectrification, 1â conception
des rames réversibles ont permis de 1es éliminer progressive-
ment.

ter janvier 1984, iI ne reste en service trvoyageurstt que
types dfautorails. Ceux-ci sont adaptés au service omnibus
vitesse moyenne peu étevée.

11 sfagit drautorail-s simples (une caisse) à 1'exception des
7 autorails série 40 composés dtune voi.ture motrice et de
deux voitures à voyageurs.

Les autorails 4l sont accouplables entre eux, de même que les
autorails séries 44 et 45. Ils peuvent aussj- être accouplés
à des remorques mais 1a conduite est impossible à partir d.rune
remorque.

Les autorails
1ère classe.

simples ne comportent pas de compartiment de

Le ou 1es moteurs diesel sont placés sous la caisse, soit dans
un bogie, soit sur un châssis indépendant suspendu à Ia cais-
se. 11 en est de même des principaux auxiliaires et de Ia
transmis sion.

Afin dt obtenir une masse et un encombrement
teurs diesel sont des moteurs rapides.

limités, les mo-

Tous 1es autorails
drune transmission
ponts dtessieux.

restant en service en 198\, sont
hydraulique et ltentraÎnement se

équipés
fait par

Les annexes
rails.

donnent 1es caractéristiques principales des auto-

198 4
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couRs 7260

CHAPTTRE II

La production de lreffort de traction drun engin diese 1

A. Introduction
Quelques définitions générales de ¡qésqqiqug

t. Etat de repos dtune masse

Une masse se trouve à ltétat de repos aussi longtemps qurelle
nfest soumise ã aucune aceê1ération.

2. Force

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

subit une
accéléré )

acc-eléra-
ou négative

(mouvement retar¿éJT-
E1le est exprimée mathématiquement comme suit

F=m.a

F

m

CL

Ia force (en Newton)
La force à considérer
extérieures agissant

est la résultante
sur la masse.
(en kg)
force (en m/sec2)

des forces

naissance ã
conme suit

grandeur de

aecé 1ération
Ia masse

due à la

Inversément,
une force de

une aecé1ération donne
réaction qui peut être

touj ours
exprimée

Une force peut être représentée par un vecteur ayant une
origine, une direction, ü[ sens et une longueur, donnant
à une certaine écheIle 1a grandeur de 1a force.

1984
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3. Travail

On appelle travail, 1e produit de 1a force par la projec-
tion, sur Ìa direction de la force, du chemin parcouru
par 1a masse.

Le travail effectué par 1a force représentée ã Ia fig. 1,

et qui se déplace drune distance trarr est éga1 à

T F d . cosol exprimé en Joules

Cela ntest vrai que si Ia force garde une valeur constante
pendant son déplacement. Si Ia force change en grandeur,
1e travail total est égaI ã 1a sonrme des travaux dévelop-
pés pendant les différents stades où 1a force reste cons-
tante.

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

4. Puissance

On appelle puissance, Ie travail développé par unité de
temps.

Mathématiquement, 1â puissance est exprimée par P = I
pu]-ssance {en Jolle ou watr)' sec
travail (en Joule)
temps (en sec)

Si Ie travail fourni par unité de temps est variabler la
valeur de la puissance trouvée ci-dessus est 1a puissance
moyenne.

P

T

t

Si Ia masse se déplace dans
pouvons aussi écrire que

Comme 1e rappor
Ia vitesse, on

Ia direction de Ia force, nous

u déplacement sur Ie temps est égal à
ussi :

F.d
T
IJ

F.d
t

T
TP

td
aa

P

F

v

P F.v

puissance (en Watt)
la force (en Newton)
Ia vitesse de 1a masse (en n/sec).

c.7260 / 5
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Bxprimée en KI¡I, cela donne Kt^I

Comme 1a vitesse est fréquemment exprimée en km/h, il
faut convertir cell-e-ci en
m - Vm -Vkm/hx1000-Vkm/h

--='-=
sec- sec----16õõ--3:;T

B. Puissance effective et couple moteur développés par Ie moteur
diesel

On a démontré dans le cours !213 que la puissance effective dé-
veloppée par le moteur diesel est égal à

Dr-
vF

Ti-Lo

Peou

Pe=

2T6 n
--6T-
2ß n
-16õ-

c

F R

Pe

c

u).
n

puissance effective en lfatt
couple moyen développé au vol-ant du moteur diesel
(en Nm)

vitesse angulaire en radians/sec
vitesse de rotation en F/min

F : force tan6entielle moyenne au volant et R : rayon de volant(fie. z).

comme la force F et done le couple moteur c dépendant de la quan-
tité de combustible brû1é par cycle dans chaque cylindre, la
puissance effective ne peut donc être rég1ée que par 1e réglage
du débit dtinjection du moteur.

En effet, comme on 1ta expliqué en détai1 dans le cours t7t3,
ce régIage qui se fait par.1e réglage du débit des pompes dtin-jection peut être effectué de 2 façons

1) on règle Ie débit des pompes drinjecti
au moyen drun régulateur de débit. A c
choisi corcespond un couple moteur b ien déterminé. La vitesse
du mo{eur diesel prend une valeur te11e qutil y a équa l-r- b re
entre le couple développé par le moteur et le couple absorbé
par 1a charge;

2) on règ1e la vitesse du moteur à une valeur choj-sie.r âü moyen
d|unrégu1ateurdevitesse.Pourchaquevitmoisie,Ie
régulateur règ1e Ie débit des pompes 

-dtinjection à une va-
leur teIle que 1e couple moteur correspondant est en équiIi-
bre avec 1e couple de Ia charge.

c.1260/5

on à Ia valeur choisie,
haque débit a' iñ'je-õffin

Pe CCD
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C. Le couple et la puissance dtentraÎnement drune roue motrice
d'ün éngîn'ãiesel

On appelle couple drentraînement drune roue motrice d'engin
diesel 1e p gentielle ã 1a périphérie
de 1a roue par le rayon de la roue.

Si la force tangentielle est égale à F1 N (fie. 3) et le rayon
R1 *, le couple dtentraÎnement est

Nm

Une roue motrice ayant une vitesse de rotation de n
développe une puissance

P
216 nt ct 60 7

Watt

Remarque

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

développée par ltengin est éga1e à :

P _7Tt n1 c K
7 b0 !

et le couple dtentraînement total- est égal à

Pour 1a facilité, on supposera, dans Ia suite des explications,
que ltentièreté du couple drentraînement et d.e Ia puissance
sont exercés par une seule roue motrice. Les résultats obtenus
doivent simplement être divisés par 1e nombre de roues motrices
si lton veut déterminer.le couple drentraînement et 1a puis-
sance par roue motrice.

D. La produstiqn du couple dtentraÎnement et 1a puissance dtentraî-
nement sur 1es roues motrices d-un eñgin dlesel

Le couple et 1a puissance dtentraînement des roues motrices dtun
engin diesel provient du eouple moteur et de la puissance ef-
fectifs développés par le moteur diesel et reportés par la trans-
mission aux roues motrices.

c. 7260 / 5

l/mint

Rc Ft 7 7

ct F R K
7 t
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Suivant la nature de la transmission, if existe di-fférentes rné-
thodes dtentraînement des roues motrices.

0n a en particulier :

1) Entraînement par ponts dr essieux

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

Comme représenté schématiquement à la fig. 4, l-e moteur
diesel transmet sa puissance à la transmission mécanique ou
hydraulique qui reporte, ã son tour, cette puissance au pont
dtessieu; dans celui-ci, lressieu-moteur est entraÎné par
un système drengrenages.

Chaque transmission de puissance r Que ce soit par une boîte
de transmission ou par un pont dtessieur sê fait toujours
avec certaines pertes. Si r est Ie rendement total ( en f')
de 1a transmission de Lrengin diesel, on a à chaque instant,

ct'n1
-ffi-

Dans cette formule,

r

ct

C

t1 = puissance

= puissance

= rendement

d t entraÎnement

moteurn

r
Si rr et rrt sont Ies rendernents respectifs de 1a boÎte de
transmission et du pont dtessieu, 1es puissances à la sortie
de 1a transmission et Sur les roues motrices sont respecti-
vement :

Pr P rr T -6T- C l¡latt

P Pr . rr rr . rrl 2nn C l¡rlatt

On appelle :

a) multiplication du couple de 1'ensemble des organes de
trqrr qui donne
total de lren-

transmission de lrengin diesel, Ie nombre
1e rapport entre le couple dtentraÎnement

et le couple moteur développé par 1e moteur diesel

q
c

â=- c

c. L260 / 5
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6

b) mul-tiplication de vitesse de l- I ensemb l-e des
rr donne le rapport

roues motrices et 1a

organes de
entre Ia
vitesse de

fl^transmission, le nombre
vitesse de rotation des
rotation du moteur.

Par conséquent
n!

Ð n

dtoù
c

T
P

q

donc

Cela signifie que roduit de 1a multi lication du cou-
1e ar 1a multi a on ô ESSE ES tou

au ren n o e ense e es or CS rans S-
s10n en n

parler de même de

S
Pr^1 t

Þ- D
Inc

On peut
.l_a b or-te
sieu (qtt

la boîte

1e
1ic

m].ssl_on

nsi que
det

c7=-cr
(s'

rans
)ai

nr

multiplication du
(q' = Sl et d.ans

de rnultiplication

couple dans
le pont dres-
de vitesse de

1s,,= ff$) .
n ) et dans le pont dfessieu

du pont dtessieu transmettent un cou-
couple dfentraînement de lrengin

Inversément, Ia démultiplication de vitesse est l.S
Remarque importante - Couple

diesel, le carter du þont dressieu est soumls eonstamment
ãffioupIe de réaction éga1 en grandeur au couple dten-
traînement mais dirigé en sens opposé.

Comme 1es engrenages
p1e toujours éga1 au

Pour cette raison, le carter drun pont
relié solidement au châssis de lrengin

dtessieu doit
ou du bogie.

de force ft.
être

Cette
liaison se fait au. moyen dtune trjambe

2) Entraînement au moyen drun faux essieu et de bielles drac-
coupl ement

Cette
d rune

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

Cours 1260/5
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ours

t9ó4



7

Dans ce système, représenté à la fig. 5r le moteur diesel
transmet àa puissance à une boîte de transmission mécanique
ou hydraulique munie d'un arbre auxiliaire. Celui-ci entraÎ-
ne directement les roues motrices au moyen de biel-les drac-
couplement.

Comme.pour ItentraÎnement par ponts dressieux, la puissance

dfentraînement Pt peut sfexprimer par rapport à 1a puis-
sance du moteur Par P, = p' ri (r est Ie rendement de rren-
semble des organes de transmission).

De même, 1es définitions pour 1a multiplication du coupl-e
et la démultiplicati-on de vitesse restent applicables.

3) Entraînement par moteurs de traction électriques

Dans Ia transmission électrique, (représentée schématiquement
à la fig. 6), ltessieu-moteur est entraÎné au moyen drengre-
nages, attaqués eux-mêmes par un moteur électrique alimenté
par une génératrice accouplée directement au moteur dieseL.

Dans Ia transmission é1ectrì-que aussi, 1â puissance drentraî-
nement Pt est égale à la puissance du moteur diesel multipliée
par le rendement total ?, de 1a génératrice et des moteurs
de traction réunis.

Donc P P
r

t
On peut aussi dans 1a transmission électrique dans

uneun certain sens,
démultiplication

Ces
les

deux facteurs gardent la même signification que dans
systèmes expliqués ci-dessus.

dtune multi lication du co
parler,

le et dr
ev esse.

on employés jusqutà présent, dans les
esel sont des moteurs à excitation
srappuient par des paliers lisses sur

és dr autre part au châssis du bogie
e. Cette suspension est appelée I'sus-
(rie. 7) .

reprend 1e couple exercé sur Ie
qui est éga1 et opposé à celui

Les moteurs de tracti
engins de traction di
série. Dtun côté, i1s
lressieu et sont reli
par un appui élastiqu
pension par 1e neztt .

Cette barre de réaction
carter du moteur, couple
exercé sur lrinduit.
LtentraÎnement de lressieu par le moteur de
par ltintermédiaire de 2 engrenages droits.
fie. 6).

traction se fait
(Voir principe

c.7260 / 5
19U4



B.

Si le rapport de transmission et Ie rendement de ces engre-
nages sont respectivement égaux ã rrmtr et rrrtrt, 1â puissance
.d.es moteurs de traction ttPt"tt est déterminée par

-Pttr-FTP ou bien la puissance drentraÎnement est donnée par

P t PEr rr

C-.^ étant le couple développé par 1es moteurs de trraction,rr
Ie couple d.rentraînement de ltengin peut être exprimé par

c c rl . mt tr

r
de rotation des moteurs de traction par :

r
m

La multiplication du couple devient donc

c t ctr rr m
q T o

La multiplication de vitesse est

tt
t1

t1 
- 

tt*
It n n.n

c.1260 / 5
19 u4
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La prociuction ce 11efÍort Ce traction sur une roue noçrj-ce.

1. F.éactions au eoup1e moteur.
ìIous nrenvisageons j.ci que le cas class:-c.ue drun engin où la
¡ractlon est réalisée en pre n ani appui sur le raj-l par
achérgnce.
Le couple fourni par 1e moteur dlesel eE transformé par Ia
;ransmisslon esÈ fi::alernent appilc-ué à i ! essieu (f ig.l-).
f1 noût un couple résisbant, éga1 et opposé au couple moteur
e'¡, qui est dt aux réactions des plèces en conüac'r, avec 1r essleu ¡

les ra1ls sur lesquels roule lressieu, les boîtes dressieu
qul iransnettent le poids de irengin et la réslstance du tral-n.
Les réactlons horlzon¡a1es sonu représentées par 2 forces
éga1es et opposées et qui sont, 1lune la réaeuion du rail sur
ia roue, et lrauire la résistance du traln appliquée aux boîies
ci I essieu.
Les forees opposées à ces réaetions sonc représentées à la i-j-91 i
lrune appllquée au cen¡re de 1taxe, uend. à faj.re avancer le
véhlcule et lrau.tre applic-uée au polnt de contacl de la roue.
sur le rail tend à falre reculer le:näiI. Ce1u1-c1 étant
rigidernenû flxé au so1, 1'engin iend à avancer à conolticn que
1a force appliquée au contacb ne fasse pas gllsser la roue
sous le rail (patinage). La foree au contact roue-rail, égaie
et oppcsée ä l t effort de traction' es!

! = :- -r. = rayon de la roue
.T

2. å.cihérenc ê

r,a nécanlc-ue noLls apprend o-ue' lcrsq
Itune eonure lrautre avec une foree
faut appliouer une force F iangenile
glisser leq surfaces ltune par rappo

ue
de
11e
rt

2 surfaces sont appllc_uées
Q \iewtons (fig.2), j-l
=QX/pourfalre

à 1 t autle.
Le coefficienc '-t' est appelé ccefficleni de frottement.
il ciépend noiameht de }a nature et de 1rétat des surfaces.
En ce qui concerne 1e eas particul1
ra.il, ." coefficient ttl.' est appelé

er
co

e1a
ffic

d Eraeflon ;sur
ent dtadhérence.

La surface de contaci tenire Ia roue et rail esc '¿n petit
rectangle (Oéformation des surfaces en contact par sulle cie
1télasÈicité) (:'lg.i). La pression au ccniaet peut être très
é1el'ée (juso-ue !C da¡f,/mmã); les surfaees pénètrent donc
1égèrement Itune dans lrautre et 1es aitraeilcrs ncléculaires
sont é1evées. Le coefflcient dradhérence avec un rali prcpre
et sec peuc attelndre i71. Toutefols, 1â présence oe corps
étrangers entre les deux surfaees, fait tomber Itadhérellce.

1984
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Les valeurs sulvan¡es peuvent être acoptées

Etat du rail ':al eurs cie en :b

I,'ariatlon du ccefficien! Cradhérence evec l-a .¡itesse
On consiate que lorsqurun engln de traction se déplace, Ie
coefflclent dradhérence dlminue et ce <itautant plus o_ue ia
viiesse augmente.
Ce phénomène esü dt t

aux variailons de charge sur les roues dues aui( mouvements
E lnégalltés de Ia voie;
ux efforts latéraux, ainsl qutà de légères différences de
lamètres de roues drun même essieu qui peuvent prcvoc_uer
es glissements élémentaires longltudinaux ou transversaux
t entraÎner un glissement pur;
Ia surfaee de eontact (fig.r), une parÈie de cette surface

: €st soumlse'dr'abord à une èompression croissante puis décrois-
_--santê.-
11 en résulte des variations de dimenslon qui provoquent des
mi:ni -Blissements.
La dlmlnutlon de Itadhérence en fonction de 1a '¡ltesse peut
stexprimer par Ia forrnule i

I = =--12-^=--.I L + C,01 V

lo = coeffieient d.tad.hérence pour u¡re vibesse nulle\¡ = vltesse de I I engin en km./h
Cetie formule esi représentée graphiquement à la fig,

4. Foids adhérent - Effort de traction maxi¡nurn.

Le polds adhérent drun engin moteur est La fraction du poids
total qui es-r, supportée par les essleux moteurs.
En ce o-u1 concerne les locomotives de Ia S.:'.1.C.-?., elles sonc
toutes à adhérence to¡ale. Par contre, sur 1es autoralls'
i1 y a des essieux ::noteurs et des essleux porieurs.
Pour raopel, Ie poids de lrengln est 1a somme des forees
verticales avec lesquelles les roues sont appllquées contre
les ra1ls. Ce poids Q est égal à la masse de l?engln muliipliée
par lraccélération due à la pesanbeur.

l[eu!pr_rs_3 _M Vs x I m/see?

e
a
d
d
e
a.

lr

Sec et propre

-ìumloe
i.ioui11é (pluie)
.Sral sseux

lecouvert qe ooussière
de charbon
Savonleuz

'r<

¿')

^:
2!-16
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si 8i est la eharge verticale crune roue, lreffort de tracti-on
maximum quç, peut transmeÈtre ceüte roue es¿ éga1 à
Fl = e1 X!.
Le coefflctent dtadhé¡'ence étant supposé Ie même pcur toutes
1es roues, 1t effor+. marclmum que 1f engin peut tranlmetäre est
ésal à != É.(qtx/) =r*f
Au d.émarage, If effort 'maxinum est égai à

/,

F = I Xto-t
A une vj-iesse déternl4ée, cet efÍort est éga1 à

F=Q,x =-42-==--,¿ + Urvrl- V

ïi sragic ici de lreffort nnaxl dû à lradhérence. Lteffori
ma:cirnum résultanü du couple ma:cimum pouvanü êLre appliqué
au)c essieuc peut éventuellemen! être lnférleur à eetbe valeur.

5.

c.

Patlnaqe.
Sl lteffort à la Jante d,épasse lteffort mar(. -d,tadhérence AX/,
Ia roue patlne. ie eoefflcienl dtad.hérence f est remplacé I -

par un eoefflclent de frottement de surfaced glissantes Yqul esi beaucoup plus faible. La force qui stoppose à 1â
rotatlon de la roue est donc très tnférieure à lreffort moteur
et lressieu sremballe ce qui peut être dangereux pour les
organes en rotatlon.
Cette siiuation peut être due, soit à un. coefflcient dradhérence
trop faible (pluie, verglas, feullles . .. . ), solt à une diml-
nutlon de la charge a (rirouvements de la suspension,
bogles et de La calsse).
Sur les locomotlves dlesel, les mesures appliquées pour dinlnuer
Ie rlsque de patlnage sont Le sablage et lrapplicatlon 1égère
des bloes de freln contre les roues (frein antipatÍnage).
A noter que }e système <irenirainement des roues uti11sé sur les
locomotlves de manoeuvres llmlbe la tendar¡ce au patinage
(augmentatlon de lrinertle par l-lalson des roues par bielles
draccouplemenf). Pour 1e reste, les mèsures destinées à
euayer le patinage quand iI se produl! seront étudlies.dans
1a sulfe du cours.

Déduetlon de lreffort de traction drun enqin diesel à parilr
de la pulssance de son moteur - iitesse maxlmale.

On a démontré dar¡s 1a leçon précédente que Ia puissance
drentraînement (pf ) dtun engln d,iesel peut être déciulte de la
pulssance (p) du moLeur d1ese1 (ae laquelLe on a re""iré l-a
puissance nécessalre pour les awcllalres)

P1 =_P. f_.

r epþ 1e rendement 'total des organes de 1a transmission.

c t260
röEF- /6



4.

Cn a aussl démonEré o-ue 1a puissance cirune masse, soumise à
une l'orce F Newtons ei qui se déplace à une viiesse de
v km/h,, dans la directlon de Ia force, est détermlnée par

Fl =FX V slalls
)te

De mêrne, 1a pulssance à la jante drun engin ciiesel, eui se
sépLace à une vltesse de v kn/h et qui d.éveloppe un effori de
traction de F N, est oonnée par

Pl =1X ï

-
i,ô

IL srensult que F.v = 7,'ó :t P X r
wol/!

Cette relation peut êire lnterprétée des deux façons suivantes i

^ ) our une puissance donnée du moteup P, le produit de 1 ! effort
e tractlon développé par lf engin rFrr (en N) par sa vitesse

(en k¡nrlh) est égal à la puissance du moteur nPu en r¡Ia'vts
ultipLlée par 716 fois le rendement tofal nrrr de la
ransmlsslon.

P

d
v
m
L

b) La variatlon de lleffort d,e traction rrF[ (en N) de ltengln
de tractlon d.iesel en fonction de sa vltesse v (en fm/h)
peut être représentée
éouilatère déterninée

graphlquement par une h.'rperbole
par Ia puissance déve3.oppée par 3-e

moteur dleseI.
Lrexemple pratlque cl-dessous démontre lfexactitude de
cette théor1e.
Supposons une locomotlve dlesel de llgne, dont Ie moteur
développe une puissance de traction de 1200 kl¡r.
Sl 1e rendement total de 1a transÈr1sslon, calculé de Ia
sorile du moteur diesel jusqufà ia jante des roues motrices,
est de 75,4, la puissance développée par lf engln dlesel est
éga1e à !

F.v = 716 x Qr75 x 12oo.rc7 : 7.24o.ooo r¡latts

Ltexpression F;v = 7.24O.000 nous permet de calculer, pour
cnaque vitesse de lrengln (en tcnrln), lteffort de traction
correspondanf.

En effet : F = 3.24O.C00 Newtons ou F = 3 29 .OAO da N

VV
En remplaçan!, dans eeÈte formule' v par les valeurs
respeetives, on obtleni le tableau sulvanf ,

c ]-260 ,.
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v (wn/h) Er_
z.^)é oo0 endaN I

v

1C

20

)o

40

5o

75

100

t20

124 000 = 72 4OO10

t?L aco = 16 zccdU

i24 oo0 = .11 3oc
=^ 

Áv

324,Qco = g Loc40v
a2)r 0cc 6 480

5o

f24 000
75

124 aoo
10c

324 OCO

4 1eo

7 24o

2 7C012C

Les données du tableau sont représentées graphlquement
à la flgure 5.
Les vitesses sonb représentées à 1réchelIe de Or5 mm
par icm/h et 1es effcrus de traction à ltéchelle de O,25 cm
par 1000 da N.

-Þ,emaf OUgS.

a) Le rendemeni de Ia transmlsslon en pratlque n?est pas
constant alnsi quton Ie verra da¡:s Ia suite du cours.
Ðe même, la puisSarlee des moteurs diesel peut aussl
varler quelque peu. Crest pourqool la eourbe rée1ie
s?écarte quelque peu dtune hyperbole équlIatère.

b) IL esb clair que Ia courbe représentant lteffort de
traetion en fonction de Ia vitesse de lrengin sera sibuée
plus haut ou plus bas, sulvant que la puissance cholsie
du rnoteur diesel est plus élevée ou plus basse.

c) 51 Ia puissance du moteur d1ese1 peut être f1xée à oes
valeurs Pt, ?tt, ol I tr.... il correspond à chao¡e puissance
üae courbe dlfférente qu1 représente lreffort de traction
de ltengin en fonctlon de sa vltesse (fig.6).
Cn volt elaj.rement sur cette figure Q.uê, Dour une mêae
vitesse de 1rengin vo k:n/h, les efforts de traction scnt
respectivemenË :

F I lorsque La puj,ssance du moteur est Pt kw
Ftt lonsque la pulssance du moteur est P[ t{w
Ft t t lorsque la þulssance du moteur est Pt I I t<w

c 1260,
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Conclusion.
Pour une même vi lteffort de bracËion cr,3:t
auand la ¡ui-sse.nce du moteur auÊmente.

d) Représentons à 1a fig.7 les eourbes correspondanù à des
pulssances de noteur Pl, Ptt, Þr I ?, ;l.ous ',¡oyons eüê, -oourun effori cie traction Fc, nous obtenons une vi;esse
croissante vt, vtr ou vr r 1 sulvant oue la Þulssance du mo¡eur
es; pius é1evée.

Conclusion.
Pour un mêne effort de traeiion. La '¡i.tesse de 1'enqin ercît
<ians la mesure où 1a pulssance déveloopée par 1e rnoteur

dlesel est plus é1evée.

e) Li¡nitatlon de lreffort de traetion du oénarraee à caüse de

1 reffort dradhérence 11mité.
ì,lous avons vu cl-dessus oue lreffort de traction maximum
dolb, à chaque instant, rester limité à lteffort dradhérence
q,.x .
Ceb're condltion est très importante lors du démarrage de
lfengln; comme il ressort de lrexemple pratique ci-dessus,
sous une ceriaine vitesse de lrengin ei à partir drune
pulssance moteur détermlnée, 1-l.effort de traction prend
des valeurs très é1evées.
Consldérons 1e cas 11mite de 1a mise et1 mouvement à partir
de ltarrêt. Dans ce cas, V = O,
On <iéduit de la valeur trouvée c1-d.essus pour F, égale à
716 P,r que lors du démarrage de lrengin lf effort de traction

v
est lnflni, quelle que sol'u 1a puissance moteur (une fractlon
avee dénomlnateur nul).

Par conséouentr âu démarrage de Irengln, la puiss¿nçe Èr¡

moieur dolt être théorlouement nul1e et cet e

ne oeut ue Drogressirnnent oue dans Ia me sure orì

ion résultant reste inférieur à 1 t ef for'u

La flg. 8 rep¡ésente 1es hyperbole éouilabères pour des
puissance successlbes ?o, P', P,tt, pttt, Prtttr......
ìeprésentons par Fa = Q.f, lreffort dladhérence oui
dimlnue <ians Ia mesure où 1a vibesse de iLrengin augmente.
)ious voyons cue Ie moteur ne peut fotrnlr une puissance cie
Pc, Pt, Ptt, Pttr, Ptttt, qutà parLlr a.es vltesses respec-r,ives
vor vl, vtt, vlll, vttttr.....

Au-dessous de ces vltesses, les forces tengentielles respectives
sur 1es roues motrices dépasseraient leur valeur mærimale
a<imlssibIe.

C ].260 tr
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7.

Les roues mobrlces pivoient et 1 I effort de tractlon es¡
ramené immédiatement pratlquement à zéro. Dans ce cas,
des dégradations grav€s aux différents organes de la
fransrnlssion, dues aux chocs, peuvent se produire.
Comment un engln diesel peut-il être mis en nouvement
alors eue 1a pulssance moteur est théorlouenent nulle?
Pour mettre un engin en mouvement, 11 faut, êrr effet,
un effort de traction. Cet effort de tracilon résulte du
couple drenbrainernent exereé sur Ies roues motrlces.
Le couple drentraînement est en rapport avec 1e couple
moteur du diesel (mu1t1pl1cation de couple).
Dtautre partr ürr moteur diesei ne sait pas déveiopper de
eouple au-dessous dtune certaine vifesse maxi.male drall-u-
mage. Par conséqueni, iors du oémarrage de lfengin, le
rnoteur dlesel doib, en praùieu€r réeIlement dévelonper
une certalne pulssance

11 en sera ainsi du rôle de la rrtransmissi.ontt de démar-
rer ltengln dlesel avec un couple dteñEFãlnement, c.à.d.
effort de traction aussl élevé que possible eÈ en même
temps de ramener à zéro 1a pulssarlce nécessairement déve-
loppée par le moteur diesel.
L?effort de traction au démaryage drun enqin diesel
ne peut donc êtis déduj.t de 1a pufssancã dévelòppáe à cet
instant par le moteur, mais unlouement du couple moteur (e)
existant à ce moment et de la muliiplieation du couple
dans la transmission.
En effet, si Ia vnul'r,iplieation du couple dans la tra¡¡smlssion
est, au démarrage, éga1e à q, 1e couple dreniraînement sur
les roues moirices esr CI = o_.C.

3n dédu1u du par.1 oue lreffort de traction F est égal, à
chaque l-nstant, à 9!, à la condiclon oue lreffort dradhérenee

RL
ne soit pas dépassé (af est le rayon des roues motrlees).
L?effort de traction est done aussi donné par i

F.ìl = o.C

11 sfensuit que lreffort de traction (na) au démarrage
est égal à

F O.C
"=F

Limita¡ion de la vi'uesse maxlmale de lrengin dlesel.
La vitesse ma:<lmale de ehaque engin diesel est 1j-mitée,
par sa construction, à une certalne valeur ma,tlmum v rnax.

La f1g. I montre qutà cette vitesse ma:cimale corespond
u¡r effort de tractlon, déiermlné par la pulssanee moteur
ehoisle (à fa ffg. 8, ces efforts de traction sont
respectlvement Fo, Ft, Fn, pl t t 

"¿ 
¡rt t t t correspondanb F

aux pulssânces moteur Po, Pt, Pn, ptlt et Prrtr).

Wtu
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g) En annexe, vous trouverez }es ccurbes de I ? efforc en
fonction rie ia vitesse de di-fférenies loeomotives d1ese1
de 1a S.N.C.B. (courbes iracées pour 1e eouple max. du
moteur dlesel).

Fva¡aì aaeL^U¡ V!VV!.

-

a) Le eouple fourni par 1e moceur oieseL d.rune locomocive à
ltecrtrée de 1a transmission drune locomotive esE 21 5OO ìim
La muI¡ipllcation botale du couple dans 1a transmissj-on esi
l-r5, Les roues ont un diamètre cie I m.
ê.uelle est la vøi¿ur de lreffcr¡ total à Ia je-nie ?

Ì'i¡onse
C ¡oia] aux esslêrjlx = 21 iQO X 1,5 = )2 250 Nm

Eflor-,. toial à 1a jante = ?2 !a+ = gt too ì.leurtonso,5
b) Une locomoiive de manoeuvres a une masse ae B0 tonnes.

Compte tenu du couple max. du moteur dlesel et de 1a
mulclpllcatlon du couple dans Ia transmission, 1 I effori
max. à 1a janie pour une vitesse nulle est 22O 000 ì'i
Quelie doit être au moins l-a valeur du coefflcien¡
<iladhérence pour oue la locomotive puisse développer
lreffort max. au démarrage sans patinage ?

3éponse

Polds adhérenl de Ia loeomotive Q = 8O 000 X 9,El = 784 8oo ]l

-føn= F démarrage
a

22A OCo
78ffiõõ = Or28

c) Une locomotive a une masse de 8o tonnes. Quel est lfeffort
n!âx. à Ia Jan;e par temps de pluie aux vltesses de
10, 50 et 1C0 icm/ir ?

1éoonse

lo = o,27; Poids adhérent Q = 8o ooo x 9,81 = 784 ooo N

A 70 hn/h : F max. = 284 ooo x W, = 16) 9ar ñ

= 78rr coo x ffiç = rao 21, N

O '271+1- A l)c ün/n : F max = ?84 oOo X = go 160 ìt

A jC L<n/T't : F max

C l26C '.

-/-

r'C¿':,!.



Annexe I
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Fís. I

Q¡¡

F=Qxf
f :coéfficient & frolleírrrt

F

Fis. 2

Surface ú cmf
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HL 51

COT]RBEsÐ'EFFORT IE TNA6"I'ION

æ0

r50

tæ

50

700

635

500

475

T ( ¡.¡ )

0t

815

12

19

20 15

v(rnlu)

Annexe /,

Moteu¡ diesel Type tsaldwin-Cockerill
608 a

Rrissa¡ce nominale ¿ 1435 Kvt

Vitesse z 650 tfnLn.
R¡issa¡ce (VtC 6ZZq)t 1177 K;i

lra¡rsmi ssion éIe ctricnre
GP : ACEC-lüestinghouse GP 120/37

t¡ff : 6 pièce ÐlI 44/ 1 - Inom.=450 A
Rapport d.es engrena€es z 63/t6

l{asee total e3
10 tr: 111 t.
20 tr: 113 ,2 t.

Diamètre d.es roues : 101O ¡n¡n

Vitesse ni¡1. 22'hr/h
man. 12O ï{il.fin

Shr:ntage 10 45 Krr/h

20 75 ø/a
It So/o)

00"lol

Résimes

c12&
6eL

V ffimrltÌ



ft tac ton Annexe 5
\

lloter¡¡ d.iesel Type Gl,,i-ilíÐ 567 C

4.io
R¡issance nomÍnale :

Vitesse :

R.rissa¡rce (ric¡e rJLc 6224)

Tra¡smission éIectrimre 2

1266 Kw

p35 t/nin
: 1038 Kw

c
+ cP: EltIÐ012

MÍ : 6 pièces D19 - Inom = 410 A

Rapport d.es engrena€es z 6lf 16

Masse totale: 108 T

Diamètre d.es roues : 1010 rnm

Vitesses min : 20 Y,.rr./b

na:c ì, 12O Y*/h
shrrntage : 5E Kmrlh

transition : 28'{ntfhr

Réeirnes (série-paral1èIe)

$>¡;)
a)

150

t00
N.B. En parallèle L = 2400 A- 101 maJC

c 1260T
Y

)

'l

3

10

20

t (min.)

600

560

510

MO

I (A)

9

10 15

12

17 t5

v (rmlu)

50

cf)

M

2t, - 21

HL 52-53-54
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HL 55

700

635

500

475

r(V'ot)

.01

8'5
12

19

20 r5

o(*/o)

(K etf t Annexe 6

250

Moter:r d.iesel type Gll-ElD 16-567c

Puiss'.ce noni¡rale 1435 Kw

Vitesse 835 +/nín
Pr¡issa¡rce (urc 6224) 1177 Kw

Tra¡rsmission électrimre

GP ¡ GÌ{-ACEC D22

ilÍ! ¡ 6 pièces D29/Ð19 - Inom = 450 A

rapport d.es engrena€€s 59/ 18

Masse totale 110 T

Diamètre des roues

Vitesse min 22

120

68

tçto/h

h/h
r*/h
8 Y*/b

mâ*
150 shuntage

tra¡rsitioa
$>2")

2

Résines (série-paraI1è1e)

t00

Bn pa¡allèle L ,' = 24OO Å.- r ot m€¡iE

50

c 1260T
V

0 800 oteur
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COI]RBEf¡ DTEETORr DE IEA TION.

HL 59

360

340

3lo
275

r({mot)

¿-8

.0t.

6

I
10

17

' o(*/o)

(x Ef f ort

¡50

ì00

50

Annexe 7

Moteu¡ cl.iesel type, Bald.win-Cockerill 608 A

Rrissa¡oe nomi¡raIe

Vitesse- :

Puissance (fioue vtc 6224) z

f¡a¡smission éIe

GP : I'lestinghouse-AæC 471 BZ

l{T : 4 pièces: D3J0 Inom = 25O L

Rapport d.es engrena€es ¿ 59/ l8

Masse totale: 87 T

Dia¡rèt¡e d.es roues : 1118 mm

1288 Kw

6àJ t/nín
'1056 Kw

Vitesse min z ZZ RÇn/h

marc t l2O Fun/a

shuntage 10 z qO Y-nfh

20 z 69 Xn/U

Réeimes

(¡F¡)

04")

c 1260T
0

V K

I (A/mot)

Marr

I
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I

I
t

\
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contlnue
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COURBES Ðtg¡'ÍIORS ÐE TBACTIOIf. LL-

Annexe I

Effort
(1(

150

r00

50

ldoteu¡ d.iesel : GM-B{Ð 1

R¡lssa¡¡ce nominale

Vitesse

Rrissa¡ce (urc eze-o)

2-567c

200

1049 Kw

835 t/nin
860 rw

200

i

I

20

¿00 500 800

80

lra¡rsmission électrigue
GP :GlI 22 D ou GI'I-ACEC

D29 - Inom. = 45O AI'1T:4piéces'
ÐN U/ l- Inom. = 450 A

Rapport des e¿g3sna+l€s 59/ 18

Masse'totale: 78 T

Ðiamètre d.es roueg 1010 mn

Vitesse min 2615'e/h
nax 12O f*/h
shr.rntage 68 Y*/h (55o/.)

Réefu¡es

fotl 
.

c 1260

100

6eL

V IKM/ hI

l( Al mota¡r)

I

I
¡

I

¿0 060

r

I

I

12

I

3

r0

20

t kn,n.)

700

635

500

175

i (A)

r0

r3

2C

22

v (K¡//hl
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COURBES DIEF'FOAI DE TNASIION. ¿- 8

.0 t.

Etfort de
(kNl

200

t50

r00

action

86 kN à o¡<m/tr

z0 ¿0

I

60

Annexe 9

ÌÍoter¡¡ iliese.! : Cffi 567 D

hrisga¡ee nominale : 1066 tciü

vitesse : 8l! tr/mia
Rrissa¡ce eatrée tra¡mission ¡ 1007 kw

Tra¡s¡niseion et rédusteur invergeu¡

Voith L 216 rsb
Día¡¡èt¡e roues aeuveg : 1118 ¡osl

ldasEe de Ia loconotir¡e z 79 t
Ca.lqrl dteffort d.taprés cot¡¡be Voitb 3.202457
et pertes de"s les a¡brEs à card'a¡s et les
poats d.tegEieu¡ ee 3fi (roues mi-usées).

Vitesses

Ga¡r¡¡e I : nini lJ6 ø/A' (efrort ts3 k¡I)

n'-i 80 ø/a,
0anne II ¡ nl¡i 252b/h (effort 95 k¡I)

na¡sil2O by'b

Vites se

80 t00 t20 (km/hl
c 1260T

50

I

0

Gan

\ \

øà
þ"

tE,.

meL

'tt
1

"ilr

"N

-I
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I

\
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\
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COUTtsES ÐIEFFORS DE TRACTTON.

HL 70

400

29o

?80

270

t (-*)

0t

5

(t)

Õ

8'5

o(*/o)

(x

¿50

Effort

Moteu¡ d.iesel:

Annexe 10

Kv¡

+/nín'
Kt¡

4Bo Ð.

I = 260 A..
tlollt o

type ,13C I DUS

h¡issance nominale :

Vitesse :

R¡issa¡ce (utc 6zza) :

Tra¡rsmi ssi on éLestrigue:
GP : i{estinghouse - AC¿-C

I'lT : 4 pièces CF 362 Ð

Rapport des engrena€es 68'/4

1070 mm

f i¡r,fa,

jo Knf:n

28 'rJr.,/h (55 o/.)

515

650

422

200

t50

lm

s0

Masse totale : g4r

nueontìc

Ðiamètre d.es roues ¡

Vitesse mi.n.

n¿¡,:('

shunta6e

Résimes

V
c 1260T

I

\\ \

\

I

j

I

i

Ft".
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HL 71

COIIRBES D'SIT'O&! IIE TRACTION. LL-

ort e t ract ¡on Annexe 11
(¡<

298ktüà01o7'h

200

Calcz.l ôe lteffort d.e trastion d.raprés Ia
csu¡be Voith 3.202-366 pour rouee mi-usées
(þ = 01985 n) etpor¡¡ d.es ¡nrtes da¡s

lri¿nerseu¡-réducter¡r et ponts dtessieu¡ d.e 8;í.

líoteu¡ di.esel type: ABC-6 DXC

t50

hrissa¡ce noui¡ale 660 kt{

Vitesse I'ÍD JJO tr/nin.
Rrissance e¡trée tra¡rsnission 600 tcw

Tra¡rsission: Toith L 217 V

Inverser¡¡-réduct er¡¡

ì,apport g"¡nnef 27197

game II z 4186

ilasse d.e Ia locourotive t 74 t.

t00

50

80(km/hl

\
I

I
\ \

t
I

\
t

t'

\

a\
\

ll

\

\

\

\

\
\

a\
\

\\ \
\

I
l- ù.

I

L

Úr teS

II

I

G¡'frntg

12:3 tu/h

7 15 tu/h

Vitesse
mi ní

114 kl{

187 k¡r

Effort
à Vm:ini

80 kn/b

50 b/h

'fitesse
na¡i

lo ¿0 30 70

c 1260 L
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COT]E3BS Ð'ETFOEI IIE TEAq!ION.

HL 73 -7t,

(kN Elfort Annexe 12

Calorrl effort d.e t¡actíoa iltaprés cq¡.rbe Voitb,

3.2a2 - 366 po¡¡¡ roues mi-usées (ùiaa.: 1118 n) et pour d.es

pertes d.a¡,s lriaverseu¡-rédugter¡¡ et embiellage d.e 6'1.

Vitegse max. z

Viteese sin. t
(Conti¡ue)

60 h/h
9,3 kn/h-Eifort: t33 kN

t0 60
Vitesse

'l

\

\

4ç

t

\

\

I

\

\-

\

\

cì

\
\

\

\
\

\
\

\

I

\ \
\ \

Masse d.e Ia hl- 
Rapport i

Inverser:r réducter:¡

lra¡oiseio¿ Voith
lYpe

Vitesge (Vr¿")

RrigEaüce entrée
transissio¿ (tn)

h¡issaace aontnale (kr)

i'forteur èieseJ. t¡pe

Et

\ \
-

L

æ
7A3

CodcerilL

L21TÚ

950

,15

550

rE 695 sa
6T 240 C0

"{å li

60

7 ¡43

CockerilL
L21Tg

750

5sl

550

.lBC 6 DXc

74

20 30 10 50

c 1260 L
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tr I

Ef fort a Vm¡nt. (¡<¡t)

nin (contim¡e)

NSJE:L

Vitesses
(u'lu)

I
I I

r60

6

30

gamne i

HLSO
CCI'RBES D'EFSOEB DE T8ÂCIION.

85

il¡

60

ganrne II

Effort Arnexe 13

Calsnl effort de trastioa d.raprés La cor¡¡be Voith Gp 12768

psr¡t roues Bi-uEées (diarn. =11 l8 n) et pour des ¡rrtes d.¡¡¡s

lri¡nerseu¡Lrédusteu¡ et eubiel].,age &e So.
lÍoteu¡ d.iesel: type llaylach, GT06A

hriesa,aoe noni¡¿le 478 hr
Vltesse 14OO Cmirl
hrisEance entrée t=a¡sniseion 44O kr¡

Tra¡rsrission: Voith type L 37 Zub

Iaverseu¡ì.réduct eur Goe inder
Rapporti gannel = 1Or22

ganne II r 5145
Masse d.e Ia locomotive ,2r

150

\

0 ¿0

I

Gamme Ii

Vi tesse

c't2&
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CCIJRBES ÐIEf'FCRl DE TRåCÎTCN.

HL 82

L-

(l Effort

t50

t00

Annexe 1l+

Calerrls effectués pou¡ roues uÈées (Ø i, t8rn) et porr
d.espertes d.a¡s I t i¡verser¡¡-réducter:l et i t enbiellage
cte 07þ

Vitesse maximum :

¡ainiaun :

60 'tn/h

9 k¡/ir | -effort = 12€'kll

Vitesse

60 (km/

Masse d.e Ia locomotive (t)

Iaverseu¡-ré<iucteu¡

Rap¡ort i

Tra¡ræission Voith type

Iloteu¡ d.iesel îype

Pr¡issa¡ce noniaale (f")

Pr¡issa¡ce utile por:r la tractioa(krv,

\
Íitesse (t/mtn)

HL

60

Cockcritl

7.13

L217 t

A8C - 6U(S

n8

LLO

750

t2lf + l?t¡

I

I

I

\

.. i\

\

lì.|

I

Ii

\

\

I

{

\

4 C

\

\ I

\

Fr

Io--

\
\

ì

\
\

il

It\

ti

llì. \
\

I
¡tilt

-iÈrii:

0

c 1260 L
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Qenng

9,4 kn/h

6,:j vÃ/h

Vitesse mini.

H L 83€¿.-85
COIIESES D'ETEIAS Dg IAAoTION.

94 lcu

r l? k¡l

Effort
à Vnin

.0t'

50 I<ø/ n

it wh

Y iiesse

(nr rt
CaIcuI effort d.e traction d.rapréE cor:¡be Voith

ttgmÞtpor¡r d.es perteE d,a¡s lri¡nerea¡ruéducter¡¡ et
GP 12746 pou¡ roues loi{rsées(ø
enbiellage de 4.

t50

t00

Vitesse
0

30 60

\

\

i

!

\

\

t
I

lr
I

I
!
t\

\

t\
_!

t

(

\

\

Â-

I
\.

I

,/

i ì\-

\

Masse d.E .1a hI

2

375

,4

680

405

L37u

honi¡ale(¡*r).
N de tours.

101314
61962,

{yIius
$rB 37

Bapport=i g-I
g-rI

I¡verseup
réducter¡r.

P entrée (kW,
tra¡snisgion.

Tra¡gaission
Voitb.$pe.

I,lotEu¡ diesel.
lTPe.

úr

--'r'

I

i

I

f.

I

)
ì

Ir
J

ÂBC-.6 XtS

8!,f f rt

i

I-l

I

r¡r

I

,J

a

,6

10,3886
7 ,0,t3

Cockerill

L 37 ì¡b

375

680

405

A3C-.6 Ðrrs

84/Zo'tt

- - I a I

,7

10 
'493? ro&

Cockerill

r3?u

375

950

405

c0-695s4

83

t l a ¡ a

187

978
10
6

t
t

SETT

B 122

r3?u

315

680

405

85

57

sEsÍ
B 122

t37ub

375

680

405

SEDí æ3 ou Â3C-óDTS

8+6t4q7o

57

10,187
6;g78

t0 20 ¿0 50

Lc 1260
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HL 91

cottE8Es DrEEtoSt !E rRAcTIotr.

Vitr

t¿5

t¿0

t3

t30

il5

il0

9

9

I

6

L

A

z

0 5 t0 t5 20 z5 30 35 LO

Ef fort Annexe 16

Tra¡r rission : l8r¡in Disc tlpe : C0 11569 TC - 1MS 390

Inv¡rseu¡ : Cockerill
Bapporti gannel -11183

ganne fI = 5¡56

34t
VitegEg g¡avinnn

ÙIoteu¡ d,ieseL: @l 12 V 71 N.

Rrissa¡cce uoninale

llorabre d,e tor¡¡s
P&ieEance entrée t¡a¡uission

246 ]çlht

18OO t/nin.
22O Wr

18 h/h

35 lo/h

Cafcrrl d,teffort cLe trastion draprés

Ia courbe Twi¡-Disc ¿o s 1405141/

¡an 74 pou¡ roueE mi-r¡sée" (þ Or88m)

et por des perteg rl¡rrE lti¡rversEr¡¡-
réduster¡¡ et enbiellage d.e 8y'".

L

G¡rtr-e

lt
I

10 lø/h

4 tu/h

Vitegse nini. Effort à V¡nini.

49 k¡r

104 Er

+o @a

21 b/b
ea tra¿oeunTe ea ¡11

c 1260
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Ense

La production de

F. Détermlnatlon de
engin diesel po

essionnel.

couRs t260
S I cha ifre ff.

I I effort de tractlon

Ia vltess
ur une chqrge_geqqé_e.

7 ème lecon.

esel.

ration drun

ï e l_ tance à Ifavancement dtun e in di sel et du traln
remorq

a) Déflnlt1ons.

Sril sragit drun véhlcute remorqué par un engin de t raction,tt qui eston parle plus précisément de rr réslstance de re ue
L r effort de traetlon à exereerparl engln de traction sur Ie
véhicule remorqué pour déplacer celul-cl.

On appelle, en gé
cule ferroviaire,
sur rai1s.

Un engln de tract
lravancement appe
l- I avancemenbrt .

néraÌ, ttrésistanee à lravancementtt drun véhi-
la force nécessaire pour déplaeer I I engin

lon possède aussl une certalne réslsbance à
lée dans ce cas rtréslstanee propre à

Donc, lâ résistance à lravancement dtun traln, composé dtun ou
plusleurs engins de tractlon et de plusleurs véhicules remor-
oués. est éEale à la somme des résistances de remorque des vé-
Ëi"tí"" *"tãtor¿" "t "engins de tracfion.

Lreffort à ]a jante, dlmlnué de la résistance propre de Ia 1o-
comotlve, représente lreffort au crochet de tractlon.

b) 0r1 lsbance à 1l 1e
ferrovlaire.

La résistance totate à lravancement (nt) drun véhicule ferro-
viaire résulte de la somme des résisbanees partlelles suivantes'
que Ie véhicule rencontre dans son déplacement.

Résistance à lravancement proprement dite.

EIle représente Ireffort à exercer pour déplacer Ie véhlcule

7985.
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1

sur une voie de niveau et en alignement droit.

.L. Pour une locomotive diesel, cebte réslsbance srexprime par
]a formule

2
RL = 0,65Q+ L)n * o,o1Q . v+ o,oJV

RL : réslstance de ]a loeomotive exprimée

A : masse de la locomotive en tonnes

n : nombre total dressleux

dnNen

V : vitesse de lrengin en Kn/h

Les deux premiers termes représente/Ia réslstance à vitesse
nulIe, crest-à-dire la résistance au démarrage. En pratieue,
la valeur réelle est un peu supérieure à celle obtenue par
Ia formule.

Le trolslème terme, proportionnel à la vitesse, représente
1r ensembl-e des résistances dues au roul-ement des roues sur
les rails¡ âu frottement des bouruelets des roues contre l-es
ralls, aux chocs dans l-a voie, ...
Le quatrième terme représente l-a réslstance de lra1r et est
proportionnel-Ie au carré de Ia vltesse. Cette résistance dé-
pend évidemment de la surface frontale du véhicule et de sa
forme aérodynamique. La Flg. 1 donne graphlquement la résis-
tance pour une locomotlve de 7I4 t. et une de 84 l.

.2. Pour le matér1e1 remorqué, cette résistance est calcuLée au
moyen ae-FõFñüÎõã-AõññãñE l-a résistanee spéclfique c rest-à-
dire la réslsbanee par tonne de masse remorquée. Les formules
employées à Ia S.N.C.B. sont ]es sulvantes :

.2.!. matérlels voyageurs à bogies (tare moyenne par véhlcuLe au
mõï ñs -é sàf e- ã- 37 

- 
€ õññõ 3 )

?! = tt5 + v2
Ðo

résistance spée1f1que en Jnp/tonne

V : vltesse du traln en Km/h

! .2,2. matérlel messagerles

I,5 *l¡2.-
2000

r1

c. t260
79 5
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matérlel marchandlses : selon Ie type de composltion, on
adopte Irune des trois formules
suivantes i

trains de marchandises courants, composés de véhicules
de toubes catégories dlversement chargés (charge moyenne
par essieu,.': 1O tonnes)

r- = 1.5 +VZ) T6õ0

trains complebs, formés soit de bombereaux ordinaires
chargés, soit de matérieI spéciatisé à grande capacité
(charge moyenne par essieu : 18 tonnes)

P,. = !.2 + V2r 4ooo

- trains composés de wagons vides (charge moyenne par
essieu z 5 tonnes)

= 2r5 + v2
1000

*D

La résistance spécifique est proportionnellement plus éIevée pour
du matér1e} vide que pour du matériel chargé, de même pour du
matériel divers que pour du matériel homogène.

Les formules c1-dessus sont expllcitées graphlquement à la Fig. 2

2. Résistance due aux rampes.

Quand un véhicule ferroviaire se trouve sur une rampe, la force
pesanteur Fo (Newtons) se décompose en un effort F I perpendl-
culaire au þai] et un effort Ftt parallèIe au rall (f'le . 7) .

Cet effort ftt stajoute à la réslstance à lravancement.

F rr = FP'sln <

xmm
1000 mm

Donc pour une masse de 1 tonne, I t effort résistant supplémen-
taire dû-à une rampe de * mm (ou r o/oo) est égal à

S1 no( BC
m

m

Rr

andQu

F 
tt st

ed
àl

1e
aj

: 1.ooo (t<e) x 9,81 x I
Newtons 1OOO

véhicule clrcul
oute évldemment

ans Ie sens de Ia pente, Ia eomposanbe
I effort de tractioir.

c.t26o/7
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z- Résistance due c ourbes.

Dans une courbe, Ie frottement des boudins des roues contre l-es
rall-s augmente. ft en résulte une résistance à l-ravancement
supplémentaire, drautant plus grande que le rayon de la courbe
est falble.
Cetbe résistance supplémentaire est calculée sulvant la formu-
l-e

R : 750'Qc n-

Rc = résistance supplémenbaire en dc 
^/

O = flâss€ en tonnes

'\' = rà;i'on de courbure en m

ïr. uillbr ntre ffort de braction drun e n de fraction
et la résistance totale I avancement du train
Dans Ia leçon précédente, nous avons montré que I I effort à Iajante exercé à chaque lnstant par un engln de tractlon diese]
peut être exprlmé comme suit :

þ=P'r

oir F = effort à ]a jante de Ìrengln de traction en N

f = rendemenb global de tous les organes de transmissions
entre Ie moteur diesel et Jes roues motrices.

p = pulssance effectiúe (disponlble pour Ia traction) du
mofeur diesel,

V

! = Ia vltesse de I I engln.

Si le train de masse totale M kg (locomoblv
à ltlnstant consldéré une accélératlon de a
lératlon nécesstte une force égale à

e compr

^/srr?,

ise) possède
cette accé-

F
at = M"c (Newtons)

I1 faut ausst tenir compte de I I aecél-ératlon des masses tour-
nantes (essleux, roues, lndults de moteurs de traction... ).
Pour en tenlr compter on multlplie lreffort nécessaire pour
Itaccélération 11néaire par un coefflcient (trt5 pour Locomo-
tlve diesel ¡ I106 pour voltures et wagons)

Sl, à ce même lnstant, Ie traln a une résistance bobate à lra-
vancement R-

t .-.. ven equ]-l-1þre
(Iocomotlve comprlse), Iteffort à Ia .Jante sera

c .t26o '7
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résistance totale à lravancement.

A chaque instant, on a

F

II est déterminé par Ireffort
diesel (voir leçon précédente)
Iigne õ8.

R Fc(L
+

Représentons sur un même diagramme et à l-a même échelle
(pie. 4) lreffort à Ia jante de Irengin diesel et la résis-
tance à lravancement du trai-n en fonction de la vitesse du
train. On peub déduire du diagramme les données suivantes :

a) Lreffort de traction au démarrage.

maximum
et est

dradhérence de
représenté par

I I engin
Ia

b)

Elle peut être
représentée par

La résistance à Iravancement du traln au qérnefllqgç_.

calcutée comme on l-ra expllqué plus haub et est
Ia ligne 04.

c) La force draccé]ération du train au démarrage.

ElIe est égale - voir cl-dessus à Ia différence entre l-ref-
fort de traction de J-fengin de braction et 1a résisbance tota-
Ie à Itavancement du train. EÌIe est représentée par consé-
quent par Ie segment de droite AB.

d) A Ia vitesse du train VE I I effort de traction de l-ren-
né par lreffort
a force draccéIéra-

gin de fraction est toujours détermi
dradhérence maximum. A cet instant I
tion du train est représentée par Ia ligne FC.

e) A Ia vitesse du train VH I I effort de traction de Iten-
1a puissance effec-gin de traction est d

tive du moteur,
berminé par

La résistance totale
sentée par la drolte
par HG

ravancement du train est repré-
et la force d'accéIération

àI
ÏH

f) A Ia vitesse du train VD
tion coupe Ia courbe de
point D.

Ia courbe de I I efforb de
résistance à l- tavancement

trac-
au

CeLa
fort

signifle qutil stébablit un équil-ibre entre lref-
de traetion de in de traction et la résis-

tance totale avancement du lrain.
d I accéIération est nulle et Ie train a at-

VD

I

La force
teint son régime de vitess e

c.r?60 7
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Ctest aussi Ia vibesse maximale qui peub être abteinte pour
Ia pui-ssance moteur choisie et Ia charge donnée.

fII. Re résentatlon a t ue des caractérlsti u rlne ales
es

Si la pulssance du moteur drun engin de traction dlesel peut
être réglée aux réglmes sulvants P7, P2, P7, P4, PF..,, iI
corcespond à chaque puissance une courbe dreffort de traction
F1, F2, F7, F4, F5... tel-les que représentées à Ia Fig. !
Représentons aussi sur 1e même diagramme différentes courbes
de réslstance R1, R2, R7, R4 ...
0n peut dédulre de Ia flgure obtenue les caractérlstiques
prlnclpal-es suivantes de I I engin de traction diesel.

a) Lreffort de tractlon maximum au démarrage.

f] est lndépendant de la pulssance moter¡r choisie à cause de
sa Limitation par lreffort dradhérence max. { ou par lrinten-
sité max. dans Ia génératrice principale et les moteurs de
traction)

b) La vitesse maxlmale pour une charge donnée.

Pour la courbe. de résistance R1, la vitesse maximale
du traln est V1- , vÞ v'5 sulvant que la puissance
moteur choiste est P1 .. P 5.

51 La résistance
ex. en rampe) oe
par Ia courbe R2,
moteur P1 ... P5
t,rain V{, Vä . . .

ale à lravancement augmente (par
1e façon qurelle solt représentée
correspond à chaque puissance
nouvelle vltesse manclmale du

tot
tel
1I

une
vtt5

c) Si la courbe de résistance a une allure descendante
telle que représentée par Rq (par ex. sur une forte
pente), it peut arriver qutétle ne coupe en aucun
point une des eourbes de traction F. Fq au-
dessous de Ia vibesse maximale autoilsée póur I t en-
gin.

lLa puissanee mobeur devra par conséquent être coupée
et Ie traln frelné, sinon on attelndralt des vitesses
élevées inadmlssibles.

d) Pour une puissance moteur donnée P5 et une charge R1
les forces draccélératlon résultanfes du train sont-
déterminées par Ia surface hachurée.

Cela signlfie que cette foree draccélération est maxl-
male au démarrage, €t diminue progresslvement dans Ia
mesure oÌr la vltesse de réglme du train est approchée.

c.1260
r9B5
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EIIe est flnalement nulle lorsque Ie régime de vitesse est
atbeint.

IV. Exemple pratique.

Données : Quelle doit être Ia puissaace du mobeur diesel é-
quipant une }ocomotive diesel-électrique, capable
des performances suivantes z

- remorquer sur une rampe d,e 6%oun traln de mar-
chandises homogène de 400 tonnes, composé de wa-
gons de forte-capaci-i.é.à la vitebse de 72 kn/h
et disposer d'une réserve de puissance per4et-
tant encore une accéIération de OrOl m/seet.

La loeomotlve BB est supposée avtbir une masse de
8O bonnes et le rendement globat de la transmls-
sion être à cette vitesse de 80%.

Les auxilialres absorbenL tO% de la puissance du
moteur diesel.

Solution

a) A Ia vitesse de 72 Un/n, tâ
cement de la locomotive est
(t> x 4) + (o,or x 8o x7z)
lt| ,!2 lt¡¡ : )If t Newtons,

réslstanee è lravan-
RL = @,65 x^Bo) +
+ (o,o1 x f z¿) =

La résf stance^spécifiq
r¿r : 7r2 + 72¿ = 2r4' 4ooo

ue
96

de la rame remorquée est
la Nr/tonne

La réslstance de l-a rame est donc 21496 x 400 =
998,4 da. N = 9984 Newtons.

b) Sur Ia rampe de 6/*, Ia résistance supplémentalre
du train est (4oo.ooO + 8o.Ooo) x 9,Bt x 6 =

1000
28.251 Newtons.

c) Pour avoir une aecéIéþation de OrOl n/see?, iI
faut dlsposer dtun effort draccé]ération

(4oo.ooo x 1,06 x o,o1) + (8o.ooo x 1,15 x
O,O1) = 4.240 + 92O = 5760 Newtons.

Fa

c.1260/7
1-985
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d) Lreffort total à Ia Jante de Ia locomotlve dolt donc
être F = t.tlt + ).984 + 28.257 + 5:160

: 46.568 .Newtons.
La pulssance aux essleuc sera donc

p = 46.568 x TZ = 97t.76O t¡tattsT
A lrentrée de }a transmlssÊon, la pulssance sera

9t!.160 = t .!6t+.200 WattsorB
Compte tenu de 1a pulssance absorbée par les auxlllalres,
Ie moteur dlese} devra avoir une pulssanee

D-
I- r'64 oo 1.297.555 llatts

t.294 Kllowatts.

c.L260/7
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S.N. C. B
Enseignement Professionnel Be Leçon

Cours 7260
---unapr-Ere ]J-l-

Systèmes dtaccoupÞment entre organes de Ia transmission

A. Introduction.

Sur 1es engins de tractíon, lês organes de la motcrisation
qui produisent la puissance motriee ou la transmettent
aux roues après transfornation ou adaptation, ou qui
entraînent des organes auxiliaires, sont reliés entre eux
par des dispositifs draceouplement,
Ces dispositifs ntont pas seulement pour but de transmettre
une puissance mais ils doivent aussi compenser toutes 1es
imperfections dans 1e montage des organes à relier entre eux.
IIs doivent satisfaire aux conditions suivantes :

1) La transmission sans chocs du couple moteur.

Ðoivent être amortis, 1es chocs provenant de z

la míse en service ou hors servicer ou ltinversion de
certains organes
un changement de régime de fonctionnement du moteur,
des organes de transmission ou de ltengin
des couples de charge discontinus (par ex. compresseurs)
des forces dtinertie dues à des variations de vitesse
(par ex. le rotor dtune génératrice).

2) Lt amortissement des vibrations produites dans
isation de façon à éviter

1es différents
tout

B

organes de 1a motor
phénomène de résonance.

3) Etre ?daptés à 1a position des organes à accoupler en
ce quL concerne :

leur écartement mutuel
la variation possible de cet écartement (par ex. à cause
de la suspension élastique des organes)
1e montage réciproque des organes à relier.

Avant de traiter des différents systèmes dtaccouplement,
nous rappellerons dtabord quelques principes élémentaires
pour lralignement dtarbres à accoupler.

Principes dtalignement des organes à aecoupler.

t. Possibilités de montage des arbres.

Deux anbres ã accoupler peuvent être :

a) en alignement droit : les deux axes forment Ia l-igne
dr interseetion de deux plans';

1985.
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b) dans un même plan et être para11èles. Les deux axes
forment 1es lignes dtintersection drun plan avec
2 plans parallè1es;

c) dans un même plan sans être para11è1es. Les deux
axes forment les ligne dtintersection dtun plan avec
2 plans non parallè1es;

d) dans des plans différents, c-ã-d ne pas avoin de point
conmun : les deux axes sont formés par les lignes
dr intersection de deux plans quelconques avee deux
autres plans quelconques.

Le problème de ltaccouplement de deux arbres consiste
donc à déterminer par comparaisons et mesures leur position
respective dans le but dtadapter cette position aux
prescriptions de montage dr.un système donné dtaccouplement.
Pour ce¡ on fait usage dtéquerres, lattes, compas, pieds
à coulisse, micromètres, comparateurs, jauges dtépaisseur.

2. Principes dralignement.

Les prineipes d?alÍgnement ainsi que 1es différentes
méthodes de mesure sont exposés en détaí1 dans le
cours 7221-.
Nous exposerons néanmoins quelques méthodes en traÍ.tant
de différents systèmes dtaccouplement, ã savoir
-lralignement droit de 2 arbres (par ex. ltaccoupl-ement
du moteur Diesel et de la transrnission ou du compnesseur)

-lratignement parallèle de 2 arbres (par ex. Ia
transmission par courroies) .

C. Lraccouplement fixe (rie. L)

Les accouplements fixes sont applÍqués exclusivement pour 1a
rappor.tliai son de deux organes alÍ gnés parfaÍtement ltun par

à ltautre et qui doivent resten constamment réunis.

Les accouplements fixes, consistant en prineipe
flae qu plateau, sont r:arement employés sur 1es
de traction Diesel, même pas en eas d talignement
organes, à cause de Ia transrni-ssÍon non amortie
des vibrations et des chocs qui surviennent lors
de régime.

en un arbre
engins-
parfait des
et ill-imitée
des variations

Ð. Lf accouplement élastique.

I. Caractéristiques.

Les accouplements élastiques sont utilisés pour la lLaison
dtappareils dont les axes ne se trouvent pas exactement
dans 1e prolongement ltun de lrautre et qui ne fonctionnent
pas complètement sans ehocs ni r¡ibrations.

c 7260/8aw
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Ils sont très répandus sur 1es engins de traction Diesel.
Un accouplement élastique est caractérisé :

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

b) par les écarts autorisés dans ltalignement des arbres
menants et menés. Ces défauts dralignement sont absorbés
par 1télément élastique de lraccouplement et par
conséquent les écarts autorisés dépendent du type de
matière utilisée.

ïï ' îypes.

Suivant leur construction, oo distingue :

a) llesesgplepeq!-Élasligge-È-plclecs¡ (rig. 2).
Les boulons draccouplement sont fixés dans ltun des
plateaux, tandis que 1e mouvement est transnis au
second plateau par des anneaux en cuir ou en
caoutchouc. Les chocs et les vibrations sont
considérablement amortis par 1e jeu existant entre
Ies anneaux et 1es alésages du second plateau.

b ) llessesplese!!-ÉIeg!istse-¿-es!ees .

Ltacccouplement élastique à anneau, dans Ieque1
1e plateau est rremplac6 par un anneau élastique,
peut prendre les forïnes par"ticulières $ivantes z

- lraccouplement à anneau à, disques dtacier tel
représenté ã Ia fig. 3

-'1Iqccouplement ltHardyu

que

(fie. 4)

Ltaccouplement Hardy appliqué aussi bíen pour
transmettre de grandes que de petites puissances est
composé en principe de :

2 étoiles (4) et (6) à" 3 ou 4 branches. Les
branches de la l.ère étoile sont décalées de 6a
ou 45" par rapport aux branches de la deuxième.

un disque élastique (8) monté entre les deux
étoiles. Ce disque est en tissu caoutchouc ou en
caoutchouc pur.

c 1260
1.985
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les boulons (b1) et (b2) rellent
ébi-Ie au disque élastÍ.que. La fig
les détai1s de cet- accouplement :

sep
.4

arément chaque
représente

boulons
écrous
bague intermédiaire
rondelle
disque élastique
pièces de serrage du disque élastique
branches de 1tétoiIe.

1 I accouplement trPirellirr (rig. 5).

Lranneau élastique est un anneau en caoutchouc dur:
ou tendre suivant Ie cas (fig. 5¡ placé égalernent
entre les branches de 2 étoiIes.

Ltaccouplement ItPÍre1litf est très appliqué pour
ltentraînement de petits appareils tels que dynamos,
compresseurs, ventilateurs. . .

Les aecouplements â-astiques à anneau et à plateaux
ont lrinconvénient que les axes des appareils ã réunÌr:
doivent être autant que possible dans 1e pnolongement
lrun de ltautre. Sril est impossible de garantir
un alignement précis, il faut employer des anbres
d t accouplement élastigues .

c) Ltarbre dtaccouplement élastique.

Lrarbre draccouplement élastique consister êfl principe,
en un arbre avec 2 accouplements élastiques ã anneau
aussi éloignés que possible ltun de ltautre. La fig. 4
représente un arbre draccouplement .élastique avec
2 accouplements ltHardytr.

En général, 1â longueur drun arbre dtaccouplement éì-astique
doit pouvoir varier. Crest certainement 1e cas lorsque
la distance entre 1es appareils à rel-ier varie pendant
leur fonctionnementr ptr3 exemple lorsque les appareils
sont montés élastiquement sur un même châssis ou sur des
châssis différents. On obtient cette longueur variable
en prévoyant':une partie télescopique dans ltarbre.

d) Ltaccouplement élastique direct (pan êx. accoupler4ent Holset)
Oèrtains appareils peuvent êtne aceoupl és direetement
sans arbre intermédiaire. Les accouplements directs
doivent être Ie plus souvent très élastiques.

(1)
(?)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)

/B
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La fig. 6 représente un accouplement uHol_setx conme
exemple draccouplement élastique direct.
Un accouplement rrHolsetrt comprend les 5 parties essentiel-
1es suivantes :

I. Un plateau A, calé sur Ie bout

2. Une bague extérieure B pourvue
C et fixée au plateau A par des

d t arbr"e menant

de nervures intérieures
boulons D.

3 Un plateau intérieur E, calé sur le bout dtarbre
mené et pourvu à sa périphérie de nervures F.

\ Les blocs en caoutchouc G 1ogés
CetF.

entre 1es rainures

5. Un couvercle de fermeture H.

Les blocs en caoutchouc amortissent for"tement la
transmission des vibrations et des chocs.

Lf accouplement ltHolsettt ou. des aceouplements sÍmil,aires
trouvent une large application sur les locomotives
Diesel de ligne et de manoeuvre.

fII. Alignement.

Comme exemple dtalignement de machines reliées par
aecouplement élastique, nous' prend.rons le cas des'
locomotives série 5I :
entraînement du compresseur via Ia génératrrice principale
et un accouplement élastíque (f:.g. 7).
Le compresseur est placé sur ses appuis (sans ltaccouple-
ment élastique) avec interposition de tô1es dtépaisseur.
Avant Ie montage de lraccouplementr €o mesure la
largeur libre A et on contrôLe le para11é1isme des faces
extérieures de ses deux flasques. Après montage de Itac-
couplement, on place deux comparateurs C7 et CZ (ffg.7¡.
0n contrôIe la déformation axiale de ltaccouplement
élastique en mesurant 1a cote A réelLe entre les flasques
de la génératrice principale et du compresseur (différence
max. 1 mm en plus ou en moÍns par rapport à Ia largeur
libne).

C 7.26A t ç
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En virant le compresseur et en lisant les indications
du comparateur Ct, on détermine 1técart radial entre
lraxe du compresseur et celui de Þ' génleratrice principale.
Cet éeart peut atteindre 0,25 nrm max. Le comparateur C2
donne 1e parallélisme des flasques du compresseur et de
Ia génératrice (écart anguLaire)(max. 0,25 mm-).
Ces éearts sont corrigés en déplaçant le compresseur et
en modifiant 1es épaisseurs ent're' l t assise du compresseur
et ses appuis.

E. La transmission par courroies.

Ltaccouplement 1e plus élastique et 1e plus amortisseur de
vibrations est llaccouplement par courroies.
Ltentraînement par courroies est assez largement répandu
sur les engins Diesel pour ltentraînement de compresseurs,
dynamos et ventilateurs.
La courroie la plus employée est Ia courroie en V (fig.B)
Une courroÌe en V est caraeb'erisée par Ies dimensions de
sa section trapêzoidale et sa longueur. E1les déterminent
1a puissance max. que la courroie en V peut transmettre
ã une vitesse 1inéaire déterrninée.
La section de l-a eourroie est déterminée par (fig. B) : la
largeur réeIle B, la hauteur rée11e H, Ia largeur Bw de Ia
fibre neutre (aussi appel6e largeur primitive) et 1'angle
au sommet X.
La fibre neutre est celle qui pendant le fonctionnement
ne varie pas de longueur, ctêst-à-dire qui ntest soumise
à aueune compression rri- traction.
Les dimensions, de même que la longueur, de 1a courroie en V
peuvent être normalisées ou pas. Les courroies normalisées
employées à la SNCB sont conformes soit à la norme DfN 2215
(courroies ordinaires) soit à ta norme DIN 7753 (courroies
étroites). Les tableaux fig. 9 donnent les différents types
de courroies normalísées.
Les courroies suivant DfN 7753 (courroies étroites) supportent
des couples et des vitesses linéaires supérieures à celles
des courroies ordinaires.
Suivant la puissance à transmettre, 1es dimensions de poulies
et la vitesse linéaire des courroies, on devra utilisen une
ou plusÍeurs courroies dtun profil déterminé. Four évÍter
une charge inégale sur 1es différentes eourroies, attribuable
ã des différenees dans 1es longueurs, on approvisionne 1es
courroies par jeux complets (ou set).
Exemple : entraÎnement de 1a génératrice auxiliaire excitatriee
Fffirrr série 5t par 4 courroies profil 22 (profil
normal) longueur 4f0O rmn.

si l-es courroies sont approvisionnées ã 1a pièce, 1â
toIérance sur la longueur atteint + 1 oÁ, soit ici + 41 lrrn.

- par jeu, 1a tolérance est de + Ar25 /, ou * L0125 -rTtrtL.
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Le glissement de la (1es) courroie(s) est empêché par le
réglage de Ia tension de couruoie soit au moyen dtun tendeur
de couruoie; soit en dép1açant lrappareii- entraîné par rappcrb
ã ltappareil entraîneur.

La tension de courroie ne doit cependant jamais dépasser
une certaine valeur maximum. Cela conduirait en effet à
la dégradationr pâr surcharge, du palier drextrémité
de lfarbre mené ou de ltarbre menant.

Ltentraînement par courroie ntest évidemment applicable
que lorsque les axes des appareils à accoupler sont
paraIIèles entre eux.

Un para11élisme insuffisant entraine une usure anormale
des courroies et des frottements et des vibrations dans
Ies arbres aecouplés. Ctest aussi le cas lorsque 1es
rainures des deux poulies ne sont pas dans 1e prolongement
les unes des autres . ( f:.g. 10 ) .

11 faut aussi que les courroies en V utilisées, srappliquent
parfaitement dans les rainures des poulies (fig. 11)

Ltalignement des poulies, et donc aussi des axes, peut
être vérifié en utilisant une règ1e. En déplaçant angulairement
la règIer c€11e-ci doit toujours effleurer Ia partie extérieure
des deux poulies (fig. tZ).
En cas df accessibilité insuffisante, of, peut placer une
bague intercalaire avec la règ1e de référence et vérifier
Ie parallélisme de Ia deuxième poulie avec Ia règle (fig.a3).
L'alignement de deux poulies inégales peut aussi être
vérifié au moyen dtune règle de référence, avec contrôle
de Ia distance entre les gorges et Ia règ1e de référence.

c 1260aiw /B
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Annexe 4.

Vue (après montage).

c1

z

1

1. Votant du compresseun HL 51: Accouptement evec
comPresseur.

2. Accouptement,
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t=r

c2

mesure A

¡F I 7
3. Entretoise sur 6P.



q Annexe 5.

Longeur de la circonférence extÉrieure = La.
Hv

fibre neutm.Longeur de ta fibre neutre Lv

Longeur de [a circonfÉrence intérieure = Li

-e¡€¡
q,

C)EL

Fig.8

Fig.9a.

Fig. 9b

c.1260
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Angte< =40o t 1?

lndication de longeur = L¡ {longeur intérieure).

[)énon. corntnerç du profil"

Cotes BxH (mm).

Dénomination lS0

Courroies normates. - BIN 2215.

1 0

10x6

z

1 3

13xB

A

1 7

17x11

B

20

20x12,5

22

22x14

c

25

23x16

32

32x19

D

Angte< = 40o t 10.

lndication de longeur = Lw (suivant la fibre neut¡el.

Profit (mesure Bw)

Cotes BxH (mm).

Dénomination lS0.

[ourroies étroites - DIN 7753

8,5

9,7x8

SPZ

11

12,7x10

SPA

1 l+

16.3x13

SPB

1 9

22x18

SPC

16

18.6x15

s19
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Annexe 7

Latte de référence.

Fig 12

Positions différentes de
ta tatte de référence.

Ba ue int

Latte de référence.
Fig. 13
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- Les aceoup lements ansulaires.

f1 faut citer, eonme accouplement angulaire dî¿h'/tk¿â¿zr i/*r/ae .

engins de traction dleseI, 1 raccouplernent à cardan.

I1,r.

25.

26.

Un accouplement à cardan (ffg. 81) permet drentraîner un
arbre (a) par un arbre (b),cr"¿rt¿¿ã¡cs frrnzaalurr(¿p:
taln angLeþi¡irfiæøpeï angle peut même varler penfl4nt'Ia rc-
tation sans cependanË dépasser une valeur maxínr¿Zi.

Cet angl-e maxlmum ("r) est déterminé prinelpalement par 1a
consffitâcóouptement, âr'.ee7-aa¡rk'ad,, - ,'_ - --
dépassé, lar/abtbzs,z¿)?¡e¡rl "-- dar¿s IIaccouplemení .e.y'- pro-
voquent d,es brls. ----

i

:
Lraceouplement à eardan peut se présenter sous 1a forme de

un aceouplement à eroisillon.
- un accouplement à bague.

a) Cardan à crolsil
11 se eompose en prlncipe, comme ltlndique la f1g. 81,

des pièces sulvantes :

f) les fourches f1xées sur 1es bouts drarbres à accoupler
El1es sont dlsposées à angie drolt.

2) le crolslllon ou p1èee méd1ane reliant 1es der¡x four-
ches. Il est munl de 4 tourlllons stengageant dans
les cousslnets que portent les fourehes.

Ces coussineis peuvent âtre llsses ou eonstitués par
des roulements à aigu1l1es.

.4es accouplements à eardan rno-
dernes utlllsés sur les automobiles et les autoralls.

4zrsztea/-pra//faaz"¡zt-.1¿cJtz/ãt-/"craz./eatsrleåa/Aut//et
Les accouplements à card,an à crolsillon avec roule-
ments (ffg. 82) ont .r¡n rnel1leur rendement (moins de
pertes par frottement) et exigent molns drentretien
que les cardans avec paliers lisses. Cepenciant, ils
résistent moins blen aux chocs.

b) Cardan à baque.

Ltaccouplenent à card.an à bague, qu1 convient mleux pour
transmettre de grands efforts et des mouvements par chocs,
se compose prlnclpalement de (ffg. 8t)r

c .1260
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29.
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1) les fourches (f) et (7) f1xées respeetivement sur
Ies arbres (a) et (U).

2) les deml-baguei (4) et (5) assurant la liaison des
4 tourlllons d.es f ourches.

. Les deml-bagues sont assemblées entre-eIIes par boulons
Les fourehes sont montées de façon que les axes des towii-
lons soienü perpendlculaires enire euxo Les toui'lIlons tour
nent dans des coussinets en bronze. (tg:9a) '¿

Les aeeouplements à cardan montés préeéd.emment sur les
autorai.ls t. 608 et 6ZO étatent de ce type. Aujourdthui,'
lls sont cependant remplacés par des cardans à crolsillon.
c) Proorlétés de lraceounlement à cardan.

LorÊque lrarbre command,ant (a) a u¡ne L
t e uniforrne

la vitesse'de rotatlon de lrarbr en est ab
Cela slgnlfle euê, blen que les deux arbres e eetuent un
nombre de tours par mlnuËe, la vltesse angulalre j-nstantanée
du 2e nrest pas touJours éga1e à celle d,u ler arbre. Le mou-
vement de lrarbre entraîné est dtautant plus irrégulier que
lrangle (q) par rapport à lrarbre commandant est grand,.

d) Ltarbre à card.an.

Pcur remédler à lrinconvénient de lraceouplement à car-
oan cr)+zp/.e, le.mouvement est généralement transmls au moyen
drarbres eomposés par un tube creux et d.eux card.ans Ct et C?.
(ffg. 8't). Un téteseope rend ltarbre à card.an régtable en
longueur. Les deux cardans éli¡ninent toute irrégularité dans
Ia transmlss.lon du mouvemenü à conditlon que les deux accou-
plements solent montés avec Iãffie ctest-à-d,lre que
les axes d,e ltar soient parätiètes
entre eux ou se coupent sur la perpendlculalre au milieu de
I rarbre lnterméd1a1re.

11 faut en o4lre que les der.¡x fourches soient sltuées
dans le mâme p1an.Srzçlz¿n¿Ír¿àiaela)f-F.r¿.tù/'¡eåel/,r¿t//¿.çttà/ra/ta*ç/aa5

ðax f6eses eentrifugesragissant sur 1es masses en rotatlon äes
croisill ons eþtourehes .

Une conditlon essentlelle pour éviter 1es vibrations est
aussl 1téqu1llbrage statique et dynamlque complet des arbres
a card.an avant leur montage, (1'4.C. Mallnes possèOe une ma-
chlne à équ1l1brer) et 1a suppresslon en temps opportun du
Jeu dans les paliers de croisillon.

Un arþre à cardans lnsufflsamment équillbré possède r:ne
vltesse critlque; Iorsqurll tourne à cette vltesse, lrarbre
est soumls à des défor¡natlons non controlables et non car-
eulables pouvant alnener 1e brls de ltarbre à cardans 1u1-
rnâme ,- l_--__ :ef -:da.r'erVaresvecanp-/å¡.¿:.-, :'-::' : s.



Aoollcation.

30. On emploie les arbres à cardans pour aecoupler 2 :'
-øganes doni les axes ne sont pas dans Ie même alignement
ou lorsque Ia position relative de ces axes peuf varler
ou lorsque la dlstance entre .oryne'L:' est trop grande.

7!. Sur Ies englns dont les ponts cressieu¡sont reliés
à la transmisslon par arbres à cardans, il est nécessaire
,que les axes d.es ponts dressÍeux et de la transmlsslon
soient sensiblement parallèles.
. Q' ¿,p //e_ 1p22¿/¿/2'ea _ a ?.r/,¿¿c¿Ð¿¡ë- j.ã rnoü.íemeñt -r¡rii-forrne de ilarbre d.e sortle cie 1a
transnisslon est transformé en mouvement non uniforme au
pont df essieu. .' ' Äe mouvement df un pont dressieu
est néeessairement toujours uniforme (roulement des roues
sur les ralls).¿e sorte eu€, par le pont dressieu, 11 stexer-

letz Q¿g .réactions sulr I I arbre à cardansr' tu,r riadtÞz,rptøraçugraal
--- .-à.ónh-eiùíuå/*..1r¡*/¿-:zÉr/æ-à-e¿-r/a¿zt.Le mouvement d'i:n arbre à cárd.ans

ne peut en effet âtre slmultanément unifcrme et non uniforme.

Un exemple typlque est donné par les autoralls t. 557
et 554 dans lesquels lrentraÎnement ç¿/cs:. ponLrdressleu se
fait par trois arbres à eardans successifs suspendus à 2 pa-
Ilers supports. -flg. 8-6). Les axes de la boîte de vltesse
et des deux. supports dolvent être dans Ie même allgnement
aussl blen dans Ie plan horizontal que vertical. '0n transmet
ainsi à ltarbre à card.ans relié au pont dressieu, un mouve-
ment unlformer- fu;/.a#7baazlatød-4ai-.ttt77or/c:_ia/¿s.éaþlc¡_¿rlæs:__
;ì:zzr_1a¿.L-+:. .;

V. Les UD lements mobi'I Saeco

72.

3t.

Lorsque lracecuplement entre 2 aryaz"s,' doit être réa-
lisé ou lnterrompu, on fait usage draccouplements mobiles.
La forme 1a plus simple r . est lraccouplement à griffes.

a) L I aceoup.lement à grlffes. (ris . 8'7).

Lraceouplement à griffes se cômpose en prlncipe d.e 2
bagues calées chacune sur. une extrémité des arbres à aecou-
p1er.

Les bagues sont pourvues latéralement de dents et de
ereux, les dents de lrune stengageant dans 1es creux de lrau-
tre. 11 faut cependant garder un certain jeu longltudinal
entre les 2'bagues pour permettre la libre dilatation des
arbres.

LraccouplemenË ne peut âtre réalisé ou interrompu qutt
/brril ä-es der¡x arbres . -.2.e ¿dâ,rízCcouplement en marehe
exlgeralt un grand effort à cause des forces de frottement
élevées entre les faces latérales des dents.

J¡' lec- e,
: .-
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Lrangle o( ne doit toutefois pas dépasser ! à 10" pour évlter
des débrayages lntempestifs.

/2..rltzáaae"tÅcaþle:nàâtoprltealpi-Va¿e/¿aúgire¿-88c/s1.------
---: ---:i; sont droltes du faiblement inclinées (= à IO")
drun côté, êt fortement lnclinées sur lrautre face.

b) App11eat1on.

Les accouplements à grlffes sont très répandus dans
les boîtes de vitesse serni-synchronlsées et 1es inverseurs
à engrenages toujours en prise. (fig. 90). Ils sont alors
eonstltués par un manchon pourwr intérleurement de ralnures
et nerrmres et coutrissant sur un arbre canelé. Les extré-
mités de ce manchon portent des dents qui peuvent stengager
dans les creux dtune bague placée dans 1tengrenage à embrayer,
ce derrrier éta¡rt monté librement sur ltarbre. Le manchon
peut être dép1acé de gauche à drolte ou lnversement, au moyen
dtune fourche. Les branches de ceüte fourche stengagent dans
une ralnune creusée à la périphérle du manchon.

La forme des dents et des creux varie sulvant Ie con-
strueteur. Elle est touJours conçue pour faciliter lrem-
brayage et ernpêcher Ie débrayage intempestif . Ltaccouple-
ment dolt cependant touJours âtre réalisé à lrarrêt ou lors-
que les der¡x arbres à aecoupler tournent ca s¡mehronlsme.

Vf . - Ltaecouplement à frletion.
a) Princlpe : lraceouplement à frictlon eonioue.

La for"me Ia plus slmple de lraccouplernent à frictlon
est lraccouplement à frlctlon eonlque. 11 est composé de
der¡x platear:x à surfaces coniques stappllquant ltun dans
lrautre. Comme le plateau entralné eoullsse sur son arbre,
11 peut être pressé eontre le plateau drentraînement ou en
être éearté. La eonlclté des deux surfaces est normalement
de 10 à 15o.

Une conlelté 1nférleure à 15" rendralt Ie débrayage
dlfflcile et une eoniclté plus grande que 15o amènerait des
débrayages intempestifs o

Ce dlsposltlf a été utillsé en automobile pour aceoupler
}e moteur à la transmlsslon. Aujourdthul, orr emploie exclu-
sivement des embrayages à dlsques ou à platear:x comme crest
le eas pour eertalns types drautoralls.

b) Lraccouplement à dlsques.

Dans 1es véhlcules routlers à transr¡lss1on mécanique et
les autoralls ttBrosseltt, lraccouplement entre le volant d.u
moteur et Ia bofte de vltesse est réallsé au moyen drun

ç

plement à dlsoue a
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Celul-ci dolt satlsfalre aux conditions 'sul'¡antes:

I ltaceouplement doit être nroqressif crest-à-d1re
que Ie glissement doit dLminuer TraXresst'remcnl ¡itsryrà
' :'-' /' tm-.ôrryage B arr*¿t
Ce fonctionnement progress:-f est appelé nsouplesse"
de lrembrayage.

2) il d.oit être sûr etest-à-d1re qutll- ne peut glisser
lorsque I I embrayãge est terminé.

)

t7.

J) il ne peut exereer de aùérale sur 1es ar-
bres accouplés.

4) le dispositif do1Ë avoir urle faibl ertie pour
que 1r arbre débrayé ne continue pas trop longtenps
à tourner.

/a rlaltlaltba-/¡,<e¡:-oa/tfibasàp.ow7aér-/e '.,: ..'-. remplacement de
1 raceouplemen;!. gar I raccouplement à disques.

-corifcc
Comme lrlndique Ia fig. 91, lrembrayage à disque se

ccmpose en principe drun dlsque D fixé sur un manchon. Ce
manchon peut coulisser sur I tarbre de transmisslon C mais
en esü solldaire au polnt de w¡,e rotation. En embrayant,
le dlsque D est plncé enüre la surface lisse A du volant et
une eourorule B. Celle-ci, rel1ée aurc manehons F et E, et
!-a bague R flxée au volant tournent eonstamment avec lui.

Un ressort V, srappuyant directement sur 1e carter du
volani, pousse Ie manchon F et lrextrémiié Ces levlers L
vers Ia gauche.

Par 1a rotatlon de ces leviers autour de leur polnt
drappui O, Ie disque D est poussé avec foree par la couronne
B eontre 1a surfaee lisse du volant. Au débrayage, la pé-
dale P est enfoncée et le manchon F se déplace vers la drolb .
Les Ie'¡iers L ne'pr_errscnl'; plus sur le disque Ðrre/a¿-ass¡ libéré
et lrarbre C cesse de tourner.

Parfols, 1e ressort central est remplacé par un.e série
de petlts ressorts répartls uniformément et disposés près
de la bague R, I1s appulent direetement sur 1a couronne B.
Le plus souvent, le disque est garnl de matière antl-fric-
tlon (ferodo),

Remarque.

Au lieu drun seul disque, Itembrayage peut en comporter
plusleurs. (fig. 92). En principe, un teI accouplement à
dlsques conslste en un tambour A, flxé au volant, dans Ie-
quel glissent des disques métalllquest

c. 1260

9e L.
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Les disques palrs sont pour'\nls à leur périphérle
dréehancrures d,ans lesquelles stengagent les canelures R
dont Ie tambour est rm¡ni 1ntérleurement. Ces disques
peuvent se déplacer dans Itaxe du tambour mais tournent
Ëoujours avec Iu1. Les dlsques impalrs ont leur a/e'saþ<
:':'1' -: -:'-i:¡larnl z - 4 échanerures dans iesquelles sten-
gagent les eanelures du manchon B. En comprlmant 1es
disques, lrarbre C est accouplé au noteur.

c) L I embral¡ase rnéeani oue ttBrcsseltt.

1) Prlnelpe de fonetionnement.

Ccmme on Ie volt aux fi.g . 97, 94 et 95, 1 I embrayage
mécanique Brossel, flxé directement au volant V du moteur,
est composé de:

- deux dlsques en aeier (f ) recouverts d tune natlère
à grand eoëfflelent de frottement (Ferodo). Ces
d,lsques sont *xe!¡: aüx manehons (2) par áes rlvets.
Ces manchons pouvent se déplacer longltudinalement
sur Itarbre (t) mals tournent touJours avec Iu1.

- 1 tarbre eanelé (r) qul entraîne 1a boîte de vltesse,
solt dlreetement, solt au moyen d run arbre à car-

, dans.

- Ie plateau lntermédialre
sion (4) en fonte.

(5 ) et le plateau d.e pres-

Ces der¡< p/a,/aax: tournent touJours avec le r¡o1ant
grårz;avx:..: nervures prévues à leur périphérle. Ces
nervures coullssent dans des rainures de l_a suifaee
lntérleure du volant.
Ces deux /a/a_aøx sont donc solidalres du volant
maiç peuvent toutefois se déplacer ltun par rapport
à lrautre et par rapport au volant dtune certaine
dlstance dans le sens long1tudlnal.

De petlts ressorts sont placés à ta péripirérle entre
volant et y'/afeaax. Au débrayage, 1Is éloignent au-
bant que possible ces þTaleaux lrun de ltautre.

- Les trols doigts de presslon (8) poussent normalement
les.deux p/aleautc (4) et (5) et 1es d.isques d.tembraya-
ge (I) contre Ie volant de sorte que le volant etles disques forment un tcuü.
La puissance du moteur est a1ns1 transmise dlrecte-
ment à lrarbre de sortle de ltembrayage via 1es dis-
ques dtembrayage.
Les dolgts de pression tournent chacun autour drunpolnt de rotatlon uOn f1xé au couvercle d.u volant.
Ils bournent donc avec Ie volant et ne se déplacent
Janais par rapport au p/altei. de pression (4 ) .

o
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41.

Lteffort exereé par les dolgts de pression provtent
dtun ressort eentral (R) appelé ressort drembrayagg. Le
ressort (n) stappule dtl.¡ne-part sur le volant et drautre
part ;a¿æ.= La bague de débrayage par un palier à billes.
A la bague de débrayage sont fixées 1es yryafê': qui tirent
Ies dolgts d.e pression (cu//ufcur'r)

Pour débrayer, 11 sufflt de pousser sur Ia bague de
débrayage (6) en comprinant le ressort central (2). Les
g.ëriola (7) poussent alors sur les doigts de pression au
fieu ¿e tirer. Les 'p/alearx en fonte et les d'isques drem-
brayage ne sonË plus pressés contre le volant mais sont
éeartés les uns d,es autres par les ressorts périphériques.

Le débrayage, obtenu par 1-tenfoncement de 1a bague de
débrayage, se falt au Eoyen drune fourche rellée, par un
système d.e trlngles, aux pédales drembrayage des postes de
condulte.

2) sim latives à la sécurlté de
fonc onnement de I emb rayage nécanique nBrosseln.

a. Pour que lfembrayage offre des garantles sufflsantes
contre Ie gllssement, quel que soiü Ie couple moteur à
transmettre, lL faut que les condltlons sulvantes solent
satisfaites:

1 Les .d,isques grarm|r /e'!/2rr- a/a:itflatþ*eox lnterméd.1aires
en fonte dolvent être tout à falt propres. Des
traces dfhuj.le ou de graisse dimlnuent le coëffl-
clent de frottenent.

La poussée du ressort central sur les dolgts de pres-
slon dolt être suffisaurment grande. Un ressort drem-
brayage détend,u esþae. eause d run patinage des d1s-
ques. La pulssance perdue par le gllssement se trans-
forrne en chaleur et les dlsques drembrayage brûlent.

3 0n obtlent aussl le gllssement des dlsques, lorsque,
en positlon repos des pédales, 1â fourehe appuie
constamment contre Ie palier butée de la bague de
débrayage.

11 résulte de ceci que Ie Jeu entre fourehe et butée
doit être, €n positlon repos des pédales, de f à 4 nm;
ce Jeu doit être contrôId régu11èrement et évenËuel-
lement rég1é.' Cela slgnifle aussl que te débrayage
ne commence que lorsque Ia péda1e de débrayage est
enfoncée dtenviron J0 rnm ce qul correspond à une cour-
se morte drenviron 1rl4 Oe la course totale de 1a péda-
Ie. J.{ç- tr'tl'rr)

4 Un enbrayage lnsufflsant, provoquant la destructlon
des dlsques, peut être aussl la eonséquence de:

c.1260F-

¿

1
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- presslon eonstante du pied sur La pédale pendanü Ia
Barehe de lrengln.

- le brls d,es dlsques drembrayage en acier (f. plus
souvent à la hauteur de leur flxatlon sur le manchon
par rivets).

U)I,e débrayage, après enfoncement complet de Ia pédaIe,
dolt être complètement réalisé.

i= -Td:"ri€fa ,le C¿* lorsque:

1 Les peüits ressorts périphériques sont en bon état.
Avee des ressorts cassés, les dlsques restent en
conËact de sorte qut 11 y a un frottement et un déve-
loppement de chaleur constants.

2 Les dlsques en acler ne sont pas déformés et sont
monËés blen perpendlculaires à Iraxe (t) (flxation
des disques sur leur manchon).

3 II ntexlste entre lraxe et les manchons aï,eun grlp-
page qui enpâcheraiË Le éjulfctemeal normal des man-
chons.

4 l,a bague de débrayage peut être enfoneée complète-
ment. Par conséquent, Ie jeu entre fourche et butée
ne peut pas être trop grand (course morte de Ia péda-
}e trop grande) et Ia bague de débrayage ne peut veni:
contre Ie carter de lrembrayage. Le jeu entre Ia
bague et 1e carter dolt être 19 mm - 'aux- engins ES
et 22 mm :::¿ax--',: autoralls t. 557 et 554.

. Z'axe d.e ltembrayage¡allgnement du vilebreq rLiV ES squ c. ê
ressent obllquement contre le volant, .'i se déforment
t eassent. -

Un fonctlonnement lrréguIler de 1rembra¡rage peut aussl
provenlr dtun gralssage insufflsant des çr¡olc- de /-aiûoya7re.

f1 faut aussi régu1lèrement mettre un peu de gralsse
entre la fourche et la butée.

44. d) 'Après 1e débrayage, lrarbre de sortle ne dolt pas eontl-

5;:
I
p
e

43. 
")

45.

nuer à tourner.

-

au moyen d.* an_'.:a
/,-' a r¡r'y' - /e a?;/- a rJ rc e¡f-aáleaa
pefl t . bloc. de frein garni . de ferrodo.. -':, , - : lei¡ que ta péaate de débra¡

age est enfoncée.

e) Lrembrayage à dlsques ttÎwln Dlscrf .
Les embrayages à dlsques montés dans les transmlssions

hydraullques t|llvtn Dlsctt peuvent être commandés solt n¡écanl-
quenent, solt hydraullquement.
. Qes accouplements seront étud,lés..en même tgmBs que letransformateur'de -coupre hydraullque ttTwln Dlsett fcnapltré rvc.t260
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vII. Lraccoupl

a) Déflnlt1ons les.

1e accou lements r
d

ullque.

: on falt usage
L¡ne var'latlon de vltes ê

46 Un aceouplement hydraullque esi un appa¡É.l qul permet
de transmettre un eouple ou une pulssance mécanlque entre
2 arþres ou orga¡tes par ltlntermédlalre drun ttflu1de".

. Sulvant la façon .dont Ie flulde lntervlent d,ans la
transmlsslon du couple ou de la pul,ssance, on peut dlstln-
guer les acoouplements hydrauliques en 2 groupes pr1nc1'pauc:

47

48

49

5o

I)
des fore
dr un flulde en mouvement orce=massexacc rat 1on a

5r

52

L' accouplement hydrodynamlque trouve de nombreuses
applleatlons:

comme orqane de llalson parfaltement éIast1que entre un
moteur ét sa chãrþe (p. €x. ventllateur, pompe, bolte de
vltesse mécanlque, . . ..) i
comme 

.rrcoupl€urtt pouvant être mls en servlce et hors ser-
vlce dans une transmlsslon hydraullque pour la marche en
prlse dlrecte du véhlcule après éI1n1nat1on du transfor-
mateur de couple. '

I¿, mlse en servlce et hors servlce du coupleur se falt
généralement par rernpllssage et vldange du eoupleur.

2) les accouplement tloues: dans ce cas, on
falt usage pour transmettre la pulssance, de Ia presslon
statlgue dtun flulde (Effort = presslon x surfaee du p1s-
ton). .

. Ces accouplements sont Largement ut1llsés au)c englns
de tractlon dlesel pour rrentralnement des venttLateurs d,e
refrotdlssement du moteur dleseL.

b) Les aceouplements lques (et eouplaurs ) .

1) Com s1t1on dtun aecou lement ue ãf
co a

L?accouplement hydrodynamlque ou coupleur se compose
en prlnclpe d,e deux roues à aubes:

Ia. roue prlmalre entralnée par 1e mobeur et f1xée surI'arbre de commande (ou ltarbre dtentrée ou Itarbre prl-
malre) ae ltaccouplement.
comme cette roue prlmalre donne à son flulde rrne cerbalne
aeeélératlon, onlrappelle généralement rr roue mDett ,

Cours l-260

la roue secondalre f1xée sur rrarbre secondalre (ou Ita¡-
bre de so:Te ltaccouplemen! et qu1 entralne'ia cha¡-
ge de ltaecoupl,èraenf; :

AI IF

\
lOe 1eçon
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56

Cette roue secondalre est appelée ttroue-turblnet', à cause
de. sa fonctlon. Le flulde passant par cette roue est Fn
àfiet frelné dans cette roue (accéléraÞlon négallve).

Les aubesr pfates et droltes, des deux roues sont mon-
tées radlalement. Cela est 1nd1qué cLalrenent aux f1g. 99
et IOO qul représentent resp9cCivement un coupleurrrVolth"
et un accouplement ttSlnc1alrtt.

La f1g. 1O1, gul représente Itaccouplement uslncla1r",
montre que les der.¡x roues Sont montées lrune à côté de
ii.rrtr" dans un carter f er-¡é. Ce1u1-cl est remplL iusqutà
une certalne hauteur, drun f1u1de' (envlron 2/3 de la hau-
teur tocale).

Un bouchon de rempllssage rrbtt est prévu dans le carter
et permet de malntenlr le nlveau du flulde à une hauteur
suff lsanr-e.

Le coupleur Voftfr peut être remPll et vldé par une
pompe df allmentátlon et r¡n dlstrlbuteur.

0n utlllse généralement comme flulde r:rle hu1le très
1égère (Seg 10), réststant blen au¡c hautes températures
(oxydatlon lente) et ne formant pas'de mousse (addltlves à
base de sll1clum). 

"

2) Prlnclpe de fonc f.lonnement. (rrs. 104 I 105).

I¿. roue pompe étant entralnée à une vltesse angulalre ,
v/t r son hulle est soumlse à r¡n mouvement d,e rstatlon. lfrj¡.ntrta1
11 nalt une force centrlfuge Pp sur la masse drhulle (U),7ui
est alns1 poussée vers Ia pérlphérle de la roue.
51 rg est le rayon moyen de rotatlonrlreffort centrlfuge
est Pp * tvlwQ r Pg,,

A Ia pérlphérlede la roue pompe, ll¡gltrune.¡rgEslqn
de refouLement pouvant exprlméapar If p = wl ry - wL w¿ ry

e W2, dans
.rg, dont

2.

la roue
la dlffé-

ft la roue-turblne tor¡rne à une vltesse
eelle-cl, 11 nalt une foree centrlfuge

ansutaå
Pt-= ttt.vtá

11

H¡

résulte .r.¡ne presslgn

-wl wz rQ-w?r2I
de refoulement

g

Nous obtenons donc deux forces ou presslons opposées
PÞ et Pt ou Ho et H¡ de'façon à ce que 1thulle refoulée par
1ä roue pompe'tend,' à pénéirerdar¡s la roue turblne t,andls
que Ia contre-presêlon dans cette dern.1ère tenC à sty opposer.

Alnst, Irhulle clreulera entre 1a roue pompe et
tr¡rblne et lnversément avec une vltesse dépendant de
renee entre les deux presslons, donc de HO - Ht .

I¿ dlfférence4P - Po P+ est aPPelée tforce hydro-
la .PE! " .

Cours 1260
motrlcelt et å'H * Hp-Ht

IOe leçon
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57

58

59

(1,J1=W2 ).
't'I¿..foree hydro-motrlce est nllle (P^ - Pr) de sorte

qut 11 nt¡ra aucune clrculatlon dthulle enãre 1å roue pompe
et la roue turblne. Lthulle se trouve au repos dans Les
der:x roues, c-à-d qutelle nrest soumlse àãGne accéIéra-
tlon n1 décé1éraclon.
Dans cette cfeonstance, Iraccouplement ne transmettra au-
cune pulssance n1 couple.

a) Les.der:¡c roues tournent à 1a même vltesse

b) La roue trublne tourne dan at eme sens ue l-a
roue ma l-04

Par La force hydro-motrlce posltlve, 1rhú1le clreulera
enþr.ç la roue pompç et.Ie roue turblne, €t lnversément.
/'Åui/¿ es/ lore sautnt¡e- à un /oat//o mouyemcnl

l. Un nouvement d
flon des roues

e rot o
â accou

dans 1e rnême sens que Ia rota-plement. '

1. Un mouvemen! clrculalre, dê sorte que Irhulle clrcule
consfamment de la roue pompe vers la roue turblne parlrextér1eur et d,e ra roue turblne vers ra roue po*pè'par l.r lntérLeur.

une masse (rrs. Lot) , soumlse à r¡n mouvement de rota-tlon drune vltesse angulalre 'w' possèd,e à ¡h"àü; Iisant w.vlteeee tangentlelle ãgale à - -

2rsV = W. t.. t
o a!

r est le rayon du mouvement de rotallon de la masse et nest. la vltesse de rotatlon.
'0n appeLle moment d,e vltesse Itexpresslon! v¡F et

momenË drlmpulslon: mrvre r rt.wtrZ. '

Pâr son mouvemenL d,e rotatlon, Ithulle est soumlse ar¡cvltesses tangentlelLes Sulvantes:

vsp = la vltesse tangentlelle de l'hu1le à la sortle de laroue pompe. .

vet - Ia vltesse tangentlelle de Irhu1le à 1rentrée de la. roue turblne.

(vltesses tangentlell,es dans r¡n même
polnt )

'/st = la vltesse tangentlelle ce lthulle à la sortl.e de raroue turblne.

vep = la vltesse tangentlelle de lrhulle au moment de sonretour dans la roue pompe.

(vltesses tangentlelles dans r¡n même
polnt )

Cours 1260

rleuree vltesse lnf

V -sp vet

vep=vst

10e lecon
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wl et wA sont les vltesses anguLalres respectlves de ]a roue
pompe et de Ia roue turblne , €t nl et n2 les vltesses de
iotatlon, correspondant es .

11 en sult que

v = v =w 
?Ìlnl

sp etr !'r2 " -ft- 't2

vst = r"p = w2.r1 ='uAY" jrl

.Nous renarquons que:

- dans Ia roue pompe: Ia vltes.se tangentlelle lnltlale
v"o â w2 11 augn€fite jusqutune valeur
f lñale- vSP = wL.r2

dans Ia roue turblne' llr"l';;::r':Tff:::"]i:.liil"iïr""-
se flna1e tap = et2.F1

Lorsque lrhulle, après sgn retour à Ia roue pompe
passeralE llbrement par celle-c1, c-à-d sans être lnflu-
encée par Ies aubes de la roue pompe, sâ vltesse tangen-
t1eIle à la sortle de. la roue pompe seralt:.

flql= ttn'-.

En effet, draprès ttla lo1 de If éeoulement llbrett, son
momenE de v1¡esee resteralt consEanr-e.

Cela veut dlre que pour un passage llbre: v.tr = c t-e

En réalLïé, sulte à ltactlon des aubes de Ia roue
pompe, Irhulle sublt une augmentatlon de vltesse égaJ.e à

6r

sse

*l Q'd

vtt ?v v -Vsp sp sp sp ep .f1

"z
et un effort (tO - r" x accéléraElon)

E' ED L
a

t g
(d - polds sp¡ílflque de I'hu11e et e = le déblt d.e l'nutle)

Le ôouple Cp absorbé par la roue pompe esi donc:

.øttf

Lorsque lthullefpenètre dans Ia roue turblne traverse-
ralt llþrement celle-c1, draprès lalolde 1técoulement 1lbre,
sa vltesse tangentlelle flnale à Ia sortle de la roue tur-

M v v (v'spFp=

?)'
'1

)
utp

a

Cours 1260

1)F-p (v
sp epp a r

¿
v¿

6z

blne seralt v st -V et v 12
sp FT

lOe leçon
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' La vltesse flna1e étant en réaIlté l1mltée.à v
dlque un frelnage de lthulle dans Ia roue turblne sp ln-

de

vl
s¿ st A 'zvv

r1E st

p u
g

(v

Le couple exercé par lrhulle Eur Ia roue turblne
esc cionc:

t =æ. vet' 
'2 ÞU

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

Remarque: lf expresslon C ou C,
sp 'z

est aopelée Ia formule de ttElFt.¡'Rtt.

Cette formule peut également ê¿re exprlmée de la façon
sulvant e:

E
2t6 .Q.d (n

1
rL

¿ "?) I

"r)pav

2
¿P

c

2
2

rp u
- Q.d (w

g

lt- wZ rllt

6t

ouC c

Gl1ss

9r .ppelle I'gllssement dans lraccoupiement hydro-dyna-
mlquettle rapport exprlrné en pourcentage:

ou s ' (r - Þl rco fr
B1

Le gllssement peut.:êgalement être exprlmé par
¡N *z , loo o (r -3).-roo.

*I
S-

l^,
1

Lrlnfluence d,u gllssement sur le eouple transmlsslblepar 1:âceouplement_où eoupreur est ciai.remenc lndlquéepar la fornuLe'de Euler exprlmée en fonctron ou-ãiì;"ement:
c-e.d.wr|.l+ r', (r-t)7

g ¿ f,é ¿ ñ')
ou

c =ffnr{C ,"r(r fut
' Cours LZ6O

þ

s=t1-% roo i6
n

10e leçon
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64

4. Dlscusslon: C tér1 r1 ues
unc

Pour 1 sement Its'r déierrnlné la ou
b

a es drr:n u

â a vlte ed entra ement

Cours 1260

a) 11 nrexlste aucun e transformatlon du eou e transmfs.
En effet, nous obtenons, êfl Eoutes c lrconscancest Cp - C:.

b) Tâ. vltesse de commande (o., ) restant constante, Ie glls-
sement augmente llnéalremånt avec La charge de lfaccou-
plement (ãugmentation du eouple transmls).

c) Iorsque Ia vltesse secoEdalre est nulLe (re - O), c-à-d
pour un gllssement de I00 l, }e couple transmls attelnt
sa valeur maxloale.

2l6.q.d ^ Qd ^tr"*-õft-nt 'ri =J*t 'ti,
d) Iorsque 1es deux roues tournent au synchronlsme, c-à-d.

lorsque le gllssement u ouple ne
peut être transnls. En effet, Là force hydromotrlce est
nu11e alnsl que 1é déb1t drhulle Q.

65 e)

DI'

Crf( 2
)tr.

En effet, d'agrès la formule de Eu1er, Iê couple trans-
mlsslble est

c -ft9.", ['î "rt(r -ñ,j
s étant constantr cê couple peut être exprlmé par

c - k.Q.n
1

Q éta¡rt Ia quanttté drhulle passant par rrnlté de temps
par la roue pompe et par la roue turblne peut être ex-
prlmée par: € -, F.v.
F r sêctlon du courant dthulle &g tO+¡
v r 1a vltesse moyenne de lrhulle'lors de sa clrculatlon

par les der¡x roues (dans la sectlon F).

Cela est vral dans fa supposltlon, comme 11 est réeI-,
lement le eas:

- que Ia clrculatlon de lrhulIe est turbuiente;
- que lfhulle traverse une courbe (Ia roue turblne);
- que le système hydraullque solt en équ1I1bre, c-à-d que

la dlfférence de presslon solt contlnuellement en équ111-
bre avec les pertes de charges dans Ia roue turblne.

La 1o1 de ttBORDAtt est a1ns1 dtappllcatlon:.

eau ente. avec ec

fpH H
,r2
Ts

lOe leçon



7.

II en suit que Ie déblt Q élant éqal à FÞ
exprlmé sous Ia forme Q = F V7g (H )

peut être

^l

p
2 ¿

I
¿

"1 'wz-*1*2r w w
2
¿ - vrz

2

(r3 +
crc)
2
't

H

2IAH = Hp

donc A H

H-

ut? w w2
ef
È)

détermlné
, ê^

.?) * *?. r

s. w2
I

100 g

Lt<
¿

donc

1

En remplaçant w2 par *f!1- ft1, nous obtenons que:

AH =,

66 f) Pour nn

¿k = K.n
1 1

c-à-d le déblt
de la roue pompe.

et une vltesse dten-
ouple transmlsslblFvarle

(z
L"t

wa

rr en résulbe: e = F (æ= ft.tr. t
esl d,étermlné par la vltesse derrotatlón

C étant égal à F R. Á,H, 11 eB sult que

C - k.nr. D1 - Icx?

ement
avec la clnq ère pulssance du dlamètre extér1eur D de
lraccouplement ou du coupleur, c-à-d

á f (D5)

En effet, nous venons de démontrer que pour un gllsse-
mentsdéGûmlnéQ=K.nr.

cela veut dlre que re déb1t drhulre clrculant par les
der¡c roues drun certaln accoupÞment ou coupleur pre-ndra une
valeur constante dépendant de la vlbesse dtentralnement [r.

J.

I1 est évldent que pour une même vltesse n., r cette va-
leur constante sera détermlnée par 1e volume ' dthulle
présente dans Itaccoupl.ement ou dans fe coupfeur, e-à-d .

par DJ.

Cecl transmls dans lfexpresslon de Euler nous donne:

C=k.e
{4

?
'l

t- Sft\å 1oo
D

D-
g5..DZ - k.

Cours l:260

o k.
tk.t

c )1
¿r(n

c I ff] en résuIte que

,1 .)q,.
D'

I(Je IeçOn
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67

68 R oue.

Ëf accouplement hydro-dynamlque trouve parfols dtap-
pllcat1on pour ]e frelnage des tralns de mareÏrandlsesr SUr
ãe longues pentes (Amértqr.re); notamment en lalssant déb1-
ter r¡nè roue pompe entralnée par lrsrgln à frelner dans
une rout turblnet calée.

5. I¿. oulssanee drun accouplement hvdrodvnamloue.

6g De nos dlscusslons précédentes, 11 résu].te que Ie
couple transmlsslble peut être exprlmé par:

q = k. 4.ot

Iá, pulssance corresponda¡rte est donc:

g) Lorsque ie gllssement (s) est négat1f (9 digasse_nr),
aussl le couple transmls Sera uégatlf. Eñ effel, 1ê-
sens de la. foree hydro-motrlce est lnversé et par con-
séquent, aussl Ia fonctlon des det¡x roues.'

f1 sfensult qu'un engln moteur entralné par un accou-
plement ou. coupleur hydraullque peut être frelné. par le
moteur sous condltlon que lrarbre de sortle de ltaccoupl,e-
ment ou du coupleur ne solt.pouruue dtune roue llbre.

P=k. år.r5

7O Slgnlflcatton de tktt.

Nous appeLons rtktt la putssanee exprlmée en CV et
absorbée par un acoouplement ou eoupleur hydrodynamlque
drune eomposltlon eE fo¡rne slmllatre, df un dlarnètre exté-
rteur de I m, et entralné à une vltesse de rotaülon de
100 t,/mln pour un gllssement blen détermlné.

I1 s'ensult .que P = k. ( tr.f . D5 cv

c = T,t6a k. ',hrt. Ð5 mkg.

trkn est une constante détermlnée par le gllssement
envlsagé (t< augmente avec re gllssemeni) par iãããGþ?ron
et la réallsat1on de la constructlon (forme, dlmenslons,
surfaces des aubes), alnsl que par le potds spéclflque et
la vlscoslté c1nét1que de 1rhulle (classe SAE 10).

Cours ::260
10e leçon
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7t

rrktt est donc très difflcile à déter:nlner de façon à
ce que. le calculrde la pulssance par les formules de, þ¿ss
données ne mènera qutà des résultats approxlmatlfs.

Les caractétlstlques réeI1es cif un .accouplement ou cou-
pleur hydro-dynamlque ne peuvent être f1xées que p¿t?.' des
essals après constructlon.

6, Le rendement drr¡n accouplement ou coupLeur hydro-
dynamloue.

Le rendement est donné par le rapport ". *pt
C. écanc égal à C-, ie renciemen., estr exprlmé parE-p'

r
n-

2 w^
¿

hJ-I.nr.

Le rendemeni
Cu gllssemeni:

peut également être formulé en fonction

r=100-ñ6

Le gllssennent est a1nsl une indlcatlon dlrecte de Iapgrte de pulssance que se transforme en.chaleur menar¡t à
1r ébhauff ement de l ihulle d,e Itacoouplement o" ä"- .oupleur.

rl stensult que lthulle des-accouprements ou coupreurs
de grande pulssance ou dont, la charge et re gllssement
sont très varlables, dolt être refrãldle.

cela peut Be faÍ,re en lalssanl lthulLe clrcuLer par
.un elrcult.de ref,roldlssement. Dans ce eas, lf accouplernent
ou eoupleur dolt conttnuellement être allmenté par une
pompe de clreuratlon (Ies couplerrrs des transmlsslons hy-
d.raullques sont pour\¡Lrs de trous de fulte, permettant le
remplacement de Ithulle lors du fonctlonnement).

. Les aceouplements ou coupreurs hydro-dynamlques sonttoujours calculée à ee quten rég1me normal et contlnu, legllssement reste llm1té entre 2,J et 5 18.

cela est dtune trës grande lmportance pour res accou-
plements
refrotdle que par des allettes à irextérleur du carter-.

T-a' tempéralure de 1thul1e dolt normalernent se llm1ter
à goo c.

Cours 1260
lOe leçon
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7. Représentatlon phloue du coup1e transmlsslble
Þar un accoupl emenc hvdro-dvnamlque ou coupleur.

Le couple transmlsslble par un accouplement ou coupleur
étanE proportlonnel. à Ia 2e pulssance de Ia vltesse pr1ma1-
re et au g1lssement., peut être représenté graphlquement en
foncllon de La vltesse secondalre n, comme 1I a été falt
pour un certaln coupleur Volth, à tá ffgure 106.

Dans ce gaphlque, on porte en g|9¡g$ Ie couple pou-
vant être abeorbé (en kern) par Ia roue pompe et en gþgþ¡g.
la vltesse n^ de la roue turblne par rapport à la vltesse
nomlnale rr- .1

1

I¿ courbe (f) donne Ie couple C transmls lorsque Ìe
coupleur en questLon est entralné'à sa vltesse nomlnal" tl.

Le couple ut"n"tt" est ae + 6f5 kgm lorsque n, = O

(poJ.nt A), 6OO kgrn lorsque no/o, - O,7 (polnt B), 42J Rgn
lorsque t2 - 0,8 (polnt c) eÍ,O'kgr¡ lorsque A2 n I (polnt
D). ' 

"I ti
' De même la courbe (2 ) donne le couple transmls lorsque

la vltesse drentralnement du coupleur nt, est égale à 80 4
de Ia vlr-esse nomlnale nr.

On volt dane ce cas que C.max - 4i5 kgm lorsque n, = O

(polnt E) et que C - 0 pour nZ - ttl - O,8 n, (po1¡t {.
De la rnâme façon, Les courbes (r), (4) et (5) donnent

Ies couples Cransmls pour des vl-'r,esses prlmalres respectl-
vement égales à 60, 40 eE.ZO 16 ae la vltesse nomlnale n1.

Les courbes au-dessous des abúlsses (en polntfllés)

T'

donnent les qouples de frelnage lorsque rû est supérleure
la vltesse d' entralnenent.

Le proôongement des courbes du couple, à gauche des
ordonnées, représente 1es couples absorbés lorsque n2 esi
négatlve c-à-d, lorsqurelle tourne en sens lnverse d-e 1a
roue pompe.

Cette représenÈatlon graphlque permet pour ntlmporte
), la détermlnatlon faclle

de la charge maslmum auEõifsée póur que le gllssement reste
Ilm1bé à r¡ne certalne valeur rnaxlmum (p.ex. t 16).

a) I¿, vttesse dtentralnernent est éga1e à Ia vltesse nomlnale
Dr.
Lé couple cransmls esc <ionni par }a courbe (f ).
Pour un gllssement de 3 fr, '2 - O,97. 

.

quel]e vltesse d I entralnement (n,

Cela d,étermlne Ie polnt c "i* la eourbe (f),.
pond à r.rn'couple contlnu norma'l'éga1 à ! f4O

qul €orrês-
kgm.

Cours 126O
lOe leçgn
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74

76

77 1)

(rr. )t

U) Ila, vltesse dtentralnement est égale à60 % de 1a vltes-
se nomlnale n,. Le couple transmls est,,donné par la colrr-
¡e (f ) . Avec ' un gllssement oe J %, g = O.,97 .ni

0i nttl = 0,6 n1 droù !.+- - o,9T ou n,,2 - o,9T xoronl
0,6 nl - O,1BZ oI solt 58,2 % de nr.

Cela détermlne le pofnt H qul correspond à r 50 kgm
sur la courbe (l ) .

75

Remarqu€s.

I) 0n pouvalt également détermlner ce couple par le calcul.
En effet, s1 Ie couple normal est 14O kgn à la vltesse
nom1nale, Iê couple à r.¡ne autre vLtesse sera proportlon-
nel au carré du rapport entre ces der¡c vltesses.

Donc, dans

C4 = 140 kgm donc c 0,6 n
1

1e cas susmentlonné #5a; - t
(0,6 .1).

1

o,76

I = 0,16 x f4O

50.4 ks¡-

2) 0n volt à la f1g 106 bls que le rendement peut aussl
être représenté graphlquement sur le dlagramme du couple.

Iå cor.¡¡be de rend,ement est une tlgne drolte qu1 mon-
bre que Ie randement est nu1 lorsque n,

4c _ = 0, et égal à I
lorsque 'é' = 1. n1'n1
I¿ f1g. fO6 ter donne la représentatlon. graphlque du
eouple transmls par'rapport au gllssement. È courbe (r)
donne Le coupre en fonctlon dê la vltesse dtentralnemenÈ
n1 ì.orsque le glissement est IOO fr. La courbe (li-ãã*"
le couple moteur panr r:n degré drlnJectlon d,étermlné.
Alns1, avec un gllssernent de Loo fr, re moteur prend une
vltesse égale à n Çáfn (fe couple moteur dévelopçÉ est
ága1 à Cl kgrn). Iorsque Ie gllssement est S1t (oourbe 2),
et Ie degré dtLnJeetLon du moteur ne cirange pâs, Le cou-
ple absorbé sera C2 pour r¡ne vltesse de rotatlon de NB
cr/mLn.

51 la vttesse N¡ tr/mln eorrespond, à Ia vltesse maxi.-
male aútortsée, à:partlr de eet lnstant, 1€ régulateur
lntervlent et dlmlnue Ie couple moteur (cor¡rbe 4) et 1a
vltesse moteur est llm1tée à n max.

Cours 1260
10e Ieçon





I

Annpye 6O

ii'

E/g.-W

-'--,-r...,. ..,n '- , 
'l',

I

:_,1 tty/rztr (tVzeÌ :-/_ "- ' _'

.Jttz?/air,,

il
ttg-100

L

A

b

Ct,nt
c2.fl2

c;t trtt

(o= Ct

c. /260
@

ry

$

)
x

)
\

nç = /'fñô --c ). n's
r\(

s

/44



:

\l

-
ì-

,?t

uJ2

)

ANNEX E 61

u

,r/
P

1

Rour pompe Rouc lutb¡nc
p' utl,í

Fig.102
Mo¡ncnt de vitc¡¡cu Y rf

t
Fig; 103

I

ctP
I
lP,l'

HOTEUR cHAROE r{ECaNlqUE

/, z (zt- h)

Fig-104

\
\
\

(t

7, ,tù
?,

tl/

//p t
ç

\

\ u)1

/-,
,- - @r. tZ ts.æ ¡9t.?t. tconf=-

,2eh h- oh oYr-Eí
'07il.tcp= u)2.t,

ît/o. ¡ri : Ut-?z
I

cr¡, c¿, z! . u¿2.cr2

r. ûe0

I
I
t
I
I

. t!¿'f2.er?l- ct¿Zt tul,r=- =
Fi 9.105 ãc



Itottl/c tpa . i< ês '! -

?atfl¿ 1ç

c

A

-42 0 c2 44

A ¡¡np -a â2

|rt: U;ltsç¿, ./ô palålt'aã ,6Hia-/¿ ../â /- FFIiC

f 
tiP¿¡r¡

100

600 kgn

,t00

¿ô0

J00

200

n2
n1

I

\
\
ì

qgra
0,6 0,

o,5E ltuT/tcr\

Ftg. *tß

¿lyy'z¿¿¿/¿it¿tc
(YeP'¿rt tttp")

0 0,t 0,2 0,.t 41. 0,5 46 47 48 0,9 t

c
8: l0o %

(l)

46

Peploata/

t

ttg. l0ßôir

n2
ß¡

4tS/

t7¡

ct

C2

-f{

a

agJ!Í+
\
(4)
W /a/al¡/4¿¿rrchul

ae t aa.

e. t2êo
taq I

€1

at_

!\
ù

d

$
.q

.J
N'\¡
N

I

12

n2

:02

i': q6 nt

: lOOl

\

I





:Jr" leçon I C7?

Sulte Chapitre III - TRANSMISSIONS.

B. Accouplements entre organes de Ia transmission.

c) Lraccouplement

1. Prlncipe de base.

Ðans Itacc ement stati ue , on util-ise, pour
smettre la puissance, a pression statlque d 'un fluide.

78,
tran

Le plston B est.donc poussé par une force Ff =

Si Ie piston- '?A" se déplace df une longueur "a'),
travall, absorbé par 1a pompe est égal à F.a = 4'U'
kgm. 4

Un exemple draccouplement hydro-statlque, ramené à sa
forme la plus slmpIe, est représenté à la f1g. tO7/a. 11
consiste en une pompe à plston A et un récepteur B, appeléttmoteurtt.

Sl Ia pompe à plston est soumlse à une force F, 11

naît dans le cyl.lndre de la pompe une presslon p = *nU/Jg-d-

Da¡rs le cyllndre du rpteur "8", re11é au cyffnOiS ¿e

Ia pompe ttA ", 11-nalt r¡ne presslon pt = p. 1ft' sl r 76 es?
Ie rendement de Irlnstallation.

8.d,',2-T.
1e

. p.4.

o.n a
6. d'2

4 .pl.at

tr. a? .p.â.
4

fl srensult que

51 les.d,er¡r cyllndres ont le même dlamètre t'd", le dé-
placement des der¡x plstons est aussl le même.

cm2

p

En se déplaçant drune longueur ua' ", ie plston mcter¡r
B développe un travalJ. ésal à ry . pt.ê'.

'En supposant que le rendement de 11lnstallatlon est r %,

r00
I d.

p

. Consldérons le travall absorbé par r.¡n1té de temps,
crest-à-d1re 1a pulssance absorbée par la pompe.. Cette puis-
sance est # .e. å Rgn/sec..

= â.da d.t

Cours r"æ
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2.

8o.

8r..

Cours' L26O

0r,
est donc

et p en Ug/cm?).

79. Concluslon.

La pulssance
flonnel.le

/7. a2.^
]iË est 1e déblt q ce Ia pompe. Sa puissar¡ce l^I

(en kgcm/sec. si q est exprl¡né en cm)/sec.

tra¡¡sm1se par lfinstalJ.atlon est propor-

1
2

au déblt q de Ia pompe t
à la presslon p de 1a pompe..

2. Insta]-latlon statloue avec une DomDe à é Iéments
rnultipJ-es.

Les lnstallatlons hydrostatlques terles que celre re-présentée à la flg.. Lo7/a ont un vaste d,omaine dtappllcatlon
9"t¡" les apparells de ,levage hydrarrliques mals ne servent pas
à transmettre une pulssanee contlnue au sens strlct du terme.
En effe.t, la flg. IO|/U montre qutll nty a une presslon. po-
sltive sur le plston A que pendanË un deml-tour de sa manlveL-
le dtentralnement. La transmlsslon dtune pulssance conllnue
exlge une installation avec âu mlnlrm¡m der¿lr plstons-pompe et
der¡:r plstons-moteur. Le prlnclpe est représenté à Ia flg.
l.o7 /e.

Pour 1e sens de rotatlon indLqué pendant le mouvement
EFG de la manivelle de la pompe, La pulssance est transmlse
par les plstons B et C et pendant le mouvement GHE, par les
plstons A et D.

0n peut placer, sur lra:<e du moteur et de 1a pompe, des
soupapes de distrlbuË1on (ffg. lo7 /a'et IOT/e) reliées en-
fre elIes.

Ces soupapes mettent en conrnunlcatlon, successlvement,
les cyllndres B et C ou A et D pendant la phase de travail
ou les rellent, pendant 1a phase à v1de, âu réservolr à
hul1e E.

7. Accouplements hydrostatlques : système ttTtloman.

a) Orgar¡es composant 1r accouplement hydrostatlque système
@".

Ltaccouplement hydrostatlque, système ttThornatt comprend,
un
ttmo

trouDe DomDe

-

teur".
re1lé par tuyauterle à r¡n récepteur, appelé

. Pompe et moteur sont de constrtretlon. analogue (flg.
tO3/a). Les flg. LO1/b eE lOÙ/c représentent 2 coupes de la
pompe ou du rncteur de' l taccouplement hydrostatlqud ttMar¡nesrnann-

Meertt système ttThomatt, Comme ltlndlquent ees. coupes, pompe et

lIe J.egon

moteur se composeat de 3
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- un bâtl'en fonte rrPh'r'r

un eorps de pompe composé dtune
con ique "Bh' lequel est appel e

óalotte rrKarr et d.u boîtier
avee ses organes infernes,,"polre", à. cause de sa forme t

- un bloc cyllnd,re en bronze uZ' dans lequel sont répartls
ãêgu].1èrement sep t alésaces contenant les plstons ItKcrr en
acier nltn¡ré
ces derrriers sonü re];kls, pêr des tlges de plston trgtt au
plateau de transmlsslon ttT" monobloc avee 1r arbre detappu1 des tlges de pls-

rrr¡rrr et da¡rs les plstons

butlon et est guldé par 1a tige centrale t'M", ell,e-même cen-
trée dans le cône de dtstrtffitenue par une artl-

transmlsslon rrTw¡r. Les surfaces d
ton dans le plateau de transmissiontt¡çott sont sphértques ;

Ða¡¡s la cal-otte est 1ogée la rotr:le ill^/[ contenant le
paller rad1al trRl tr et le paller a:<la-L trAr? de lrarbre de
trar¡smlss1on.

La rotr.¡J.e. tt',¡/tt peut se mouvoir llbrement dans Ia calotte.

Le ler extér1 ItR2rr de ltarbre de transmlssion. est
mon dans â 1 de 1a pompe.

La poire tout entlère peut plvoter autour de lf a¡ce C-D
à lralde de der¡r tourlllons appartenanb à la calotte et repo-
sant dans les paliers rrl.lrt et ttLztt. La cal.otte est rm:nie,
dans ce but, dtune ralnure qul permet sa rotatlon par rapport
à Itarbre de transmlsslon ttT*",

Le cône ltskrt portant 1a surface de distributlon trsp'r de
forme sphérique est f1xé fe¡rnement au boîtier "Bht de la
poire

Le bloc-cyllndre ttTrt appule contre 1a surface de dlstrl-

cr¿lation sphér1que dans Ie centre du: plateau de transmlsslon.

b) Egnctlonnement de lf aceouplemenl hydrostatlque
¡t Thoma tt

a

8e On peut représenter sehématlquement Itaccouplement hy-
drostatlque cornme aur( flg. LOÙ/d eE LO1/e.

. En entralnent lfarbre de transmlsslan à une certalne
vltæsse ( par moter¡r d1esel, moüeur électrlque, ... ) par
lrlnte¡rnédlalre df un accouplement élasü1que, le plateau ttlrr
et le bloc eyllndre ttTtt tournent à ra mâme'v1tesse.. Le broc
cyllndre est en effet entralné par 1es.tlges de plston trgtt
très robustes et les plongeurs ttKotr.

Aussi. longtenps que r r arbre . de tra¡rsmlsslon et I t axe d,ubloc cy].lndre sont d,ans 1e mâne allgnement, les plongeurs ne
se déplacent p?s dar¡s le,r¡r cyrlndre pendant le mouvemãnt du
bloc . cyllndre (fls . lo1/a) ., cours 1A60

l1e 1eçon
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Si ngus dlsposons la polre pour que son axe fasse un
angle " f " aveã 1tarbre de transmission "Twn (frg. Lo1/e),
1es plonggræs effectuent un mouvement de va-et-vient da¡¡s
Ieur cyllndre pendant 1a rotatlon du bJ.oc cylindre.

La counse rrsrr effçctuée par les plongeurs dépend de Ia
grandeur de llangle " fu.

En effet, = Z r stnf lorsque -r est la distance
è

entre les ¿rxes des cyllnd¡es. et lf axe du bloc cylindre

Ltangle de. ¡.otatlon " f " d.u bloc cyllndre âutour de son
a:(e C- D est touJours 1lm1té à 25o., 11 stensult que 1es dé-
bits mln1¡m¡m e.t ma¡clrm¡m sont :

f = oo

/=25"
S=O
s=2r

=2x

débtt de la pompe O'

sln 25o (
õ,+Ze|øe * , ì déb1t de. la pompe

o,B45a4 r 1 maxlrn¡m

51 le débit de la pompe nrest pas nul, lrhulLe est en-
voyée sous pression vers le ¡rpteur vla un tour11lon de p1-
votement creu:r et est ramené-ffi pompe par le second. tou-
r1l].on.

Les plvots par lesquels lthul].e est envoyée sous pres-
slon ou ramenée sgnt lnversés lorsque lron renverse lrangle
de plvotement n F n de. la polre par r?pport à ltarbre de
tra¡rsmlsslon (ctest-à-¿ire lorsque " f tt est dlrlgé vers
le haut au. lieu de vers 1e bas).

Cela slgnlfle par conséquent que Ie sens de ¡'otatlon
du moter¡r peuü âtre lnversé, tout en gardant le mâme sens
de rotatlon de la pompe et ce1a, slmplement en lnversant
l'angle / .

4. Pulssance et rendement dtun accouplement hydrostatlque.

a) Pulssance.

+ La pulssance transmlse par une lrar¡smlsslon hydrosta-

t^¡ Q.P

lrl est J.a pulssar¡ce en Kgcm/sec,

Q est 1e déblt en cm)/sec et p esi Ia presslon statlque en
Y'E/cn?

Cours L2æ
Ile leçon
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ExprLmant P et Q respecttvement en Kg/cm? eE L/m, Ia
puissance W en CV srexprime par :

W= Q.rE gv.

. b) Le cogp].e absorbé par la pompe ou développé par 1e moteur
hydrostaü1que.

Exprimant par :

q r la cylindrée en dn} de Ia pompe ou du moteur hydrosta-
tlque

C : le couple absorbé par la pompe ou déveLoppé par le mo-
teur

P :' La presslon hydrostatlque en kg/cm?,

Le travall déveLoppé pa,r tour rtf en 1 | exprima¡rt :

- en fonctlon du couple z 2 . ß. C 1r9n

- en fonctlon de la. eyllndrée et de la pression :
1000 q.P Kgcm ou 10 q.P l(gm.

Il. en résrrlte que : 10 q.P t 2 ñ C kgn
-r \ - 1O.o Pcrou: ç =Ê Kgm.

ou
kgm

Etar¡t donné que e = 1.S (course x sectlon des plongeurs)
et que I =.2.r sln,:/ le eouple peut être exprlmé par:
C ,- 1 ,sgld 2.r.S.P stn f = 7r18.r.S.P sn f .

kgtrt

Lorsque'Itangle de rotatlon f des organes constltutlfs
est consta¡rtr. le couple tra¡rs¡ols e,st : C = k.P kgm.

Le facteur k é
teur peut âtre appe

tant la cyllndrée de Ia pompe ou du mo-'
1é la eonstante caractérlstlque ou la

eonstante de copstn¡ctlon_ de lrortgane' õons1déré.

Lta.ngle Y étantvar1ab1e,k.sln f représenËe
1a cyllndrée momentanée.

8,
)

c) Dlscusslon.

1) Le couple tra¡rbmlsslble pa,r une pompe ou moteur hydrosta-
tlque dtune cyllndrée déterrnlnée dépend seulement de tra
presslon P au seln de son volume dthulLe. 

Cours ,'A60
æ-

c 1,59 q. P

C = k.P stn/
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87.3

Cours 1260

87
5

Cela signifle que dans une. transmission hydrostatique
déterrninée, }a pression P se fixe draprès Ie couple à

transmettre, c.à.d. draprès le couple réslstant.
2) Théoriquement, rlen ne limlte la valeur de la presslon P

en eas dtune augmentation contlnue de la charge. 11
stensuit que la pompe doit âtreprotégée contre toute sur-
charge. Cette protection sfeffectue au moyen dtun limlteur
de pression eu1, dès que Ia pression dépasse certaine va-
leur maxlrm¡m autorlsée P max, court-clreulte la pompe en
mettant sa conduite de refoulement en communlcation avec
sa condulËe dt allmentation.

Lorsque lrangLe de rotatlon -de la pompe ou du moteur est
néglable entre - f max et + f max) Le couple maxim¡m
tra¡rsmlsslble est égal à :

C max = k. P ma¡r s1n / ma:(.

t) Pour la transmlsslon dtun couple détermlné, préférence
peut être don¡¡ée à une presslon é1evée avec des app.arells
de voLune rédu1t ou à r¡ne presslon llmitée avec des appa-
rells plus voluminêtxK.

Le cholx se.ra prlnclpalement lnf].uencé par Ie genre du
système et par la pulssance à tra¡rsmettre.
Des presslons é1evées (5oO bars et plus) ne sont dtap-
pllcation que pour des transmlsslons hydrostatlques drun
niveau de pulssance supérleur (fOO à 1o0O CV pour Ia com-
mande des grues, éIévateurs, tracteurs' locotracteurs et
1ocomot1ves... )

,

Ðr effet, pour ces nlveaux de pulssance élevés, 1es poil-
pes et moter¡rs à basse presslon prerutent de telJ.es dlmen-
slons que ler¡r appllcatlorl pour des transmlsslons perd
tout lntérêt par comparalson avec drautres systèmes de
transmlsslon.

Par contre, pour des aócouplements hydrostatlques ordl-
nalres dfun nlveau de pulssance rédu1t et dont de ce falt'
le volurne des orga,nes constltutlfs es't falble, préférence
sera dor¡née à dei presslons molns élevées (L25 à 20O bars
pour des pulssances de 12 à 50 CV).

Les presslons élevées prdsentent dr a1l1eurs Plusleurs
lnconvén1ents
- Constn¡ct1on plus dlfflcl.te des orgafies constltuülfs

Charge mécanique é}evée des plstons et emblellages'de Ia
pompe et des moter.¡rs droù r¡ne durée de vle relatlvement
ffnft¿e eÈ r¡ne sécr¡rlté de fonctloru¡ement décrolssant au
fi¡r et à mesure que la presslon at¡gmente.

+

lle leçon
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- ArrgmenEation du danger de créer, dans certaines cireonstan-
ces, des phénomènes de cavitatlon menant à la destruction
raplde des blocs cyllndres.

- Réduòt1on du rendement total du système par la compres-
slblIlté de 1rhu1].e (7,5 16 ¿ 5O.O bars) alnsi que par I'aug-
mentatlon des fultes drhulle. 11 en résulte une température
drhulle pluF éIevée avec, dar¡s certalns cas, la nécessité
de refroldlr cetËe hu1Ie.
Naissance des vlbratlons dues anÐc chocs soll1c1tant les
pistons, âu moment de leur mlse en. actlon et de leur.dé-
charge dtoù danger des phénomènes de résonance'à certaines
vltesses erltiques.

4. Ittr¡].tlp].icat1on de vltesse ou du couole.

- MrûtlpJ.lcation de la vltesse.

Le déb.tt Ql de la pompe est égal. à q = 2 r, Sl rI stn /t
lorsqutelle est entralnée à r¡¡¡e vltesse de rola-

tlon de n- E/m!n.
J.

La vltesse de rotatlon, du moteur étant n2 t/n1,n. son.

débit sf exprlme par : QA = 2.t, Se nZ stn /z
k- I et k 2 étant les cyllndrées ma:clnales et respec-

tlves
q-
eÎ

=k].nlsln
= k 2 n 2 sln

11 en -résr¡lte

nous obtenons :

1 etl{1=Ic1n1P1s1n
2 W2=]r-Zn? P2 s1n

ou

f
/

/t
/z

n2=nl k r stn/t Q 2
kzsLnf2Qr

n2
ãT

k.1 s1n /t I2
k2slnfZ qI

La vltesse de rotatlon secondalre n 2 est donc f1xée
par :

a) La vltesse de r.otatlon prlnalre n 1

b) Le rapport entre 1es cyllndrées momentanées k'1 et k 2 de
Ia pompe et du moteur

c) Le rapport enüre les déb1ts Q 2 et Q 1 du r¡pter¡r et de
la pompe.

- n2un aPPeIr" ;lT 1a rm¡Lt1p1leat1on de vltesse du système.

Ce rapport peut être supérler¡r ou lnférleur ou éga]. à 1.

La rm¡ltlpllcaËlon de vltesse peut être réglée p¿rr :
Cours L2&
lJ.e leçon
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- 1e réglage des cylindrées momentanées pour autant que
ltangle de rotation t: de Ia pompe, ou du moteur ou de tous
1es deux soit varlable.

- Itincôrporatlon dtun régr:lateur de débit entre la pompe
et son moteur.

Lorsque les cyllndrées de la pompe et.de son moteur
sont identlques et lorsque 1a.pompe nfest pas court-clreui-
tée p€rr un régul,ateur de déblü nl par un ,{Þllmlteur de pres-
slon, Le déblt. I 2 sera par approxLmatlon égal, au déb1t Q 1
et n 2 sera par approrlmation éga1 à n 1 (approxlmatlon à
cause des fr¡ltes drhulle ) .

- Ittrûtlp1icaElon de couPle.

Le couple prlmalre (pompe) et le couple secondalre
(mote.gr) étant respectlvement -. exprlmés par C 1= t4 I p 1r
s1n f 1 eEc2=R2 P2s1n f a.,

.la rmr.J.tlp1icatlon du eouple du système est donnéeparlerapport cz *apz sin / z
CI k]-Plsinfl

Négllgeant Ies pertes de charges dar¡s 1a tuyauterle
entre pornpe et moteur (ordre de grar¡deur 0,5 f6) P l est
par approxlmatlon égale à P 2 eE

5. Relatlon entre 1a presslon et le déb1t.

Comme déjà démontré,
drostatlque sera ser¡lement f
appllqué à son moteur.

1a _presslon dans un système hy-
1xée par le couple réslstant

Cependant, en níaJ.|Eé, ce couple est ftxé par 1a
cor¡rbe caractértstlque nCouple - vltesse de rotationt? de
ItapparelJ. mécanlque comma¡rdé par ce moteur.

Cela veut dlre qut11 exlstera entre 1e couple rés1s-
tant et sa vltesse de ¡"otat1on certalne relatlon pouvant
être exprtmée comne sult :

c=ff"l)ouP=f("ä)
n 2 étant à son tour'détermlné par le déb1t q 2 11 exlstera
également une neJ.atlon entre la pr.esslon et le déb1t pouvant
être exprlmée par : P = f (O 

ã ).
Þre AC!

87, Lraccouplement hydrostatl.que ftBehrrt pour 1a cornmar¡de
10 d'un ventllater¡r de refroldlssement.

2

-=
R L stn/I

C 2 lr-A s1n

l.le IeçOn



Le couple absorbé par un ventilateur stexprlme par :

C = K. n2,

ta
La pulssa¡rce développée' par Ia pompe est : l^f 1 = K 1 n I.f2

fatslu nz depeú /¿ t7t , nous pouvons écrlre
nlnl=x."2

La pulss¿rnce ll absorbée par la pompe est alnsi fonctlon
de la trolslème pulssance' de la vltesse de rotaü1on seeon-
dalre : n 2.

Lorsque Q 2 = g 1 (fonctlorurement qn régüne) la puls-
sance W 1 de la pompe', est flxée à I( n | .

Pour obtenlr une vltesse second,alre n 2 plus éle¡¡ée,
11 faut donc augmentér Ia presslon en fonctlon de (".r) et
arrgmenter le déblü en foncblon de.. (n 2)

Par conséquent, Lr¡l régulater¡r de débit (RégLage O" ffiJ
lncorponé dans Ie clrculb lnfluencera également Ia presslon
dans le système.

Autrement d1Ë, pour une posltlon déte¡rnlnée du régr:lateur
de débtt (å+ =. cte), Ia presslon P e t la vltesse secondaire
n 2 ser.ont f1xées par la vltesse prlmalre n l.

. b) Da¡rs rrn système hydrostatlque ' appllqué comme trans-
formater¡r de eouple, 1â pulssance transmlse peut âtre ré-
S1ée à r¡ne valer¡r eonstante par l t lncorporation d.ans le
circult drun régr.r-tater:r ttpresslon - déb1tr'. malnËenant le
prodult Q.P constant. (De nouveau une certalne relatlon
entre 1e'débtt et 1a presslon).

Da¡rs ce cas; un fa1ble déb1t c.à.d. une falbLe vltesse
secondalre n 2 correspondra à r,¡ne p¡.'esslon élevée P 2
donc à r¡n couple secondalre C 2 élevé (ou trn grand effort
d,e tractlon .quand l.e système entralne r:n véhlcr¡Ie ).

Une telLe transmlsslon se caractérlse par une courþe de
pulssance . .constar.rËe pe¡meütant dtuttJ.lser contlnuellement
la .pulssar¡Ce ma¡clqum du rpteur dlesel à nt lmporte que11e 

.vltesse du véh1cule 
cours L260

fI en résulte que dans le système hydrosiatique
p1=pZ=K.ni

p = K: e|r:" 
flxé par i 2, nous obtenons que la pression

La pulss¿tnce du moteur hydrostatlque est z W 2 = K 2
¿

I¡j 1. = K I n I P 2 = K.

Ð
11

I.l.e 1eçon
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6) A]-lmentation de plus.leurs moieurs par La même Þompe.

84. Lorsque dans un système hydrostatique, 1â pompe al,lmbn-
te plusleurs moteurs, 1réquillbre entre les puissances est
à exprimer co¡nme sult :

r.1^I1=W2+Wt+!r/4+
dtoù

(r = rendement)

rtc 1-.n1,Pl.sin fL=R?.n'2.P z.sin/? +k ).n t.p )
s1n f I * k 4.n 4.P 4..sin / + *......

Les pertes de charge étant m1n1fres, eJ.Les peuvent être
négligée.s et nous obtenons que :
P 1 = P 2 = P 1 : P 4 =P5 + ....o

Lorsque les moteurs ont une cylind¡ée ldentlque à celle
de la pompe, lâ vltesse secondalre est à exprlmer cornme sult :

P. n-lrIC= x (x = Ie nombre de moteurs allmentés
par 1a pompe).

Dans le cas où r¡r¡ des moteurs allmentés par une pompe
unique doit développer une pulssance et une vitesse de Fo-
tatlon'constante et lndépendante de la valeur de Ia vltesse
pr1malre. n f, ceJ.a peut se r.eaflser par le pontage du moteur
en questlon par un l1m1feur de pression. Seulement Ies vltes-
ses de sortle des moteurs non ponfées varieront d'après les
varlations de la'vitesse prlmalre n 1.

7) Rendement.

95. Le rendement dtune transmlsslon hydrostatlque est dé-
Ee¡rn1né par les pertes sulvantes :

a ) !e:-ess!e s-9g- tre!9sset!: -eÉ s3glsse: .

ces pertes sont lnférieures à 1,5 î6 ae la pulssance fiâ-
xlrm¡m; eIles sont pratlquement constantes quelle que solt Ia
puissance transmlse.

.95,.
2

85. b) l,es pertes de charge dues à la vltesse de elrculatlon
3 Aãffi-Iã3-EüiãüEã;iã6.

En lrabsence de vltesses de elrcu1atlon tmportantes et
de phénomènes de turbrrlence dans 1e clreuit,- les pertes de
eharge se llmltent généralement de 0,5 à 1 %.

Des phé' nomènes.de tr¡¡bulence"sont souvent dus âü rlloll-
vals choix Aãs d,lmenslons de 1a pompe, des moteurs ou de la
tuyauterle. Ces phénomènes ntaugmentent non ser¿lernent les
pertes de charge consldérablement mals peuvent également pro-
âulre r¡ne cavltatlon raplde par.laquelJ.e 1es blocs-cyllndres
se creusenl et des partlcrrtes métall1ques se désagrègent pro-

. voquant des grlppages c.à.d. 1a destructlon totale de Ia
' pompe r .

Cours L26O

1

1J.e leçon
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85T c) Les rtes drhuile dans la pompe et les moteurs.

. ces pertes, nécessalres pour des raisons de graissage,
dépendent de la presslon et de 1tétat d,es plstons et cylin-
dres.

Ces pertes se limitent en régime. normal à ?,5 % pour
5OO bars. Dans certainês clreonstanceè, eLles peuvent-sréIe_ver à 8 16 eE au-delà. (p.ex. le cas dfr¡ne pompè complètement.pontée par son régulateur. de déb1t 1 e A étant éga1'à o; i;
rendement BJ.obal sera nuJ.).

85.
5

d) Pertes dues à la
I t hulre.

ss1bl1ité volumétrl de

. ces pertes dépendant prlnclpalement de la qualité derrhulLe alnsi que àe 1a presslon de fonctlonnement.

Elles dolvent se limlter à 1,5 Ø pour 5OO bars.

85.j e ) Pertes dues à lg_gleSq1on 9i-o-p-p-gg 1t1on dans les
o s constitutifs.

ö5.
-7

85.T

- La presslon dropposltlon est ceJ.le lue en sortle
dréchappement d,es moteurs. ElLe dolt être basse puisõur¿l/¿
en stopposant à la presslon utlle, abalsse 1e rend,ement du
syslème.

Cette presslon d'opposltlon est souvent bien dlfférente
de celle lue sur le bLoc de gavage de ra pompe. cette pres-
slon de gavage (rempllssage de la ponpe) èst-dtr¡ne trèi
g=ande irnportance.

Dtabord,, lorsqutelle est tr,op élevée, el1e abalsse i"
rendement senslbrement. Dt!¡n autre côté, elIe dolt âtre suf:flsante non seulemenü pour corrpenser les pertes ainsl que
les volumes dthul.le d,e nenouvellemenü ma:.! en premler lieu
pour év1ter des chocs trop bn¡tar¡r à la mise en actlon et
à la décharge des cyllndres ce que provoqueralt de ra cha-
reur, du b¡r¿lt et deq rlsques pour la destrtrctlon raplde desplstons et emblellages.

Ordre de grandeur des pertes dues au gavage et ar¡r presslons
dfopposltlon:1 àtfr.
Conclus.ion r

El rég1me normal, le
hydrostatlque s télève à

rendement total. dru¡l accouplement
+91 ft.

Le rendement drune.transmlsslon hydrostatlque se ltmite
généralement à I 8) f à pte:.ne charge et à + 65 Í pour tL ae
1a charge ma:rl¡¡r¡m. Cours 1A60

Ile leçon
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Cours l.260

Les pertes de puissance se transfèrent en chaJ-eur de
façon à ce qutà partlr drun certain nlveau de pulssance,
Ie refroidlssement de 1rhu1Ie sera nécessalre.

Pour des systèmes de pulssance limltée, 1es tuyaux de
l1alson sufflsent en pratlque pour évacuer la chaleur pro-
dulËe sous eondltlon que 1a longueur de ces tuyau:r soit
suff lsar¡te.

8)'r' ê.

86. Dans r¡n système hydrostatlque, on ne peut utlJ-iser que
T des hu11es dtoriglne mlnérale, de très bonne qualtté de

gralssage, exempt de traces dteau, dracldes et de goudron.
Les hu1les preserltes par- Ies constn¡cteurs sont en géné-
raI des hu1les détergentes afin drévlter leur vlelJ.llssement
trop raplde

Ler¡r vtscoslté sera de 5 à 6o Engler à 50oC.. Ler¡r
compresslbl-llté volu¡nétrlque sera aussl basse qqe poss1b1e,
surtout lorsqutil sraglt dfun système à presslon éIevée
(600 bars).

Ltlnstallatlon dolt être réal.lsée d,e façon à ce quteJ-J.e
soll faclle à désaérer'. Le molndre trace de bulles dralr
abalsse t¡ès. senslblement le rendement.

e) Vlbratlons.

Chaque cyll,ndre drr¡ne pompe ou moteur hydrostatlque
donne une pulsatlon.

La fréquence de vlbratton drune pompe ou moteur peut
être exprtnée par :

f= nombre de cyllndres x n t /ml.n.
60

Des phénomènes. de résonance sont à évlter, surtout
lorsque la ponpe est dlrectement aceouplée au moter¡r diesel!
Lrentralnement de 1a pompe se fera de préférenee par un ac-
bouplemenü élastlque (p. ex. des courroles).

87
I

5 , Appllcatlon du système hydrostatlque.

a) 9U:!Èeeg_gg-ge!!egg - clreults :

2 systèmes de montage fon.damentar¡r sont à dt stlnguer
- en clreult ouvert
- en clrcult fermé

b) Clrcul! ouvert (frg. IOO/a).

Ce clreult est drappllcatlon pour des pompes et moleurs
à'cyHnd¡ée ftxe ou varlable dtune pulssance l1m1tée. La
pompe asplr.e dar¡s r¡n réservolr et débtte dans un ou plusteurs
nrcteurs droù ].a tota1lté de 1rhul].e retourrre vers 1e réservolr;

lIe 1eçon
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1 I inverslon éventuelJ.e du sens de marche est obtenue par.
I iactlon d,tun d,istributeur.

Comme déjà expllqué, il y a lieu que la pression de
gavage ne descend au dessous diune certaine valeur mlnlrm.¡m.

Le 'rempllssage sous pression de la pompe F'effectuesoit par un réservolr sous pression, soit par un inJecteur
lncorporé dans un r€Servolr à presslon atnnsphértque, soit
par une pompe d.tal.imentatlon (pompe,centrifuge ou à engrena-
ges).

c) 9l"ggl9_!efeÉ (frs. 109).

.tt pratlgüê, 1tapp11cat1on du montage de la pompe et
moteur en clrcult fermé, c.à.d. de façon à ce que le
refoulement de Ia pompe sott raccordé à ltasplratlon du
moteur et lnversément, s¿rns détourrrement par rrn ré-
servolr, se llm1te excluslvement aux transmlsslons.

87.
7

88.T

- Le mgteur peut être. à cyllndrée flxe ou var1ab1e.

Ltlnstallatlon est complétée par z '

- un réservoir pour 1a récupération des hulJ.es de fuite de 1a
pompe et du moleur ainsi que par un dlstrlbuteur pllote
ayant pour rôJ.e de vér1f1er la quar¡tlté et la température
de lthulle dans ].e clreu1t.

- une pompe dtallmentatlon dont le rôle est de renvoyer
lrhu11e arrlvant dans le réservolr à Ia condulte de basse
presslon. Lé dlstrlbuteur p11ote règle ceüte quantlté
dt hulle.

Dans. ce cas,
varlable.

d) eses!-lugre:!3!1stractlon dlese].

1a cyllndrée de La Vompe esf ¡su¡ours

ue ttg¡f{R' utltisé au:K
-Taco s ven-

iaissemen

Le elreult ouvert est représenté schématlquement dans
1a f1g. I1O â..

La pulssance transmlse est réglée par r¡¡t régulateur de
débtt (t) ayant pour but d'adapter Ia pulssance développée
par les ventllúeurs à 1a température de l.teau de refroldls-
sement du moteur d1esel' 

. cours Lz6o

Lraccouplemen! hydrostatlque est composé d'une pompe à
cyllndrée flxe qul allmente par un clrcult ouvert un ou plu-
sleurs r¡cteurs dont la cyllndrée flxe peut ffiÏaentlque à
cel1e de la pompe ou dlfférente de celle-ct. (fig. 108 a,
108 b, 110 b).

.!¿e J.eçon
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Comme déjà lndiquér cê régulateur de débit influence
en mâme temps la pression du système.

' Le régulateur de débit, représenté en coupe à la f1g.
110 c dispose d'un élément therrnostatique r'8r? monté dans
Ie circult de lreau dont Ia température est à vérlf1er.

Dtaprès 1a température de 1'eau, la face supérieure de
cet élément stappule contrê la face lnférleure drun piston
dlstrlbuteur qu1 prend certalne positlon dréquil1bre. Cette
posltlon règle le passage direct entre la condulte de re-
forrlement de 1a pompe (raceordée à ltentrée A) et sa con-
dulte d,raspiratlon (raccordée à Ia.sortle B).

De cette manlère, Ie degré de pontage de la pompe ,pêr
le régrrlateur est fixé par la température du moteur diesel.
Ce pontage est co¡øplètement éliminé dès que le moter¡r atteint
sa températube de fonctionnement'normale. (p. ex, 75 ou 80"C).

Lrentrée C et Ia sortle D permettent lf allnenta!1on
drun servo-moteur éventuel pour la conrnand.e de lrouverture
des volets des radiateurs.

Aussi longtemps que la température du moteur est in-
sufflsante, ce sêrvo-moteur'est alimenté et les volets-
radlateur sont fermésr ,

Ces volets stouvrent lorsque lrallmentation de leur(s)
servo-moteur(s) est coupée.

Le réservolr à huile est représenté à la flgure 110 d.
Ce réservolr dolt être monté à prrcximlté .de la pompe et à
certalne hauteur par rapport à cel1e-c1.

Les nlveat¡r dthuj,le maxlrm¡m et m1n1rm¡m sont déterrnlnés,
par un clapet de nlveau.

Lrhulle refor¡Lée par les rnoteurs arrlve dar¡s 1a partle
supérleure du réservoir dtoù elle se d1r1ge par un
flltre magnétlque et un tuyau central (7) vers lrlnJecteur (5)
se trouvant dans le fond du réservolr. Dans cet lnJecteur,
1rhu11e est drabord soumlse à r¡ne accélératlon qù1 après,

^dans le eône dlvergent, se transforme en presslon.

LtinJecteur est monté vertlcalement afln de permettre
1e désàérage du clreult imrnédlatement après la mlse en ser-
vice du système.

Un bouchon f1leté 'sur la condulte de refoulement de
1a pompe permet un désaérage total et fac1le.

8E

88.T
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A.nnexe l,!

Prinüpe d!une tronsmision hydrostotique ovec circuit fermá

AR A v
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I
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J

a

Fig. t09

Sp. Pompe de compensation.

F. Filtre

R. Systå'me de clopets- de refoulements

D Clape? de surpression

R. C.apet de courl, cireuti.tage d.e la pompe (remorquage d'un vchiculo)

l'2 Conduile derefou[ement ou de relour C'aprês tapsition deto'pompe s.Jr avont ou sur
aniåre
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Annexe 70 2

Râgulateur de ventiloteur "BEHR "

B

->
L-.

<-
_A

<-

D

2

/,

7

5

l. Ressorl

2 Anneau

3 Anneou

¿ Anneau ioinl

5 Anneau joint

6 Cåe vil(e fi.t etê'e

? Ecrou ã chapeou

8 Etåment de travail

Fig; ll0tc
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Annexe 70 J

Réservoir d'huile " BEHR "

I
I

2

:{E

poñpe
I F'il?re mognetique

2 Recuperation

3 Tuyaux 
.

¿ Soupape de dechorge
'5 Inj acleur

6 Tubutu¡e d aspiration
c.1260
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Suite CHAPIÎRE fff - TAANSMISSIONS.

f. But de lrinverseur.

L'lnverseur est -forgatze:\ eui, par une combinaison
dtengrenages, permet de ehanger le sens de marche de l-ten-
gin dieselyen gardant 1e mâme sens de rotation du moteur.

ltsl
;

Le sens de rotatlon des moteurs dlesel de traction
ferrovÍalre nrest, êD effetr pas réverslble, comme ctest
Ie cas pour certalns moteurs dê navlres.

Lrlnverseur peut âtre solt un organe séparé (comme
dur 1a plupart des Locomotlves de manoeuvre) solt lncorpo-
ré dans Ie pont dressleu, ( ) solt l'ncorporé dans
le mâme carter que le transformateur de couple (Uolte de
vltesse¡méeanlque ou transmlsslon hydrauJ.lque) .

91.

fI, Prlnclpes de fonctlonnement.

Le fonctlonnement de ltlnverseur peut âtre basé sur
un des J prlncipes sulvants:

90. a) Prlnelpe du nombre palr ou lmpalr drengrenages.

L€ prlnclpe, représenté à la flg. 111, conslste dans
le falt que le sens de rotatlon des roues motrlees change
suivant qutelles sont entralnées par un nombre .palr, ou
impalr drengrenages.

1. Les engrenages peuvent " coullsser l'un par
rapport à lrautre.

Crest le cas, par ex. de ltlnverseur lncorporé à la
botte de vitesses mécanlque ttBrosseltt. Le prlnclpe de cet
lnverseur est donné aux f1g.. 112 (AR t.55f-Es) et Il-7 (nn
t. 55):554). Lrinverslon du mouvement est obtenue en dé-
plaçant Qe leur polnt neutre 1eF plgnons 4 ou 5 (rfg. 112)
ou ies plgnons 6 ou 7 (fts. llr).

Les plgnons coullssants sont munls drune collerette
avec une rainure dans 1aquel1e srengage une fourche. Les
deux fourches sont f1xées chacune sur une trlngle '- ' ,
montée dans Ie dessus du carter (ffg. 114). Les deux trln-
gles sont protégées contre un déplacement intempestlf par
un verrouillage.

2. Les engrenages sont touJours en prise.

Ctest le cas par ex. de lrlnverseur lncorporé dans la
boÎte de vitessesmécanlque t'linterthur, alnsl que dans Ies
transmlsslons hydraullques SEM (AR t. 602-60)-6)0) et Voith
(nra t. 211 et zrt).

c. ]-260.
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2.

91.

96.

On voit à Ia flg. t.L5, que les deux sér1es de pignons
se terminent chacune par r¡n plgnon qu1 tourne llbrement
sur I'arbre de sortle de Ia transmlsslon. Ces deux pignons
libres sont pourvus latéralement de griffes. Un manchon
draccoupLement est monté sur lrarbre de sortie rainuré,
entre les deux plgnons. On peut donc alnsl réunlr, au
choix, un des deux plgnons à lrarbre de sortle.

Ces lnverseurs sont généralement commandés par un
servo-moteur à alr comprlmé à deux posltlons; lrallmenta-
tlon en alr est commandée des cablnes de conduite au moyen
de 2 électrovalves. Un verroulllage empêche 1r lnverslon
lntempestlve du sens de marche (ffg. 116).

b) Prlnci des e enages conlques.

Deux engrenages conlques , aEESués par un plgnon un1-
eu€r tournent en sens lnverse. Sulvant que
est assurée par 1tw¡ ou lrautre de ces engre
tient lrun ou 1tautre sens de marche (flg. t

la tractlon
nages, on ob-
16).

Généralement, les deux engrenages conlques tournent
llbrement sur Itarbre de sortle dont ils peuvent être
rendus solidalres par un manchon draccouptement (baladeur),
Ce princlpe est appllqué
dans lrlnverseur Twln-Dlsc des autoralls 8.6O4 (f1g.
118) alnsi que dans les lnverseurs-réducteurs My11us,
Cocker111 et SElvl placés sur les locomotlves de manoeuvreo
Lfinverseur-réducteur Myllus des locomotives E. 2!0 est
représenté à la flg. 119.

c) Prlnclpe de changement dressleux accouplés.

94 Ce princlpe est appllqué dans lrlnverseur LJMH monté
dans les autoralls t. 605.
y est obtenue en rellant 1
du 2e bogle respectlvementrr (rre. r2o).

Lrlnverslon du sens de marche
es essleux mofeurs du Ier et
tcur à tour aux moteurs I ou

III. Remarques lmportantes.

95. a) On ne peut, avec aucun lnverseur mécanlque, changer
de sens de marche tant que 1e véhlcule nrest pas à Irêrrêt
compl-et . Lrinverslon se falt en effet, soit par Ie dépla-
cement rel-at1f de plgnons, soit par le déplacement dtr¡n
baladeur portant des accouplements à grlffes. Dans les
deux cas, une lnverslon lntempestlve entraîne la dégrada-
tion des pignons ou des grlffes.

b) fl arrlve souvent, quraprès lrarrêt du véhlcule,
obfenu par le frelnage des roues, la grande presslon sur
les flancs des dents ou des grlffes empêche Ia manoeuvre de
lrinverseur.

Dans ce cas, un Iéger déplacement de lrengln permet
généralement la manoeuvre alsée de ltlnverseur.

c. 1260
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97.

98.

99.

100.

).
c) Lorsqurun Ínverseur mécaniQuêr monté sur un engin

dlesel à transmlsslon hydraul-lQuêr est dans sa posltlon
neutre, 11 ne peut être remis dans un Sens de marcbe que

si le moteur est à ltafTêt. Slnon, dès que Ìe moteur
tou u transformateur de coup1e esf
entraîné à une certalne viüesse par lralr présent dans ce
transformateur. Dans cette clrconstance, Ie placement
de ltlnverseur dans Un sens de marche provoquera Ie gL1s-
Sement des grlffes les unes sur les autres et causera des
avarles graves. 51 pour certalnes ralsons, 1e moteur dolt
quand même êtrc lancé lorsque 1r lnverser¡r se trouve dans

". 
posltlon neutre, cet lnverseur ne peut être placé dans

un sens Ae marche qutaprès avolr atrêEé le moteur et stêtre

"""""ã-qt" la tranimlslton hydraullque est blen arrêtée.

d) 51 un engln DleseI équipé dtun lnverseur mécanlque
ne salt plus se déplaeer par ses propres moyens et dolt
être remórqué sur une assez longue dlstance, 11 faut *.

drabord placer Irlnverseur au polnt neutre et Ity verroull-
i""-(Ë"ui"".e" réslstance prãvenant de'1'entrainement de
1r inverseur et du transformateur de couple par 1es roues
motrices ) .

ce verroulllage est nécessalre pour évlter QUêr par
1es vlbratlons ou dtautres causes, le baladeur draccouple-
ment ne se dép]ace lntenpestlvement et que sgs grlffes en
venant en contact avec celles des roues dentées ne subls-
sent des dégradatlons.

Sl ltlnverseur ne salt pas âtre mls au neutre ou srlI
est avarLé, 11 faut démonter Ia llalson avec l-es roues mofrl-
ce.s (¡ieties dtaccouplement ou arbres à cardans).

e) Généralement, un verroulllage empâche le changement
lntempestlf du sens de marche pendant Ie mouvemenf de
Itengln (par ex. en cas drune lnterrupblon brusque de la
p"e=ãlo.r ãtalr dans le servo-moteur de commande).

Lors de lrexécutlon des travaux drentretlen, lrefflca-
clté et la streté de fonctlonnement de ce verroulllage dol-
vent être vér1flés. Ce verroulllage conslster êD général,
en une bl1le pressée par r¡n ressort dans un logement de la
surface lntérleure du baladeur ou dans la tlge de llalson
des deux plstons du servo-moteur à alr comprlmé pour l.a
commande de lrlnverseur (ftg. 121).

Sr¡¡ 1es locomotlves dlesel de manoeuyre, un apparell
partlculler (appelé ttpal-peurtt) empêche en plus }a commande
du servo-moteur drlnverslon tant que la locomotlve est
en mouvement.

c. L260
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4.
101.

ro2.

Sur Ies autoralls t. 602, 60) eL 6jO, 1e déplacementinopportun et lntempestif de f inverseur est empäcné parun verrouillage de la tige de commande extérleure du

qutaprès avoir déverrouillé 1a tlge dã commande par unservo-moteur allmenté en air comprimé.

D. Le différentiel.

f. But.

Le différentlel est un lvstème de compensatlon quipermet dtentrálner avec l-e mâme arbre de transmlsÀio",
deux ou prusiêurs essleux moteurs tournant à des .riià""""différentes.

Les différentlels sont généralisés en automobllesparce eue, en.courbe, 1es roues motrlees tournent à desvltesses dÍfférentes. 11 en est de mâme lorsque les dia_mètres sont différents.

r€ différentle1 est appllqué aussl sur les autorallsdans lesquels un seul arbre de transmlsslon entrãfnã deuxessieux moteurs susceptlbLes de tourner à des vrtãsÀesdifférentes (c1rculat1on en courbe, dlamètre de ,or"" dlf_férents d'un essleu à Irautre).
I

¡
¡
!I€ dlfférentleI permet drévlter, dans une certaine

mesure, 1e patlnage des roues, patlnage nulslbte non seulementpour la conservation des bandages mais aussl pgur Ies ponbs
dressleux et autres organes de 1a transmlsslon.

ff. Princlpe de fonetlonnement

lo1. un dlfférentler se compose prlnclpalement de (volrflg. I22):

deux roues dentées 1anétalres
chacune à un essleu moteur au
trlce (automoblles );

(r) et (z) reLlées
toralls ) or. à une roue mo-

deux, quatre. ou slx plgnons sateLrltes dont deux seule-ment (, et 4) sont représentffigr
Les satellltes tournent sur les tourlllons drun 

"ror-si-llon, 1u1-même malntenu dans des paliers du carter(fie. I27).

le carter du différentier (T) entralné au moyen de Iaroue dentée ( r-0 ) eutn engrenage lntermédiaire éventuel(fi) par ltarbre de transmissiõn (te).
Si Ie carter tourne, 1I entraîne avecsatellites. lul les pignons

\

c. 1260
IZe 1eçon
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104.

105.

i06.

5.
- les résistances offertes à la rotatlon des arbres (¡) et- 

iãj ;;;t-éga1es. Les satellltes engrenant avec 1es 2

òlánétaireã trouvent Ia même résistance ä leur rotatlon
äux points A et B (fie. I24). Ils ne tournent donc pas

sur leur axeo

Tout se passe comme si les planétaires et 1es satelll-
tes formaient un bloc massif' Les planétaires et donc

les arbres de sortle du dlfférentle1, tournent à Ia mâme

uito""" que 1a, roue dentée (tO)'

Le couple résistant sur lrarbre (6) est 1nférleur à ce1ul
de lrarbre (5). Les satell-1tes rencontrent donc une

résistance píú= petlte en A quten B. Ils tournent avec

le carEer,ài= "irbl"="tt 
une réaction de Ia part des

ptanétair"",--"" qu1 falt que ces satellibes tournent
aussl sur leur axe.

Lesplanétairesnetournentdoncplusàlamêmevltes-
se ca1 Ies satellltes reportent une partie de Ia vitesse
ãu pranétaire ét sur le- planétaire (r) '

Appelons Dr e! ne 1": vitesses angulalres respectlves
des pfän¿tai""it(1) eÉ (Z). La somme de ces deux vitesses
;;¿ nécessalremenb toujours éqall au double de la vifes-
Ãã 

- 
t") d; rt 

"ã"å-äiãttt".îáement 
(ro ) ( rie ' L24) '

nI + îZ=2r:.

Appelonsc'lecoupleréslstantagissantsurllarbre
(6 ) "';'ã;'¿;i"i1"lr"".rt 

sur 1 'arbre (5 ) . 11 faut pour

satisfalre 1réqui1lbre que

On a donc:

11 s'ensult donc que

Les vitesses des deux arbres sont donc en ra ison

= cz ll
¿̂cr tl

c

E
nz

tl
1

107.

i-nverse des cou les sistants ssant sur ces arbres.

Cas ticuliers.

1.c1=C2doncaussl'].='2=Jl.C|estlapremlère
hYPothèse cl-dessus.

2, Ct - O donc nZ = Q et nt - Q rl'

Lorsque 1e couple réslstant aglssant sur un planétai-
re est nul, ce-pranétaire tourne à une vltesse double de

la vibesse dtentralnement.
c. t260
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6.
Cela signifle que lorsqurune volture automobiLe (a

un seul essÍeu moteur) ne rencontre pas de réslstaqce à
la rotation de lrune des roues motrices, cette volture ne
sait pas être mise en mouvement.

De même, sur un autorall avec deux arbres à cardans
entraîné par 1e même dlfférentieI, sl lrun de ces arbres
à cardans vlent à se rompre, lrautorall ne salt plus déve-
lopper aucune tractlon blen que lrentralnement dtun essleu
soit encore en,bon éEaE.

IfI" Applicatlon.

108. Sur les voltures automoblles, le dlfférentleI est
général-ement comblné avec le pont dtessleu.

Aussl les autorails t. 55r, 554,6O4 et 610, dans
lesquels une seule transmlsslon entratne deux esslet¡r mo-
teurs, sont équipés drun différentie1.

Sur les autorall-s t. 55) eE 554, le dlfférenblel est
lncorporé à Ia botte de vltesse, dans les autoralls E.
604 et 6rO, 11 est monté dans un des ponts dtessleux (volr
parag. F - Ponts dressleux).

fI est évldenü euêr lorsque deu.¡c essleux moteurs sonb
entrainés par une seuLe transmlsslon sans différentlel,
1es dlamètres des roues ne peuvent varler drune à ltautre
que dans des 1lm1tes très étroltes. Crest Ie cas
notamment des locomotlves dlese1 de route f. 21-I, 2l) eE
222.

E. La roue Ilbre.
109. Ce dlsposltif, générallsé sur les blcyclettes, supprl-

me spontanément la Ilalson entre le moteur et Ia transmls-
sion ou entre la transmlsslon et les roues motrlces lorsque,
pour lrune ou lrautre ralson, la transmlssion ou l-e moteur
sont entratnés par 1es roues motrlces. i,

La roue llbre esü rarement ut11lsée sur Ies automoblles
car on supprlme alors le grand avantage du freln moteur.

I¡. roue llbre est aussl rarement ut1Llsée sur 1e riraté-
rlel de tractlon d1ese1 à cause des dlffieultés de construc-
tion pour des fortes pulssances.

a

A la S.N.C.b., 11 nty a que les autoralls 8.604 et 605
qul portent une roue llbre dans Ic transformabeur de couple
hydraullque Îwln-Disc (volr chap. fV - Transformateurs de

couple ) .

Ce disposltlf est assez bien ut1I1sé sur 1es démarreurs
électriques pour éviter que ceux-ei ne solent entraînés à
grande vitesse lorsque le moteur dlesel démarre.

c. 1260
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Le princlpe de
r2t

7

la roue libre est représenté à Ia fig.

F. L'entraînement des

I. Généra11tés.

e ssieux.

110.

111.

112.

TI7.

-dans 1es 1eçons
motrices des 'engins de traction
mission méeanique ou hydraullque

diesel équipés
peuvent âtre

ponbs dressleux ou par bielles draccouplement

L'entrainement par faux-essleu et
ment nrest appllqué _' ' "--.' que sur
diesel de manoeuvre sans bogle:,

ltaul tt 4t{ yu
précédentesrzque Ies roues

drune trans-
entratnés par

c

L'entralnement par ponts dtessleux est généralement -yt-i
appliqué sur 1es engins àiesel à bogies. pour re matãrier
diesel de la sNCB, il stagit donc des autorails et des loco-motives de 11gne hydraullques t,. ZLl-, ZIJ et ZZZ.

bielles draccouple-
Ies locomotlves

fI. Ponts dressleux.

comme 1'arbre de transmission est généralement perpen-dieulaire à lressieu moteur de lrengln, les ponts drèssieuxpeuvent être basés sur leS prlnclpes sulvants:

a) ponts dressleux à eñgrenages conlques.

Le prlneÍpe est représenté âuI fig. 126. et 127

Les ponts d'essleux des englns dlesel sulvants sontconstruits selon ce principe:

1es autor.ails: t
E

t
6o8 et 6zot fig.
6oz eE 607: fis.
6-05 : f1e.

r2g.

lneorporè ) :

lncorporé ) l

222

128 et
rto
rt2

â-

t. 6tO (avec dlfférentlel
t. 604 (avec dlfférentlel

áylrea/r7zet
les locomotlves de ligneY E. 211 - ZI, _

(ponts dtessleux Myl1us).

flg.
I)T

fig.rtt

b) ponts d'essieux à roue et vis sans fin.
Le princlpe est représenté schématiquement à 1a fig.1)7.

Les ponts
'. ¡'i.,¡its suivant

dressieux des auf,or"a11s Brossel sont cons_
ce principe (fie. 1J8-:'t9).

c. 1260
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B.

t_14. Remarque: .jambe de force (rrg. 14o et 141).c)

TÀ jambe de force Par
sieu est re11é au châssls
remplir.

laquelle Ie carter du pont dres-
du bogle a un rôIe lmportant à

sortle
drune

En effet, ltarbre de transmlsslon qul entralne Ie
pon! dtessleu sublt un couple de réactlonr opposé au coupl-e
dtentralnementr. qu1 tend à falre tourner Ie carter. Crest

ce que doit empêcher Ia Jambe de force.

Des Jeux trop grands dans Ia 11alson de la Jambe de
force au châssls de bogle ou au carter du pont dressleu
se manlfestent, lors du démarrage de lrengln, par des chocs
bruyants. 51 ces ieux dépassent une certalne vaÌeur

(par ex. boulons 1âchés), Itarbre de transmlsslon est soumls
à des flexlons qul peuvent provoquer sa rupture.

Sl la Jambe de force est flxée par charnlères au châs-
sis du bogie ou au carter du pont dressleur c€lIes-c1 do1-
ven@tre gralssées régulièrement. Très souvent, l-es 11a1-
sons de la Jambe de foree sont, dans une cerfalne mesure,
rendues élastlques par ltlnterposltlon de sllentblocs ou
dranneaux en caoutchouc. Dans ce cas, le gralssage est
interdlt

Toutes 1es flxatlons par boulons dolvent être garantles
contre le desserrage par vlbrafions.

fIf. Entraînement par faux essleu et blelIes,

115 . Le prlnclpe de ce système est représenté à Ia f1g. l-[2.

Le faux essleu est Ie plus souvent lrarbre de
de lrlnverseuro 11 est pourvu aux deux extrémltés
masse munle drune manlvelle.

Les deux manlvelles so.nt dacalées de 90" lrune par rap-
port à ltautre pour év1ter que les deuc Jeux de b1elles
solent en même temps au polnü mort.

Ces manlvelles sont reIlées
mani.velles des roues motrlces de
et 146).

par ble11es auc boutons de
la locomotlve (r19.145

116. Comme les dlstances respectlves entre les roues motrl-
ces et les manlvelles du faux essleu sont lnvariables,
celui-ci est supporté par les deux longerons du châssls
de Ia locomotlve.

fI faut remarquer que lraxe du faux essleu dolt
rigoureusement parallèl-e aux axes des essieux, que le
des manivelles du faux essieu et des roues dolt être
et que 1e faux essieu et Ies essleux moteurs dolvent
perpendicul-alres à lraxe de la locomotlve.

être
rayon

éga I
être

c. 1260
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Les bielles ont généralement une section en I
exécutéeS en acier mi-dur. E11es doivent réslster
seulement aux efforts à transmettre mais aussl aux
d'inertie créées par leur mouvement.

9

et sont
non
forces

Normalement, 1es bielleS draccouplement ne peuvent pas
être exécutées en une pièce, mais sont munies drune
charnière horizontale (axe horizontal). Les roues couplées
ne sont, €î effet, pratiquement jamals à 1a même hauteur à
cause des inégalités de 1a voie. SanS charnières horlzon-
ta1es, les blelles seralent soumises à des flexions dange-
reuses qui pourraient provoquer leur bris.

Les blelles d'accouplement pouvant subir un grand
déplacement latéra}, du faib que les roues ne ci-rculent pas
tou¡ours dans Ie même p1an, i1 est quelquefois nécessaire
de prévoir des charnlères verticales. Ce nrest cependant
pas Ie cas dans les locomotives dlesel de manoeuvre car
Ies bielles sont touJours montées Sur leur bouton de mani-
velle avec un jeu latéral relatlvement grand.

Les bielles sont généralement montées avec des bagues
en une pièee. Dans ]es locomotlveS lourdes, C€ montage
se fait au moyen de coussinets en bronze en 2 pièces avec
un coin de rég1age.

Iæs cousslnets sont presque toujours gralssés par des
graisseurs à éplnglette monté sur chaque tête de bielle.

I1 faut encore remarquer que 1e faux essieu peut être placé
soit entre Ies essieux de Ia locomotlve soit en dehors
de ceux-ci (ffe. L4) eE 144) sulvant la dlsposiblon des
différents organes sur 1e châssls de Ia locomotive.

-

c. 1260
IZe leçon
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t1e leqon. 1074.

CHAPITRE TV.

a

1.

é¡

Introdugtlon : Iæ but drun tra¡rsformateur de eouple en
gl@.

I€ tra¡¡sformateur de couple est ltorgane eu1, aur
engins de tractlon sert (ffg. 747) !
- à transformer la pulssa¡¡ee produlte par Ie moteur d1èsel

de telle façon qurelle solt adaptée à lrentralnement des
roues motrlces c.à.d. que le coupJ.e aglssa¡rt sur ces
roues dlmlnue au fur et à mesure que la vltesse de lten-
g1n augmente. Cette tra¡rsformatlon est nécessalre ca¡,
à déblt drlnJectlon constant, le couple d.éveloppé par le
moteur dlesel varle peu avec sa vltesse de rotatlon¡

- à pouvolr utlllser à nrlmporte quel lnstant, Ia totallté
de Ia pulssance effectlve du moteur dlesel c.à.d. à
obtenlr pour lfengln une courbe caractérlst1que dteffort
de üractlon dont l-f alIuùe approche celle drune h¡rperbole
équ1latère;

- à l1m1ter lteffort de tractlon lors du démarage de
lrengln à la valeur autorlsée par ltadhéslon;-

- à découpler Ie noteur dlesel des roues motrlces de lfeng1n.

Le f ttbolte de
vltesses

A

a

Un transformateur de couple mécanlque ou |tbofte de
vltessesfr est constltué en prlnclpe par r.¡n certaln nombre
de palres drengrenages à rapports de tra¡rsmlsslon dlfférents
pouvant transmettre La pulssance de tractlon à tour de rôIe
et au moment opportun.

Le nombre de palres dtengrenages dépend de la puls-
sar¡ce à tra¡¡smettre alnsl que de llaLlure de Ia courbe de
tractfon à réallser.

Poordes petltes pulssances, ce nombre se llmlte à 2 ou
7, pour des voltures routlères ou des autoralls à ) ou 4,
pour des autoralls lourds, camlons, autobus et voltures de
courseà5ouplus,

Aussl le changeur de gamme à deux vltesses dont cer-
talnes locomotlves à transmlsslon hydraullque sont équlpées
pour 1r adaptatlon de leur vltesse ma:<1rm¡m au servlce -à eff ee-
tuer est flnalement à consldérer comme r¡ne bolt,e de vltesses
à 2 gammes.

I. Prlnelpe de base dlr.¡ne bolte de vltesses

Lorsque deux arbres sont reIlés par deur< engrenages,
leurs vltesses de rotatlon n1 et n2 sont en ralson lnverse
des dlamètres prlmltlfs D1 et D2 ou des nombres de dents
N1 et N2 de ces engreneges'

Cor urs L26o.

).



2.

fi2 = Ir1
D1
ñ

f1g. 148

sl la tra¡rsmlsslon de pulssa¡¡ee se falt sans perfes 3

C1n1=CZn2ou

ÇQ = CL.

II. nc dr te e SE

-N1
-ñt- t'* N2

N2_ ''tD2N1-*D1
a

4. comme représenté schématlquement à Ia flgure \49'
une bolte de vltãsse est composée en prlnclpe 3

- drr¡n arbre dtentrée.4, |PPelé 
trarbre prlmalrerr sur lequel

est calée une roue alenfee "a-'i'

dlun bre rmé reB sur leque1 sont oalés il'es
engrena8es a ,c etd

t
I et qul est contlnueLlement,

- drun arbre de sortle noil ou tt9'rbre çeegrldalFet' "Yteque@ les roues dentées b, c eü d de

r"trf¿""- à venlr engrener respectlvement mals non slmul-
tar¡érnent avec les roueS dentées bt, Cr et dl.

Ltengrenage rr¡n éta¡rt pourvu dlun aecouplement à grlf-
fes permettant"itaãcouple""ät dlrect de Itarbry'secondalre
õ-ãt-i-tãrù"" ptitàr"" Ã, Ia f1g, :-4g représente une uolte à

4 gammes de vltesses'

entralné Par I larbre prlmalre;

Indlquons Par les lettres a, b, e./... Ie nombre de

s des engren t par nA et CA 1a vltesse de rota tlondent
etl
des
deI

ages e
I I arbre couple de e prlmalre A. Ð1 cas d I engrènement

engrenages c c I la vltrsse de rotatlon et J.e eoup 1e
SE re C seront ôonnés Par

DC = IIA
a.;r' cl

c
et arc.ã-';T

I¿ multlp de esse est exprlmée Par

a
ãT

t\-rt-c-"4

cx

a
an

ne
nA

Cc
õÃ

a

Ia multlplleaü1on du oÌe est doru¡ée pa¡

c

et.õT=T

a

t|e leçon

En prlse dlrecte :n c
n

A
etCc A

OUX=E=1



Normalement x 1t 'ct
àlaquellex=1¡tm=1

7.

m<
(c.àod. nn=.n4 et qc = Ce

A:x>
certalnes boltes en dernlère gamme : m <

Cette vltesse sur¡n¡ltlpllée est appelée nover-drlven.

III. Dlagr+mmes caractérlstloues dtr¡ne tra¡rsmlsslon
méca¡rlouec

Ces dlagrammes sont 3

La représentatlon de ]a vltesse du véhlcule en fonctlon
de la vltesse de rotatlon de son moteur dlesel
V = f (n).
La représentatlon des multlpllcatlons de couple en
fonctlon de la vltesse du véhlcu1e n = f (v).
Ia représentatlon du couple drentralnement ou de
lreffort de tractlon en fonctlon de Ia vltesse de
I I engln

Cé=f(v)ouT=f(v)

a) sentat v1t
de tesse de de son

La représentatlon graphlque de V = f (") est une
Ilgne drolte OZ lorsque (V'est porté en absclsse et n en
ordsr¡née (volr flg. 150).

Iorsque 3

¡r = vltesse de rotatlon du moteur
D = dlamètre des roues
t( = Ia multlpllcatlon de vltesse globale de Lrensemble des

organes de transmlsslon (égale au prodult des mult1p]1-
catlons de vltesse des orgarìes constltutlfs de Ia
trar¡smlss1on).

K1 = la multlplleatlon de vltesse globale de lrensemble des
organes de trarrsmlsslon entre la bolte de vitesses et
les roues motrlces.

r = Ia multlpl1catlon de vlüesse de la bolte de vltesses
pour certalne garule :

__K^-K1
V = vltesse de lrengln.

Cours 1260.

5.

6.

OV=f

1)e leçon.



4.

1. b)

8. c)
t

c2

On obtlent à chaque lnstar¡t

u = %ãõ! K. n uo,/h

ou v = or1884.D.K.n - 0,1884 D. K1 x.n

ne sentatl
effort de

cule.

de la bolte

le couple secondalre

e drentraln t e
uvé

ca= I (v)

C1 étant le couple prlmaire,
C2 sera à ntlmporte quel lnstar¡t

^ -t1 1v2-vL't

Tant que le déblt dtlnJectlon Ëu moteur ntest pas
modlflé, D1 la gamme encLenchée de Ia bolte9 théorlque-
ment les deurc couples ne varlent pas avec Ia vltesse de
I I engln.

Néanmôlns, en réallté r¡r¡ moteur dlesel fonctlor¡na¡rt
à eertaln déblt dtln¡ectlon constant, développe un couplequl en certalne mesure, change avec sa vltesse de rotatlon.
cette dernlère détermlnar¡t 1a vltesse du véhlcule, lâ forme
des représentatlons graphlques de CL et de C2 prendra la
même allure que La courbe caraetérlstlque du couple moteur(rrs. L5!).

a

Tæ couple d I entralnement étar¡t exprlmé par C*=

rtO = cr . * et Lteffort de tractlon pâr T =
Les deux représentatlons graphlques auront ur¡e allureCern

o

Cours

ldentlque à celle de la courbe représentant le couple
secondalre C2 en fonctlon de la vltesse de lrengln.

IV. courbes c t s dlun
avec une transmlsslon ca¡tique.

Pour fac1l1ter la compréhenslon des dlagranmes Gârêc-
térlstlques exposés cl-dessus, ceux-cl seront dlseutés
pour un engln dlesel dont le dlamètre des roues motrlces
est de 7O0 mm et dont les rapports de transmlsslon des
organes constltutlfs de la transmlsslon ont les valeurs
sulva¡¡tes : pont dressleu 6/t9, lnverseur I z7/ZZ, dlffé-
renËlel pour la commar¡de des der¡rc ponts dtessler¡c t/t.

726f..

lon de la v

17e Ieçon.



5.

La bolte de vltesses présente 4 muLt1pl1cat1ons de
vltesse a¡rant les valeurs sulva¡ltes':

! = 0,274 - 0,448 - O,64t 1.

I¿ vltesse de rotatlon au ralentl du moteur est de
,5O tr/nLno Au déb1t drlnJectlon matclmum (eouple moteur =
70 kgm) Ia vltesse de rotatlon du moteur dolt ae llmlter
entre 1OOO et 18oo tr/mLn.

a) Détermlnatlon du dlagramme de la vltesse du véhlcule
en fonetlon de Ia vltesse de rotatlon du moteur

Le rapport de tra¡smlsslon (t(1)10.

11.

vltesse eË les roues est K1 = 2\
^^¿¿

entre la bolte de

* É = o'77'x !
1

La clrconférence dtune roue motrlce éta¡rt égale à
O,7 x rrL4t6 - 2r2O m, la vltesse de lrautorall exprlmée
en fonctlon de la vltesse de rotatlon n et de la multlptl-
catlon de vltesse totale K est à ehaque lnstant :

v km/h = (z,z x 6o) ¡5fu . K = o,!)z n.K

Les données néoessalres à ltétabllssement du dlagramme
de la vltesse de lrengln en fonctlon de ra vltesse de rota-tlon du moteur sont résumées dans le tableau sulva¡¡t :

1

2

1
4

Gamme
de v1-
tesse
encler¡

chée

o,274
0,448
o,64r
t

Rapport
de trar¡s-
mi sslon
de la

boîte de
vltesses

ilK1''

O,2)4xO,77 = O ,OT722
O,448xO r77 = O,14784
o r64rxo r77 = o,zt!5,
1 x O,71 = O,r,

Rapport de trans-
mlsslon total
K=X.K1

I8ooxo, r72xo,oTT ZZ=18, 78
18ooxo, L7zxo, t478 4=75, t7
18ooxo, t)Zxo, 2trJJ=Jo, 26
18ooxo,772x o,71 = 78,4

Vltesse m¿Lx. du véhl-
cule pouP n = 18OO Er/n
V kn/h = O, !)Z x.n.Kl =

OrL72 . n . K

l1gne 0l

llgne OI

l1gne O(

rlgne or

Représen.
tatlon ..:
graphlqur
dans le
dlagrammr
flg. 152

72. S1cnlf1cat1on du dlagramme de vltesse (flg. 1q2).

^ La 1lgne G fnOtque que, au démarrage de ltengln, Labolte de vltesse étar¡i dans 1a premlère [arnme, ra ürtesse
de ltengln augmente progresslvement de O à 18;4 xn/h
lorsque_la vltesse de rotatlon du moteur passe de 75O Er/
m1n à 18OO tr/mLn.

Cours 1260.
t)e 1egon.



6.

]-7.

Au démaryage de lrengln (entre o et 4 hn/h), Ie
gllssement de lrembrayage empêche que la vltesse de
rotatlon du moteur dlmlnue au-dessous de la vlüesse
dtallumage (>>o Er/mLn) (segment O A 1).

Iprsque Ie moteur attelnt 18OO tc/mín, 11 faut
enclencher la 2e vltesse.

A cet lnstant, la vltesse de rotatlon du noteur
dlmlnuó Jusqurenvlron 8Oo tr/mln. (Polnt,tt sur Ia
l1gne OB). I¿ vltesse du moteur remonte à nouveau à sa
val.eur maxlmum, ce qul coruespond à r¡ne vÍtesse du véh1-
cule drenvlron 75 L<ßt/h. On passe alors à la )e vttesse.
I¿, vltesse du moteur deseend à envlron 12OO tr/mLn pour
augmenter ensulte progresslvement Jusque 18OO tr/mLn, ce
qul correspond à r.¡ne vltesse de lrautorall drenvlron
50 Rm/h.

I¿ 4e vltesse permet dtamener le véh1cule à sa
vltesse nanrlmun, solt T8 kn/h.

b) DétermLnatlon des dlagrammes du couple (ffc. 15t) a

p
q

On
reômar¡1

eut établ1r le tableau sulvar¡t de la nême
ue le tableau relatlf auc vltesses.

fl faut cependant tenlr compte que par sulte du
dlfférentlel le couple sur chaque essleu moteur est la
molt1é du coupJ.e dtentralnement total (Ce).

Effo
de trae
tlon de
1 I engln

o

La flgure tJJ représente slmultanément en fonetlon
de la vltesse du véhlcu1e.
1. Lf évolutlon du couple prlrnalre C

bolte de vitesses.

].260.Cours

t
2

t
4

Gamme
de vi-
tesse
enclen-

chée

To

7O

To

7o

Couple
prlmalre
maxlmum

c1
(kem )

70 t O,2J4 = 298,9

70:O,448=í-56,1
70 : 0,641 = tO9,2

70:1= 70

Coup1e secondalre
ma¡rlmum C^ de la

bolte de vftesses
C2=

(kem)

g1
x

70 ¡ O,O7722 = 896,7

70:0,14/84=46Ë-,7
70 z O,2tI57=1?7,6
70 | O,t = 27O

2560

tt40
9r6
600

Couple dfentralne-
ment total auiK roues

c1
fr=:cl(

(ksù )

rt

%J
2e

t)e 1eçon.

1
de la bolte ae



7.

2

7

4 a

Lfévo1utlon du couple secondalre (c) de la bolte de
vltesses.
Lrévolut1on du couple drentralnement (Cg) alD( roues
motrlces.
Ltévolutlon de lreffort de tractlon de Itengln.

slons.

!4. !. La eourbe de tractlon drun engln à transmlsslon méca-
nlque a une forrne en esealler.

]-5.

En rellant les sommets A, B, C et D par une l1gne eon-
t1nue, nous retrouvons lrh¡r¡gerbole équllatère, car en
chacr¡n de ces polnts de sommet le moteur développe sa
pulssance ma¡clmum.

2. Au démarage du véhlcule, la transmlsslon mécanlque
ne permet pas lrutl11sat1on maxlmale de la pulssar¡ce
du moteur.
Pour une même pulssance motriee; Ia pulssance de
démaruage moyerìne peut être augmentée par 1r augmen-
tatlon du nombre de gammes de 1a bolte.
En effet, plug ue e nombre de s de la bolte
a et tlon roche la
courbe de pulssanee eonstante.

!6. 7. Dar¡s ltexemple donné, lors du passage de la 1re à 1a 2e
gamme, Ia vltesse de rotatlon du moteur descend au-
dessous de La valeur mlnlmum autorlsée.
I¿, surcharge du moteur se produlsant à ce moment, ne
peut être évltée que par la dlmlnutlon du déblt dtln-
Jectlon lors du passage, ce qul provoque une perte de
pulssance consldérable.
A la bolte de vltesse étudlée, 11 manque dotr" ,-"
garnme de vltesse.
Ces lnconvénlents, propres à beaueoup de boltes de
vltesses,sont généralement tolérés afln de llmlter le
prlx de réallsatlon de la bolte.

V. Déductlon de 1a composltlon 1déale drune bóÎte de
vltesses des vltesses de rotatlon ma:<lmum et

17.

a

Dans lrexemple étud1é cl-dessus, lteffort de tractlon
du véhlcule à transmlsslon mécanlque fut:dédu1te drune cer-
talne composltlon donnée pour la bolte de vltesses.

Comme ctest pratlquement toujours le cas à Ìrétude des
nouvelles constructlons, 1â composltlon 1déale de Ia boftl-
de vitesses peut à son tour être dédulte des vltesses
de rotatlon lmposées pour le moteur d1esel cho1sl.

Cours f26O.
t7e 1eçon.



8.

18.

Cours !260.

Supposons un moteur dlesel dont au rég1me de déb1t
ctln¡ectlon maxlmum les vltesses de rotatlon sulvantes
sont à respecter i

Vltesse de rotatlon mlnlmum : 12OO tr/mLn.
Vltesse de rotatlon ma¡clmum en réglme contlnu : ]SOO fr/

m1n.

Vltesse de. rotatlon ma¡<lmum autorlsée en rég1me lnter-
mlttent : 2OOO tt/mLn.
Vltesse de rotatlon au raLentl ¿ 65O þr/mln"

1. Dé tlon de I 1t1on 1déa1e de la bolte de
vltesses.

I¿ supposltlon que ltengln dolt pouvolr développer
en pa1ler r¡ne vltesse contlnue de tZO 1y¡m/h, permet de
traäer da¡¡s les deruc flgures L54 et 755 Ia llgne caraeté-
rlstlque V = f (n) pour la Sanme la plus élevée de ta bolte
(tigró O A dont'A.côrresponã avee LZO Rn/h pour 18OO Er/mLn.
au moteur).

Le polnt B lndlque 1a vltesse du véhlcule correspon-.
dant à f; vltesse de rotatlon mlnlmum du moteur (feOO æ/
min. ).

Ce polnt B correspond également avec Ia vltesse maml-
mum du v-énleule lorsque lravar¡t-dernlère ga¡nme de la boîte
est enclenchée.

cela permet de tracer la l1gne O C dont le Polnt D est
de nouveau détermlné par la vltesse mlnlmum du moteur.

Cette méthode permet de détermlner Ia composltlon 1déale
de la bolte de vltesses.

A la flgure 154 les vitesses de passage sont^déterml-
nées en suppósa¡rt que la vltesse de rotatlon de 1800 tt/m!n.
pour le moteur dlesel ne peut être dépassée. La flgure 755
ãdmet que cette vltesse de roüatlon solt poussée temporal-
rement à 2OOO tr/mLn.

Lravantage drun tel moteur sort lmmédlatement de Ia
comparäison des deur flgures (,rne gamme de vltesse en
molns).

De }a caractérlstlque V = f (n) les facteurs de mult1-
pl1catlon de vltesse sont facllement à dédu1re.

1Je 1eçon.



t9.

9.

2. étermlnatlon des muIt1 11catl vlfess

A ehaque lnstant : V = Or1884 D.K.n

dtoù 11 résulte : K =
v

011ö64 D . D

Ðx supposant que D = 1 m. nous obtenons par 1tappll-
catlon de la courbe caractérlstlque de la f1g. ].55 :

- Þ1 prlse dlrecte : K = K1 =
t20 : o 17570,1884x1x18OO

t6=m o,0422- Þr premlère gamme ! K

La mult1plleatlon de vltesse de la bolte en premlère
gamme est donc :

* - 9tW3- - n 1rô^ - or75t - vt¿'7'

Cela correspond avee une multlplleatlon de eouple de

# = 8,45.

Toutes les multlpllcatlons de vltesse et de coup& de
Ia bolte sont à calculer de Ia même manlère.

Les résultats sont donnés dar¡s le Èableau sulvant t

Vltesse enclenchée

Mu1t1pllcatlon de vltesse entre Uolte
de vltesses et roues (I(1)

MuJ.tlplicatlon du couple entre bolte
de vltesses et roues

Cours 1260.

Mu1tlpllcatlon de couple de toute 1a
transmlsslon

Mult1pllcatlon de vltesse de toute la
transmlsslon (K)

t'lult1pI1cat1on de eouple de la bolbe de
vitesses

Multlpllcatlon de vltesse de la boÎte
de. vitesses

90422

2,81

O 'r5,

8,45

o,ttg

27 '6

o,206

tT rT

O 'O7,

2 r8'

O 
'757

4,85

1 2

O rr5t

,

2r8

o 'i58

719

o,tzT

2 r81

4,78

o,2og

2,81

O 'r57

LrØ

o,59

L

O 't5.

4 5

L

2,87

4,75:

2,87

t)e leçon.
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20.

?1.

Remargue.

Pour des ralsons de s1mpl1f1catlon de la constructlon,
en pratLque les gammes 1 eE z seront remplaeées par uneseule dont l.e rapport de trar¡sm1sslon sera la moyenne desrlpports des deux gaÍmes à remplacer. 11 en résulteral r lnconvén1ent que lors ou paslage à la der¡rlème vrlãssele moteur dépassera sa vltesse mlnlmum autorlsée.

t. CaI e 1a pul 9.

Supposons eomme polds total du véhlcule(autorall) et comme réslstar¡ee au roulement
et à tz} Wn/h : pOo kg.

! 50 tonnes
en paller

Ia. pulssa¡ree de tractlon ut1le auir roues est alors :

t=ätcv= W=4oocv
Admettons pour une transmlsslon nécanlque un rende-

ment global de 90 ß, la pulssa¡¡ee de tractlon utlle auvolant du moteur sera de r lOg = Ç45 CV ¡.. ,l,ro.

Þr rupposant {ue ra puiesan"" 3j9tr""tioo eet d..e 9o f, ac tr
. puíaeenoe no¡rin¡lc rt ¡ffcctlvr ôu noteul6erle-ci srérève¡r¡ à

é? 4!5 ov. eott cppro¡i¡¡¡tff J00 ov.

4 Détermlnatlon de la eourbe de'tractlon.
parrs {e cas de notre exemple, 1e couplé de tractlon

utlle au noteur est de

'=W= t75.sm'
sons qurà20OO tr/nLn le couple noteur se l1m1te
lreffort de tractlon sera en prèn1èpe gamme de

Cours ]-260.

Suppo
à í-60
la bo

1= Qs--:-J =2'x r& x 2a'6 x o'q - 68oo t<gDt
(Bffort ma¡clmum admls par lradhéslon : 50 x 25O = !2 9OO kS)

Les différents efforts de tractlon réal1sés par Ia
trar¡smlssion seront successlvement !

68oo ks - 7950 kg - zz7o kg - t76o kg - 898 r<g.

Pour un couple moteur de 1/l kgm ces efforts sont
suceesslvemenf :

T45o ks 4roo ke a480 kg - 1505 ks -989 t<s.

Ces résultats sont représentés graphlquement à la
flgure 1-56.

kgm
lte t

tje leçon.
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27.

' 24.

11.

v es de ltes de vltesses.

Les boltes de vltesses peuvent se ra¡Iger da¡¡s trols
catégorles :

Les boltes de vltesses non s¡mehronlsées;
i"" ¡oltes de vltesses seml-synchronlsées;

- f*" boites de vltesses s¡mchronlsées'

a) Les boltes vltesses non s chronlsé es.

Dans ces boltes de vltesses, les dlfférentes gamnes

sont obtenues par Ie déplacement de plgnons coullssant
I""-fîã"b;; seäonOafre qul est cannelé (ffg. 15). Cg"
pignott" sont prolongés latéralement par un ma¡ehon dans
ieõuef est prätlqué r:ne ralnure clreulalre recevar¡t les
Aerix branchês de la fourche de commande '

Ces boltes de vltesses dont ltappllcatlon se llm1te
à des motorlsàilott" dtar¡clenne conceptlon et peu coûteuses,
présentent les lnconvénlents sulvants !

!. Les engrenages dolvent avolr une denture drolte, ce qu1

donne r¡n fonctlor¡r¡ement bruya¡¡t;

2. I¿, cou¡¡ande dolt se falre par un levler commar¡dé à la maln
et des trlngles de transmlsslon. Le prlnclpe est repré-
senté à ta ltg. 155 pour une bolte de vltesses à 4 éEa-
ges.

La commande exlge une gra¡de adresse surtout lorsqu|11
sraglt de passer dtune vltesse supérleure à une vltesse
fni8"f",,,"", à cause de 1a synchronlsatlon à réallser entre
les vltesses de rotatlon deè plgnons à engrener (usure
raplde des bouts des dents - Àvarles aLuK plgnons).

,. Un embrayage entre Ie moteur et la bolte de vltesses:
dolt permettre ltlsolement de la bolþe de vltesses avant
de passer dtune gamme à ltautre.

4. Ces boltes de vltesses ne convler¡nent pas pour de gran-
des pulssances. Lfeffort nécessalre pour engrener ou
séparer les plgnons est parfols très grand'

b) Le ltes de sses seml- syn S.

Dans ces boltes de vltesses, les
secondalre engrènent oonstamment avec
lntermédlalre (frs . L59) .

Les plgnons de lrarbre secondalre tournent llbrement
sur leur ârUre avee lequel lls peuvent être solldarisés,
à tour de rôIe par des accouplements à grlffes'

Les ma¡¡chons de ces accouplements sont mr¡1ls drune
ralnure clrculalre extérleure àans laquelle srengagent
les branches de la fourche de commande. Cours LZ6O.

plgnons de lfarbre
ceuiK de ltarbre

t)e ),eç¡t
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Ce type de boltes de vltesse est ut1l1sé pour des
motorlsatlons peu cotteuses drune pulssance ]1m1tée.

Elles prennent lravantage de pouvolr ut1l1ser des
engrenag"" L denture obllque ou héllcoIdale, droù wr
fonctlonnement PIus sllenc1eux.

Le crabotage et Ie décrabotage dl* accouplement à
grlff es exlge t¡¡¡ effort molnS fort qu t avec des engrenages.

Toutefols un embrage est encore nécessalre pour sépa-
rer la bolte de vltesses du moteur ava¡¡t de changer de

gamme.

I¿ commar¡de se falt pratlquenent touJours au moyen
dtun levler à ma¡roeuvrer à la maln et de trlngles de
commande.

Dans certalnes boltes peu cotteuses et de falble puls-
sanee, la premlère gamme et parfols même Ia 2e ga¡r¡me sont
exéculées au moyen ãtengrenages coullssa¡rts et 11 nry a que
ceIles pour les vltesses élevées qu1 sont exécutées au moyen
dtaccouplements à grlffes.

c) Les boltes de vlte@

25. Dans ces boltes de vltesses, 1es plgnons à craboter
sont équ1pés drr¡r¡ pecouplement complètement s¡mchronlsé.

Sulvant Ia nature de cet accouplement, on dlstlngue

26. 1. Les bol e avec ac t à ffes
es.

I¿ bolte de vltesses est construlte de 1a même façon
que la bolte seml-s¡mchronlsées mals Les ma¡rchons draccou-
plement sont remplaôés par une sorte drambrayage à cône
dont le but est dramener les plèces tournar¡tes à des vltesses
volslnes avant de réallser leur I1a1son (ffs. 160).

Cette dlsposltlon fac11lte et assoupllt la comma¡¡de de
la bolte de vltesses.

Un embrayage est encore nécessalre pour séparer Ia
Uoîte de vltesses du moteur avar¡t de la manoeuvreD. !

De telles boltes de vltesses sont ut1l1sées sur les
automobùIes de catégorte moyenne. Dans les automoblles
de catégorle supérleure, ltembrage mécanlque est parfols
remplacé par un accouplement hydraullque.

Cours ].260.
77e 1eçon.
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tr.

2, Boîtes de vltesses 1

Ces boltes de vltesses ne son! utl}1sées que pour de
grandes pulssances.

Elles conslstent en prlnclpe en un arbre prlmalre sur
lequel sont flxées r¡n cert¡lûn nombre de roues dentées et
un arbre secondalre portant Ie même nombre de roues dentées
constamment en prlse avec celles de Itarbre prlmalre.

Chaque roue dentée de ltarbre secondalre pgut être
rendue solldalre de cet arbre par un embrayage lndlvlduel
monté à ltlntérleur ou à lrextérleur de la roue dentée
(ex. bolte de vltesse Wlnüerthur ) (f1S- t62) ou par un
Àystème électromagnétique (ex. boltes de vltesses Cotal).

Dans ce cas, 11 nfest plus néeessalre de prévo1r un
embrayage méca¡lque entre le moteur et la bolte. Toutefols,
pour une ralson de souplesse de la tra¡rsmlsslon, on pré-
volt presque touJours un accouplement hydraullque entre }e
moteur et la bolte de vltesses.

Le grand avantage de ces boltes de vltesses conslste
dar¡s le ialt qutelles peuvent être commandées à dlstar¡ce
par S€pVo-¡loteurs électrlques, électro-pneumatlques ou
þneunatlques ou que la commande peut être automatlsée.

Cours 1260.
t)e Ieçon.
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1975
Cours t26O - 14e Ie on s4et Erratum( )

Le texte ttPar Ia 1o1 de conservatlon . . . tt Jusque fin
de lfartlcle 79 est à remplacer par le texte suivant:

79. La pulssance c1nétique drun f1let flulde avec vltesse v
et débit Q esb exprimée par:

æ . u2 = H (.r"2 + v'2).
Lors de Ia translation de Ia surface, Ia puissance

cinétlque du f11et flu1de varle de Ia valeur sulvante:

ä t"| - vfl) = æ [,"'? - u,,A + (.,'i "'A)J (r).
Pr¡lsque l{tr = vtt - Uron obtlent que }ün 2 - vn 2 2 vttU

+ U¿.

Lfexpresslon (f) peut donc être écrlte sous la forme
sulva¡¡te:

H &? - "3) =æ lrît- r{'b2)+ ? (.,'lul -'öuo) -ruf -ufr

+ (u'1 - v'il J
l,ltt2 + .rt2 étarrt égal à l,I2 on obtlent !

)

Coneluslon.

Lorsque la vltesse de tra¡rslatlon U de Ia surface nrest
pas constante, Ia varlatlon de La pulssance elnétlque du
f11et flulde donne l1eu à¡
X) Une variatlon de Ia pulssance mécanlque de Ia surface:

T ('i' ur - vg uo).

2) Une varlation de la pulssance de pous

absorbée par lraccélératlon d

sée statloue due à

e la sur ee

la vltesee relatlve du f1let flulde sur la surface. La
poussée statlque étant composée drune composante norrnale
et drune composante tangentiú1", la pulssar¡ce de poussée
statlque peut être exprlmée par

æ ("î - fi) = # l"it - "ö 
t) + -''- - "'|rJ

Cette pulssance se trar¡sforme en chaleur.

7 ) f,a pulssance

æ $1 - u3).

Lorsque la vltesse de translatlon U de la surface est
constante, Ia varlatlon de la puissance c1nétlque du
fllet fIu1de peut être exprlmée par:

2t1 2to )=æ $1 -wfrr+ Qd
g

( tt
L

ll
o )U v

QA
2g ( v



¿.

La 1o1 de Ia conservatlon de Irénergle appllquée sur
une surface lnfluencée par un flret f1u1de dfune vltesse v
peut être exprlmée par:

Dans eette expresslon:

S u ("î "ð) = la pulssance mécanlque

# k? "1) = la varlatlon de Ia pulssance clnétlque dué'é ¿ v flletflulde

# (!r1 - t|l = ra variatlon de ra pulssance de poussée sta-é6 ¿ v tlque sur la surfacil

("1 13).
"2o

2
Y1"ö)

("i QA
2g

Qd ,,
g

( )
QA
2s



14e leçon. 1 q74

sulte Chapltre IV.

Etude des transformateurs de eouple méca¡rloues et hydrau-
I 1ques.

B. Le transformateur de couple hydraullque.

I. Pr1nc1 e de a clnématl eetdela 1 e t
es au transformateur de cou e drau 1 ue.

a) Vltesse absolue et relatlve dtun fllet flulde par
rapport à une su

27 La vltesse absolue uvn drun f1let frulde est ra vltesse
que ce flulde possède dans lrespace.

s1 ce f11et frulde rencontre avec une vltesse absolue
v une surface qu1 elle-même possède une vltesse absolue u,le f1let flulde possède, pap rapport à cette surface, une
vltesse relatlve ll représentée par le vecteur ht da¡¡s Ie
dlagramme des vltesses V, U, W (ffg. t6r).

s1 lrangle dtlncldence nan du f1let flulde sur la sur-
face varle de o à 180", la vltesse reratlve varle respectl-
vement de I{4 = v - U à Wo = v i U (ffg. t6t).

vemen

28. Une masse flulde umn anlmée dtune vltesse
possède une quantlté de mouvement absolue déteprodult mv exprlmé en kg sec La quantlté de

b) Quar¡tlté de mou E absolue umvn drune masse f1ulde.

absolue rrvtr

rmlnée par Ie
mouvementa

détermlne Ia poss1b1l1té dt exercer e force
dant un rtaln temps t. Cela peut tre exprlmé par

chaque force est la cause ou 1a conséquence de lfaccé-lératlon dtune masse et est exprlmée par F = j m v1 - vo
t(accé1ératlon unlforme ) .

s1 vo = 0r F t = * rr v (quantlté de mouvement absolue)

sl vo est dlfférent de o, F = t I mv1 - mvo ) et a1nsl
t

Ft=j(mvf-mvo).
Cela slgn1f1e qu la varlatlon

e fLu
e
d

de
mouvement est E

la qua¡ltlté de mouve-
ours Ia se

nd un certaouI

lllV=Ft

!

29.

t emps.
e del act

,

nd u ce

c. :-260
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Solt

)o. c)

de v1

T=m
tes

v1

Dans cette
flulde v1 * do

Donc,

Fê¡ leat vo'
2

En effet F = l!- (vr vo) kg.
Le travall est donné par I = þ.v.t.

travall nécessalre ou résultant est
)

Q = Ie débit du fIulde en I,/sec
d = le poids spéclflque du fluide en ke/1.g = ltaccéIératlon terrestre en m/sec áv1 ef vo les vltesse absorues lnltiaLe et finale dela masse f1ulde.

A1ns1 la foree dévelopoée ou suble par 1¡r fllet flulde tet dans sa

F= g
g (vr vo) kg

Pulssanee vlve dlune masse f1ulde en mouvement.

Une masse f1ulde m, ayant une vltesse absolue v possèdrtune pulssance vlve détermlnée par Ie prodult mv2 exprlmé enTkgm. C rest la antlté de travall ue ossede Ia mass eflu1de ou 1 féne rgle cln tlque aecumulée dans la mass e fluide
s1 cette masse sublt une augmentatlon ou une dlmlnutlon

expresslon, v est Ia vltesse moyenne du
quand 1f accél-ératlon est unlforme.

'¿

m-lll
E . (v1- vo ). (vr * vo E =m (ut? -vo2) )

par

,1

c. 7?60

2 2

La pulssanee d run fllet flulde peut done être exprlmée

kgn/sec

d) Fo exere un f1 et flu une urface.
consldérons le cas général représenté à la flg. 164.

A est une surface se déplaçant paratlèlement à erre-
même et eu1, après un certaln témps, occupe la posltlon Ar.

Nous supposons le mouvement unlformément accéléré.
Vo 

"¿ Vr sont les vltesses absolues du fllet fruide rencon-
tl"Tto,',7,,=ËTI7,î,",: 

,,T;.,7",?t/l;f^2"; "*ffi: 
ses posrtlons A er A '.

Les vltesses vo et v1 peuvent se décomposer en :

les composantes normales ou perpendlcuralres à la
surface, rott et ultt
1es composantes tangentlel]es vro et v11.

(ur2 - vo )2s

14e leçon



32.

3r.

14.

t5.

t.
Les trlangles des vltesses nous lndlquent que Ie

flulde possède par rapport à Ia surface en A une vltesse Wo

et par rapport à la surface en At une vitesse re1at,lve W1 .

Par rapport à la surface, Iê flulde possède en A une
quantlté de mouvement (m.Wo) et en At une quantlté de mou-
vement (m Wf ).

En A, Ie f1u1de possède une composartte résultante
normaLe à la surface égale à (uno - Uo) et une composante
tangentlelle égale à vto.

En A r, ces composantes sont reSpectlvement (utt1 - U1) et
v

Cons
constante
normafe e

L
par conséquent, 11 exlste sur la surfaee une poussée

normale égale à

r;+ [(,,"r- ur) - ('"o- u")) = T [.(u"r-vno) +(uo- ur) )
et une force d1r1gée tangentlellement égale à F¡= qg- ,(ní- VJ)

g

sl U1 nrest pas é8a1e à Uo' Ia poussée normale est
augmentée-ou d1m1nuée de 1a force néeessalre-pour réaI1ser
Itãccé}ératlon ou le frelnage du flu1de en même temps que
de Ia surface.

ldérons néanmolns que La surface se dép1ace à vltesse
et donc que u1 = Úo' Dans ce cas, la poussée

ffectlve 'sur la surface est :

talne quantlté de mouvement est tr
mée en 

-poussée. (pr1nc1ne dtune tu

et la force tangen 1e1le :

1) La poussée normale

EIIe est lndépendante de la vltesse de Ia surface et
est détermlnée unlquement par la dlfférence entre les com-
posantes normales des @ du fIulde.

sl vilo ) tn1 : dans ce cas Fn est Ia poussée exercée
par la masse flulde sur Ia surface et
qu1 entretlent le mouvement de Ia surface.

F est négatlve ctesÈ-à-dlre qutune cer-
ansfor-
rblne ) .

c.7260
IFGçon.
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36.
")

51 un o 1uI F' est Ia poussée exercée par Ia surface
sur la masse flulde de façon à augmenter
sa quantlté de mouvement.

F est -pos_l-!tJg crest-à-dire que la poussée
est tra¡¡sformée en quantlté de mouvement
du flulde (pr1nc1pe dfune pompe).

11 nty a pas de poussée exercée sur la
surfaee n1 sur La masse flulde.

51 vtto = ttt1,

La force taneenflelle

pousse le flulde Ie long de La surface et sert à
es forces de frottement entre le flulde e." Ia
t entre les eouches du flulde (v1scoslté clnét1que)
à valncre les pertes par turbulence.

F Qd
I (vr s1n a1 - vo s1n ao)

Transformatlon de 1rénergle clnétloue dfun flIe t flu1de.

37

Cette poussée eondult à une perte de pulssance

H (u't? - t'o2 ) qul se transforme en chaleur.

Remaroue 3

La poussée effectlve exereée par un fllet flulde sur
une surface ou reçue de ceri.e-cl, peut aussl être exprlmée
en fonctlon des angles df lncldence naot et ttrltt par rapport
à la surface.

El1e
valncre 1
surface e
a1ns1 qul

e)

18.

c. 1260îTffion

Pend
de la mas
1 m (v^2
^4¿

Quand la surfac
énersiS c1nétrcue ]
à m v1 .

ees
hvot en A, Ia masse flulde possède une

et en A r, une énergle clnétlque

ant la translatlon de A en At, 1fénergle clnétlque
se flulde est augmentée ou dlm1nuée de la valeur

vo2) ce qu1 entralne lfabsorptlon ou 1a productlon

d tun travall.
Penda¡rt Ia translatlon de A vers At, 1I a exlsté une

poussée sur la surface tr, =.näu (.,r1,, "lo). Cette force
a prodult u¡r travall égale à -Fn. U.t = $! . U.t (vrt1-vt'o)
(quand la vltesse de Ia surface est suppoËée constantã).

Par la 1o1 de la conservatlon de 1fénergle, on obtlent,
compte tenu de F¡ et F¡ :

F¿= (vt1-tto)g



Q d(vtt + tto)

uo? )

5.

suppose
vers

lnrya
e façon
tangentes

I

Ar-g
I

2

u (v"
79.

40.

(v72 *to2 )

La pu lssanee développée est donc

2
1

ou -Q.d. U (tnt - tno) =
g

-uno)=Hl(vr H 
(ut'P .ro't )

(ttt12 - tot'Z)9.d2g
Dans ces forrnules,

9j. U. (vnn vn.,) est Ia pulssance méca¡lque absorbée
I - ô" lournlË par la sürface sulvant que v"1 est

supérleure óu 1nférleure à vtto

gg (rnr.2 - r"o') est 1f énergle clnétlque du flulde
? I trar¡sformée en pulssance mécanlque de poussée.

(rtt2 - u'3 ) est Iténergle clnét1que du flulde
transformée en pulssance de poussée statlque
qu1 se transforrne flnalement en chaleur'

9-. d2g

41.

Les flgures 16! et t66 représentent une roue à aubes
dont une seùle aube est desslnée. La masse flulde qul
pénètre en A poésède une vltesse absolue vo. Cette masse

äu1tte ltaube en B avec une vltesse absoLue v1'

La roue à aubes tourne à une vltesse a¡rgU1a1re W de

sorle que la vltesse tangentlelle en A est égale à Uo = W.l.6

et en B vaut U1 = W.r1.
Par rapport à lfaube, le flulde possède en A une vltesse

relatlve Wo êt en B une 'vltesse relatlve W1 '

t lmposslble de calculer avec préc1s1on I récoule-

men
êtr
1dé

d run f lu1de dans une roue à aubes. Ce qu1 Peut
Lé par contre est une clrculatlon unldlmenslonnelle

Les résultats d run écoulement 1déal1sé s'

f) Fo¡ce

11 es
t réel
e caleu
allsée.

tent sans
mettent de
latlon réelIe.

L tétude dfune clrculatl0n unldlmensl0nnelle
un rotor avec un nombre lnf1n1 dtaubeg lne}1nées
1tarrlère, lnflniment courtes, dans lesquelles 1

pas de pertes par frottement et dlrlgées de te1l
âr" les vltesses relatlves en chaque polnt sont

exerc un f1let f tuide sur une r bes.

ecar-
doute assez fort des résultats réels mals 1Is per-
détermlner les facteurs qul lnfluencent la clrcu-

c .t260
îTffiçon.

aux aubes.

(



6.
42 Les vltesses absolues df entrée et de sortle de l-a masse

f1ulde yo_ 9t t1tangentl e11e s
peuvent être décomposées en comoosantes

(0trtgées tangentlellement au mouvement de
t vttr et en composantes radiales (otrtgéesr-rotatton) vt'o €

perpendlculalrement au mouvement de rotatlon) vro et vt1.

51 le flulde clrcule I
stexerce aueune poussée nl
aubes, Ia vltesse tangentle
unz = tno: "o (rrs . ú6)

r1
Comme le flulde qultte

tleI1e réelle vtt1, le f Iç1d
une accéIératlon vtrl v"2

e long des aubes sans qu t ll ne
forces de frottement contre ces
lle de sortle sera

i" rot " avec une vltesse tangen-
e a subl, pendant son écoulement,
ce qul correspond à :

41.

45.

- une force tangentlelle F = Ë (un1 -r"2 ) = f (.,rn1 -v,,

E

-2U v
o o

o.for1

ppée (P = c.t¡)

)

44. - un couple C = F. 11 ce qu

1ft; (u"1t1-V"oro) =
¿ ed (r[1 11 -vnoro)

g. 11
1 nous donne Ia forrnule drEulér

c =-U (utt1 11 - ,tott ro)I

- urrê pulssance mécanlque absorbée ou dévelo
par la ioue à aubes

P = T (rtt1 . w. t1 - vtto .!rt. ro )

46. Sulvant la règle du coslnug on a (rrs, t65).

ou

,

¿ 2 2 nÒ

-* U1'-: 2 U1 . t1 .co.s- 
"1 =-.t1 1

ur'! ur"
1

v
1

uo? * vo?to2 =
2.cosa=v+U'2U^vttooovo

Onadonc:vn urz + l)r?

2U
1

,,
,r.'

,ro2*uo2-wo2

c. 1-260

P=Qd (r"1 U1 v"e Uo)I

1 4e leçon.
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En portant ces valeurs.g-" lrexpresslon de la pul"=lr,"u,on peut exprlmer cette dernlère-"ã*rnu-""rt :

t = H (ru*' - .,o2) * (urt - uoa) * ("o2 - rr"))
comme nous supposons u? système unld1mens10nnel d,aubeslnflnlment courres, - 

v '. ; ;o-ål -;;;";;uvons 
exprimer r_apulssance comme sul! ,t o vvq Yv/'rÞ eÃpr'Lme

L est l taugmentatlon ou la dlmlnutlon de poussée totare
dans la roue¡ €t esÈ composée comme sult :

47. t)f* (ur'' - uo"t) : c'est la
qul est la conséquence dlrecteexereée par-1es aubes or-"*"""1I s'aglt dtune roue pompe ou

.ou la cause de la poussée
ée sur tes aubes "riu*l-ãu'd rune roue turblne. -'

varlatlon d téner
s1 e c1n ét i oue

catlon de La ¡ressl:-

-on. d1t qu tll n ty a pas
devlent :

1 2
U

22) (u2g 1 o ) c rest la modlfl
statl que par la force eentrlfu

))

48 51 lfangle df lnc1dence a
de prérotatl on et la fornmle

Þ-

4g
le facte

* (lot - 

"'): 

cfest la dlmlnutlon de poussée sratlquesur les aubes par la varlatlon de la @ OeLa masse fluide par rappo"t 
",.r*-;";;":

.U
g

n

= 9oo,tEuler

U
7

ur de

v
1

On appelle vtt
1

U.I

Le facteur de gllssement s = vn1

q-
d 1mens1 ons et peut âtre exprlmé par

11s sement.

est un nombre sans

sln b1 cos a1

s1n a, cos b
1
+cosa

1

1
c 1260

v tt-l= V.rcosa
'1 ïî 1

s1n b..
t cos a!

sln CL +b
1 7

n2 (u +(ItJ
P v

o ) +
1

?
o

2
1^l

1

2
) )

Q.o
2g - u 2)

o'
(&",'

s=tg b:.

1
tg a1 +tgb

e leçon.

sinb
1



8.

50. On appelle gegré de réactlon 'Ku le rapport
au mentatlon de oussé e dans Ia roue
augmentatlon totale e poussée dans Ia roue

Ce facteur de
fornne et lrlncl1nal

K7

g11 ssement,
son des aube

I aptltud
S.

parce qu'11 détermlne I
des résultats déterminé

(uf-uo2)+("o2-ll

déternnlné uniquement par Ias, gst de grande lmportance
e d tune roue à aubel à obienLr

2)
1

5t

actlon K dé
1 I éner 1e e1nétt e du flulde
ut1 ê.

termlne da¡rs
est transform

el}e mesure
e en pouss ê

s des ransformateurs de cou 1e

Pour les roues à aubes des pompes statlques et ventl_lateurs où des presslons de sortles- élevées ;;;; ã*rsé"",
(rnt? uon2) dolt rester petlt et K dolt par conséquent
être aussl grand que posslble.

Pour les roues des transformateurs de coupre hydrod.y-ques qu1 dolvent développer des couples aräntrai"år"ätés pour de basses vl¿eslãs de r tã"eiñ, -r et res p."".iorr"lques dolvent être aussl reg! qüe iosslbre et2 uno2 ) a::ssl grand oul oo""lble.
Pour 1es roues à aube

hydrgdynamlques qu1 ne dol
de démarrage ffmftés; K do
que dans le cas précédent.

..2(U.. U'ro
Le degré de ré

) + (wot - ,rt ) + (rrrttt- uottt)

veL opper que des eouples
1r une valeur plus grande

5?.
naml
é1ev
stat
(rnt

5r.

54.

c. ]-260

vent d
1t avo

cecl peut âtre montré en falsant la slmprlflcatlonsulvante qu1 amène à une certalne relatlon entre le facteurde gllssement s et le taux de réactlon k.
Nous supposons que âo = (pas de prérotatlon) de

sorfe que v n = o et Yl_Z = voo

ß
¿
2 )+U-

o

_ Nous supposonsrausslr cê qu1 est pratlquement touJoursIe cas, que vto = vt1

o

1

Alns1 K = U1
2

t,J

2U v
1 1(ur r"1 )

t
2+v o

2

I'
2

i

14e leçon.

ouK= U
2

2U1 un1

2
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55 Par conséquent, pâr approxlmatlon

1) s = o êt k = 1 et donc vlt

Par rapport au sen- dans une certalne
démarrage l1mlté)
rage élevé).

2 - vtf ?
o1 =Q

ceel est Ie cas pour une roue à aubes d fune maehlne
élévatrlce de presslon (ventllateurs statlques et pompes).

Les aubes sont très lncllnées vers Itarrlère.
?)o(s<1et1;'¡>0,5

Les aubes sont dfautant molns lncllnées vers 1farrlère
se rapprochent dtautant plus de la dlrectlon radlareou

que k approche la valeu? Q15.

Appllcatlons ! roues pompe et de réactlon des tra¡¡sfor-
mateurs de couple avec grands couples de démarrage.

7)7< s <2 ouO,5) k>O
Les aubes sont dfautant plgs lncLlnées vers rfavant que

la valeur k approche de O. La sf-
vement de 1ténergle clnét1que (pompe) ou transforme toute
1rénergle c1nét1que en poussee (turUlne).

Appllcatlon : Roue pompe des trar¡sformateurs de eoupre
avec couple de démarrage pet1t.

Roue de réactlon des transformateurs de coupre avee
gra¡¡d couple de 'démarrage.

II. Partles constltutlves drun tra¡¡sformateur de couÞIe
hydrodynamloue.

Un transformateur de couple hydrodynaml
prlnclpalement des partles sulva¡rtes (ftg. t

56. a) La ou

qu
6f

e est constltué
, t68, t6g).

eentrlfu eP flxée sur lrarbre drentrée
ent n par le moteur dlesel. (arbre prlmalre)

¡

I
i
iI

l
I
t
I
I

I
¡

I

¡

l

s de rotatlon, les aubes sont dlrl gée
mesure ou blen vers lravant (eoupLe d
ou blen vers I I arrlère

Q

e
ar-(couple de dém

Dar¡s la roue pompe 1rénergle mécanlque fournle par le
moteur dlesel est transformée en partle en énergle clné-tloue et
d rénergle clnétlque est d autant plus lmportante que Le

en partle en éner 1e de ss1on. La portlon

couple de démarrage dolt être pet1t.

c. 7260

4

c

ã
K 1

14e }eçon.



10.

57. b)

58

La roue turblne T flxée sur lrarbre de sortle du Erans-
formateur (arbre secondalre ).

c)

Les aubes sont en généra1 dfautant plus 1nc11nées vers
l.'arr1ère que Ie couple de démanage est petlt.

La roue de réactlon R équ1pée drune couronne dfaubages

Sl-la roue de réactlon avec ses aubes forme un tout avec
1e carter du transformateur, la roue de réactlon est aussl
appelée roue statorlque.

Les aubes sont dans une certalne mesure lncIlnées vers
Itavant dans 1es transformateurs à couple de démarrage éIevé
(grand couple de réactlon), dlr1gées radlalernent ou 1ncllnées
vers lrarrlère dans Ies transformateurs à couple de démarrage
moyen ou falble (fafUle eouple de réactlon et faibles contre-
presslons de sorte que l-a roue pompe fournlt une énergle
c1nét1que plus grande).

La roue de réactlon placée entre la turblne et la pompe
a pour but dfaJouter au fl-u1de en clrculatlon un couple de
réactlon qu1, sulvant les clrconstances de marche, peut être
posltlf ou négat1f.

Les roues pompe, turblne et de réact1on, sont montées
dans un carter. .

La roue de réactlon peut falre partle du carter; cfest
Ie cas dar¡s les transformateurs de coup le à carter 1mmob1le.
Cependant, dans beaucoup de transformateurs de couple, fa
roue pompe falt partle du carter de sorte que le carter
tourne avec Ia pompe (transformateur de couple à carter
tournant). La roue de réactlon est néa¡rmolns touJours f1xée
ãã-façon à ce qufelle solt lmmoblIe.

c. t260
1 4e J.eçon.
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59

15e lecon (sulte B). 1q74.

Le transformateur de couple hydraullque.

III. Prlneloe de fonctlonnement du transformateur de coup1e hv-
draullque.

L | écoulement du fluld.e au travers du transformateur de
couple est représenté à la f1g. tTO.
Les trlangles de vltesse à Irentrée et à Ia sortle des
aubes des dlfférentes roues sont représentés à Ia flg. !T!,
fndlquons les vecteurs vltesse à Irentréeè Ia pompe par
les lettres pl, à Ia sortle de Ia roue pompe par pu, à Iasortle de la roue turblne par tu, à 1rentrée de Ia. roue
de réactlon par sl et à Ia sortle de la roue de réactlon
par su. .

A1ns1 par exemple:
up1 = 1a vltesse clrconférentlerle à ltentrée de ra roue

pompe;

vpi = ra vltesse absolue du flulde à ta clrconférence in-
térleure de Ia roue pompei

vlpl = Ia vltesse relatlve du flulde par rapport à ltaube
à Ia clrconférence 1ntérleure de ta rôue pompe;

rp1 = Ie rayon 1ntér1eur de la pompe.

60. Les couples exercés par le frulde sur res trols roues
peuvent être exprlmés sulvant Ia formule Eu1er

1) Couple

cp=
2) Couple

fì+ -vv -

7) Couple

sur Ia roue

T ( rpu. dþ,,

sur Ia roue

T (rtu.dbu
sur Ia roue

pompe !

- rp1.dþr)
/arlthe

rtl . rlbr )
de réacllon:

c" = * (rsu. dbu_ - rs1. vfbr ) .g

6t. Nous pouvons supposer que:

11 nry a pas de fulte pend.ant ra clrcuratlon du fruldeau fravers du transformateur, crest-à-d1re que les déb1ts
dans les trols roues sont ldentlques.
- La 1o1 de la clrcuratlon llbre est appllcable aux pas-
sages entre les dlffér:entes roues (rr nry a pas dtaubesentre Ìa pompe É la turölne, . . . )

rpu. üþu = rpi . rlbl
rtu. vftu = rs1 . db1
rsu. t'bu = rpt . r/þ1

Alnsir par approxlmatlon

c 1,260
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62. La composltion algébrlque des 7 couples condult à 1a con-dltlon dréqulllbre, ce qu1 donne:

c +Ct+Cs 0

cette condltlon dréqulrlbre, a.pplleable à chaque transfor-
mateur de couple, peut être exprlmée comme sult:

Dans un transformateur dec e la somme a1 bri edes cou S ssant es roues le const tuent tes fto rs 1 ro.
comme ct est touJours négatlf pa.r rapport à cp, nous pou-
vons éerlre en tenant cómpte du slgnó effeetlr ae cs:

cs est posltlf lorsque le frulde frappe,les aubes de réac_tlon vers Lravant et négat1f lorsque-ie flulde est d1r1gévers Irarrlère sur ces aubes.

or1 és dr d ou-
e U9.

6t. a) Murtlpll on du couple.

0n appelle rrmultlpllcatlon du coupleÍ, 1e rapport

par
La muLtlpllcatlon du coupre peut aussl être exprlmée

rv

6I+.

65

f

Le doubre slgne + slgnrfle que re coupre dans raroue de réactlon_est þos1t1f ou négat,lf sulvant ra d.lrec_tlon avec raquelre re flulde rrappã res eourbes de réac_tfon, et par conséquent aussl su:.vant ra vltesse de rota-tlon de la roue turblne.

La multlpllca.üon du couple est donc:

La multlpllcatlon du couple peut aussl être exprlméesous 1a forme sulva¡rte:

c 1260

c + ù

m
t

Co +Cs Cs
c=1+lJì =

rtir
m

a

a

a 1

lll =

rtu rf1
u

I
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7.
Cette forrne df expresslon présente lravanta.ge, pour

}e ca1cul drun transformateur de couple, de pouvolr ex-
prlmer tous les éIéments en fonetlon de rpu . Upu dont l-a.
valeur est prlse comme r:n1té (rpu . Upu est consld.éré égal
à 1).

66. b) R t Ia t I c
et Ia vltesse rotatlon Wt de }a roue turblne llì =
f

(. /2 60

La multlpllcatlon du couple nrest pas constante, mals
varle très fort avec Ia vltesse de rotatlon Wt de Ia roue
turblne, I)f:rtest pas posslble drexprlmer par une formule
Ia relatlon entre Ia u¡ultlpJ-lcatlon du couple et Ia vltes-
se de Ia roue turblne. Mals cette relatlon peut être éta-
blle théorlquement pour r-¡ne machlne 1déale crest-à-dlre
pour un transformateur de couple composé dréIéments dans
lesquels toute 1rénergle est transformée en pulssanee vÍe.

1) La roue

67. La roue pompe entralnée par le moteur dreser absorbe
un couple Cp et rrne pulssance Pp = Cp.Wp pour r¡ne vltesse
de rotatlon

f,p =
60.l^tp
2/6

CeIa suppose une roue pompe et rrne roue turblne avec
un nombre lnflnl draubes lnfinlment courtes et dlrigées
de telle façon que les vltesses relatlves en chaque polnt
solent tangentes aux aubes. De plus, l1 nry a pas de per-
tes par frottement (ftg. 1ZO).

51 lrhulle à'Irarrlvée dans la pompe possède une vl-
tesse perpendlculalre aux aubes fþf, cette vlbesse, par
Ia l1bre clrculatlon darls la roue, devlent à ra pérlphé-rle extérleure dþr . #Ëå . 

--'

51 Ia vltesee réeL1e de lthulle à Ia pérlphérle êx-térleure est rlþu, rrénergle clnétlque de llnutie est aug-
mentée de la valeur

i fu';'"-r;tt # tT" (';t ' 'Ï, - ';í ' ¿;, )
ft/¿ /ermel l'uTriner une 7aùsanec /ar :

??= &(r;l .zþ-,;f.,ft)
.L¿ts ttne rouê /om/e sa77osée tTtale, oaa e/orr :

p2:c7.t/r= ,;+ /y;l .rio-r;f .$;)

)=

ì

/5! /epn



4.
-,_ _Remplaçons cp par sa valeurecprlmée par ra formure

d 'Euler:

T (rpu.dþ,. - rpl.üþr) er on obrtent rtégallté.

T(rpu.dþ.,rp1.ilþr)Wp='.#(dþ,,2.rpu2-dþi2.rp13
On tlre de cette égallté:
2 Wp . 

"2p,.r = dþu.rpu + dþr r rpl

,, Comme rlþl:rpf est théorlquement'éga1 à 2 VJp .A?puvþu.rpu, on peut exprlmer re couple théorlque comme sult:

2) La turb a

68. un ralsonnement anarogue pour 1a roue turblne con-dult à 1régaIûté théorlquei

T rlt (rru rtbu rtr dtr ) = #1 (üt,F rru2 - .,/bf rrf)
dtoù 1I ressort que

r/tu rtu + üt1 rtl = 2 }lt ,2t,,
dtu rtu = 2 Wt r2tu - rlbf rtl

69. Nous pouvons donc exprlmer res multlprlcatlons du coupledans un transformateur ldéal sous Ia forme

,n = $' - w.,t r2tu.- r/br rtrUp Vþu rpu - V,rp rZpu

Comne paf approxlmatlon Vtl.rtl = üþu.rpu et
rtl = rpu

Wt 12 Ìvt r2tuOfI â lll = rpu p pu
r

p pu rpu

cette expresslon donne ra reratlon entre ra murtlprl_g?t1on du couple et r'a vltesse de rotatlon de ra roue tur-blne l'lt dans r.n transforma@l où Ia clrculatlon Oe-f fhul_Ie est ldéare. 

-

De cette expresslon, on peut dédu1re:
?'t' si ïtt = o (roue trålne à r,rarrêt), la purtlprlcatlonde couple mO correspond.a¡¡t est:

/o

c L260

cP= ({þu.rpu - Wp."2p,,

tu - rltr ntl\rL = (wt

15e Ieçon



E

ilO=

ou quand 1{It

CeIa est représenté graphlquement à la f1g. lTZ,

c L260

tlbu rpuffi=
ß0= 1

-f

Concl

7L. 1) Pour L¡ne rnême vareur de lrp et donc de upu (vltesse derotatlon de la roue pompe constante), la multlprleatlon
maxlmum du couple m ne dépend que de dþu, donc de Ia
9lreetlol sPlvant laouelle Ie fllet flulde entre dansla roue turblne. ,

VIo.¿- ou
vpu

r1 réel-lement multlplieatlon de couple lorsque
c test-à-d1re lorsque

$ff=t ou ',/þu t ry
S1 dþu = tpu, mO est lnflnlmenb grand..

Le rapport $ffi se rapproche drautant plus de 1 ce qulfalt aug- 'v* menter drautant prus mo que les aube,sde 1a roue pompe sont lncrlnées vers lrarrlère. on volt
donc la très grar¡{e lnftuence qura Ia dlrectlon des
aubes,;de ra roue pompe sur ta vareur maxlmum mo de ramurtlpllcatlon du coupre dans le transformateur.

2) comme upu et üþu sont tous deux fonctlon de ra vltesse
anguralre ï,lp, m0 est théorlquement et pratlquement 1n-dépendant de Wp.
cela slgnlfle que dans r¡n trar¡sformateur de coupre don-née, à nrlmporte quel1e vltesse de rotatlon Wpr'on atouJours ra même valeur maxlmum de murtlprrcalion ducouple et que cette vareur est détermhéê par la cons-tructlon du tra¡rsformateur. .,

2.2 La multlplcatlonodu couple est éga1e à 1 quand CD =Ct ou quand htt r-tu - dþr, rtu = iþu rpu - Wp 
"2püou théorlquement quand¡

2.) La murtlpllcatlon du couplê = o qua¡rd ct = o ou
!,rt r2tu = üþu npu

ya.
)1,m0

72.

71.

74

WI tu
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75.

76. c)

77,

On anoelle ce te représentatlon Eraohloue. Ia caractéris-t
flque de multlpllcatlon du couple du tra¡rsformateur de
g@..

La multlpllcatlon du couple est ma:üum quand Wt = O
et dlmlnue sulvant une courbe prus ou molns lncurvée pour
prendre r¡ne valeur théorlque 1 lorsque

Wt = z{bu rp* - !,tp rZpu

et la valeur o lorsque l^It = fÞ,B,,lo*
rztu

Sl Wt devlen*t supér1eur à Wp (par ex. roue turbine
entralnée par 1e vËhlcu1e) fa multlpllcatlon de eouple
devlent négatlve crest-à-d.lre qurll y a frelnage.

Le rendement et Iaæne drutlli satlon du transforma teur
de couple.

0n appelle rendement drun transformateur de couple,
1e rapport

!\It ctñ--'-}lncn

Le rendement est nul lorsque wt = o et rorsque ct = o.

Le rendement dépend donc de ct et de tlt et peut être
exprlmé comme sult:

Pour un transformateur à clrculatlon rlnldlmenslorurelle
idéaJ.e, cela devlent:wtrfu;=

r attelnt sa valeur maxlmum quand -fuà-dlre quand

a (w2t r?Íg - wt rlbu reut _ o donc s1dutt

a wt r2tu = dþu rpu

- O, c rest-

cIest-à-dlre quand

78. Le rendement peut être représ<rté graphlquement comme àla flg. t72. Le rendement e$t nur quano lrlt = g et quandct = o et attelnt sa valeur maxlmun quand lJt = t/z^wii-(wtt est ra vltesse de rotatlon ã; i. roue turblne pourlaquelÌe 1e couple de Ia turblne = O).

c L260

r
l^J

t r u-rtl
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7.
Zone drut1Ilsatlon du trar¡sformateur de coupre.

On volt à Ia flg. t77, que cette zone est ceIle qul est
sltuée entre Wt1 et I'It2 et pour laquelle le rendement
dépasse constamment r.¡ne certalne valeur mlnlmum autorlsée.
Cela s1gnlfle que Ia zone de O à !^lt1 dolt être franchle
aussl. rapldement que posslble et que 1a vltesse de 1a roue
turblne dolt être l1m1tée à Wt2.

Le rendement m1nl autorlsé est déte¡mlné par les
possltûltés de refroldlssernent du flulde du transforma-
teur.
Le rendement maxlmum que I I on peut attelnd.re par contre
dépend de Ia natore du bransformateur de couple.

Sl lron remplace, dans Irexpresslon théorique d,u
rendement

urt (wt 
"2t,, - übu rpu)r-=

La vàLeur Wt par

on obtlent

dbu rou

-

2 r?Eu

max

2rDU
r¿tu

1
4

1r
$Ëi (r

Upu'
TS"/

ou
"ma* tu a

V. Caractérlstlques réeIl
drodvnam que.

1. Multlpltcatlon du cou

es du transformåteur de couple h

p1e, transforrnateurs de déma

est détermlnée

ct2

v-

tÞ

80. De Irétude théorlque qu1 précède pour une machine ldéale,
on peuf tlrer des concluslons générales pou.r re transfor-
mateur hydrodynamlque .

8l-.La, La nuJ,tlplleatlon du coupre m dépend à chaque lnstant
de ra vltesse de rotatlon de r.a turblne et peut être re-
présentée Bar une 1lgne plus ou malns lncurïée.
m attelnt sa vareur maxlmum quand l,tt = o. A ce moment,
le couple de réactlön,.est re prus gran.d. ce couÞ}e deréactlon Cs est nul quand D = 1. 51 m ê O, Cs = _ Cp(toute rfénergle est perdue da¡rs ra roue de reactrãã).

82.lb. sl la multlplleatlon du couple est repnésentéren fonc-tlon de l{!r ra- courbe reste la même pour nrlmporte querrevaleur fr'F oe wp.
La multlpllcatlon ma:rlmll du coupre est, en effet, pratl-quement lndépenda¡rte è t{p.

87.í-c. La mult1p1lc?,þ1on.de couple maxlmumpar Ia constructlohffir, crest-à-dlre par

êt de marche.

}a dlrectlon des aubes des t roues.

-,|
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84

c t260
lfieçon

.tc
e
(

Du polnt de vue constructlon, on dlstlngue:

7-. TfAqqfqfnraleì¿fq 4e démarrage pour lesquels mO = 9 à 6
E rê-;ãñAãñãñE-ñãiiñüm-õõriêsñõnä à t¿r - o,10 à o,4-5.
rmax - 0,78 à 0,81). E

Tant dans Ia roue pompe que dans Ia roue turblne,
res aubes sont fort lncurvées vers lrarr1ère et dans ra
roue de réactlon autant vers lravant.

Les poussées statlques sont éIevées et Ia qr ar¡t1té
dténérgle- transrorrn¿e éñ énergle cinéttque ""i d"¿" rlmi-tée (envlron 20 %).

ce snnt en querque sorte des machlnes avec un rende-
ment maxlmum pour une falbre vltesse è sortle et avec une
zone drutlllsatlon llmltée.
Appllcatlon: rocomotlves de }lgne, machlnes excavatrlces

lourdes, . . .

B5.Lc2. TrqÐE{ormateurs }er¡ts pour resquers mo = 6 à s et re
renoãñãñE-ñãiiñüñ_ãSE-ãEEej.nt lorsque [! = o,4j à-o; 65-("ru,* = or 81 à o,8r) . mF

Les aubes des roues pompe r:et turblne sont encore fortlncIlnées vers lfarrlère mals dar¡s une molndre mesure que
dans le cas précédent, et les aubes de ra roue de réactlonvers Ilavant.

Les poussées statlques sont encore lmportantes blenque 1 t énergle trar¡sfomé" én 
-¿"ã"eï" 

c1nétîqu"-ãtt.trrt
un ordre de grandeur de 70 à t5 %,

Applleatlon: locomotlves de manoeuvre lourdes - autoralls.
86.te7. lg:-!13ÊElglgglggfg-g8ggþIglgE (transrormateurs de

marcne, poul resquers mo = 4 à 7 eE re rendement maxlmurn
correspond à H! = 0,8 à r (rmax- - 0,8¡ a 0r8Z).

!,Ip
La quantlté dténergle trar¡sformée en énergie c1nét1-que est de rrordre de 4õ à 50 fr eþ donc les poüssées sta-tlques sont encore lmportantes.

Les aubes de la roue pompe sont encore un peu 1nc11-nées vers 1rarulère, cerles dè la roue tur¡rne ãont encoretrès trellnées vers Irarrlère.
Les aubes de réactlon sont radlares ou falbrement

1ncl1nées vers lrarrlère.
Appllcatlon.: _rocomotlves de llgne et autorails.
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87. 1 .c.4 Transforrnateurs d.e ¡na¡che rapides .

to = 2 à 1r2

lr¡.

Rend.ement r¡axir¡n¡n pour + - 116 à 2-rma¡.= Ot8? à Org2
p

Poussées statiqres noins imporüant"" (40 à 30 %)
ces tra,neformateu¡s approchent d.ans u¡e certaine mesure ra machine
théorique que lron a étucl,iée.

Les aubes d.es roues tu¡bine et d.e réaction eont d.irigées vers ).rarrière,
celles d.e Ia :Foue pompe vers ltar¡ant.

Très large zotre d. :utilisation.

Application t Locomotives d.e ligne, aùtorails et véhicuLes ¡outiers.

2. La caraotérÍgtimre du couple

88. 0n appe Ie caractéristicnre d.u couple d. I r¡¡ t rra¡tsf ormat eu¡
la représentation graphiçre d.e C* en fonction de \ ou de n,

2lé.t^.¿wt - ã--
l¿ caracté¡: istique dt¡ couple a dono u¡re forme analogue à Ia

cou¡be d.e Ia rn¡Itiplication du oouple

n_r(H*)

1l 
= i.to r 

n étant ind.épencta¡t d.e La vitesse primaire tIU et CO

dépend'ant de cette vitesser I1 oorreepond. d.onc ,une caraciéristique ¿u
couple,á chaque valer¡¡ d.e \.

Por¡¡ avoir une caractéristique du oouple ind.épead.ante de ¡4n ,
on la représente généralement en fonction de

Ht 
^.- -: Þ

f ou nieu.x en fonction d.e i-p"1
89. La fig. 1?4 d.onne la oa¡aotéristique d.e rmltipLication du couple

drr¡n transfonr¡ateu¡ d.e d.énarrage rrv0rrE'r et ra fig.lf) celle dr¡¡1
tra¡¡sfo¡nater¡¡ de na¡obe.

Pour les 2 transfor¡nateurs , res propriétée oonstruotives
des aubes sont repréeentéee à la fig. 169 (14e 1egon).

(. /2î0

tl

/î1 /epo
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3. Pui t

etdeU oup

et couple d,run

êst fonction de r*
eet fonction d.e Do

elln d.e couÞle .

p absortÉ par le

90. Le coupre absorbé p¿r un t¡ransformateu¡ d.e oouple ai¡si que la
puissance absorbée sont toujor¡¡s Ie oouple et Ia puissa^nce absorbés
par la roue Þompe

Dono C ( pu]P

Qd

'gp rttvpua vll .p1pi )

pp = r{p .cp = *n. å 
(o*."io - "pt.rli)

Comne:

-Q est fonstion d.e \ et d.ono d.e Fn i
-4 dépend. de Ia qu¿¡tité drhuiLe d.ans ie t¡ansfor¡'ateu¡ donc d.e DJ

(D est le d.iar¡ètre extérieu¡ du transfornrate'r) t
-Vlrpr¡

-rpu

bp

91. On peut dono établir lrerpression du couple C

transformateur Oo¡nme quitS

93.

cn = f(no¡_? r{ll). r("t*). r(to)

%. De La n8me manière, on obtient ra ¡uissa^nce absorbée

P =Ko o3pa D5p

94.

K est appelé . Ce faoteur d.épend. de Ia
oonstn¡ction et d'e Ia forne des aubes d.es éLém€nts consÈitutifs d.u
tra¡rsfornateu¡ et rrarie danrs u¡re oertaine nesure avec m oo 

"rr"" 
3

K est 
r U" "orr- 

t

stnrction identiq'e au transformateu¡ er.miné, et qui a'n
diamètre de 1 üi. et est entrataé à ure vitesse d.e rotation
nn = 1OOO tr/min. i, -.

La relation entre * "* + est d.onnée a¿E figr tJ{ et 175 pour les
2 types de transfornateu¡srenvisagés.

rr ressort des erpressionr ci-d.essous que -re oorpre et ra puissa.noe
absorbéE par un tra¡rsfornater¡¡ sont théoriquemenlinatépendante d.e Ia
cbarge su¡ Ltarbre d.e eorüie

95,'

96.

{. t2îo

cp K ? a
2np

/f'/ecoa
t
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Annexe 100

m

I .¡.ñd.mcnt maxño=
upu .
Yöu

Fig. 172
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sulte B Le fra¡rsfo rrnateur de couple drrnam

son ransformateur de c ê

1 a

vI. abllssem EdeLa ctér1stl de reffort detractlon un de trac 1on dlese rau 1 ue
ondu co I

97.

98.

- Pour wr engln de tractlon équ1pé drun transfor-nateur de coupJ.e hydrodynamlque, on peut faellementétabllr Les caractérlstlques -du-coupie 
C ; :-f ef'- du transformateur à partlr de la caraete'ríir"r-

que de la multlpllcat1on du couple 
^ = ll#) . De

cette caractérlstlque-du couple gn peut dédulre lref-fort de tractlon de lrengln f = f 1v ) pour,r'rrpãoiãquelle vltesse de rotatlon ou déb1t airirJectlon dumoteur dlesel,

_, þ gxemple numérlque et pratlque va perrnettred'e:rpllclter ce1a.

supposons une Locomotlve dleseL équlpée dru¡¡ trans-formateur de couple qu1 pour une vttèsse détermlnéede ]leneln peyt être-remþtacé p"" * syst¿me ã;;;i_se dlrecte, a1nsl quton rr'e:cposera dani les reçons-sulvantes.

Nous flxons les don¡rées de base c1-après :

- pulssance absorbée par J.e transforrnateur de couplepour une. vltesse de rotatlon du moteur dlesel dä1 OOO t/ntn ¡ 500 Cr/

la caractér1stlque de la rnultlpllcatlon du couple

: nt . f (#) du transformateur ãst relrésentée-å--
la fl.g. tT6.
la multlpllcatlon du couple dans les organes de
trar¡smlss1on entre le üransformateur de couple etles roues est 6.
dlamètre des roues : 1r2O M.

Questlon : La caractérlst1que de rreffort de tractlon
de Ia locomotlve dleser pour Ies vllesses de rotatlon1 OOO t/ml,n, T5O t/mLn, iOO t/mrn,
Dlscusslon :

gg. 1. La caractérlstlque de m¡lt1pl1cat1on du couple umn
(frg. 116) étant représentée en fonctlon de n 2 es!

n1appllcabre pour nrlmporte querre vltesse de rota-
tlon du moteu¡ dlesel.

c. !260
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100
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51 la multlpllcatlon îdu couple nnu est représen-
tée en fonctlon de nz' .- al étant Ia vltessé maxl-

tL\'I
mum du moteur (r.OOO E/mLn.), la caractérlstlque
nr est 'plus Ia même poì.r les brols vltesses de ro-tatlon mals descend drautant ptus vlte que la vl-
Ëesse de rotatlon est petlte (ftg. LTT):

tr effet-: à la f1g. tT6, wre nultlpllcatlon decoupre m = 2¡6 comespond à un rapport dè vltesse derotatlon 
*+ = o,7. sl Ie moteur tourne à T5o i,/m!n. ,

cera donne une vltesse secondalre n 2 = or7 x T5o =225 E/ntn. " '¿-

A la flg. tT|,
de 225 t/mIn.

't

o,225.

cette vltesse de rotatlon secondalre
correspond à un rapporb n,Z = æ5 =n'1 1.OOO

Df une façon générale, cecl peut sre:çrlmer par

Lrappllcatlon de cette forrnule générale donne le
tabLeau sulvrgt, qul permet de dédulre la flg. tTT
de Ia f1g. LT6.

ll¡
n

ll¿
nn

2,6

/,/

m

:0,1517z

I t00

:4Jl7z
1000

z,
/ ott o

/.¿ot /r/t rh

: y',lf,r /,/l' d, /l/llf¿
lo¿o

#, t,t.f

h, =o'Jr o'vf : t'225

ffi':a't

to

llt -e
l.¿0/' u

l7z
75¿

red /r/mn

#= /.tt¡/.6= /.J2t

+ = 0,/l

#: /,J t a.t z r',6

#,,,J

î¿
7. la¿'o

=y'
tl¿

5t0

;aa /r/aür

l/th¡sc dc ra/¿/tàn /u no/cat./tþ¡¿/

vø =þl zt
.ttt -' /,//í¿

0

c./¿ta+*f

h,rrt
%, /./tt46, ert6 ffi = t o!.r ¿,5: y'.î/
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,.
t) Quand la pulssarrce absorbée par le transforrna-teur est connue pour une certalne vltesse prlmalre
(5oo c'I¡ à 1. ooo þr/mtn), . orr p",rü- aetã"ri"er 1e cou_ple prlmalre c p pour nt lmporte queIle vltesse prr-
malre à lfalde des formule!

el lp ' t rÍ tl-.
- Quand le couple prlnalre est connu, on peut_ 

.I pour chaque valeur de multlplicatlon ducouple m, calcurer le couple secondalre du transfor-nateur:Ct=mCp

'r-- ff nr

Calcul des couples prlmalres du transfo teur.

Poì¡¡ o1 - l.000 tr/ml.n Cn - t. loo - Jl6_: 

-- 

- IJB kgtr
P. 716

-

of

. 
pour n,, - JJo tt/nLa ri - ,n #l: 358 r 9

T' 201 kgtr

por¡¡ ar- JOO tt/nLa tX - tn
5oo 1

1000 - 358 - ¡- - 8915 kga

104 CaIcul a caracté t1 ue du cou econdal
secondalre

105

Elle ressort dlrectement de lf expresslon C¡ -=nCp
et est donnée, pour les ) vltesses du moteurdleseI, numérlquement da¡rs le tableau sulvant et gra-

phlquement à la f1g. tTt. Dans cette flgure, les
couples secondalres sont aussl représentés après
mlse en serr¡lce de la prlse dlrecte.
calcul de la caractér1stlque du couple secondalre en
fonctlon de La vltesse secondaire nZ r

tlon de la v fesse de robat

o0

'50

000

Iltesse du
noteur d1e-
;el , /tf.,//rrta

o
1
2
4 t

t 6
4

o
1
2
4 t

t
4
6

0
1
2
4

6
4

t

n

Eg,
89,
89,
89,

5
5
5
5

20r
20t
20L
20:-

t58
t58
,58
158

Cp
(Ksn)

o
89,5

272
t9t

o
20t
52t
88q

o
,58
960

1580

C¡ = m.cP, (xgn)

02
6S
,

1
o
o
o

,
,
t

02
6S
t

1
o
o
o

,
t
,

02
6S
tt

,
t1

o
o
o

Ilr
n2

510
725
150

o

765
486
225

o

1.O20
65o
700

o

lr2
tt/mLn.

legon
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ct1

Ges roues :

L on des aractér1 t es f de
onct de Ia vit e d

Ce=C¡x t x rapport de trans-
sslon

d
ae

to6

t07

108

De la caractérlstlque du couple Ct : / (tt¿' ) re-
présentée ä ta f1g. LT$, on peut déduire 1mméd1ate-
ment Ia caraetér:.Àttque de lreffort de tractlon
F = I (v ).

En effet' pour un rendement ae 35 I aes organes
de transmlsslon sltués enbre 1l transfo¡rnatgUf. ef
les roues, on obtlent 1e couple drentralnement de

Dans notre exemple pratlque, cela doru¡e ¡

ce = or95 x 6 x c¡. = 5r7 +
Lt effort de tractlon est dor¡né par ) . =Ce' rayon des

roues

d' où '|

Dtautre Part, 11 y a un rapport entrp la vltesse
de ltengln V et la vltesse de rotatlon n¿ du secon-
dalre du trar¡sformateur de couple.

Da¡rs noËre exemple, @
1OO0 x 6

o,

Por¡r chague vltesse du moteur dleseJ', on peut
done cal,culer les efforts de tractlon en fonctlon de
Ia vltesse de lrengln.

Ces efforts de tractlon sont lnd1qués dans le
tabLeau cl-après. Da¡ts ee tableau, R lndlque les' clrconstances de marche pour une vltesse maxlm.rm
de lrengln et e¡r Prlse dlrecfe.

Les résulüats de ces calculs sont représentés
graphlquement à Ia f1g. LTg.

7# = e'5 ci

=

oJf68 n2

c. 7260
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750

1 000

li/c¡¡e
fu tîlo/rolr drue/ at

lr /rnra

4
2
1
0
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t
t

4
6

4
2
t
0
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6t
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6¿ t

1
o
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m

8g
n
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r
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2o1
n

n
n
n

tfr
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t

aP

tlat

,9t
272
89,5
o

89,5

88¡
52t
20L

o
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960
,68

0
,58

C¿' ttt 12

tgm

o
o
o
1
1

t t
65
02

t

t

o
o
o
t
1

t
t
t

7
6S
02

o
o
o
1
1

t
t
t

,
65
02

ff=.r

o
150
t25
510
500

o
225
486
765
750

o
,oo
6ro
o20
ooo

L
1

ll¿: ,,6t /t¡

' /'/aù

t Tto
2 200

850
0

85o

I
4
t

400
960
910

o
1 91O

15. OOO

9,250
t. [Lo

o
t. Lto

,F//o¡/
/c /rt¿/tt,t

F= 0,t. (¿

lg

o
516

t212
L9 rt
L8,\ûnt)

o
815

L8,,
28,g
28,7(dt)

o
LL '724,4
t8,4
77 '6/^u)

y't/c¡¡c

lc /ba?a
f,40Jrlâ. n¿

Í-/

5

1O9 Remaroue :

Su¡ la flgure t79, on a porté aussl, pour les J cas,
1r évolutlon de la vltêsse de rotatloD Dl äu r¡oter.¡r- en
fonctlon de Ia vltesse de [tengln V.

Aussl longtemps que Ie transformateur de couple est
en servlce, Ia vltesse du moteun reste constante, solt ,par flxatlon drr¡n déb1t drln¡ectlon constant : Cp =k.ni(régulater¡r de déb1t ) solt par flxatlon de f,â
vlteSse du moteur à une vaLer¡r constante (réSulateur devltesse). Après passage en prlse dlrecte, Iá vltesse du
noteur varle llnéalrement avec Ia vltesse de lrengln.

vlr. asslflcatlon de van
Ie ca ct1on.

110 Les transfo¡rnateurs de coupJ.e hydrodynamlques peu-
vent se classer non seulement sulvant Ia dlrec-
tlon et Ia fo¡rne des aubes de ler¡rs constltuants
ctest-à-dlre sulvant ler¡r caractérlstlque de nul-
tlpl1cat1on du coupe (transformateurs de démarra-
ge et de marche) mals aussl sulvant leurs proprlé-
tés constrn¡ct1ves.

1. Le nombre dtétages.

sulvant le nombre de roues turblne eÈ de réac-tlon présentes dans le transfornateur, on dlstlngue ¡

c. 1'260
1,6e lecon
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111 1,1 Les te un ét
e roue pompe,
Ia forme Ia pl

composés seule-
turblne et de
us courante des
aussl de marche.

sde
1 a:ce horlzon

lement d
réactlon

une seu
Ctesta

transfomateurs de démarrage et
tlz t.? trans

2. L¿ na

ilt.

114

tt5 r.
roue

de leu¡ ear:terr

eurs sc omposés druneseule roue pompe e E e trols roues turblnes re-l1ées entre elles et de 2 ou , roues de réactlon(ruø¡ _ plsc: a roues de réactlon)
Volth l4etgtto, J noues de réactlon)

a

sulvant gue Ie carter du transfornateur peuttourner ou pas, on dlstlngue :

2.r les transformater¡rs de couple à carter flxe. L&roue de réacülon est ¡retlée rrgrããFãñiarteret est appeJ.ée parfols roue statorlque.
2.2 Les transforr¡ater¡rs de couple à qarter tournant.Solt la roue turblne, solt fa ro@partle du carüer tar¡dls que ra roue de réactl0nest touJours malntenue flxe.

crest le cas re plus fréquent pour J.es transfor-nateurs de couple des véhlcules routlers.
de rculat de 1l au

actlo par
a

cette clrcurallon peut être parailère ou peryen-dlculalre à Itar(e horlzontal du transformateur'.--5---

Le cLassenent des transforr¡ateurs de coupre sul-yant leurs proprlétés constructlves est résr¡mé aarrs-Ie tableau qul sult.

c. L260
îFiã-eon
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1t6

f1g

Exemples

Sens a!é-
coulement
dans Ie
stator

Nature du
carter

Nombre
dr étages

TVPC de

= bse

180 181

all-Íson

clark
naFonal
and Borg
l{arner
Transfor-
nateur de
narche et
de démar-
rage Volth

horlzon-
taI

tournant
avec roue
pompe

1

a

Î¡1n Dlsc
ttrpe 1

vertlcal
en Iré-
lo1gne-
ment de
lfaxe

tournant
avec roue
ponpe

1
I

b

t82 L8' 184

Ilrln Dlsc
træe 6

vertlcal
vers L'^Ie

tournant
avec roue
pompe

1

c d

Transf orma-
teur de dé-
marrage
Vo1üh

Ín¡rr1n Dlsc
tlæe 4

sem-Acec

vertlcal
vers Lt are

flxe

1

$r1n Dlse
(2 roues
de réac-
tlon)

Volth Me-
kydro
(7 roues
de réac-
tlon

horlzontal
et vertlcal
vers 1taxe

flxe

,

e

4. /' ap /i/u /e 6.,= teurs dee 1e

ttT Chaeun des t¡¡pes de transfor.nateurs reprls dans
ce tableau est caractérlsé par les proprlétés su1-
var¡tes r

le eouple prlmalre absorbé Cp et La pulssance prl-
nalre Pp pour une vltesse de rotatlon prlmalre 'Í1¡
détermlnée.

couple secondalre
ondalre Pt

Le rendenent &
Pp

Lrensenble de ces caractérlstlques détersrlne ]38tltUEe du transforrnateur de couple à réallser des performan-
ãêñ?¡ermlnées

Dans les études cl-dessus sur la produetlon et Ia gg
on a nontré que le

c. 1269

ouD a

fourr¡l Ct et la pulssance se-1e
c

lt6
deur relatlve du couple secondalre,

L6e leçon
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t2t
plus
qul
pour

varlables.

Toutefols, 11 ressort des f1g. L74 et tT5 (r5e Ìeçon)
que Le facüeur de charge nKo nta pas w¡e valeur absoh.¡ment
constante mals qutll varle plus ou mo1ns, sulvant le tyTe
de transfornatÉurr en fonctlon de gl.

r¡1

rtt . Por¡r un trar¡sforn¡ateur de démarrage nvolthn du t1ryendn, lrévolutlon du couple prlnalre en fonctlon de 4l est
n1

représenüé à Ia f1g. 185 et pour r¡¡¡ transformateur de mar-
che Volth- du tJæe d, à la f1g. 186.

Le tra¡¡sformateur de dénarrage provoque une lésère
décharse du moteur pendant la phase de démarrage et une
ffiurcharge dans la zone drutlllsatlon, tandls que
ltlnverse se prodult dar¡s Ie tra¡¡sfornateur de marehe.

Le rapport entre les valeurs ldéales et réelles de
Cp peut être

Çi
(?, : o,!d i l,l5

ltî' En ce qul concerne les transformatlons de couple du
t¡pe a, b, e et e, la caractérlstlque réelle du eouple
prlnalre sréoarte parfols dans une large mesure de Ia
forme théorlque représentée par une llgne horlzontale.

gJrele prlmalre est .L@,!, de la charge Qu secondatre.
En effet, dans 1es expresslons Cp = K . nl V les fac-p
teurs N* et C¡ ntlntervlerurelt pas; on peut dono supposer
que Cp ñeste consta¡rt aussl longtemps que np ef K sont 1n-

- Nous pouvons dédu1re des caractérlstlques du couple
prlmalre qutun grand nonbre de tyTes de üra¡rsforrnateurf
þossèdent r¡ne caractérlstlque ncouple prlmalren qul se
rapproehe de celle drun accouplement hydraullgue (ftg.
1.87-188-189-1go).

Ces tra¡rsformateuns sont appelés le plus souvent
tra¡¡sfornateurs de narche.

La caracténlst1que; du couple prlmalre est de la
ñ-a éter¡n1ner Ie type de régulat1on

dolt équlper le noter¡r dlesel po¡¡r qut 1l convlenne
IIcntralnement du transfo¡rnateur de couple.

/22. La varlatlon du couple prlmalre du trar¡sformafeur en
fonctlon de sa vltesse de rotatlon prlmalre n¡ , avec
turblne à lrarrêt (donc pour F¿

n¡

16e leçon

= O) est aussl lmPortante.
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t pra-
avec K

Por¡r tes trar¡sformatcurs du t¡pe ndn, lt
tlguement drune quadratlque pulsque Cp = K rf
gardant l,a mênre valeur Oo* 

# = e

be
Pour les autres t¡pes de transfornateurs, cette coür-

a le plus souvent ¡¡ne fo¡rne nolns quadratlque.

c. t26g
t6e legon
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Tronsformoteurs de corple- type de bose Annexe 104
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B (su1te) rne¡¡sroRMATEuRs DE COUPLE IÍYDRAULTQUES.

VIII. Transmlsslons hydraullques.

a) Zope E\tf l-1sat1on normale du trar¡sformateur de couple
hydrodynamlque.

tzt. Par Ia forme de la earactérlst1que du rendement, la
zone normale drutltlsatlon dtun transformateur de cou pre
hydrodynamlque est I1m1tée aux valeurs ext
des vltesses n2 pour lesquelles 1 rlnstalIarêmes du rapport

tlon de refrol-
n1

dlssement qu1 dolt équlper chaque transformateur de coupre
peut encore assurer le refroldlssement de r rhulre de façon
sufflsante o

r24. En effet, en dehors de ces valeurs crltlques du rapport
Ê, cf est-à-dlre en dehors de la zone normare drutlllsatlon,
n1
le rendement descend en dessous drun certaln mlnlmum autorlsé
(1O à 75 ft). Drautre part, Ia valeur crltlque Ia plus éIe-
vée du rapport- correspond à une rmltlprlcatlon de óoupre
envlron égale à 1 et à partlr de cette vltesse ra pulssance
de tractlon à la sortle du transformateur dlr¡lnue très v1te.

Alns1 ra vareur crltlque de n2 détermlne pratlquement
n1

aussl Ia vltesse maxlm¡m e peut attelndre I rensln.

725. La vltesse maxlm¡tr posslble de L teng 1n dlmlnue quand :

Ia vltesse de rotatlon du nobeur dlesel décroit
le tra¡rsformateur de coupre engendre une rmrltlprlcatlon
plus grande du couple avec turblne à ltarrêt.

Dans rf exemple numérlque de la 16e J.eçon, ra vltesse
maxlm¡m de I rengln avec re transformateur de coupre en
servlee et pour Ia vltesse de rotatlon ma¡clnn¡m du moteurdlesel est l1m1tée à 24 km/h.

!26. Pour qutun transformateur de couple hydraullque convlennepour 1a transmlsslon, sous une forme approprlée, de Ia puls-
sar¡ee de tractlon entre moteur et essleux des mesures par-,tlcullères dolvent être prlses pour éIarg1r sa zone d tu 1111 -satlon ^

-.

d I autres systèmes de tra¡rsmlsslon qu1 }e relaye au moment

ou blen Ie transformateur do1t ê¿re combiné-avil
voulu. Le transformateur de eouple falt a1ns1 partle d f untout appelé ntra¡r sslon ttdraul1 et dont les earaeEé-rlstlques de f tre adaptées à cellesde I tengln. onctionnement dolvenf

c.1260.
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Une transmlsslon trvdraulloue oeut être composée de

- tu1 seul- transformateur de couple avee une zone drutlllsatlor
approprlée.

- un transformateur de couple comblné avec un ou prusleurs
systèmes de trar¡sm1ss1on de sorte que Ie tout obtlent desproprlétés adaptées à la nature du véhleule ou de 1 rappa-
relL à entralncr.

b) Transformateurs de cou le avec zone d f ut I tlon a
r1

1. Tra¡rsfo¡rnateurs marche et de démarrage.

Pour les véhlcules ou les machlnes qu1 exlgent un
Srar¡d couple de démarrage avec une vltesse de sortle na¡clmum
r1ur1tée, un seul transformateur de démarrage sufflt généra-
lenent (locotraeteurs, machlnes excavatrlces, grues.]. i. 

- -

51 r¡n couple de démarrage Þlus petlt est demar¡dé avec
une vltesse marclrm¡m de lf engln ptus élevée quolque encorellmltée, un seur trar¡sformateur de marche oú synchronesufflt le plus souvent. plus petlte dolt être- la murtlprl-
catlon du couple avee turblne à I tarêt, plus plate est la
courbe de rendement de sorte que re rendement m1n1m¡m auto-r1sé d"_7O à 75 I est attelnt pour un rapport de vltessen2=Or8à7r2.
n1

s1 en.plus, un tel transfornateur est careulé pour desvltesses dtentralnement élevées (2ooo à ,ooo tr/mLni, lerapporf crltlque n2 peut correspondre à une vltesse de l ren-
r¡1

gln relatlvement grande.

2. Transfornateurs à plusleurs étaqes a

729. Vu leur dlamèt 1m1té et leur vltesse dren tralnement
élevée, les trar¡s ormateurs à plusleurs étages sont ut1l1sésle plus souvent pour transmett re des pulssanees et des
couples de démarrage relatlvement élevés sur les englns où1t on ne dlspose pas de sufflsanuent dfespace pour plaeer untrar¡sformateur normal.

Ces transformateurs possèdent J roues turblne solldalreslrune de rfautre et deux äu trols roues de "¿"oiiãr, desorte que r rhulre nlse en mouvement par J.a pompe trãversecueeesslyement': ' F---F-

1e roue turblne 1 roue de réactlon - pe roue turblne2e roue de réactlon - je roue turblne - éventuèrrãmånt ¡eroue de réactlon pompe.
c. t2&
I7e leçon.



t)o.

TJr.

!)2.

t.
Le facteur de charge absorbée K d run transfor.mateurà plusieurs étages est maxlmum lorsque les roues turblnesont à lrarrêt et dlminue dans ta mesure où, ¡â-ã"g"ã"t".

n1sa représenbatlon graphlque a done une forme analogue àcelle de l-a caractérlstlque de rm.rtt1p11cat1on du eõupr-e.

La transmlsslon Twin-Ðlsc des locotracteurs sér1e gtg"t un exemple typlque des tra¡rsformateurs à prusleursétages.

cette transmlsslon est représentée à ra f1g. rgz etses partles constltutlves aux.flgures tgT (roue"poró"1,r94 (J roues rurblne) er ryt (¿;;Ë;-1i:moblre avec ses zroues de réactlon).

Le transformateur sulv1 du système dtentralnement de1a locomotlve est représenté schématlquement à la f1g. !96.Les flgures 197 et 198 montrent le transformateur en coupe.La flgure 199 schématlse 1'accoupremenC à arsqùe" *ã"rgda¡rs 1e earter de 1a transmlssloã et qrr p"rmet de découprerle transformateur du moteur diesel. -

une roue l1bre empêche 1 rentrainement de 1a roueturblne par Ie véhieule.

Le transformateur est constamment remprl d rhulr-e qu1clrcule au moyen.g'*" pompe au rravers á;G-"ãoïäiJi" a"refroldlssement (rrg. 2Oo). 'Eg¡evçL

un cha¡rgeur de gammes à z étages, comblné à un lnverseur,permet 9" dlsposer la locomotlve põur- 1es ? sens de marcheet pourlrég1mes de vltesses. cet lnverseur rédueteur nepeut être manoeuvré qu t à t 'arrãt 
-a"--"ãnìeure.

). Exécutlon s. s'rié clales.
une méthode largement appllquée sur res véhlcuresroutlers pour_ é1arg1r la zonã- o tútttt"àtron des transforma_teurs de couple eonslste à monter leurs roues de réactlonsur une rque 1lbre. (ry.raflow, powergll de:.,. t-
Quand 1 thulle frappe les aubes de réaellon en sensopposé (e fest-à-d1re dè; que Ie rapport crltlque des vltessesga est dépassé)' ta roue d" réactiäñ-iã,r"r" avec 1a turblne;

le transformareur travallre arors eomme un eoupleur hydrau_l1que et son rendement augmente consldérablemen¿.

c. 726c
77e 1eçon.
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t7J. Sur dtautres transformateurs, les aubes de réactlon
peuvent plvoier quand Ie rapport erltlque ¡2 est attelnt de

n1
sorte que rrhulle sortant de Ia turbine circule lj.brement
entre res aubes de réaetlon; re transformateur travalrle
comme un coupleur hydraullque.

Le plvotement des aubes de réactlon est commandé par
un régulateur ou un servo-¡noteur arlmenté par une pompã à
hu1le enr-rainée par lrarbre secondalre.

c) Transml ssl ons h:¡draull ques eomposees.

714. on peut aJouter au transformateur de couple drautres
systèmes de transmisslon pour obtenir des caractérlstiques
de marche adaptées.

t)5. 0n trouve i des transmisslons hydraurlques composées
de:

- un transformateur de démarrage

- un transformateur de démarrage
di sques

- un fransformateur de démarrage
pleurs hydraullques.

- un transformateur de démarrage
formateurs de marche.

avec une boîte de vitesses.
avec un accouplement à

avec un ou plusieurs cou-

avec un ou plusleurs trans-

d ) Inf llrenee prlmalre.

176.

c, 1-260

La flgure t79 (r6e reçon) montre, pour ltexemple numé-rlque cho1s1, que la valeur crltlque du rapporÈ g? pour

laquelle. cp = ct est attelnt pour une vitesse de r tengln de
?4,4 h/\ (polnt A) pour n1. + 1OOO Er/min, de r},t i^7Á(polnt B) pour n7. = fJe tr/mtn et :de LZ',Z *n/n ipoi."r C)pour n1 = 5O0 Er/mln.

0n peut donc conclure que Ie
ãh¿ él1m1né dtautant lus vlte
qþo1s1e pour e mot eur dlese1 est falble.

En effet, supposons que rté11m1nat10n du transformateur
de coupJ.e se fasse à une vltesse constante de z4r4 km/h,
comme c téta1t le cas pour res premlères transmlssl0ns hydrau-llques. s1 1e moteur tourne arors à T5a Er/nLn (pulssancepartlelle), dans notre exemple ltefforl de traetlon dimlnue-ralt progresslvement Jusque 8oo kg pour monter brusquementà.+ 2o0o kg lors du passáge en prlsè dlrecte. La courbe
d tãfforb de tractlon est ãonc dlscontlnue ce qu1 provoque
des chocs da¡ls le mécanlsme drentraînemenf et des réactlonsdar¡s les orgånes de tractl0n de la l0comotlve et des véhlcules

77e leçon.



Dans ce même exempler c€ seralt encore davantage recas s1 1e moteur tournait à 5OO Er/min.

Dans Ies transmlssions non automa-uiques, Iréliminatlondu transformateur est comma¡dée par le conducteur de Lalocomotlve.

Dans les transmlsslons automatlquqs, cette é11m1nat1onest commandée générar.ement par un uegulaieur 
"".t"tiùg..

Lrantlclpatlon de 1té11m1nat1on á,, transformateur su1_vant Ia pulssance du moteur dleser a 11eu, dans les trans_mÍsslons automatlques modernesr êrr aglssant sur le ressortdu régulateur centrlfuge qul dolt commander l téL1m1nation.

ttj. Cîest ce que Iton appelLe tflnflu e prlmairetr.

t)7.

L)9.

140 .

5.

e) t,a transmiss1on draul1 ue osée drun t ransformateurde ouple et d un syst me de trans rni ssl on dire cte.

1) Transmlss 1on dlrecte par un accoupl-ement I ot=or"".

Les deux accou plements peuvent être commandé smécanlquement, solt hydraullquement. La commandeautomatl e (régulat eur centrl fuge sur lfarbre secavec préréglage de la tensl on du ressort sulvant I
malre) ou non automatl

c. t260

Le prlnclpe de 1a réa]lsatlon est représenté sehémati_quement à l-a flg. zo]-. un servo-moteur, âttmenté en parar-1èle avec 1e servo-moteur à combustible du moteur dleset,comprlme Le ressort du régulateur eentrlfuge de ra transmls_slon.

Plus 1a pulssance du moteur est grande (aéplacementpLus grard du servo-moreur à combustiËr" l, 
-pì;;-i;-l"".ro_

moteur drlnfluence prlmalre comprlme le ressort du régula-teur cenÈr1fuge, ee qu1 retarde son lnterventlon.
L tlnfluence prlmalre dolt cependant être 11mltée, dansdes clrconstances détermlnées, poü"-Jrrït." qu" r_e moteurdlesel ne descende en dessous de sa vlbesse de ralentlpendant la trar¡sl110n. (d1mtnutl0n de Ia vltesse du moteurpendant la transltlon).

La transmlsslon dlrecte, après él1m1nat1on du trans_formateur, peut se falre soii pär ."ããuplement à dlsques,ou soit par un ou plusleurs coupleurs hydraullques,

ces transmlsslons sont générarement équipées de deuxaccouplements à disque : un pour mettre en service ou horsservlce le transformateur, et un pour la prlse dlrecte.

sol t
peut être
ondaire
a v1 tesse
ô

;
t,

i

de rotatlon de I farbre pr1

._f7ã 
G! on



6.

141 .

742.

n lnconvénlent du systène réslde dans la synchronJ sa_e 1a vltesse de rotatlon du moteur dieser et de lae de I tengin, 
.1ors du passage en prise directe, pour

: ? 5 -fr te sllssemenr ãnrre-res ¿isques d¿-i;;;.ã;;i"_échauffement des dlsques).

comme exempre d tun transformateur de couple entrainépar aecouplement à dlsques, nous pouvons clter la transmis_slon Twin-Ðlsc.

La f1g. 2c2 représente une transmisslon Twln-Ðlsc derie 10-000, pulssance 1/o ch avec comrna¡de mécanrqueaccouplement à dlsques.

Le servo-moteur pneumatlque de commande de I raccouple_
ment peut prendre J poslt10ns : marche en transforr"t"r.de couple posltlon neutre _ prlse dlrecte

La transmlsslon Twln-Dlsc de ra sér1e 11.500 (r40cn)a 2 sérles de plaques annuralres et concentrlques qul peu-vent être comprlmées séparément à Iriri"r.,r"rrtlon de servo_moteurs hydraullques (ffg, 2O7 eE ZO4)

Le servo-moteur dont on coupe I rallmenùatlon en huilese vlde automatlquemenr par des ioupapes à ,;¿i;; räpioe.La répartltlon de ltrrutle vers res ä"rx sér1es d; lf..quesse falt par un dlstrlbul-_eur avec valUes électro_r"À"¿i:.quesallmentées par'un commutateur.

U
tlon d
vltess
1 1ml te
ment (

2) Transmlsslon d lrecte au m en d tun ou

1a
de

sé
TI

lusleurs eou leurshydraull AC

743' Beaucoup de transmlsslons de locomotives hydraurlquesde llgne, de manoeuvresr, dfautoralls et même dã'véhlcuresautomoblles :on! composées d run transformateur de coupr_eet dfun ou plusleurs coupleurs hydraullques.
une pompe centrlfuge assurer êLl moment opportun, lerempllssage des organes constltuant ra transmisslon, grâceà un dlstrlbuteur ãt éventueiiãr""t 

"" prédistrlbuteur.
144. La vldange se falt par des soupapes de vldange pneuma-tlques ou érectromagnétlques ou pár- oäs 

"o,.,p"p"" de vldangeraplde placées dar¡s le carber du coupleur.

a r 
"q,,33: :ii:3k i:i"';ff iååål'î", 3Ii'u ?åi::å] "î:"f i".å.,,', 

" 
-slon du mouvement dans un coupreur hydraullque'est tout àfalt élastique. A 1a mlse en service du coupleur, J-esvltesses du moteur dlesel et de Irengln ne aãlvent pas êtresynchronlsées étant donné le glissàment lmportant au*-orlsétemporalremeni.

,c. L2
t7e 1eçon.



7.

Un coupleur hydraulique est plus simple de constructlon
et molns suJet à usure et avarles qu tun accouplement à
dlsques dtautani plus que les roues turblne du transforma-
teur et du couplçur peuvent être montées sur le même arbre.
Leurs roues pompes peuvent aussl être reliées entre elles.

1-45. Un autre avantage est que la tra¡rsmlsslon peut être
équ1pée d'un dispositlf de rempllssage part1el. Si pour Ia
vltesse minlmum d I entraînement de la roue pompe Ia pu1 ssane e
absorbée et le eouple développé scni encore trop grands
pour ]a eharge de Ia locomotlve, cette nulssance et ee ecu 1e
peuvent être I1m1tés en rempllss ani Þar1-.1eIlernent d hu1 Ie
Ie transforrnaf;eur.

146. Un avantage très lmportant de 1a comblnalson transfor'-
mateur-coupleur(s) hydraullque (s) apparaît elalremen.- sur
Ia f1g. 2A5 qu1 compare graphlquement les condltlons de
marche de J sortes de transmisslonr €D supposant quron
arrlve au même résultat flnal :

:-47.

- un transformateur de marche avec une large zone d rutilisa-
tlon (7)

- un transformateur de marche avec un seul coupleur (Z)

- un transformateur de dérnarage avec 2 coupleurs hydrau-
l1ques (r ).

Lreffort de tractlon moyen et le rendement de Ia trans-
mlsslon composée dtun transformateur de démarrage et de z
coupleurs (cou'rbe 1) sont netr-ement plus élevés que dans
les 2 autres (Z et 1 ).

Par eontre, Ia trar¡sm1ss1on avee coupleur hydraullque,
de même que celle avec accouplemenb à dlsques, présente le

148.

srand lnconvénlent de rédu1re très fort Ia vltesse de rotatlor
du moteur dlesel au moment de 1 f encl-enchement de Ia prlse
dlreete.

Le moteu¡ est a1ns1 s@egÉ (développement drun grand.
couple àTæ vlresse - ã?p¿ enÈ de la-tlmlte de ¡";¿;i:

Le double coupleur (courbe )) est à préférei äu eoupleur
slmp}-e étan! donné que la dlmlnutlon de vltesse est plus
falble.

749. Un certaln lneonvénlent des coupleurs hydraullques
est leur gllssement en marche normale (l à 5 %). rI srensuit
des pertes de pulssances qu1 ne se produlsent pas dans les
accouplements à dlsques.

Dans }a transmlsslon avec accouplements à dlsques, à
cause de Ia synchronlsatlon nécessaire, re moteur est équlpé
de préférenee d tun régulateur de vltesse.

Dans une transmlsslon avec coupleurs hydrauliques, Ia
préférence est donnée au régulateur de déb1t. celul-e1
offre Iravarttage de pouvolr régler plus facllement 1a vltesse

c. 1260
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Sulte B. Transformateurs de couple hydrau).lque. 107q

L5t.

189 leeon.

IX. La transmlsslon d ue SEM type CTC-4.

cette transmlsslon équlpe Les autoralrs sérle 4o et 47,Elle absorbe une pulssance de t6o cv pour une vltesse
drentralnement de L75O E/mln.
cette transmlssloq représentée schématlquement à ra flg.
?_06, es! composée drun transformateur 

"t otun coupi"rr".
un coupreur supplémentalre cy sert à entralner lesventl-
lateurs de refroldlssement du moteur Dlesel et de la
transmlsslon.
Ltlnverseur de sens de marche est lncorporé dans re car-ter de Ia transmlsslon.

152. Le transformateur et re coupLeur sont remplis au noment
voulu par une pompe centrl{ug" entratnée par rrarbre prl-
ma1re. un dlstrlbuteur DS (rlg. 

"or) 
dont le plston p sedéplace vers la drolte-ou la gauche sulvant qúl.ff est

soumls à ttactlon de l,ra1r comprlmé, envole ithulle versle transforrnateur ou le coupleur. Lthulle arrlve au dls-trlbuteur en passant par la soupape de tractlon sT dèsquton admet dá Ltalr äomprlrné a,t-ã""sus du plston p decette soupape de tractlon.
\5r. Après éllmlnatlon, le transfo¡rnateur est vldé par la sou-p?pe de vldange raplde (svnt) par sulte de la coupure deLtarrlvée dtalr sous te plston p de SVAT.

t54. La vldange_ du coupleur hydraullgriêr après éllmlnatlon, sefalt par-plusleurs soupapes de vldange automatlques ln-
corporées dans son carter (rrs. 209). re prlnclpe de
fonctlor¡r¡ement drune terle soupape- automallque repose surle falt quten fonctlonnement normal du coupieur, re dlsqueest pressé sur son slège par une force résüttanle p1-p2
quand:
Pl Ia force aglssant à ra partte supérleure du dlsque etrésultant de ra presslon de Ithuire dtallmentatlon
P2 la force centrlfuge de rrhulle aglssant vers lrexté-rleur sur Ia partle centrale du dlsque.
Le dlsque soupape de chaque soupape de vldange êutomatlquelnstallée suT re coupreur se souLève par la iorce centrl-
fuge quand I'arrlvée drhulle sous presslon au-dessus dudlsque est lnterrompue (pt = O).

t55. La eommande de la bransmlsslon peut se résumer comme sult(ftg. 2oT et, 2oB). '
un tambour'à eontacts, ^placé dans la cablne de condulte,
permet au conducteur drencLeneher ra tractlon par Iratl-mentatlon de 2 éleûo-valves gVTl et EVT2.
Les deux électro-valves éEartallmentées, la soupape detractlon ST lalsse passer lrhulle vers le Afstrfbuteur DSet vers le transfonnateur. La soupape de vldange svAT est
fermée.
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L56.

Dans Ia posltlon sulvante du tambour, Irallmentatlon de
Irélectro-valve est coupée, ce qul falt que Ie coupleur
est allmenté tandls que Ia soupape SVAT, malntenant ou-
verte, Ialsse échapper lrhu1l-e du transformateur.
51 lrallmentatlon de EttrT1 est aussl lnterrompüêr Ia soupa-
pe ST coupe toute arrlvée drhulle au coupleur, Ia pres-
slon aglssant au-dessus des soupapes de vldange tombe à
zéno et les soupapes sfouvrent ce qul vlde le coupleur.

Une partle de Lfhulle fournle par Ia pompe dfallmentatlon
passe par le flltre FSD et le réfrlgérant REH.
Un rel-als thersrostatlque placé dans Ie clrcult de rcfrol-
dlssement du noteur règ1e I tallmentatlon du servo-moteur
VOP1¡ qul commande lrallmentaülon du coupleur CV pour lren-
tralnement des ventllateurs de refroldlssement.

L57. Les caractérlstlques de cette transnlsslon sont représen-
tées à la f1g. 27o.

158.

X. La,transmlsslon Volth L 47.

Cette transmlsslon, répanduc sur les locomotlves de ma-
noeuvre de la SNCB, eonslste en prlncipe cn3

1 transformateur dc démarrage;
- 2 coupleurs hydraullques C1 et C2 ldentlques en

forne et dlnenslons nals rellés à lrarbre de sortle de Ia
transmlsslon par des sérles drengrenages à rapport dlffé-
rent.
Sulvant Ia façon dont Lf arbre prlmalre et seeond.re sont
nontés par rapport au carter, leurs caractérlstlques cons-
tructlves et Ie falt qufelles sont ut1I1sées ou pas sur
les locomotlves de la nDeutsche Bundesbahnr, Les transmls-
slons de Ia SNCB portent les numéros: L 77 V A - L 7T Z U
b - t 77 z.
La transnlislon-L'}|-Z'V b'équlpant les locomotlves de Ia
sérle 80 est représentée aux flÈ. ztr - zl,z - 2L, - zL[
2I5 eE 2L6.
Nous voyons que les J roues pompes sont montées sur le rrþme
arbre prlmalre 4, Les roues tubtnes du tnansformateur et
du ler.coupleur sont aussl rellées entre elIes.

a) Commande et dlstrlbutlon.
t59. La pompe centrlfuge n19n entralnée par Ltarbre Brlmalre(4) (pompe de rempllssage ou pompe drallmentatlon) rempll!

le transformateur D et les coupl"eurs C1 et C2 par le d1s-
trlbuteur prlnclpal D et le dlstrlbuteur auxlÏalre E.

t6O. La vldange du t-nansformåteur T se falt par 1e dlstrlbutêur
princlpal o evÇ#"s coupleurs par trols ioupapes de vldange
automatlque montées dans leur carter (f1g. 2O9).

t6Í-. Le transformateur et les coupleurs possèdent des ptlflces
de fulte (respectlvement 2TóE 4t) pãrmettant, -penõîE-Tãürfonctlonnement, un renouvellement llmlté de 1rhulIe.

c.12601ffi
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Lfhulle chaude qu1 retombe alnsl dans Ie carter est refrol-dle dans un radlateur de refroldlssement.

t6?. La presslon dthulle nécessalre pour falre fonctlonne r lesdlstrlbuteurs D &
tlon rt52rt à enqre

fournle par la
ntratnée par I I

ded Q 1bu-E est
rrages e

la transmlsslon et allmentée el1e-même par la pompe
rempllssage 1p vla Ia condulEe )o et Ie flrtre à rae47. La soupape de by-pass 48 règfe la presslon de la
de dlstrlbutlon entre 8 et L2 kg/cm?.

arbre d en de
de
lette

pompe

Lorsque le moteur dleser est à ltarrêt (arbres drentée etprlmalre non entralnés) toutes Ìes condultes dfhulle sont
v1des. Les dlstrlbuteurs sont en posltlon neutre (repré-
sentée aux f1g. 272 et Ztr).
Dès que le moteur tourne au ralentl, ra presslon des pom-
pes de rempllssage et de dlstrlbutlon est sufflsante þour,,, la commande des clrcults dthulre de la transmlsslon.

7 6 ). Au-dessus de la transmlsslon est montée Ia soupape de
rempllssage (24),

Les posslbllltés sulvantes peuvent se présenter;
1. fl nfy a pas dfadmlsslon dfalr sous le ols fon de 1a

souDaDe de remp 11 ssage.
comme lrlndlquent les f1g. arz et zL), le tlrolr de ra
soupape de remp].lssage lnterrompt la rlalson entre ra
pompe de dlstrlbutlon (se) et le dlstrlbuteur prlnclpal
D. La tractlon de lrengln est coupée vu que nl le'transformateur de couple, n1 res ãoupleurs ne peuventêtre rempl1s.

é¡ a I alr sslon
Ia soup de rempllssace f1g. 2t
cela slgnlfle quron dlspose rfengln en réglme tractlon.Le tlrolr de la soupape de remprlssage T4 étant soule-vé, la pompe de dlstrlbutlon envole de Ithulle 

"or"-presslon au-dessus du dlstrlbuteur prlnclpal D.
Les prongeurs de dlstrlbutlon )7 et )Ja sont poussés
vers Ie bas, et par Ie déplacement du tlroir du d1s-trlbuteur 2r, ra pompe 19 remprlt re transformateur de
eouple.

b ) Yerregil leee-eg lgse !1 qse _ ge _ I I 1_tysrsesE.

764. en fractlon, le tl-roLr 2I
plongeur'77a, Ia tlge 80
de lflnverseur, de sorte
llbrement dans 1es servo-

Dès quron est en tractlon, la soupape 79, par ra descente
du dlstrlbuteur, ferme toute arrlvée dtalr aux servo-mo-teurs de Lrlnverseur de sortê,:euê ceux-cl sont verroulllés
dans Ia posltlon de marche cholsle.

c.t260.1ffi
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leur C1 ou de

]-65. Le passage de transformateur T en coupleur C1, et par la
sulte en coupleur C2 se falt entlèrement automatlquement
à Lrlnterventlon du régulateur J6 entralné par Lrarbre
secondalre (oéterrntne n2).
Le t1rolr du régulateur n7$n peut prendre trols posltlons:
1. Ia posltlon représentée aux f1g. 2L7 eE 214¡
2. l.a posltlon 1nd1quée à la flg. 2L5.

Le b,nsformateur T se vlde par le dlstrlbuteur pr1nc1-
pal D tar¡dls que 1e coupleur C1 est rempll vla le dls-
trlbuteur pr1nc1pal D et le dlstrlbuteur auxll1a1re Ei

t. La posltlon prlse à la flg. 21-6,

Le coupleur C1 se vlde par les soupapes de vldange raplde
Ot le coupleur C2 se rempllt par le dlstrlbuteur prlnclpãL
D et le dlstrlbuteur auxlllalre E.

d) Igl}gglgg-Prlggltg.
t66. Comme Ie nontre la f1g. 2Í-2, le régulateur de la turbo-

transmlsslon se corapose de deux nasses centrifuges J6
tenues en équlllbre par la tenslon du ressort 67.
Lradaptatlon de la tenslon du ressort 6¡ au régulateur
à ta charge du noteur (lnfluence prlmalre) se falt par
I I lnterurédlalre du cyllñdre ãã ælage 61 re1lé à Ia cor-
dulte pneumatlque du S€rvo-r¡oteur de rég1age de la puls-
sance moteur.

c ) !e-peggegg-99-!r?!!Igrge!esr-T-s!-sgsp
gesPlesr-91 -el- gesPIger-9? .

Le cyllndre de réglage 6t donne,
sort 59 une précontralnte telle
tlon donne touJours une courbe d
contlnue que posslbleo

par son lerder 62, au res-
ue la vltesse de transl-
effort de tractlon aussl-

q
t

La précontralnte du ressort 59 déte¡'mlnc en effet aussl
la tenslon du ressorb L) à cause du levler 60 qul stappule
drune part, sur le ressort t7 et, drautre part¡ süp le res-
sort 59.
La vltesse de passage du premler au second coupleur est
détermlnée princlpal-ement par le ressort 6t et nrest mo-
dlf1ée que dans une très faible mesure par Irlnfluence
pr1ma1re. Dans des clrconstances déterrnlnées, avancer la
vltesse de passage au second coupleur pourralt avolr com-
ne conséquence de falre tomber la vltesse du moteur au-
dessous de sa valeur de ralentl.

e ) Eslreleesel!-gs-eespreseesr-g:elr.
167. La transmlsslon I! tT Zub est équ1pée drun coupleur partl-

culler 64 pour lrentralnement par eourroles des compres-
seurs dfa1r.
Dès que Ie moteur Dlesel est lancé, ce coupleur est rempI1
par Ia pompe de rempllssage L) et le compresseur est en-
tralné à condltlon que Ia soupape 70 de réglage de Ia pres-
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slon dralr re}1ée au réservolr prlnclpal, nrempêche pas
lrallmentatlon du coupleur.
Llouverture de f¡lte 72 assure un renouvellement contlnu
de 1rhu1le dans l-e coupleur pendant son fonctlorurement.
51 1a presslon dralr dans Ie réservolr prlnclpal attelnt
9 Rg/en7, la soupape de réglage 70 lnterrompt Italtmenta-
tlon en hulle du coupleur. Comme Ie coupleur se vlde par
lrouverture 72, les compresseurs srarrêtent.
51 la presslon dans le réservolr prlnclpaÌ deseend au-
dessous de 715 k&1cm2, 1e coupleur est à nouveau rempl1.
La soupape 70 règle donc la presslon dralr dans Ie réser-
volr prlnclpal entre ses deux I1m1tes.

L69. Le coupLeur est calculé,
¡nlsslon des poulles, pour
leur vltesse maxlmum à 62

e Ie rapport de trar¡s-
eompresseurs attelgnent
vltesse maxlmum du mo-

réfrlgéranþêst trop
Ie déblt de la pom-
est trop petlt de
clrcults se remplls-

1qu
les

ela
a1

q
ß

ns
ue

d

!70,

L7t.

ttz.

teur; cecl pour avolr encore un débtt dans les conrpresseurs
sufflsant Lorsque Ie moteur tourrre au ralentl.

La soupape de réglage 68 augmente automatlquement le gl1s-
sement dans le coupleur dès que Ia vltesse de rotatlon du
noteur est supérleure à 62 I ae sa valeur maxlnum. La vl-
tesse drentratne¡nent des conpresseurs est alnsl tlnltée à
sa valeur maxlmum autorlséc.
La soupape de sécurlté 69 vtae le coupleur dès que la v1-
tesse du compresseur dépasse sa valeur maxlmum autorlsée.

Remarque. Toutes les tr^ansmlsslons des loeomotlves Dlesel
de manoeuvre ne sont pas équlpées drun coupleur pour lren-
tralnement des compresseurs

r ) !e-re{rel91sseper!- ge-ls- 9re!:elss1et.
Lfhulle de la transnlsslon, dont la température naxlmale
dlt rester entre 8O et 1OO" C, est refroldle constamment
par dérlvatlon drune partle de lrhutle refoulée par Ia
pompe de rempllssage t9 dans Ie réfrlgérant 28-29,
La quantlté dthulle dér1vée dolt être rég1ée par ltouver-
ture callbrée dans la condulte 28, pour eü€r en cas de
fonctlonnement à plelne charge, le refroldlssement solt
encore sufflsant,
S1 la quantlté drhulle dér1vée vers le
grande þtftce callbré 28 trop grand),
pè de rêmpllssage L9 vers les clrcults
sorte que pendant les transltlons, les
sent trop lentement.

B ) 9re1s geeg- g9r- grsqrgt 
- 99- te- lrergsl s 919s.

Les engrenages et les roulements de la trans¡t¡lsslon sont
graissés sous presslon par Les conduites 49 allmentées par
la pompe de rempLlssage 1p avec lnterposltlon drun f11tre
à raclette 47. Ce fll.tre dolt être manoeuvré réguIlèrement
pour obtenlr un bon gralssagEêt un bon rempllssage de la
pompe de dlstrlbutlon 12.. 

c .1260.
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174.

t75.

L7o.

t7r -

Si Ia loeomotlve est remorquée avec moteur à Itarrêt, le
gralssage est assuré par la pompe 57 entratnée par lrarbre
de sortle de Ia transmlsslon.
Les soupapes de non-retour 57a permettent le fonctlonnement
de Ia pompe dans les deux sens de marche. Lrétranglement
ltThomatt t9a' présentant dlfférentes réslstances sulvant 1e
sens de passage permet drévlter que la presslon de Ia pom-
pe de gralssage secondalre 57 ne solt perdue dans Ia pon-
pe de rempllssage 1.9.

h) Hgl]e-à-s!ll1!er.
La transmlsslon dolt être remplle avee de lrhulle nlnérale
ayant une vlscoslté de 80 E à 5Oo C (Snn 1o), une courbe
de vlscoslté plate et de bonnes proprlétés lubrlflantes.
Lthulle dolt avolr de bonnes proprlétés a¡rtl-mousse et une
réslstance sufflsante au vlelll1ssement à 10Oo C.

Lthulle ne peut pas être corroslve pour Le fer, lracler,
la fonte douce et dure, Ie sélénlum.
Après les 10 à !O premlères heures de marche de la trans-
mlsslon, (après travaux de réparatlon), 1rhu1le dolt être
vldée et flLtrée. Cett,e opératlon sera renouvelée tous les
J mols.

1) 9Éggr1!é_9e la transmlsElgg_pgt9et!_]e_I9g9lgg9_99ggg
iðñïõüIã;-----

11 est dangereux de dépaseer la vltesse maxlmaLe autorlsée
pour les organes secondalres, de graves dégradatlons pou-
vant se produlre (forces cenbrlfuges sur les aubes). Ces
survllesses peuvent être attelntes lorsque Ia locomotlve
est remorquée comme véhlcu1e. Dans ce dernler cas, 11 est
nécessalre de placer le manchon dtaccouplement de l,rlnver-
seur dans sa posltlon neutre et lry verroulller; cette
opératlop ne peut se falre que manuellement.

Sl ltlnverseur a été placé en posltlon neutre, le moteur
ne pourra être lancé quraprès avolr remls lrlnverseur dans
une posltlon de marche. 51 cette condltlon nfest pas res-
pectée, après lanenent du moteur, par sulte de la présence
dralr dans les coupleurs, Ies organes secondatres de la
transmlsslon sont entralnés à une certalne vltesse et
quand on voudra engager lrlnverseur, 11 se produlra des
avarles aux crqÍhotages.

J ) Iespl I es?se-per!1e I -99- grelg lgrseleer- ge 
-e esp]e .

L7'8. Norrnalement, dans les turbo-transmlsslons, le dls.trlbuteur
prlnclpal D ne peut prendre que les 2 posltlons sulvantes:
- Ia posltlon pour la vldanEe complète du transformateur

de couple;
la posltlon pour Ì/rempllssage complet du transformateur.

La flrme Volth a équjÉ certalns types de ses turbo-trans-
mlsslons dtun dlsposltlf de rerpllssaFe partiel appelé
aussl distrtbuteur de manoeuvr(!.

c.1260.
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t1g. Ce dlsposltlf permèt¡ €î rempllssant partlellement le

transformateur:
de falre développer par Ia transmlsslon, à sa vltesse
drentralnement mlnlmum, une putssance plus falble que
celle qul correspond normalement à cette vltesse. CeLa
fac1l1te le réglage de Ia vltesse drune locomotlve pas
ou peu chargée;

tEÙ. dans des clrconstances déterrnlnées, pendant que les
. $relns sont encore serrés (par ex. devant un slgnal ln-

certaln ou pendant les ma¡roeuvres), le transforrnateur
de couple de démarrage peut être rernpll partlellement
et l-a locomotlve dénarrera doucement dès que les frelns
ser'ont l'âchés sans accrolssenent de La vltesse du mo-

.." teur¡
18{. les mouvements de ¡nanoeuvre ae fDnt de façon beaucoup

plus douce;
I82. Ie noteur est épargné pulsque son dégré drlnJectlon à

basse vltesse de rotatlon reste 11m1té.

183.

t8'4.

te ndlsposltlf de rernpllssage partleln eonslste en un
servo-moteur 8O Uts nonté au-dessus du dlstrlbuteur prln-
c1pal D, ce qu1 per.met de donner à celul-cl une poslblon ,

lntermédlalre dans laquelle Ìe transformateur de démar-
rage nrest rempll que partiellenent.
Lorsque Ie volant de conmande est placé sur nrempllssage
partielr, Italn comprlmé, aglssar¡t sur le plston 8O,
pousse Ie plston du dlsürlbuteur prlnclpal drune certalne
dlstar¡ce vers le bas.
Cette dlstance est détermlnée par le construeteur pour
que la turbo-trañsmlsslon développe un certaln effort de
tractlon si¡r son arbre de sortle (pour les locomotlves
sérle 8O: 5OO kS). Cet effort de tractlon peut être adap-
té aux caractérlstlques de la loco¡notlve (polds, vltesse
naxlmun, pulssa¡rce moteur et vltesse de rotatlon.
La soppape de verrouLll-age pour empêcher de tractlonner
tant que lrlnverseur nrest pas dans une posltlon de nar-
che, se trouve dans ce cas au-dessus du couvercle du
dlstrlbuteur princlpal. Dans les transmlsslons ordlnalres,
la soupape est fixée sur Ie dessous du couvercle.

k ) 9Égsrl!É-seslre-Ic-sgryllesse-pggg?!!-Is-sÊrebe-terse]e.
D¡ falt de Ia présence du ehangeur de gammes qu1 permet
drattelndre 2 réglmes de vltesse, 11 exlste, dans les pen-
tes, un danger drentralnement en survltesse des organes
secondalres de la tubo-transmlsslon.
II est done nécessalre, lorsque Ia survltesse est attelnte,
de frelner automatlquement la locomotlve. Cela se réallse
par les organes de proteetlon contre la survltesse 8f
82 1 8l (rus. ztz).

c.L260.ffi
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Le levler 60, entre Le régulateur centrlfuge et le ressort
dtlnfluence prlmalre (59), tlre vers Itarrlèreb soupape
de survltesse 8f bls dès qurune survl(esse de t5 t est
attelnte. Le pl.ongeur (82) est poussé vers Ie bas et la
condulte du freln automatlque est mlse à Iratmosphère et
la locomotlve est frelnée. Le plvot (8f) empêche la remon-
Eée du plongeur (82) de sorte que le freln de Ia locomo-
tlve ne peut être lâché qutaprès enfoncement du bouton
de déverroulllage (84). Cette nanoeuvre nrest posslble
quf après enlèvement du couYe¡sle (85) normaLenent plombé.
Le déplombage lndlque lncontestablement une survltesse
de Ia loconotlve.
Le levler (86) permet de tester lrapparell de sécurlté
contre la survltesse. En déplaçant ce levler, on obtlent
lrouverture de 1a soupape (81 bls) droù un serrage au-' tonatlque des frelns de la locomotlve.

c.!260.T8-r
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QOn. L97 5.

(Suite transformateurs de couple hydraullques ) .

Xf. La transmlsslon Volth-Dlwabus.

Descriptlon Eénérale.

ntral de transmlsslon dlrecte b , tan-
est rel1é e P du transfor-

a)

185. La transmlsslon Volth-Dlwabus est constl tuée en prln-
clpe comblné avec une trans-
mlss ue pour des pulssances
Jusq sur les autobus et Lespetltes locomotlves.

186. A la SNCB, cette transmisslon accouplée à un moteur
dl.esel 2 temps 6 cyllndres GM type TI N (1BO ch à 1SOO
p/n) est- générallsée sur les autôra1l-s : - sér1e 44,
45 et 46 a1ns1 que sur certalns autoralls de dépannage ESet tracteurs V.

187. rå caractérlstlque spéclflque du Diwabus est son d1f-férentlel (ffe. 2t
est entralné par I
entralne th,rbre ce
d1s que le carter
mateur de couple.

7) dont le ler engrenage planétalre P1
e moteur dlesel, le 2 lanétalre F2

à Ia roue p

188.

189.

ce dernler a un coefflclent de multlpllcat1on du cou-ple assez falble (m = 2r) pour n2 _ nt et une très largePour#=o)(
zone drut1l1sat1on (Ct = O pour 4 = ) (volr f1g. Z:¡g).

NI

Lrarbre central de transmlsslon, auquel est rel1ée
aussl la roue'turblne T du transformateur par lrlntermé-
d1a1re de ta rõFIf5ìõ "frr, entraîne Itartre ã"-"orir" deIa transmlsslon en passant par un lnverseur et une boîte
de vltesses dont les engrenages ne peuvent être déplacés
qutà lrarrêt complet du véhlcule. ôe nteÉt pas à propre-
ment parler une bolte de vltesses mals plutôt une lorte de
changeur de garnmes permettant dradopter la vltesse maxlmum
de lrengln à rreffort de tractlon à déver-opper (marche nor-
male ou montagne).

b) Proprlétés du dlfférent1el (rrs. arT) .

Pour le dlfférentlelr on a approxlmatlvement les rap-ports dtengrenages sulvanüs:
s s

2
P

I
2

1
PI

et
2

r. (rrs . zzz)

c. 1260.
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Solt les vitesses de rotatlon:

n

t
nI:

tt? z

c. ].260

vltesse dfentraînement du 1er planéta1re (vltesse de
rotatlon du moteur diesel)

vitesse de rotatlon du carter du différent1el (roue
pompe du transformateur)
vltesse de rotatlon du 2e planéta1re (arbre central).
I¿. Ière 1o1 du dlfférentle] donne:

tI + nZ-Qn

CeIa est représenté graphlquement à la f1g. 2I8.

ehaque vltesse du moteur cholsle peut en effet être
représentée par une 1lgne drolte rrnrt qul relle le polnt

2{n sur lraxe des ordonr¡ées au polnt 2n sur lraxe des
absclsses.

Pour le polnt D cho1s1 sur Ia llgne n = L550,

1550 t/ml'n
2400 t/mtn

75O t,/nLn

1go. Soit dlautre part:

C = coüple moteur absorbé par Pl
Cr= couple absorbé par Ia roue pompe du transformateur
CZ= couple transmls dlreetement à lrarbre central (par- pe)

Crt = Ie couple total absorbé et transmls par lrarbre cen-
tral db la transmlsslon

m = oültlpIlcat1on du couple dans le transformateur à lrlns-
tant consldéré

T.a 2e 1o1 du dlfférentlel nous donne:

cr = cz = 3
191. L€ couple total i CZE transmls par lrarbre central

rrbrt est donc: CZt = CZ * mC
1

czE c (r+m
2

n
tl
na

19e Ieçon
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t.
c) Propr étés oe l-a transmission.

t1

r¿. vltesse de rotatlon du moteur dleser. GM t. Tr N,dñEt dolt pour le débit d I inJectlon maximum, être cåmprlseentre 1200 et 1B0o t/mrn en fonctlonnement contlnu. Tem_poralrement, cette vltesse peut être portée à 2r5o t/mín.
Pour s1mpl1fler le ralsoru:ement, nousrB supposeronsqge le couple moteur reste constant dans toute 1a zonedrut111satlon. Des 1o1s données cl-dessdus pour le dlffé-rentlelr on peut dédulre;

1. r-e couple c1.?Þsgrbé nar le transformateur de couplgétant la mottlé d'u couple moteur, est aussl eonstänt;
2. Pour un coefflclent de charge K constant, la vltesse

drentralnement nl de 1a roue ponpe est constante, c.à.d.
lndépendante de La vltesse de rotatlon de rrar¡rá cen-tral. (ftreffet3 _ ^ C_u _2_Ãeffett 

" rr- = 3 =x rrr2 o5)

I95. t. Comme dans lrexpresslon + % 2 n la valeur de 11

n2 augme

'ù
I

rg2.

rg7.

94.

196.

rg7.

est à peu près constante et que 1a valeur dete avec la vltesse de I tengln, Ia vltesse de tlonrdu moteur dolt aussl croître avec la vltesse del
rÊ transformateur de couple dolt âtre adapté au moteurc.à.d,. que le couple absorbé par le transformateur ne
peut pas dépasser la mo1tlé du couple moteur maxlmum,à la vltesse mlnlmum du moteur lfe-OO t,/mIn)-i ------_'-'

Avec le véh1cule à ltarrât (nZ = O), la vltesse de ro_
tatlon de la pompe 11 = 2n et son coupì-e absorbé cr
dolt être égale à cmax, cmax étant Le coupl.e ma>clmum du
moteur pour ra vlte3se d.e rotatlon mlnlmum nm1n.
11 srehsult donc:

c. 1260

eng

n-

ln;
4.

5.

198.

Comme nmln = l2O0 t/nj-n

cmax = z K (a4oo)2o5

cette expresslon permet de dédu1re le dlamèbre D dutransformateur en connalssant le couple maximum que le mo-teur dleseL, auque]- est accouplée l-a transmlsslon, peut
développer.

Cn¡ax =2K (er,rfrr)2

c. 1260',
19e 1eçon
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L99 .

200.

201.

202.

207.

c. 1260

11 srensuit également que pour une valeur constante
de K, 1a pompe du transformateur doit âtre entraînée à v1-
tesse constante égale à la vitesse minimum autorlsée dut
moteur pour le couple de charge donné.

I¿, relation entre .I et n, est donnée sur la représen-
tatlon graphlque de nZ: f (tl) (rfe. zL8) par la 11gne

horlzontale AB. Elle montre que lorsque 1a vltesse du
moteur crott progresslvement de 12OO t/mln à 2150 E/mtn, La
vltesse de rotatlon de L rarbre de la transmlsslon augmen-
te progresslvement de O à 19OO E/ntn.

Toutefols, la valeur de K ntest pas constante (K =
12OO pour n2 : ô. l( = 1500 pour OrB <il -w¡ nl
K : 17oo nour ffi = 2). De mêure, la caractér1stlque du

couple du moteur d1esel p a une forme lncurvée. Iå courbe
de n1 par rapporb à n2 varle eq réa1!$ sulvant Ia J.lgne AC Elr
et la vltesse nl dlmlnue dans une certalne mesure quand
la vltesse n2 augmente.

Donc en réallté, Ie couple et 1a pulssance absorbés
par Ie transformateur dlmlnuent aussi quand Ia vltesse de
lren$1n augmente.

Quand Ia vltesse du moteur attelnt sa vaLeur maxlnum
de 2L5O t/m1-n, 11 y correspond les vltesses cl-après:

roue pompe: nl = lBoO t/m
arbre central t n2 = 25OO E/m

I€ moteur dleseL, à ltlnterventlon de son régulateur,
ne peut toutefols dépasser la vltesse de 2l-5O t/ntn (déblt
drlnJectlon llm1té). Quand la vltesse de lrengln augmente
encore, 1ê caracþér1stlque n2 = f (nI) sult Ia llgne de
n : 2150 Jusqurà un certaln polnt E, appelé potnt de tran-
sltlon. A ce moment, Ia pompe à hulle entraînée par lrar-
bre de transmlsslon (presslon proportlonnelle à Ia vltes-
se de rotatlon) remþttt un servo-moteur hydraullque qul
actlonne un freln et bloque le carter du dlfférentlel.

I¿ vltesse de ltengln, pour laquelle te carter du d1f-
férentlel est bloqué, peut être réglée en aglssant sur une
soupape de presslon drhulle montée sur la pompe.

Après frelnage du carter du dlfférentlel, nl tombe à
zéro et n2 devlent éga1 à 2n. T,a vltesse de rotatlon du
moteur tombe à n'2 (2 tZ5O à 1]50 E/nin), n'2 étant la

2
vltesse de rotatlon de lrarbre de -transmlsslon à lrlnstant
de 1téllmlnatlon du transformateur de couple.

19e 1eçon
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11 est clalr qutà partlr de 1à, les engrenages du
dlfférentle1 rempllssent l-a fonction drune ¡oîte drerrgre-
nages multlpllcateurs de vltesse.

La vltesse de lrengln pour laquelle on passe en
prlse directe doit touJours être choisie de tel1e façon,
qutau moment de la transltlon, la vltesse du moteur dlesel
ne descende pas en dessous de la vitesse mlnlmum autorlsée.

204.

205.

206.

207 .

51 1a transltlon se falt au polnt C, ceLa correspond
au rappott n!2 = ?å99 = !,7T ce qul correspond à unnI 1E0O
rendement de 75 ft du transformateur de couple.

I¿ courbe de lf effort de tractlon de Ìrengln dépend
aussl du rapport des engrenages sltués entre 1 rarbre de
transmlsslon et ltarbre de sortle alnsl que du rapport de
transmlsslon des organes sltués après (lnverseur, dlffé-
rentlel, ponts dtessler¡c) .

Ies engrenages de sortle sont montés comme une cou-
ronne avec denture 1ntérleure et engrenages tournant à
lflntérleur et qul sont engagés par blocage de la couron-
ne au moyen drun freln. Dans les autoralls sérle 46,
lractlon du freln a l1eu au moyen drun servo-moteur pneu-
matlque; dans les autoralls sér1e 44 et 45, au moyen drun
servo-moteur hydraullque allmenté par un dlstrlbuteur avec
soupapes électromagnétlques .

d) Pompes à hu1 le.

Dans la transmlsslon Dlwabus sont montées J pompes
à hulle:

lère om entralnée par ltarbre prlmalre - presslon pro-
portlonnelle à nI.
but: - allmentatlon du transformateur de cou-

ple
blocage du earter du d'lfférentle1 et
des engrenages de sortlei
gralssage des roulements et des engre-
nages de la transmlsslon.

2e pompe: entralnée par lrarbre central.
but: déplacer lEtlrolr qu1 coupe ou autorlse

ltarrlvée drhulle au servo-moteur de bloca-
ge du carter du dlfférent1e1.

Presslon proportlonnell-e à n2.
Une v1s de réglage permet de rég1er cette pres-
s1on.

Je pompe: entralnée par lrarbre de sortle.
but: gralssage des organes de la transmlsslon

lorsque l tengin est remorqué avec moteur
hors servlce.

1260c
9e 1eçon



6

2IT.

2!O.

2r7.

c. L260

Lthulle de 1a transmisslon circule en permanence du
transformateur vers le carter en passant par un flltre et
un réfrlgérant.

Rema ues.

I-es caracl-érlstlques d rune transmlsslonnttDlwabusrr sont
reprlsesraìt)c f1g. 219, 22O' 22J- et 222;

1

2 raComme on lta déJà 1nd1qué, 1rétab
tlon se falt'en aglssant sur 1e f
sérle drengrenages cholsle dans I
lnverseur de sens de marche, qu1

llssement de Ia t
reln à bande de I
abo
reßË

a
lte de vitesse ou
e Lrarbre central

de la transmlsslon à lrarbre de sortle.
I¿ nlse en servlce ou ltéIlmlnat1on de ces engrenages ne
peut se falre qutà Itarrêt complet de lrengln. Aussl
est-ll souhaltabte de ne pas couper la tracflon pendant
les arrêts de courte durée (+ l0 mln).
I-a pulssance absorbée à ce mõment par Ie transformateur
de ãoup1e est telle que cela ne peut entraîner de sur-
chauffe de la transmisslon.
En effct¡ les oondltlons de marohc sont les sulvantes:

n2=o(eng1nàlrarrêt)
n = 6oó E/nIn (vltesse de ralentl du moteur)

Lorsque le moteur dlesel rdéveloppe une vltesse de r"o-
latlon de 12OO t/mLn, Ia roue pompe tourne à 2400 E/ntn
et elle absorbe, avec véhleule à trarrêtr lrrl iouple de
6z kgm (couple moteur maxlmu¡n à 12oo t,/mIn) et une pulssan-
ce de 104 ch (rrg, 22o),

Véhlcule à ltarrêt et moteur au raLentl (6oo E/n),
la roue pompe du transformateur tourne à 12OO t/m1^n et elle
absorbe un couple et une pulssance éga1es à:

2
cr= 62x fåffi1 = 1515 kgm

Pt = 104 x fffilz = L7 ch

XII. Transmlsslons hydrauLlques composées 4e plus1eu4q
st ues dlfférentes.-

Comme on lra déJà lndlqué à plusleurs reprlses, les
transmlsslons hydraullques composées drun transformateur
de couple et de un ou plusleurs coupleurs ou drun système
de prlse dlrecte, présentent le grand lnconvénient.que la
vltesse du moteur d1ese1 dimlnue senslbLement lors de Ia
transltlon.
(dépassement de la llmite de fumée du moteur dlesel).

Ces surcharges, qu1 se produlsent régu1ièrement, Pêü-
vent condulre à une mise hors servlce prématurée.

19e Ieçon
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2t4 .

2L5.

2L6.

2r7 .

218.

Pour palI1er cet lnconvénlent, certalns constructeurs
donnent 1a préférence à des transmisslons composées de
plusieurs transformateurs de coupÌe.

Parfols les transformateurs ont des caractérlstiques
constructlves dlfférentes (ffg , 22t), parfols ll-s sont
ldentlques mals re1lés à lrarbre de sortle par des rap-
ports dtengrenages dlfférents (rrg. 224).

On volt à Ia flg. 22J que de telles transmlsslons
offrent lravantage de ne jamals rédulre Ia vltesse du mo-
teur dlesel.

Certalnes transmlsslons (par ex. autoralls rapldes)
possèdent 4 transformateurs de couple, à savolr 2 trans-
formateurs de démarrage ldentlques.-travalllant en parallè-
le sulvls de 2 transformateurs de marche 1dent1-
ques¡ Gfi servlce ltun après lrautre et àvec des rapports
d t engrenages dlfférents.

I¿ flg. 225 représente schématlquement Ia transmls-
slon hydraullque ttVolth L 216 rsn composée dtun transfor-
mateur de démarrage, drun transformateur de márche et drun
coupJ-eur alnsl que drune botte de vlbesses à 2 gammes.
Cette transmlsslon (pulssance fz6o cn) équ1pe les locomo-
tlves de llgne sér1e 64 et 65.

Iæs courbes de tracblon correspondantes de la locomo-
tlve sér1e 64 sont représentées à la f1S. 226.

XfIf. L€. transmlsslon hydraullque composée drune bolte
de vltesses mécanique comblnée à un transforma-
teur de coup I raul1que.

Pendant lraccrolssement de La vitesse drun engln équ1-
pé dtune botte de vltesses mécanlque, Ia pulssance du
moteur ne peut être ut1l1sée que partlellement (ffe. 227).
A chaque changement de sér1e drengrenages, la vltesse du
moteur dlmlnue et la courbe d.e lreffort de EracElon a une
forme en escaller. I¿ pulssance ut1l1sée du moteur dlesel
augmente en mâme temps que le nombre drétages de vltesse.

S1 Iron veut optlmallser 1rut1l1sat1on de la pulssance
du moteur, on peut solt équlper 1a bolte de vltesses dtun
grand nombre drétagesr c€ qul entralne une constructlon
compllquée et coûteuser oll blen on peut aJouter à la boîte
de vltesse un transformateur de couple. T'a courbe de lref-
fort de tractlon a lrallure représentée à }a f1g- 22T eE
se rapproehe de lrhyperbole à pulssance constante.

Ia f1g. 228 représente schématlquement 1a boîbe MEKY-
DRO appllquée sur beaucoup dtautorails rapldes à 1rétran-

c. l,260

ger.

L9e leçon
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Cr
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Annexe 130

Voith type 216 IHLDh sãrie 6¿-651
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2oe l¡d(on 107q

h. s 1c E on de courbes caraetér1st1 ues
rans s1o 1 ue.

IL est lmportant de pouvolr analyser les eourbes ca-
ractérlstlques données par les constructeurs pour.leurs
transfortat"t "s de couple hydraullques. A tltre dtexemple,
nous examlnerons successlvement 3

a) Les caraetérlsttques dtun transformateur de couple à

7 éfa3es Tlilln-Dlsc de Ia sér1e 11.500.

b) Les caractérlstiques drun transformateur de couple à un
étrg" Volth typ" L tT Z (Iocorctlves de manoeuvres sé-
rreé 8o 84. )

2L9.

220.

a) tér1 sde ransforma
11

Les
f e fi^¡1

La nornal r,11ls
donr¡ e

a

dec e

ElLes sonü représentées aux figures 22t et 27O.

1) Les earactérlstloues représentées è la flg. 22o.

La flgure 22g représente pour La transnlsslon rrTvrln-

Dlsc - sérte 11.æOn 3

-Lec 1ma1re tt il absorbé en fonctlon de sa !'.l'þesse
a

vltesse rotatlon de lrarbre de s rtle It n2tt en
vltessefonctlon de son c e 1ma1re Cp pour une

drentratnenent d nT a

pour une vltesse Prlmalre
a

Le couple prlnalre est représenté sur la flgure en
pteas-ttvre'(fU-ft) ({che11e : 1 mn = 10 lb:ft) et en þm
iéon"rr" : 1 mm = L,r8 t(gn).

Ces deux unltés sont l1ées par le rapport sul-
vant t

1 lb-ft = 0r L78 Pcsn

Les Ilgnes plus ou molns plates détermlnent pour plu-
sleurs vltesses ãtentratnement, le couple prlmalre absorbé
oar Ìe transformateur en fonetlon de la vltesse de rota-
iron ttr.€tt de I I arbre de sortle r

Prenonsr pâlr exemple, I-a l1gne correspondant à la
vltesse ¿tenúrälnement de 1600 tt/mLn. Le polnt C lndlque
oue pour n1 = 1600 þr/ml,n., 1e transformateur absorbe un

"oupi" 
Ae +_J 8ZO lb-ft solt envlron 12O kem lorsque n2 =

8oo tr/mtn. ,ctest-à-d1re pour #. -- tffi = ot5.

delas

Cours L260.
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22L.

Ðe même pour n1 = 160O Er/mln. et n2 = trp Er/mLn.,
crest-à-dlre pour *1 = 0r84, Ie couple prlmalre absorbé

est 8oo t¡-ft ou !l-o,8 tcsm (polnt B).

Les courbes raldes EA et DB détermlnent les rapports
de vltes""" ffi pour lesquels Ie rendement du transformateur
est égal à Or7.

Cela slgnifle eüêr aussl blen à Sauche de la courbe
EA qutà drolte de Ia courbe Dts , le reldement est lnférleur
à O,7. Pour une vltesse prlnalre de 1600 tr/mln., Ia zone
dtutlllsatlon du transformateur est llmltée à la 1lgne AB
entre les polnts A et B.

La zone dfutlllsatlon du transfornateur stéIarglt au
fur et à mesure que sa vltesse prlmalre ttnln augmente.

L catlon.

Un moteur dlesel dont la vltesse de rotatlon vaut
15OO tr/mLn. entratne un transfornateur de couple Tlvln
Dlsc de la sér1e 11.5OO.

Déterrnlner 1a pulssance que le moteur dolt pouvolr
développer, a1ns1 que la zone norrnale drutlllsatlon du
transfornateur de couPle.

8éPæ.
Lorsque D1 - 15OO tr/nhn,

Le cbuple pr1na1re, pour un rapport de vitesse
prend une valeur de 1280 Ib-ft solt í-77 Vgm.

La pulssance du moteur vaut donc !

n2;r =Q

Cn
T6 

!E ry# = t7o cv

La zone nornale drut111sat1on du transfsrmateur est
Llmltée par 1es valeurs sulvantes de

.=60<
1500'n1'15OO

solt 0,14 I *? { 0,847.

n2
n1

2e at1on.

222. Un moteur dlesel dtune pulssancejromlnale de t27. eh
et dont ]a vltesse de rotatlôn nomlnale vaut t27O tr/m|n.
ãnt"rin" un transformateur de crouple ttÎtn¡1n-D1sct' de la sé-

Cours 1260
?Oe Ieçon
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rle 11.æO. Que1s sont les éléments à prendre en consldéra-
tlon pour mettre le véhlcule en mouvement ?

Réponse.

Le couple r¡oteur naxlmal que 1e moteur peut déve1-opper
vaut 3

Nx716
n

77,6 = 519 lb-fto,r7B
11 est représenté à la flg. 22f par la 11gne FcHf(Le

couple rcteur dtun noteur dlesel est pratlquement lndépen-
dant de sa vltesse).

fL ressort de la flgure que, pendant Ie démarrage de
lfengln, 1a vltesse du moteur dolt rester llmltée à 950
tr/mLn afln dtévlter la surcharge du moteur (polnt F).

Iorsque lrarbre desortle attelnt une vltesse de rota-
tlon de L4O Er/mtn. (po1nt F1), la vltesse du rnoteur peut
être portée à 1OO0 tr/mLn. Pour une vltesse de rotatlon
de ltarbre de sortle de JOO tr/mJ.n. (polnt ?2)r Ia vltesse
du noteur peut passer à 11OO tr/mLn. Pour n2 = flO tr/øLn
(polnt Ff), la vltesse du moteur peut être portée à 12OO
tr/mLn. et pour n2 = 1080 tr/m1,n. (po1nt H), el-le peut at-
telndre àL tzTO T;?,/m!n. (La putssance du noteur en ce polnt
attelnt L2T cv).

La zone drutlllsat1on
l1mlte aux polnts G et H,
du moteur de 1070 (po1nt G

^n225É-Enu:;¡-T:dñ =

EnH

Remarque

L27 x 7L6
L27O 7L,6 þm solt

transformateur de couple se
st-à-dlre entre les vltesses
t t27O Er/ntn (polnt H).

o,277

Çr lcgm -

du
cte
)e

, !3 = 4Zg = o,845' n1 - L27O

: De la flgure 229, 11 peut être dédu1t 9ü€, lors

I

du dérnarrage du véh1cu1e, la vltesse du moteur augmente
progresslvement de 950 à L27O tr/mLn.

Le noteur étant équ1pé drun régulateur de déblt malntlent
son couple constant et égal à 7t,6 þm.

2) Les caractérlstlques représentées à Ia flg. ztj.
La flgure ztÙ représente :

- Le couple secondalre (ct) en fonctlon de la vltesse se-
condalre n2 et cela pour 1es vlfesses prlmalres sueces-
slves n1 de 600rT00, Boo, ..... 22oo Tr/mrn.

Cours L26O

221.
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Par les courbes (l) et (4) ¡ Le couple secondatre (ct)
la pulssance secondalre N2 lorsque Ia vltesse du moteur
augmente progresslvement de 95O tr/mln. à 7270 tr/mIn.
(ou Lorsque Ie eouple moteur reste constant et égaI à
7\,6 kgm comme démontré à la 2e appllcat1on.

et

Je appllcatlon.

224. Le transfornateur de couple est entralné à 1500 tr/nln
par un noteur d1esel.

Détermlner le couple secondalre Ct et 1a pulssance N2

pour les rapports de vltesses successlfs # = Or- - Or1
Or2 - .... Jusque 1.

QueLLe

EÉ!æ.
-Solt être Ia pulssance du moteur dlesel ?

n1 = 15OO tr/ml-n.

0

O'2

0r4

o16

or8

1rO

ä2
n1

o

too

6oo

900

1200

15O0

n2=

5520

,580

L650

1000

66o

,4o

en
1b-fr

cr (a
dédulre
de l-a
f19.228)

762

466

228

ttg

9L

4l

en
þm

1280

1080

825

740

Tto

700

cp (à
dédu1re
de La
f19.227)

en en
l-b-ft Icgm

L77

L4g

114

toz

9T

96

!J\;r5os. = trc
149 x 1500 = ,L27L6
114 x 1500

-

7L6
LOZ x 1500

ztt

7L6
97 x 15oo

= 2r=

= 2O2--TI6

96 x 1500 = 2OC- lL6

N1 = 
gt# cv

z6zxo
7L6 =Q

466 x 1oo = tgg
7L6

aa8 x 6oo = t9t
7L6

+#=LT:l
91 x 12OO = I5t7t6
t+T x 15oo

987L6

N2= Ct.n2-7-T cv

0

1e3
tL2
191
rt$
g2
2t7
t52
202

_æ
200

= 0167

= o,8o

= or81

= 0176

= or49

Rende¡nent
N2
m

La zone normale drutlllsatlon se trouve entre les
polnts A et B qul sont les polnts de. rencontre des courbes
óorrespondant à un rendement de 70 fr et de la eourbe cor-
respondant à 1500 tr/mIn.

En A, n2 = 76O et n2
ñ = Or24

n2

160
15OO

127O
15OOc. l'260

20e leçon

En B, n2 = L27O et ñ= = o,845



- í 225.

5;

La pulssence secondalre, à vltesse prlmalre constante
n1 = 15OO tr/mln., est représentée en fonctlon de Ia vltesse
secondalre n2 par la courbe (r).

La courbe de rendement, pour n1 = 15OO tr/mLn., est
représentée par La courbe (Z).

On a besoln dtun moteur dfune pulssance de 77O ch.

Ltévolut1on de Ia pulssance développ&par 1e moteur
nfest pas neprésentée dans le dlagramme.

atlon.

Le transformateur de couple est entralné par un moteur
d1ese1 dtune pulssance nomlnale de t2f cv dont Ia vltesse
de rotatlon nomlnalevaut t27O tr/ml,n.

Détermlnez la courbe du eouple secondalre Cft et de la
pulssance secondaire Nr2 en supposant que la vltesse du mo-
teur passe de 95O à, L27O trr/mln.

Le eouple prlmalre (Cp) est supposé constant et éga1 à
7t,6 lcgm.

Bélgnse''

0n peut caLculer les valeurs du couple et de la puls-
sanee seeondalres eoune cl-dessus, au moyen des flgures
229 et 2JO pour chaque rapport de vltesses n2. Elles sont

nl
représentées graBhlquenent au:c eourbes (r) et (4).
(póur fe ea1eu1 : volr annexe 124 bls ).

La zone normale druülIlsatlon se trouve entre les
polnts C et D.

En c : n2 = a5o tr/ntn "t *î = ffi = 0,277

EnD zn2=1O7O Er/nLn"t# =ffi=O,845
b) tes caractérlstloues de 1a turbo-transmlssl-on Volth

L.-W.-
226. La flrme Volth représente Les caraetérlstlque

transmlsslons hydraullques pöur locomotlves comme
gure zrL.

Les symboles partlcullers utll1sés sont déf1n1s c1-
après !

Cours t26O

ses
f1-
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1) e e 1déaIe Ne 1.

227 . C bst la nette mqxfmq-l_e_absorbée Par Ie
transformateur de couPle lorsque Le moteur dlesel développe
sa pulssance maxlmale rr¡trr et tourne à sa vltesse ma¡clmale
ttnmtt.

La pulssance Pr@ est aussl égale à
1a pulssffi rrNnrr développée par le moteur dlesel
à sa vltesse na¡clmale un¡nn, dl¡nlnuée de la pulssance ab-
sorbée pan les auxlllalres de la locomotlve (aynarno-conpres-
seurs), c test-à-dlre Ia pulssance de tractlon ma¡cimale dé-
veloppée par Ie moteur dlesel.

2) La pulssagce prlmalre lnstantanée Ne.

228. 0n appelle c 1re lnstan Ne druns
transformateur de couPlet
un lnstanü consldéré.

orbe à

229.

J) I¿ vltesse prlsla1re ldéale ne1.

Ctest la vltesse à laquelle lrarbre prlmalre du trans-
forrnteur de couple dolt être entralné pour qut1l développe
sa pulssance prlnalre 1déale (en générat }a vltesse naxl-
male du moteur).

vltesse prlmalre lnst

apu ssance qu 11

tanée ne.4) La

270. Crest 1a vltesse drentralnenent d.¡ transformateur de
couple à un lnstant blen déternlné (en généra1 é8a1e à Ia
vltesse moteun à cet lnsbant).

5) LaV e naxlnale de 1r engln Vx.

2rr. Crest la vltesse maxlmale que Irengln peut attelndre
sur une vole de'nlveau et en allgnement drolt.

6) La sse lnstan de It v.

272. Ctest La vltesse réel1e de ltengln à ltlnstant consl-
déré.

T) Lt effort de tractlon de lrengln 21.

ztr. Ctest lfeffort de tractlon ca}culé par lrexpresslon 3

zt(en}<g)=Wensupposantque1atransm1ss1oncom-
plète,
too %.

8)

transformateur de eouple comprls, a unnendement de

Lteffort de tractlon rée1 de lrengln Z.

Zt4. Crest lteffort de tractlon rée1 à un lnstant détermlné,
dédu1t de Ia pulssance obtenue à¡lfarbre secondalre de la
transmlsslon.

Cours 1260
20e leço n
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215.

Crest parîeonséquent aussl lfeffort de tractlon de
1rengln, en supposant que tous l-es organes entre Ia trans-
mlsslon et les roues motrlces alent un rendement de 1OO f.

La flgure 22) reptésente graphlquement, les rapports
sulvants 3

a) (*åï . 1oo et (ïh) . 1oo

1) *h.1oo = Loo fr slgnlfie que Ie couple prlnalre
ncptt , affiansnlsslon, est égaI au couple de
tractlon maxltm¡m ltcn développé par le moteur dleseI.

Le moteur dleseL tourne à une vltesse correspondante
à la vltesse dfentralnement ldéa1e de La transmlsslon.

Comme celul-cl peut développer son couple na:rlnaL à
sa vltesse de rotatlon naxlnale (nel,l on a aussl 3

Ne=Nelet$fu.1oo=Loofr
t ) l:T. 1oo <

du upteur due au falt que Ia transnlsslon, pour une
dteñfñãfñement ne1 tr/ntn , absorbe un couple ncptt

vltesse
supér1eur

au couple ma:rlmal de tnactlon dlsponlble. Le moteun est donc
surchargé par sa transmlsslon.

Lféqu1l1bre dynamlque ne peut être rétabl1 que par une
dlmlnutlon de Ia vltesse drentratnement de la transmlsslon,
Jusqurà ce que son couple prlmalre solt à nouveau éga1 au
couple de tractlon maxlnal du moteur.

Le couple naxlrun que peut développer un moteur dlesel
est presque lndépendant de sa vltesse. Dans un transforma-
teur de couple hydrauLlgr¡e, Cp est proportlonnel au carré
de Ia vltesse drentralnenent. .

Comme le noüeur développe son couple ma¡c1ma1 à vltesse
lnférieure, on a aussl Ne < Nel . þt, $h. 1oo <

,) fä. 1OO > ßO fi s1gn1f1e que la transmlsslon, pour

une v1teffi de nel tr/mrn., absorbe un couple
ttgptt lnférleur au couple de tractlon dlsponlble.'-Le noteur
est donc déchargé, de sorte que sa vltesse tend à croltre
Jusqutà ce que 1téqu1llbre dynamlque exlste à nouveau entre
le couple moteur et le couple prlmalre de la transmlsslon.

Ltaccrolssement de vltesse du moteur est cependant
11m1té, par le régpLateur, à sa vltesse nomlnale de telle
sorte qul 11 développe un couple 1nfér1eur à son couple fiâ-
xlnal' 

cours "trz6o
2Oe 1eçon
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Donc, dans ce cas t tä. 1oo ßo %

0n Peut donc conclure en généraI :

1) Quand åfu. 1oo = Loo fr, on a aussl $h . 1oo = 1oo fr et
Ia pulssance moteur rnaxlmale est complètement utlllsée t

2) Quand Ïfu. 1oo <
chargé, ne peut pas développer sa pulssance naxlnale.

La dlmlnutlon U" *ä. 1OO au-dessous df une certalne

valeur (lZ Ð peut nême présenter un certaln danger pour Ie
moteur (grlPPase des Plstons).

,) Quand 4 . 1oo >
peut donc développer sa pulssance naxlmale'

zt6. b) (fu.rco¡.
Ce rapport donne dans une certalne nesure' La rn¡It1-t

p

Ne1
Vx

male de
moteur (

lon de couPle réal1sée par la transnlsslon.

cela découLe dlrectement de la déf1n1t10n de zL =

qu1 est 1reffort de tractlon pour la vltesse maxl-

l.tengln et une transmlsslon dlrecte de 1a pulssance.
transrnlsslon dont Le rendement est supposé égal à 1).

2r7. c) courbe d ement.

2r8.

Crest la courbe OADE dont 1e tronçon AD lndlque la
zone normale drut1l1sat1on du transformateur de-couplet
tandls que la llgne ADE donne la zone normale drutll1satlon
de la transmlsslon.

Plscusslon de Ia flgure 2J1.

Au démarrage dfun engln dlese1 équ1pé dtune transmls-
slon nVolth L 3Í 2", composée drun transformateur de couple
et de 2 coupleurs, nous obtenons une nn¡It1pl1eat1on du eou-
pf" égale à 5r¡ qúl tombe rapldemerit, quand la vltesse de

iî;ngi; "r*réá[",' 
à 1,4 lorsque L = O,5L lnstant 'oi¡ le

Vx
premler coupleur est rnls en servlce.

este pratlquement constan-
mler coupleur est en ser-La rm¡Lt1Pllcatlon du couPle r

te pendant tout le temPs où le Pre
v1cã. La valeur moYenne est 1 r78.

Cours 7260
2Oe Ieçon
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279.

A partlr du rapport de vltesses h. = Oç, , Ìe 2e

coupleur est m1s en servlce. La muItlpllcatlon moyenne du
couple est alors O,97.

Au démarrage de Itengln, le moteur dlesel est Légère-
rnent déchargé pour être 1-égèrement surchargé lorsque le
rapport de vltes""" ft = O,7.

Le moteur est fort surchargé à la nlse en servlce du
premler coupleur et Itest davantage au passage en seeond
coupleur.

Le rendenent maxlmal du transfornateun attelnt 8, í,
celul du 1r coupleur 9L fi et celul du 2e coupleur 90 I .

Tous Les chlffres donnés lntéressent unlquement lfarbre
de sortle de la transmlsslon.

Appllcatlon 3

Calculer lreffort de tractlon narclmal drune Locomo-
tlve de manoeuvres équlpée dfune transmlsslon "Volth type
L tT Zfr dont la vltesse naxlmale est de 60 !crty'}' . La puló-
sance de tractlon ma¡clmale est de 5O0 cv.

Réponse.

Nel. 270ZL= Vx =2?frW
Lreffort de tracblon naxlmalr âu démarrage, est :

5,4 x 2 25O kg = 12 15O kg.

Lfeffort de traetlon maxlnal, en 1r coupleur, est

2 25O lcg x L,)8 = t tL4 kg.

Lteffort de tractlon moyen, en 2e coupleur, est 3

2 25O kg x O,97 - 2 O81 lr-E.

Cours t26O
20e Ieçon
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CHAPI1RE V

LA TAANSMISSTON ELEC UE D'APPLICATION AIJ]( ENG

l_.

2,

7.

I. Prlnclpes générar¡x.

A. Princlpe de base (rre. 260).

La transmisslon électrlque consiste en prlncipe en
un certaln nombre de moteurs de tra.ctlon (Oans la plupart
des cas 4 ou 6), aecouplés aux essleuc de lrengin et
allmentés par une source de courant qul est entratnée par
Le moteur dlesel à r¡ne vltesse de rotatlon constante.

Un système de réglage ou de pllotage permet à chaque
lnstant lrutll-lsatlon maximale de Ia, pulssance de trac-
tlon effeetive développée par Ie moteur dlesel à Ia vl-
tesse de rotatlon chols1e.

Ex effet, à chaque vitesse'de rotatlon n du moteur
dlesel- correspond un certaln couple de charge maximum
autorlsé ttç"rr et par conséquence une pulssance motrlce
effectlve ma¡clmale de

Pe=troTCe.nlJatt.
tO 76 de cette pulssance servant au:K servlees ar¡c1lla1res
de lrengln de tractlon, à chaque vltesse de rotatlon n
correspond une puissance utile de traction pouvant être
exprlmée par
Pt = 0,9 x L,o7 ce, n = 01925 ce. n watt,

Le système. de réglage ou de pllotage a pour but de
falre au@ce de cõurantã nrimporte
quelle vltesse de rotatlon n du moteur dlese] et couple
moteun maxlmum |tCerr y correspondant, une pulssance cons-
tante de O, )2J Çe . n, úa,Ü

Cela slgnlfle que la courbe cara,ct,érlstlque externe

4.

5.
de la source de courant (
tension U à ses bornes en

Repiéseñtátlon graphique de 1á
fonctlon du courant déblté I

et à u¡ne vltesse de rotatlon constante), dolt avoir La
forme drune hyperbole équllatère,

E\rldemment, la pulssance U . I de l-a source de cou-
rarrt dolt constamment être éga1e à (Or9Z5 Ce . n . r) WaEE,
r représentar¡t le rendement de Ia source de courant.

Cours t26O
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Blen que sur les engins de tractlon diesel- on util1-
se uniquement des moteurs de traction à courant continu
la source de courant peub être une génératrice à courant
alternatlf avec système de redressement du courant.

Néanmolns dans les der¡c cas nous appelerons l-a
source de oourant trgénératricert.

B chéma de lnc1 ô

Le schéma de prlncipe de 1a bransmisslon électrique
est représenté à la. flgure 26L.
Les moteurs de tractlon (aa,ns le schéma limités à 2)
peuvent être ra,ccordés à ta génératriee au moyen de
contacteurs électro-pneuma,tlques ou él-ectro-ma.gnétlques
P1 - P2.
Dans certalns cas ]e couplage des moteurs de traction
peut être modlfié.

Les commutateurs inverseurs ttAAl et AA2rr consistenb 5t>¿v'2t¡t
en un tambour avec des p1èces de contact en cuivre sur
lesquelles appulent des doigts de contact. fls permettent
drlnverser Ie sens de rotatlon des rnoteurs de traction
par lllnversion du sens du courant dans leurs enroule-
ments dr excita,ti,on.

Aux l-ocomotlves de consbructlon plus récente cette
lnversion de sens du courant se réalise au moyen de con-
ta.cteurs à commande électro-ma.gnétlque.

Les contacteurs I'i1 eE IvIZ, da,ns la. plupa,rt des ca,s
électro-ma,gnétlques, permettent 1e shuntage des enroule-
ments drexcitatlon des moteurs de traction a.u moyen drune
ou de pLusieurs résistances.

C. Relatlons re ssance écani ue P du moteur
dies I 1a lssance ectrl ue de la. rat 1ce
et la is motrice deI en in.

Lors de 1a transmlssion de l-a puissance développée
par le moteur dieseL at¡r essieux-moteurs, cette puis-
sance subit une double transforrnation:

1ère transformablon: dans La ratri c e:

Transformatlon de I fénergle mécanlque en énergie
électrlque U.I =7,16P.rg. N''

Dans cette expresslon, U, I et rg représentent
respectivemenb la tenslon aux bornes, 1e coura.nt débité
et le rendement (exprlmé en pourcent) de la génératrice.

2te leçon
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Transformatlon de 1rénergle électrique en énergle
mécanlque

776'H =W loatt'

2ème tra¡rsforma,tion: dans les moteurs de traction:

V=

Droìr i1 résulte FV= O,OO77 U.f .r¡

Dans cette expresslon F et V représentent respecti-
vement Iteffort de traction et la vitesse de lrengln et
r¡ le rendement (exprimé en pourcent) des moteurs de
tra,ctlon.

La puissance motrlce mécanique hn peut éga'lement
être exprimée par: Pm = 0.0T76 P, rg. rt VJatt.

Les rendements rg et rt ayant dans des circonstances
normales des valeurs de + 93fr, le rendement global drune
transmission électrique se llmite à cause de la double
trañsformation de 1rénergle à + 86%.

Exempl-e pratlque:

Une Locomotlve d1ese1 électrlque pesant 80 tonnes,
et équ1pée drun moteur diesel drune puissance effectlve
de 1.OOO kW dont tO % sont absorbés par les organes auci-
liaires, remorque ux tra.ln ayant un polds de 42O Lonnes
et urè résistance de roulement de 4 t<g/tonne.
Calcu] ez la vltesse maxlmale pouvant être attelnte par
Ia locomotlve, le rendement global de la transmlssion
étant de 70 %.
Détermlnez également le courant débité par 1a génératrice
pour un rendement tB = 90 % et une tension à ses bornes
deU=9O0V.

Réponse:

Pulssance effectlve ut11e du moteur dleset:
1.000 x O,9 = 900 k1^1.

- Puissance de traetlon effective cie Ia. locomotlve:
Pm : POO x O,f = 67O l<w.

- Réslstance &r¡ rcç1. menf- à ta, vi-tesse maximale:
p = (440 + Bo) x 4 = 2,000 kg.

De 1re.'rpressron ffi fJ6 = Pn il résul-te
Pm ,270
776 tr

e
d

ga1
toù

A la vltesse maximale, L r effort de braction est
à Ia réslstance au roulement (pIus draccéIération)
1l résu1te cornme vltesse maxlma1e:
\r - @4ffi0æ = !!6 rsrl/h'max 776 x 2.OOO Cours tZ6O
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lectrique fournle par 1a génératrice
,9 = Bro rlt.

Courant débité par 1a, génératrlce:

t.Il. EEUde Eneorl- ue des moteurs de traction.

Acco enent a,urc' essleux.

Les moteurs de tractlo n utilisés sur les engins
diesel-électriques sont généralement des nioteurs-s{4!e
en ralson de reur fort cõuple de déma,rrasffiÃfãge
faeile de leur vitesse de rotation.

Dans la, plupa,rt des cas ce sont des moteurs à sus-
penslon par le nez, a,ccouplés direcbement à leur essierr
par des engrenages (rig. 262).

Dans certalns cas spéc1a,ux (englns de clépanna.ge ES
2OO), 1es rnoteurs de tractlon sont fixés sur le châssis
de La motorisation et l-es essleux sont entratnés au
moyen drun système drarbres à ca,rdans et pont dressieu..

Ðr général Ie changement de sens de rotation drun
moteur de traetlon est obtenu par lrlnversion du sens
du courant dans ses enrorrlements drexcitatlon:
- câblage plus fa,cile à réa.liser;
- utillsatlon de comnnutateurs clrinversion à 1solat1on

relatlvement falble.

ratlque:

Supposons un moteur de traction dont Ia, résistance
des enroul.ements drinduit et drexcitatlon est de
Ri = Re = Or02 Ohm et eui, immédia,bement a,près.son
ra,ccordement à ta généra.trlce donb la. pulssance est
suffisamment llmiEée, est parcouru par le courant ¡nax1-
mum a,utorlsé de 750 A pour une tension à ses bornes de
i0 v.

Nous supposons également que lors du démarrage Le

courant garde cette valeur maxlmale tandls que l-a puls-
sance de-þactlon augpente progresslvement à mesure que

La vltesse de IIengln augmente pour attelndre sa valeur
maxlmale à ta vltesse de 12 Isn/b à partlr de laquel-le
la pulssance de tractlon reste constanfe.
Afnlf nous obtenons successlvement comme vitesse de
llengln, tenslons dtallmentatlon et courant de tractlon
les valeurs sulvantes:
t2 vn/h ,to v 75o A

1OO km/h 9oo v 274 A.

Cours L26O

%P = eoo A.

21e 1eçon



Sl le commutateur-lnverseur avalt éEé inséré dans
les enroulements drlndult, 1ê tenslon à ses bornes au-
ralt augmenté progresslvement de O, 02 x 75O A = 15 V à
tJZ = 77O

C. gareq!érlstlques prlnclpaLes drr.¡n moteur sérle à courant
continu.

A o Lon/h Ia tenslon au¡c borrres du commutateur- 
5'

lnverseur est de Uo = Or 02 x 75O A = 15 V.

A L2 Lcrtr/h cette tenslon est encore toujours de
15 V. A la vltesse de LOO Isn/h La tenslon prend Ia va-
leur de 274 x O, 02 = 5,48 V.

C.1. Généralltés.

Les proprlétés carachérlstlques dtun moteur sérle
à courant contlnu résultent des expresslons de prlncipe
sulvar¡tes (ffg, z6r)¿

U-Et--

R

E = k .tL. Ø

C=KL,ø

L6.

(
(
(

Dans ces expresslons:
U = tenslon drallmentatlon ar¡c bornes du moteur.
E = la force eontre électro-motrlce développée dans le

moteur.
n = 1â vltesse de rotatlon du moteur de tractlon.
k et K = des constantes de construction.
I et Im = fes courants respectlfs dans ltlndult eE

1'excltatlon.
Poun des enroulemenls dfexcltatlon non
shrrntés: Im = f.

þ = c]na¡lp magnétlque pouvant être formulé par!
Ø=a.rm (f1g.264).

Dans cette expresslon le facteur ilarr dépend de
Irétat de magnétlsatlon dans les pôles et peut être
dédult de Ia courbe de magnétlsatlon du moteur de trac-
tlon (AéOuft de Ia courbe - caractér:-sEi'tuer// = E)
Cette courbe peut approxlmatlvement être d1vlsé6 en ,

'partles.

1ère partle: O A - Auct¡ne ou très léeère saturatlon
des p61és.

Le champ þ varle approxlmatlvement en fonction
dlrecte
mé par

du courar¡ de magnétisatlon et peut être exprl-
Cours 1260

t7.

Dar¡s cet expresslon a est une consta¡rte.2te Ieçon
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20.

Ç .2.

60

2ème le AB

zème partle BZ -
þ aEEeLnl une ce
que Ìe courar¡t d
être exprimé par

tlon 1m
t mes

exclbatl a ente.

te u1 a en
Ie courant

d

þ peuL être exprlmé Pars
Saturatlon totale de,s PôIes.

rtalne valeur qui nraugmente plus l"ors-
t exc lon augmente encore et qui Peuf

Les proprlétés prlnclpales drun moteur-série sont
facllement déduites des relations exlstantes entre 1e
courar¡t drexcllatlon Im et le champ magnétlqve ø lorsque
ces relatlons sont connues.

La o 1a Lus lm ortante est caractérlstl u
du co en fonc i ourant.

stlque du coqpLe en fonction du courant.

Er généraI, le couple peut êtne formulé par
C = K. T ø. Draprès ]e degré de saturatlon dans ses
pôles, 1ê couplã dtun moteur de tractlon peut être ex-
prlmé comme sult:
- pôles non saturés : C = K. 12

- pô]es partlellement saturés ¡ C = K. 12-KtI
- pôles totalement sa,turés : C = K. I

Pour des lnducteurs shr.¡ntés, .fe courant drexcltatlon
peut être exprlmé pâr Ifi = (1 -1¿iU) Ï.
rrmrr est ]e tarrx de shr:ntage comme iI sera expliqué
plus Lo1n.

Le couple moteur drun moteur de traction dont
Itinducteur ést shr¡nté de m 16 peuL être çxprimé par:

- pô]es non saturés c = K (r - ftt r-'
2

- pôIes partieLl-ement saturés C = K (r - fr) I -K'I

- Êôfes totalement saturés C = K. I.

La relation entre Ie couple C drun rnoteur de Lrac-
tion et son courant I est représenté graphiquement à
La figure 26þ et cela pour un moteur à excitatlon non
shuntãe alnsi que pour un moteur à excltation shuntée.

Dans Les 2 cas ]a cour ca?actéristique esL appro-
ximativement composée de 7 parties:
- Ia partle OA (ou OAt): forrne paraboJ-iOue aussi long-

temPs qutiJ nty a Pas de satu-
ratlon;

Cours t2

fm-b

ZLe leçon



7.
- ]a partle AB (ou ABt): forme stélolgnant de plus en

plus de Ia forme parabollque
à mesure que Ia saturatlon
augmente t

- }a partl e BZ (ou ntZ): forme rectlllgne.

Conclusion: lorsque trml augmentg Ia courbe caractéristi-
, gue C = f(f) aura. une allure plus plate.
/ Ðr effet, plus ttmrr augmente, plus }a satu-

ratlon sera retardée.

2L.

c.7 . Irâ CO e

totalement salurés
exprlméparC=k
à mesure que n augn

ti ue du co le en fonction de
atlon l-orsque Ia fension d alimenta -

tion reste constante.

Ðn généraI, fe counant dtun moteur sér1e peut être
U-k,n,Ø droì¡ 11 résulteexprimé par r : Lj :quece - R R eourant ï dlminue

lorsque Ia vitesse de rotation du moteur augmenfe.
La relatlon entre f et n dépendra de nouvea.u de Ø c-à-d
de 1a saturatlon des pôIes alnsi que du taux de shuntage.

Le courant I est maxlmum lorseü€ D = O (pas de force
contre-électro motrlce). I étant é1evé, l-es pôIes sont

Lorsque La vitesse de robatlon est éIevée, le cou-
rant moteur est fa.lble c-à-¿ qutà partle drune certaine
vitesse de rotatlon il nty a plus de saturatlon.

Dans ce cas le couple peut être exprimé par
2

u8 
-1r?r".o¡nl
.RenEe.

(1 -#) I

eC=K.fpouvantêtre
diminue progress lvement

C=K U
R+k (1 - TOO) .n

Le dénomlnateur (n + r(r - ) n) est appelé ttla
ù a an t 100urnoteur de tractl ontt.

Cette réslstance apparente augmente lorsque n
augmente et d.ustd lorsque l-e taux de shuntage dlmlnue
(m molns éIevé).

A partir dtune certaine vitesse de rotatlon le
couple moteur C dlmlnue proportior¡nelLement au carré de
n.

Concluslon: tr-dessous df une certaine vitesse, un
mãEeuF:sõle allmenté par une tenslon constante, pré-
sente une courbe caractéristlque C = f(n) de forme rec-
tl11gne tandls qutau-delà de cette vltesse Ia courbe
approchera de plus en plus La forme parabollque à mesure
que la vitesse augmente' cornme représenté à la flgure
266. Cours 7260

ul

22

Zte leçon
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27.

Infl-uence du taux de shuntage m sur Ie couple C.

Supposons U et n constants. Lorsque m augmente,
dans 1 I expresslon de C Le numérateur diminue progressi-
vement. Le dénominateur par contre dimlnuant avec le
carré de m, Ia fraction augmente.

fI en résulte que pour une vltesse de rotation et
une tension dal-1menlation identlques, 1e couple C aug-
mentera. lorsque Ie taux de shuntage augmente et que pour
un même taux de shuntage Ie couple augmentera lorsque
la tension aux bornes augmente.

C.4. Courbe earactérist1 ueC=f 1a ulssance restant
constante.

Lorsque la puissanee absorbée par Ie moteur de
tractlon reste consta,nte, comme c t est normal-ement l-e
cas pour une transmission électrique, 1e coupJ-e moteur

24.

peut être exprimé pa.r
^.v u.r

t,O27 n

)Ê,

26.

õE

27.

Cours L260

Dans cette expression U.f est une constante. Dans
ce cas l-e couple moteur dlmlnue à mesure que n augmente
et cela indépenda.mment du taux de shuntage et du coura.nt.

Comme il sera démontré plus loin pour les transmis-
slons él-ectriques avec génératrlce à courant continu, à
un certaln moment la pulssance transmlse aux moteurs de
tractlon diminue à cause de 1a saturatlon des pôles de
l-a génératrlee (à partir df une centalne vaLeur de U).

Dans cette phase, Ie couple de traction dimlnue de
pLus en plus vlte à mesure que Ia pulssance d1mlnue.

I

ConcLusion: La courbe caractérlstl que drun moteur de
tractlon à pulssance constante prend Ìa forme d I une
hyperbole équlJ-atère comme représenté à la fl-gure 267.
Le shr.rntage de ses enrouLements drexcltation ntlnfluence
pas La courbe.

. Le réEla,Ee de la vltesse de rotatlon drun moteur sérle.

De lrexpresslon I =
U-knø{

R
il résulte que

U - IR
-kT

72
K.Tø

1^I Rn=

2Le 1eçon

droÌr



9
ces expresslons lndlquent que pour un courant rldentlque la vltesse de rotatÍon n âtr¡n moteur sérleest réglable par:

le réglage de sa tenslon au)c bornes U;

- le réglage de la pulssance I¡t;

- le réglage du champ magnétiqve ø.

Dlscusslon

-

a) ler-rÉe
r¿ vltesse dtun moteur de tractlon reste constanteà partlF du moment où son couple moteur entre en équil1-bre avec son couple réslstant. ctest ce quto., app"iiãla vltesse de réglme.

De la même manlère, 1â vltesse dtun engln de tractionattelnt une certalne vltesse de réglme constante dèsque Ie coupre total développé par ses moteurs de tr.ac-tion est en éqrrllbre avec le coupie réslstant ae I i engln.

Dès que 1téqullibre entre les deux eouples est rom-
Þur selon Ie cas un effort draccéIératlon ou de frelnageest créé.

. Représentons dans ra flgure 268 re couple résultant
9 développé par les moteurs ãe tractrãn en fonctlon deleur vlbesse de rotatlon. (ou vltesse de ttengln vj--etcela pour les tenslons drallmentatlon constañtes res-pectlves u1' u2 et uj. Au couple de tnactlon ct déter-mlné correspondent l-es vltessãs de l t engln successlvesvt1, vta et vt7.
51 la courbe Z représente le couple réslstant de lten_Bln, à cette courbe correspondent les vltesses de réglmesuccesslves V1, yp et y).

Lorsque les moteurs de tractlon sont allmentés par
t¡ne tenslon constante, comme c t est le cas pour Ies en-glns de tractlon électrlque, (rrgne caténaire), reurtenslon aux bornes est néglable Ès1t par le changement
de leur couplage (passage de sér1e en sér1e-pa""Itè1"et ensulte en parallèle) ou par des réslstanões ensérle ou pan J.es der¡¡c en mêmã temps.
A cause de la perte drénergle coniloérable se produlsant
dans les réslstances en sérle cette méthode de rég1agenrest dragpllcatlon que pour ra llmltation du courantLors du démarrage de Ia locomotlve.

La teur de Eraetlon
ente.tatlon ausm

Cours ]-260

1 e de la tenslon aux bornes

28.

29.

t *

a!¡ßment
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to.

)t.

t2.

Cours L26O

b) Par 9-99_le_Pgi9g3!99.

A la f5.gure 267 , le eoupte résistant de ttengin est
représenté par Ia courbe x. Dans ce cas, un couple detractlon déterminé c I correspondra aux vitesses respec-
tives v11 et vt?. Les vltessês de régime de lf engin sont
respectivemenl: Vl- eE Y2.

. Lorsqr¡e Ie régÍme de puissance de Ia génératrj_ce
dtalimentation peut être fixé à plusieurs iaLeurs diffé-
rentes (p.ex. par Ie régj.age de ia vitesse dtentraine-
ment ou par le réglage de son champ magnétique), pour
chaque régime de puissance constante choisie ll = g .1,
1a vltesse de rotation des moteuns de traction peut
être exprimée pa,r n = Uf .

1,027 Q

Le prodult U . f éta.nt constant, U augmenlera lors-
que ï diminue et lnversément.

Pour un couple réslstant C déterminé, La vitesse
de lrengln augmentera à mesure que Ia puissance detractlon augmente.

Dans ce cas I tapplicatlon des résistances en sériepour llmlter Ie courant de démarra,ge des moteurs detraction est exclue, Ia puissance de la généra,trice
dral-imentatlon pouvant être à tout mom"ni limitée de
façon tell-e que l-e courant dans 1es moteurs de traction
reste lim1té à sa vaLeur autorlsée.

Rema.rque:

A certalns engins de traction dlesel, fe couplage
des moteurs de traction peut être modiflé (après démar-
rage en série-parallèle, passage en paral_fèIe).

llnJiaur,,
Comme la figure 269'fTlrÁ du changemènt du coupla.gele courant dans chaque moteur ne change pas tandis àrrulrintenslté du courant déblté par La eénèratrice u.i

doublée et la tenslon à ses bornes est dlmlnuée de moi-rié.
A cause du régime de puissance constante de la géné-

ratrice, Di la tension aux bornes n1 re coura.nt de cha.-
que moteur de tractlon ne changent.

cela nrest pas le cas pour des moteurs de traction
al-lmentés par une source à tension constante. A chaque
changement de coupra,ge Ia tension'ar::c bornes esb doublée.
De ce falt la pulssance totale augmente puisque avec ra
tension Le courant 'augmente aussl

Zte Leçon
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77.

7\.

75.

c ) !gr-ls-rÉelceg-gs-eþ3sp-seeBÉ!1ggg.
Le champ magnétlque dtun moteur de braction est

réglable par 1e shuntage de ses lnducteurs. cette métho-
de de réglage est drappllcatlon:
- auK englns de tractlon électrlque (à tenslon dtalimen-

tatlon consta¡rte) dès guer après éllmlnatlon de toutes
Les réslstances en sérle la vltesse de réglme est
attelnte,.

/
- aux englns dlesel à transmlsslon électrlque (à puls-

sance constante), dès que la génératrlce attelnt sa
tenslon maxlfnale (Aétermfnée par ]a saturatlon de
ses pôles prlnclpar¡c).

1. Moteurs de tract ona enslon d I allmentat cons-
lggte g.

Par le*runtage des lnducteurs dtun moteur de
tractlon ayant attelnt sa vltesse de réglme, son champ
magnétlque est affalbll, sa force contre-électro motrlce
dlmlnue, son courant et par conséquent aussi son couple
augmentent.

Lréqulllbre entre Le couple moteur et le couple
réslstant étant rompu, le moteur accéIère Jusqurà- cequtlL attelgne une nouvelle vitesse ae régime.
Cela est représenté graphlquement à la flgure ZTO.
Celle-c1 représente Ia, courbe C = f (n) at,¡n moteur detractlon allmenté par une tenslon constante et dont le
lar¡c de shrrntage peut être porté successlvement aux
valeurs crolssantes: ln1, Ít2, m).
Lorsque trxrr représente la courbe de La réslstance, les
vltesses de rég1me correspondant ar¡c dlfférents tar¡c de
shuntage sont successlvement: V1, y2 ...
La courbe de tractlon flnaLement obtenue a une forme
dlscontlnue et montar¡te à partlr df un certaln moment
avec la vltesse de 1rengln.

2. feur de tract sance constante.

Coryme on l ta déJà montré, le shuntage des lnduc-
teurs drun moteur de tractlon à pulssance constante
nrlnfluence n1 sa vltesse de rotàtlon n1 son couple.

Le diagramme de tractlon prend Ia forme drune
hyperbole équllatère, uniquement déterminée par la puls-
sance lmposée.

La flgure Zlt représente deux courbes de tractlon
correspondant aux pulssances respectlves W1 et W2.
Supposons 1e réglrne de pulssance !rI1. Lorsque la généra-
trlce attelnt sa tenslon maximale au polnt A1 (OéUut
de saturatlon dans ses pôles prlnclpaux), à partlr de
ce polnt A1 la pulssance de tractlon dlmlnuera très

Cours 1260vlte (courbe A1 Ar1).
Zte Ìeçon
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c

Par Ie shuntage des moteurs de tractlon en 41, le cou-
rant dans ceg moteurs augmente tandts que }a tenslon
ar¡x bornes dlnlnue de Êgon à ce que }a pulssance tofale
de La génératrlce ne change Pas.

Lteffort de tractlon F dlmlnue sulvant la courbe
'de pulssance W1 Jusqurau moment où Ia tenslon aux bornes
ae ia génératrlce attelnt de nouveau sa valeur maximal-e'
Supposons que cela se passe au polnt B¿'
f,orique à ðe polnt 81 les moteurs de tractlon ne sont
pas ift,:ntés pôur ta der¡xlème'fo1s, Iâ nouvelLe vltesse
ãe régtme sera attetnte au polnt D1. nrr shuntant au
polnt-$l tes moteurs de tractlon pour la der¡clème fols,
i" ,ror.rr"ffe viiesJè de réglme serä attelnte en Dr1.

6. Shurtage des moteurs, de tractlon (Dlscusslonl.

a) de €.Taux

76.

77.

Cours L26O
21e legon

On appelle tt@tt La partle du courant
drexcitation ae c@tractlon, exprlmée en

fr, qul est dér1vée par Ia réslstance de shuntage'

S1 comme à ta flgure 261' le courant passant p?r
ltlndult est éga1.à I et le coqnant dérlvé par }a résls-
tance shr¡nt f"l Le tar¡x de shgntage est par déflnltlon¡

^&if f . roo = 1;ft;.10o = L+ ' 1oo'
t

Après 1e shuntage,néà: rm_(r_fr1
Le tar¡c de shuntage de 0 76 correspond au pELB

chamB_Inegné-t@.-t-

Ðr généraL, l.e tar¡c de shrrntage dolt rester llmlté
à ZO fr-.;;ïl;n car pour r.¡n ta¡x de shr¡ntage plus éIevé,
des dlffleultés de commutablon se présenteraient.

b) Crans de shr.¡ntage - Amontlssement du shr¡ntage'

On appelle rbombre de crans de shr:nta8ert, 19 nombre

de réslstänces pffises successlvement en
parallèle avec l,es lnducteurs.

I1 est évldent que.1téqulpement de lrengln sera
dtautant plus compllqué et cotteurc que.l-e nombre de

crans ae lf¡¡ntage est éLevé (un plus gra¡d nombre de

contacteurs à lnstaller et à commar¡der) '
Ol¡--sïefforce touJours de rédulre ce nombre à un minlmum'

Néanmolns, Lors de Ia réaIlsatlon du shuntage, des

réaotlons nulsibLes se produlsent dans la génératrlce eü

Les moteurs de tractlon à oause du cha¡gement de leur

le ecurarrþ magnétlsant est rame-

I.

'.t



tr.
réglme de fonctlonnement (ehangement de la tension etdu courant donnant rleu à la nálssanee de surtenslonset surlntensltés).

Le cholx de ce nombre dépendra prlnclpalement despropriétés de commutatlon de la génératrlce et des mo-teurs de tractlon c-à-d de leurs-propriétés de cons-tructlon.

Des shuntages lnsufflsamment amortls mènent iné-vltablement à des dlfflcurtés de commutatlon (coups-ou
feu = flash).

On appelle tr

lequel les réacti
shunta e amortl rl

ons res ent lim1t

€.

un shuntage pour
ées.

L f amortlssement des
répartlssant le tawc de s
bre de cr€ùns.

c) Tensl de shunbage.

shuntages nrest posslble quten
hr:ntage total sur un grand nom-

18,

79.

d)

. . or appell-e rrtenslon de shuntagert ra tenslon de ra
Senerafrice à laquelle Ie shuntage a lleu.

- Lorsque le shr:ntage est effectué avee retardemenbc-à-d après saturatlon lmportanre ges pôres- ãã-iÀ-äã"¿-ratrlce, le shrrntage est précédé dtune décharge puitr"t-Ie de la génératrlce.
Dans ce cas la courbe de tractlon pnésente une dlscon-t1nu1té qu1 sera drautant plus graãd" que ra tenslon deshuntage a,ugmente.

comme expllqué.plus lo1n, les pôres de ra généra-trlce se saturent dra,utant prus vitä à mesure que rapulssance de réglme lmposée est plus basse.
Par conséquent, 1l sera avantageux aradapt.er la tenslonde shuntage au réglme de pulssance lmposé.

Vltes shur¡

- t !n appefle :¡ltesse de shr¡ntage, lê vltesse deJ.'engln a l-aquelle les moteurs de tractlon son! shr.ntés.rl nésuLte de la fl.gure 2f t que la vltesse de shrrntagedolt dlmlnuer drune certalne vaLeur quand le régtme depulssanee cholsl est plus bas.

Néanmolns, afln de slmpllfler l_féqulpement de
1 t englnr cêptâlns con.struetäurs préfèrént effeetuer
1g "nr+!age à des vltesses constantes de Irengln.Afln dfévlter à des réglmes de puls"Àro" basse unecourbe de tractlon dlscontlnue.iL sera préférable decholsl¡' comme vltesse de shr.¡núage celrä correspondant
au rég1me de la pulssanee la plùs faible.

Cours LZ6O

40.

21e leçon
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41.

42.

47.

44.

Dans ce cas, aux réglmes de pulssance éIevée, Ies
snrrntãeãi s I effeótueront trop tôt (R t f et 

- 
Ar 1) avec

iïirooãtténlent que lors du démarrage de I I engln les
courar¡ts moyens de l-a génératrlce et des moteurs de

tractlon "."oti 
pi"" éievés mals avec lravantage dfob-

tenlr une courbe de tractlon conblnue.

e) e
1on

s
ns de tractlon dles

et él1mlné Par des

de

trac aux eI.

Le shr.¡ntage des moteurs de tractlon s I effectue au

moyen des contãcteurs à commande électro-pneumatique ou

eiäõïro rnagnétlque lnséra+t les réslstar¡ces shunt au

moment oppõrtr¡n 
-et dans 1r ordre prévu'

Êr prlnclpe, pour r.ne loco'rnotlve à vltesse crols-
sante, fè sfrr¡n-t"á"- dolt s t ef f ectuer au moment où 1a

ã¿"¿"áttlce attelnt Ia tenslon pour laqueLle ses pôles
commencent à se saturer.

A vltesse décroissante, le shr.ntage dott êbre
éLlmlné au moment où trintenslté du courant dans Ia
génératrlce attelnt la valeun maxlmum admlse.

Alnsl Ie shuntage sera de préférence réal1sé Par
des rrrelals de tenslonrl
@'

Pulsque pour une pulssance eonstante, ]e courant
et Ia tension sont en rapport lnverse, Iréllmination du

shr¡ntage peut aussl être commandée par un relais de

tenslon.

tt équlpant eq-Pfltr-rle relais d I enclenchement de

contacts au#11;1;&9Ttå^$égtage de sei tenslons dten-
clenchement et de déclenchement paf ltlnserlr'cn ou par
iîãifrofrratlon de résista¡rces en sér1e, dans certalns
cas un seul, relals de tenslon peut sufflre pour la 99m-
mande aussl Uiãn-ã" la réallsallon que de 1féllmlnatlon
l.r sl'unlo¿e

pour lradaptatlon de la tenslon de shuntage au

régime de pulss-ar"" lmposé dans les sysbèmes de trans-
miãslon plus perfectlonnés, 1€ fela1s de tenslon pour
lîããõfã"änçreät du shr¡ntage peut être complété avec des

boblnes de coura.nt.

Comme déJà d1t, la réallsatlon et 1ré]lmlnatlon du

shuntage peuvänt également être commandées par 1es appa-

""iir ãtfnOfoatlon de Ia vltesse de Ia locomotlve.

1) L¡lnflue¡rce de la te¡npérature sur Ie taux de shwrfage'

Pulsque la températune des réslstar¡ces shr¡nt augnen-
te après i"u" mlse en servlce, le tar¡x de shr¡rtage d1ml-
ãù"tã-¡-mãsùre que fa température des réslsta¡¡ces

Cours 126O
21e }eçon

rela de

45,



].5.
insérées sera plus élevée (1 à z fi).
Pour des taux de shuntage très érevés, cela peut lnfLuen-cer défavorablement le courar¡t et ra tension de 1a géné-ratrlce.

46.

4l .

48.

D. Proprlétés caracLérlstiq ues drt¡n moteur de tractlon.
un moteur de traction se caractérise prlncipalement

par:

1) €qO courant contlnu maxlmum.

ctest lrintenslté maxlmale de courant en réglme con-tinu pour laquel1e 1e développement de chaleur da,ns
ses enroulements drindult et drexcitatlon est encore
en équilibre avec Le refroidissement de ces enroure-
ments.

2) Sa ce cont .i nue.

Crest Ìa pulssance détermlnée par Ìe produit delrintenslté maxlmale en régime continu et ra tenslon
ar¡c bornes correspondant à cette lntensité maximaLe.

49.

7) Sa vitess e de rotation contlnue minlmale.

c I est la vltesse de rotatlon correspondante à L r ln-tenslté maximale admlse en régime còntinu.
cette vltesse de rotatlon minlmale détermlne ra, v1-
tesse mlnlmale a,dmlse pour 1 rengln en régime contlnu(Pour une Locomotlve dleseI - é1ãctrlque de ligne:

! 25 tsn/n) .

4) Le rendement de ses mofeurs de t,ractlon.

Crest le rapport: ss e à la sort
puissance I entrée

ce rendement varle normalement d,e BB % (à ra vitessecontlnue mlnlmale) à 97 Ø environ (vitesse maxlma,Ie
de J- 

t engln) .
Au-dessous de la vitesse continue minimale 1e rende-
ment balsse à mesur.eque la vitesse de Itengln dlminue.
Dr effet, Ie rendement dépend des pertes ttJoul_err dans
Les enrouLements du moteur qui sont proportlonnelles
au carré du courant.

\

5) Le rapport de démultlpl-lcation de vitesse des plgnons
dIentralnement de L teisieu-moteur.
ce rapport 'tgrt détermine 1e couple de tractlon trans-
m1s à lressleu et sa vltesse de rotation.

Cours t26O

50.
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5L.

6) Le. refroldlsgem,ent,

Les moteurs de tractlon dolvent être refroldls
contlnuellement et ceJa drautant plus que leur
pulssance développée augnente et que leurs dlmen-
llons dr encornbrement sont plus llmltées.
Le refroidlssement sreffectue généralement au moyen
de venttlateurs solt lncorporés dans le moteur de
tractlon (autoventllatlon) soit conslltuant rrn
orgarìe séparé eE entralné paT le moteur diesel' ou
pai a"" mòteurs éLectrlques (ventllatlon forcée).
La ventllatlon forcée par des ventllateurs autonomes
offrent beaucouP dravantages !

Ie refroidissement est lndépendant de la vltesse de
rotatlon du moteur de tractlon. Le couranb absorbé
par Ie moteur est drallleurs maximum à basse vi-
tesse;
lfalr de refroldlssement pouvant être asplré à un
endnoit protégé, Les moteurs de tractlon peuvent
être probégés contre pluie et neige.

Cours t26O
Zte leçon
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Changement du couplage des moleurs de troclion
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22ème 1eçon.

52.

53.

54. 1

'ßfi

Iff. Déduction des caractéri.siiques principal-es,X'irn
eng:-n de tracticn à parrir ies ca:'accér:-stiques
de base oe ses organes de t-r.ansmlssion.

A. Définitions.
Nous entendons par caractéristiques prineipales o.run

engin de traction
La caractéristique de lreffort de traction par rapport
ã 1a vitesse de lrengin (caractéristique : Fl-)

- La caractêri-stique de lteffort de traciion en fonction
du courant débité par Ia génératrice (caractéristique
F.I. )

- La caractéristique de 1a tensicn ou du courant Ce Ia
génératrice en fonction de Ia vitesse de lrengin (courbes
I.V. et U.V. ) .

Les caractéristiques de 'base des organes de transnis-
sion sont :

Ia caractéristique de puissance U.I Oe J.a générat¡'ice.
1a caractéristique du couple par rappcrt au courant des
moteurs de Èraction ( caractéri stigue C. I. ) .

Ltétude es'r, effectuée en se basant sur-ltexemoLe nu-
nérique suivant :

Données de base :

Nous supposons une génératriee développant dans sa
zone dtutilisation normale une puissance ccnstante de 1 000 kr..,J

et dont la caractéristique exterrre \JI pour une certaine vi-
tesse dtentraînement est représentée aux figures 272/a et
272/b. (hyperbole équilatè:'e ABc). Dès qutune certaine satu-
ration se produit dans les pôles de l-a génératrice (poini A),
sa puissance diminue à nesure que son eourant débiié b'aisse(la tension U nraugmente plus groportionnel---teneni avee ia
dininution du eourant comme ctest ie cas pendant la phase
ABC)

U.I étant 1000 kW, à ehaque valer.¡r Ce I correspond une
valeur de U qui est faeile ã déterminer. A e!:aque cou-
rant i dans les moteurs de iraetion corresponci égaieinent une
tension a¡¡x bornes u bien déierminée.

Nous supposons que les moteurs de traction peuvent être
couplés en série-paral1èle et en para1lèie.

Cours 7260.



2.

55. Relation entre les eourants et les tensions de Ia géné-
ratrice et des moteurs de traction.

000 kt'i (rig. ?72/a et 272/b) .U.I = l

itat des pô1es
a génératrice

iaturation
.écroissante

'Ius de satu-
'ation.

56.

57.

58.

Cours !260

Lorsque Itintensité du courant maximum auüorisée dans Ia
généiatrice est }imitée à 2400 A ou 1000 A soit dans les
moteurs de traction ã 6OO ou 750 A, 1a partie BC de 1a
courbe caractéristique Uf (fig. 272/a) nrest dtaucune
utilité. Ainsi It j.ntensité du courant sera de préférence
représentée ã une échelle plus grande de façon ã ce que
la courbe de puissance constante prenne Ia forme représen-
tée ã Ia fig. 272/b.

2. Moteurs de traction.
Nous supposons que les

couplage peut être modifié,
de 50 l.

Pour Ie type de moteur de traction choisi (type
DN 44f ou D 29) 1es courbes caractéristiques donnant 1e
couple moteur développé en fonction du eourant, avant et
après shuntage (m = 50 l), sont représentécgà la figule 

-2i3. (Ces courbes dépendent principalement des propriétés
de construction des moteurs).

Pendant Ia phase de fonctionnement considérée, la sa-
turation dans les pôIes des moteurs étant très imporiante,
ces courbes auront approximativement la forne d.rune ligne
droite. !-

4 moteurs de traction dont le
ont un seul cran de shuntage

Les roues motrices ont un diamètre de 1 m et le rapport
des engrenages entre 1es essieux et leur moteur de'traetion

= J,28.

1000

1100

2000
4ooo

Sooo

10000

r
Amp

8¡o

7To

500
250

t25
100

u
volt

500

650

1 000

2000

4 000

5000

1

\25

t85
250

t?5
62 15

50

u

Moteurs couplés en
série-para11è1e

250

t25
500
1000

2000

2500

L

770

500
250
t25
100

850

u

Moteurs couplés
en parallèle

850

1000

1 000

1 000

1000

1000

Puissance
électriqueu.r. (rcw)

?2e leçon
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59.

60.

6t.

62.

t.

B. Calcul du eouple de traction total et de lfeffort de
de l-'lntensité du

couran l- ar CL ratrice.
Appelons rrc?r Ie couple moteur développé à un moment

donné par chaque moteur de traction et [irr son courant -

Le couple-moteur total tr0[ développé par 1es K moteurs
de tract j.on ensemble s ? exprime par

C = K.c. mkg

Tenant compte du rapport des engrenages de transmis-
sion nqr 1e couple moteur total transrhis aux roues est de

c = K.c.q mkg
ut

Les roues motrices ayant.un diamètre 'tZ Rrt lreffort
de traction de ltengin srexprime par :

kg

Les moteurs de traction étant eouplés en série-paral-
1è1e, 1€ courant débité par ta génératrice s'é1ève à

i étant le courant dans chaque
moteur de traction.

Dès que les moteurs passent en parallèIe, 1€ courant
de la génératrice devient :

f=(.i

Ces expressions générales permettent de
courbe de lreffort de traction (F) en foncti
sité (I) du courant débité par Ia génératric
des courbes caractéristiques qui représenten
rapport au courant (fig. 27t).

La variation de I'effort de traction (F) de lrengin
en fonction du courant (I) de Ia génératrice est représen-

-.té nunériquement dans 1e tableau suivant et graphiquement à
Ia figure 274.

6t. duire la
de 1r i,nten-
n partant
e couple par

que 1'éche11e soit adaptée, Ies courbes
igure 274 représentent également. 1e couple
le couple de traction. de 1'engin en fonc-
ébité par 1a génératrice.

Cours 1260

oe
on
âê
r1

Pour autant
données dans Ia f
moteur global et
tion du eourant d

F = *'fr'o

K
z 1I

2¿e Ieçon



4 Nombre de moteurs de traction
Rapport de transmission : q :

Effort de
traction

t9 750

t7 100

6 180

4 200

19 720
tt loQ

6 180

4 200

5 920
4 200

2 890

1 590

:4
),28

64.

E,- K.è.q---r
kg

_cd-o-

Série-
paral1è1e
Avant
shuntage

Kr = z't'

Couplage
des mo-
teurs de
traction

Paral1è1e
Avant
shuntage

f=K.i

Para11è1e
Après
shuntage
m=50 I
l'= K.i,

4oo

6oo

275
22A

275

220

600

4oo

Déduction
de 1a fig.

273

mkg
l-

Amp
c

2t5
160

750
4lo

235
160

4;o

750

Courant
généra-
trice
I Amp.

1 200

8oo

550
440

2 400

1 6oo

1 100

880

Couple
de

traction
C = K..c

= 4.c

3 000

t 720

9

6 40

40

t 000

1 720

940
640

225

150

400

100

110

60

225

160

1 600

1 200

900
6oo

440

2lr0

900
640

Couple
moteur
C, = K.c.Q*= !3 rt?'c

mkg

t o9o

? 100

5 650

9 880

9 880

5 650

t 090

2 100

2 960
2 100

t 445

790

65.

Cours !260

C. Calcul de la courbe de traction de lre en fonction
É¡ CL ESSC e eng n.

La puissanee U.I = 1{ transmíse par 1a .génératrice aux
moteurs de traction est représentée graphiquement ã la fi-
gure 272/b.

ta puissance transmise p
aux essieux-moteurs de ltengi

ar 1es moteurs de traction
n stexprime par

(J.l.r

Le rendement rrr dtun moteur de traction varie géné-
ralement de 0,85 ã 0,92,son courant diminuant de 750 A à
100 A (rig. 275).

En pratigüê, pendant toute.la durée de son -fonction-
nement, lê rendement dtun moteur de traction peut être consi-
déré .comme ayant une valeur constante de 9O %.

P=
m

22e Ieçon



66.

5.

La puissance de traction drun engin peut être formu-
Iée par P = 2172 F.V. Watt.

Cela nous permet dtécrire 1féquation d'équilibre
suivante :

U.l.r = 2r72 F.v

De celle-ci se déduit lteffort de traction par rap-
port à Ia vitesse de Ìrengin :

Aussí longtemps que U , I et r ont une valeur cons-
tanter lê calcul de F = f (V) n'est pas difficile.
' 

Con¡ne etest généralement Le cas dans la pratiQüêr
I et r ne sont pas des constantes ce qui eomplique en quel-
que sorte lfexpression de F en fonction de V.

La rnéthode ã suivre dans ce cas est donnée dans le
tableau suivant :

CaLcul de la courbe re sentant lreffort de traction
un eng n e rac on en onc 10n esav ESSE.

67.

u .f.r

--7ú
F

:a11è1e
ì1n cnamp

:ie-paral1è1e
lin champ

lplage des mo-
Irs de traction

:aIIeIe
.r r. t.'. de 50 I

26 000

tg 760

F(fis 27\)
en kg

5 920
4 200

2 8go

! 590

!9 760
u ,00
6 r8o
4 200

IdeIa
généra-
trice(rig 27U)
. Anp

2 400

1 600

1 100

880

1 500
1 200

t 6oo

t 200

900
6oo

fis 272/b
volt

v

407 ,5
660

855

910

8t5
670

660

815

900

9t5

750
600

i (par
noteur
de trac-
tion)

600

400

275
220

400

300
225

150

or86
0,895

r
moteur

de
traction

0,895
0r9
o r92
0r94

0'90
0 r92
0 ,94
0r94

v=ffiKm/h

t2 12

18

18

tt
5z
66

62

78

97

t22

Les résultats de ce tableau peuvent être représ-entés par
un graphique conme i1 a été fait à Ia figure 276.
ConcLusion :' La egurbe repréSentant I'effort de traetion de

Cours 1260

68.

I'engtn esE composée des t parties suivantes

22e leçon
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6g:

7A.

7t.

72.

73.

Cours tz60

La partie ABC fonetionnement des moteurs de traction
en Série parallè1e

Ia partie BDE : 1e fonctionnement en paralIèle ã plein
champ

la partie DGH : fonetionnement en parallèle shunté
(m = 50 l).

Lorsque, aux points B ou D, Ies moteurs de traction
ne changent pas de couplage ou ne sontpas shuntés , à par-
tir de ces points 1'effort de traction diminue très rapi-
dement (affaiblissement de 1a puissance de Ia génératrice
à cause de Ia saturation de ses pô1es).

Ainsi, les poi-nts B et D indiguent les vitesses de
lrengin auxquelles Ie ehangement du eouplage ou le shuntage
des moteurs de traction sont à effectuer afin dtéviter Ia
discontinuité de 1a courbe de traction.

te ctrangemenü de couplage et le shuntage étant ef-
fectués au moment opportun, les J courbes de traction se
rejoignent de façon à ce que Ia courbe résultante prenne
approiimativement Ia forme dtune hyperbole équilatère. (Ap-
proximativement à cause de 1a valeur variable du rendement).

Remarques' :

1) La courbe représentée à la fig. 276 donne également,
avec adaptation de 1técheI1e, le couple moteur global
ou le couple de traction de lrengin en fonction de Ia
vitesse de lrengin.

2) En indiquant également sur la figure 276, l'effort de
traction admis par lradhérence on peut déduire directe-
ment de cette figure la vitesse mj.ninale de ltengin à
partir de laque1le la puissance maximale peut être ap-
pliquée

Pour des raíls secs(f = 0rJ) cette vitesse minimale
est de ! t5 km/h et pour des rails humides (f = 0124) :

+ 18 rrrTrr.

D. Variation du courant et de 1a tension de la nératriee
en onc on e av esse e eng

Des figures 274 et 276, ehaque fois I'effort de
traction de-ltengin étant donné en ordonnées, on peut dé-
duire la variation du courant et de la tension de 1a géné-
ratriee en fonction de la vitesse de I'engin.

Cette déduction est plus facile lorsque 1es deux fi-
gures 274 et 276 sont réunies dans une seule figure 277.
En ordonnées est porté I'effort de traction de I'engin, êD
abscisse une fois- 1e courant I débité par la géné¡âtrice et
ltautre fois Ia vitesse V de lrengin

2?e }eçon
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74.

75.

76.

77.

78.

79.

Par

ue
de
de

t Lorsque 1e courant de chaq
sa valeur maximale admise
par la génératrice en cas
est de t 500 A.

Cel,a correspond à un effort de traction de 26 000 kg
'(point X sur 1a courbe F.I- : série-par?11è1e)-et à la
vitesse de ltengin de !2rZ kn/h (point Xt sur la courbe
F.V. ) .

2. L'effort de traction devant être lirnité à 23-600 kg pour
des raisons dtadhérence (point ar sur courbe lV Ia puis-
sance de traction maximale ne peut être appliquée qu'à
pártir de t5 km/h tandis qge Iè eourant de démarrage dé-
Uiie p"" la génératrice Aõit se limiter à 1 180 A (point
A)

1. Lorsque Ia vitesse de 1a locomotive auSq91t9r.1€ courant4- 
ãã¡ft-ã-pão ". 

génératrice dininue de 1-500 A (ou 1180 A)
ã l. Z0O'A (poiñt B) atteínt à La vitesse de lfengin de
18 kn/h (point b').
La tension aux bornes de Ia génératrice eorrespondant au
courant débité de 1 200 A est de 8f5 V;

Lorsqutã.-cette tension, c.ã.d. au point B' les pô1es de
la générätrice entrent en saturation, on change le cotl-
plaãe des moteurs de tracti.on (passage de série parallèle
en parallèle).

815 V) se déplace vers
) situé sur Ia courbe ttcou-
hampn et correspondant enco-
'engin de 18 kn/h.

A mesure que Ia vitesse de Ia loconotive augmentel le
courant ad'¡ite par la génératrice diminue de 2 400 A
(point C) à t eOO A (põint D) ou de nouveau les pôles
dä Ia génératrice atteignent la saturation. A ce moment,
}a vitãsse de.l'engin est de 6O l<rn/h (point dr sur cour-
be F.V, ) .

moteur de traction atteint
750 A, Ie courant débité
couplage en série-paral1èle

e courant de 1a

.(point 
H) at-

Le point de régime B (f 200 A
le point C (Z 400 A 407'5 V
plage en parallèle et Plein c
re toujottrs à Ia vitesse de 1

4

lep
Lac
50 I

Le shuntage des indueteurs des moteurs de traction
oint de rãgime D se déplace vers E (f 420 A) situé
ourbe : foñctionnement en paral1èle et shuntage de
).

sur

5. Après shuntage des moteurs de traction I- gänératrice ãiminue de ! 420 A à 1 200 A

ãeínt à la vitesse de 74 km/h (point hr )

A partir de cette vitesse la saturation dans les pô1es
de la génératrice augmentè. Par ce phénomène, à partir
du poiãt ht, 1a courbe de tract1on htf I se situera au
desious de ia courbe théorique htM de puissance constan-
te-

' Cours 1260

80.

?ze Ieçon



8.

8r.

82.

Cours 1260
22e leçon

Au point F ]e courant débité par la génératrice.diminue
à 6ilO A correspondant à la vitesse de t?O km/h (point f ').
Un courant de moins de 650 A provoquerait Itéchauffement
des pôles de 1a génératrice.

6..Lorsque le eourant maximum autorisé 9n régime continu
dans les moteurs de tractj-on est de 400 A, le courant
maximum I pouvant être débité par Ia génératrice en régime
eontinu est de t 600 A ce qui est indiqué par Ie point K

correspondant à Ia vi.tesse de ltengin de 29 !cm/h (point h')
A puissance maximale, la vitesse minimale en régime conti-
nu de l'engin est ainsi de 29 kn/h.

Conclusion :

La variation du courant de la génératrice
La vitesse de ltengin est représentée indire
eourbe :

en
ct

fonction
ement parde

1a

x-(A)-B C D-E-F.
Le rapport direct entre I et V ou entre U et V est

représenté ã la figure 278.

Dans cette figure, 1â courbe tJ.I de 1a génératrice
est de nouveau représenüée avec indication des différents
points de changement du couplage ou du shuntage des moteurs
de traction

ArBrCrDrEetF.
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2ae Ieeon

raetérlst1oue externe.

Rappelons-nous que J.a caractérlstlque
trlce fonctlor¡nant à vltesse rotatlve

externe à tlrrr" généra-
constante est Ia re-

représentée à
rexcltation, le

teTl
.,

IV. T,A GENERATRTEE D I T'NE TRAI.TSI\M ON.s.sT ET,ECTRTôTTtr

A. Déflnitlons générales Types de eénératrlees et leur ca-

8t

présentatlon graphlque de Ia tension U à ses bornes en
fonctlon de son pour, sulvant Ie type de
génératrlce, une 1 eonstante de son courant d t ex-
eltatlon
c1tat1on.

ou une r slsta¡rce consta¡rte de son clrcult d ex-

La forue de cette caractérlstlque dépend du genre de gé-
nératrlce.

84

0n dlstlngue i

1. 
:

La force électronotrice peut être exprlmée par
E = k.n f .

Dar¡s cette expresslon, lrlntenslté 1, du courant drexcl-
tatlon ainsl que Ia vltesse de rotatlon n restant cons-
tantes, E reste consta¡rt.

A cause des chutes de tenslon dar¡s les enroulements drln-
dult (réslstance ohnlque et réactlon drlndult) qu1 augmen-
tent avec Le courant déblté, Ia tenslon U à ses bornes d1-
nlnue à mesure que le courant déb1té. augmente (ffg. 279).

¿. Génératnlce à excltatlon shu¡rt

8¡ A-ussl longtenps qutll nty a pas de saturatlon des pôles,
! varLe proportlonnellenent avec le courant dtexcltatlon
1

m
Pour r¡ne vltesse dtentralnement constante la fonce éIec-
t-romotrlce peut être exprlnée par E = K.1,

Lorsque 1- reste constant (par 1 I Lnter"nédlaire du régula--E
teur de champ Rr), U dimlnue à mesure que le courant de

charge I augnente à cause des chutes d,e tenslon d.ar¡s
Iflndult qu1 augmentent avec I.
La caractérlst1que externe prend la forme
ia f1e. Z3o/:a'.
(ro' + rrr) étànt la réslstance du clrcult d

eourant 1- dans ce clrcult srexprlme par :
m

U{-
m r +rmv

c. l'260
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R¡1sque U dlmlnue lorsque 1e courant de charge I augmente,
l-e cóurant dtexcltatlon d.inlnue aussl et la caraetérlstlque
externe prend Ia forme de Ia flgure 28O/b.

t. Géné ce à exeita rie.

86 Sulvant Ie degré de saturatlon dans les pôIes, }a valeur
d. -f varle dar¡s une certalne mesure avec le courant de
charge I.
pour r¡ne vltesse drentralnement n constante la force éIec-
tronotrlee E srexPrlme Par : E = K. I.
La caractérlstlque externe prend la forme représentée à Ia
flgure 28L.

4. Généra,trlce à itatlon conpound.

8T Suivant Itlmportance de 1texcltaülon serie par rapport à
ltexcltatlon shunt, une génératrlce à excltat lon compound
peut avol r une caractérlstlque ext (courbe 1),erne pLa¡¡e

caracté11s tlque'serle)montante eourbe 2 génératrlce à(
ou descendar¡te courbe l génératrlce à caractér1stlque
shunt flg. 2 ).

Génératrlce à excltation antl-compound.

88 Ltexcltatlon serle étant lnversée par rapport à lrexcita-
tion shr¡nt, 1â tenslon ar¡x bornes U balsse rapldement
lorsque Ie courant déb1té I augmente.

B. ré caraet a t u.ne
t sslon lec

t. Caractérlstloue externe à pulssance constante-

8g Comre déJà dénontré, }a génératrlce drune tra¡¡smlsslon
dlesel-éiectrique dolt pér"nettre à chaque lnstant 1rut111-
satlon maxlmale de Ia pulssartce de tractlon effectlve dé-
veloppée par Ie moteur dleseI.

90 Lréqulllbre devant exlster contlnuellement entre le moteur
dlesel et la génénatrlce srexprlmera alnsl par t
P.r = U.I.

Dans cette expresslon ?

P =. La pulssanee développée par le moteur diesel en watt

r = Le rendement de la génératrlce
U et I = la tension aux bornes de la génératrlce et son

courant déblté.
c. 1260
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t
Aussl longlemps que le moteur diesel fonetlonne à qn régi-
me de pulssance constante' Ie produit U.I aura aussl une
valeur constante.

Þn concluslon, la caractéristlque externe de la génératr1-
ce dtun engin dlesel-éleetrlque dolt avolr ta forrne drune
hyperbole équ1latère (vo1r flgure 272/b de la 22ème 1eçon).

¿. éEé de 1a énératrlee.

92 La pulssance du moteur d,iesel (P 
= 

L'O7T C.n.watt) varle
dtaþrès Ie réglage de son déblt drln¡ection (donc de c).
11 ên résulte qutà chaque déb1t drln¡ectlon eholsl, il dolt
correspondre pour le moteur d1esel une vltesse de rotatlon
n pour laquelle Ie moteur et La génératrlce sont en équ1-
llbre.

91

97

94

95

La caractérlstlque
Iée Itcaractérlstlq

Cet équ111bre srexprlne par :

U.I = LrO27 r. - C.

externe UI = Cte est généralement appe-
ue externe à pulssance constantert.

n. watt.

Nous savons également que le couple déveLoppé par un moteur
d,lesel pour un déblt df ln¡ectlon déterulné, est approxlna-
tlvement constant et lndépendant de sa vltesse de rotablon.

Néannolns, pour évlter la surcharge du noteur (afln de ga-
rantlr une bonne conbustlon et év1ter des fr¡mées nolres),
à chaque vltesse de rotatlon correspond r¡n déblt drln¡ec-
tlon maxlnr¡m autorlsé et par conséquence aussi un couple
matlmum Cu autorlsé.

Afln de pouvolr utillser pour chaque vltesse de rotatlon
cholsle, Ia pulssence maxlmale autorlsée du noteur dlesel,
la génératrlce dolt ratlsfalre à la condltlon sulvante

U.l = L'OZT t. Cn. n watt.

CeIa slgnlfle que pour ntlmporte quelle vltesse de rota-
tlon n du moteur d,leseI, 1I dolt exlster pour La généra-
trlce une caractérlstlque externe à pulssance constar¡te
ne provoquant nl la sureharge n1 la décharge du noteur
dleser (fib a84).

t Réc] aøe du reø1me de nrrl ssânc e du mot eur" dl-esel

Comre expllqué da¡ts le cours "L?].t - Moteurs dleseln,
pulssance drun moteur dlese1 peut être réglée solt :

96
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9T

98 a)

b)

c.L260

vltesse t ent

U ar¡x bornes.

a) à? de son dé ecflon.

La vitesse de rotation du moteur prend }a valeur pour la-
quel1e son couple noteur reste en équillbre avee son couple
de charge. La pulssance d.éveloppée dépend de }a vitesse de
rotatlon.

b) par le réglage de sa vltesse de rotatlon.

Le régulateur de vltesse adapte }e déblt dtln¡ectlon de fa-
çon te).Ie que, pour }a vltesse de rotatlon choisle' le cou-
ple moteur soit en équillbre avee Ie couple de charge.

De }a proprlété de base drune génératrlee à pulssa¡ce cons-
tante, 11 résulte que le rég}age du réglne de pulssartce du
moteur d.lese} qul Itentralne se fera de préférenee au

en dl teur de v varlable.

Un te} régU}ateur permet Le cholx de la valeur de la vl-
tesse de rotatlon du moteur dlesel et de Ia rendre constan-
te.

4. Car.actérlstloues eénérales dtune eénératrlce

La génératrlce d,rwre trar¡smlsslon d1esel-électrlque se ca-
ractér1se par :

autorlsée.

La génératrlce, étant dans J.a plupart des cas' accouplée
d1réctenent au vllebrequln du noteur dlesel (son lndult
Joue Ie rôle de voLa¡rt), sa vltesse de rotatlon maxlmale
àutorlsée d,olt.-au molns être égale à celle du moteur d1e-
seI.

CeIa est égalenent vral qua¡d (corure crest le cas pour des
petltes pulssanees) la génératrlce est accouplée au. noteur
är roy"t dtun acoouplement élastlque ou dfr¡n arbre à car-
da¡rs.

La

99 A cause de la caractérlstlque externe à pulssanee constan-
te, on entend par tenslon U ar¡x bor:res drune génératrlce
d.e transmlsslon, sa tenslon naxlnale autorlsée.

Cette tenslon est l1mitée par les phénomènes de satura-
tlon se prod.ulsant à partlr dtune certalne tenslon da¡s
ses pôIes.

2le leçon
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Br effet, nous savons qutapproxlmativement :

u = k. n. f = [. n. in.

Dans cette expresslon 1, lndique 1rlntenslté du courant

dtexcitation de la génératr1ce. Le prodult U.I étant cons-
tant, Iâ tension U èt par conséquence lflntenslté 1, do1-

vent aug¡nenter à mesure_que Ie courant déb1té d'1minue.

A cause des d,lmenslons de constmction rédultes drune géné-
ratrlce de transmlsslon' à partlr drune certalne lntenslté
1 la saturatlon se manlfestera lnévltablement dans ses

m
pôles.

La saturátlon entralnant une productlon de chaleur, La
tenslon maxlmale ad¡nlse en réglne contlnu dolt être 11n1-
tée par Le tar.¡x de saturatlon piqtr lequel le refroldlsse-
nent de Ia géñ6rati1ce est encore sufflsanL.

Au dessus de Ia tenslon erltlque U à 1aquel1e Ia saturatlon
commence à se produlre, 1a pulssance développée par Ia gé-
nératrice dlmlnue dfautant plus vlte à mesure que son
courant déblté balsse. La saturatlon des pôLes de la géné-
ratrlce entralne la décharge du moteur dlesel, c.à.d. la
réductlon accélérée de la pulssarrce motrlce alnsl que de
Ireffort de tractlon de lrengln.

Nous avons déjà démontré que la zone dtutlllsatlon drune
tétérat"tce qút est llmltée par la saturatlon de ses pô-
Íes, peut être étendue par Ie changement du eouplage et
par le shuntage de ses moteurs de tractlon.

1O2 c) La manlère par laquelle se réa}lse Ia earactéf1stlque
externe à pulssance constante de- Ia génératrlce.
De cette manière dépendra, comne expllqué plus bas, Ie
nonbre.et le type de'ses lndueteurs.

LO1 ¿) f,e systène de régUlatlon permettant le réglage du rég1-
me de pulssance de La génératrlce.

LO4 e) Les néthod,es appllquées pour renéd,ler aur phénomènes de
conmutatlon néfastes (aes enroulenents de compensatlon,
des pôles ar¡x11laires.. . ).

105 f) Le nombre de porte-balals et balals.

c.1260 -
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L07

r08

109

g) Le rend'ement de Ia génératrtce'
Ar¡x rég1mes d'e puissanc.e nofinal'ur ce rendemenf a un or-
dre d.e gra¡tdeur de 97 %.

h) Le refroidlssernen! de Ia génératrice'

La pulssarrce dévetoppée par ',rn9.génératrice étant propor-

tlor¡ne1le à sa vltesse dã rotatlon' les génératrlces
Sontpresquegénérale'.otrefrold,lespardesventilateurs
lncorPorés.

v
CONSTANTE.

Aucune génératrlce à courant contlnu du type norrnal (à ex-

eltatlon serie, shrrnt, "otpã*d, 
ou a¡tlcompoYnd) P" présen-

te une caractérlstlque externe de la for"ne drune h¡perbo-
le-équilatère. Ainsi 'ne 

génératrlce de transmisslon devra

rouJours êrre éä;ñ¿.-,i;"ã"ã"iãmenrs d,' excltatlon spéc1aux

et dtun système de pi.totage qul ensembLe réallsent autona-
blquement fa ããr*ãtèrfstfãue-exterrre à pulssa¡ce eonsta¡lte'

sulva¡Ë Ia rnanlère dont cetie caractéristlque esE réalisée
on ¿lstingue G;- systèrnes de transmisslon suiva¡r'¿s 2

Ies sys'uènes à réglage électrlque.;

les sYstènes à réglage nécanique;

les systèmes à réglage électronlque ou ä régulafion
traaslstorlsée

tème è 1 ^
ê¡ tr1

lIO PrlnclPe sénéral.

I. trlc

La caractérlstiqu9 à pulss'ance constante résutte directe-
ment du-systè;;=ãi"i"it"tron conposé dgns lequel les lnten-
strés des oorîLË"-ãiã*ò:,tat1on lont réglées par des orga-

nes-réguf ateurs mggp""a-tt" du noteur dleseL '

Les systèmes à réglage électrlque peuvent être rangés en

J grandes classes !

A

d

r11

c. L260
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115

Da¡rs ees sysüèrnes, 1ê rhéostat de ehamp inséré dans le c1r-
ã"ii de 1täxcltatlon sert r.rnlquement pour lradaptatlon de
la pulssance constar¡te de la génératrlce au rég1tre choisl
pour le noteur dlesel.

T.

La génératrice peut être équlpée drune excltatlon indépen-
dante ou shunt.

Les systèmes suiva¡ts sont basés sur ce prlncipe :

I. a. Le système IIARD-LEONARD non automatloue (fle. 285).

Un rhéostat de cha.np à manoeuvre manuelle permet Ie régla-
S" ¿r, courant d t excitation en rapport i.nverse du courar¡t
déblté par Ia génératrice.

1. b. Le ème t.fA autonafi oue ( fls. 286) .

Le rhéostat de champ R est manoeuvrl automatlquement par
r¡n relaiS d.e puissar¡ce Sous 1e contrôle du courant I ef de

Ia tenslon U de la génératrice'

Ces d,er:x systèmes ne sont, appllqués sur les englns de
traction diesel

2. Svstèmes avee eénéralrlle à auto:rée]egq.

Par contre, la caractérlstlque d'e pulssa¡ce constante ré-
sulte d,lrectement d,es proprlétés électriques de Ia généra-
tr1ce.

On dlstlngue les der¡x types sulvants 3

a) l,^ tri ^ê à auto ré AQ C¡ et à vltesse de rotatlon
Ie.

A chaque vltesse de rotatlcn nl, ttz, o7... de 1a généra-
trlce à e¡cltatlon antl-conpound, 11 correspond une carac-
térlstlque externe spéclflque et descendar¡te comne repré-
seutée à la flgure 287.

La courbe A B C D E F représente Ia caractérlstlque'ldéa]e
d,e pulssance constante qu1 correspond à r¡n certaln déb1t
dtln¡ectlon constant lruposé au moteur diesel.

Le noteur d,lesel étant équlpé d,run régulateur de- déblt et
à cause de Itéquillbre à malntenlr entre le couple noteur
et Ie couple rés1sta¡rt du moteur d.lesel, êo cas de réduc-
tlon du còurant de charge de la génératr1ce, la vitesse
d,e rotatlon du noteur dlesel prendra successlvement'les
tr"l"t 

"" áe rég1ne sulvantes : n]. (polnt F) , 4 (point E),
n7 (potnts o ãt c), n2 (po1¡t B), nl (polnt A).

c. L260
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Afln drobtenir une
gère chute de vlte
dar¡s une zone non

e de tens sensible pour une 1é-
sse, la g ratrlce dolt fonctlonner
saturée ce qui exlge des génératrlces de

constrtretlon lourde et encombrante.

Ce système nrest pas drappllcatlon sur les englns d'e trac-
tlon à pulssance éLevée.

b) Système avec ratrlce pilote (fle. 288).

Ce système, appl,lqué auparavant à certalns autorails tr1-
ples (types 65t et 655) et constn¡1ts par la flrrne ACEC-;G ifäãno" i-¡SUMONTí' étalt en prlnclpe composé df une gé-
nératrlce prlnclpale dont ltexcltatlon lndépendante étalt
allmentée par r.rnè génératrice ar¡xlllalre. Cette derrrlère
èi"it entrãlnée dlrectement par un essleu de lrengln et
.pp"fe" pour cette ralson tteicltation plloten.

Cetbe génératr{ce p1Lote dlsposalt de der¡x enrouLenents
dt qrclãatlon;-une exelbatlsn 1ndéBendar¡te alLnentée par la
battenle et r¡ne exeltatlon serle pareourue par le courant
déblté. Alnsl ]a tension de La génératrlce p1lote et donc
aussi le courar¡t dfexcltatlon de Ia génératrlce prlnclpale
augpentalt à mesure que la vltesse de lrengln augmentalt.

Automatlquement 1a tenslon de-la génératrlce prlnclpale
éta1t bajse au démarrAge de lrengln (tfrnttatlon du courant
de démarrage) et augmentalt progresslvement avec Ia v1-
tesse de lrengln.

Pour que le démarrage de lfengln solt posslble, ]a généra-
trlce prlnclpafe étáft équlpéer êrI p1us, dtune excltatlon
d,e dénarrage à allnentatlon 1ndépenda¡rte.

2. e) Génératrlce à auto-réelaee et à vltesse de rotablon
cons tg.

117 Ce système a été Ia base des transmlsslon flJEM-GECOtt et
ensulte des transmlsslon nACEC-wESTINGHOUSETT actuellement
très utll1sées à Ia S.N.C.B.

11 est en prlnclpe eonposé drune génératrlce prlnclpale
entratnée par Le moteur dleseL, génératrlce qul d'lspose
des J "n"oùl"rents 

df excltatlon sulvar¡ts (ffg. 289) .

118 1) Une exeltatlon lndégendantç allmentée par une souree
Ae fe ou génératrlce de charge
batterle) avec r¡n eoura¡rt 1, qu1 prodult un flr¡x magné-
tlque ! t,

c. 1260
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La force électromotrice engendrée da¡s 1a génératrice
EI = X nft est indépendante de Irintenslté du courant
déb1té pt-r celle-ci (ffe. 29O - représentatlon de Et en
fonctlon de I).

119 2)

120

L22

121 t) Une

créant un f1r¡c Í rr", éta¡rt Ia réslstan'c

ment drexcltatlon et U la tenslon aux bo
ratrlcer lra Peut être exprimé Par 1r, =

itatl ll tlr pareourue par

tlon ttcoMP

I
-{, créé est opposé ar¡x flt¡x

b1té par la trlce

un coura¡rt Lmz

e de Ltenroule-
rnes de Ia géné-
U.

¿

La f .é.m. EZ engendrée par Itexcltatlon shr.rnt sf exprlme

par E, = t(.-o. J 2 = K. n. *, .

On peut aussl exprlmer Ea.I = Kr n ltl =:t..
Thréorlquement E.r tendrait vers 1r lnflni quant I I intenslté
I de fa génératÉtce approcheralt de 0 (Ea,I = coristante

fo¡me r,rne hyperbole équllatère).

Les enroulements dtexcltatlon lndépendar¡te et shunt alnsl
que Ia sectlon des pôles sont calculés de façon tglle
qutft se prodult d,e Ia saturatlon et E, reste l1mltée à
une certalne valeur.

La force éLectromotrlce créée par le fIr¡x [2. pr"nd-la
ið*r" lndlquée à la flg. 29O (hyper¡ollquJ tant qutll nry
a pas de saturatlon dar¡s les pôIes/.

n pareourue par Ie
s un_ sens te1 que
et !2.

courant
le flux

dar¡
lL

Le fIr¡x négatlf þ ^uWentant 
avee le courar¡t de charg€ I,

}a f .é.m. ñégatl-ve engendrée par ee flr¡x augmentera avec I
comme représentée à Ia figure 29o

Le f1r¡x
l=91 +
E=EI+
u étant ]a cbute de tenslon se produlsant dar¡s les enrou-
i"ro"nt" ãitttatttt (pertes culvre et réactlon d.t1ndu1t), la
tenslon U ar¡x bornãs d,e ]a génératrlce s I exprlme par 3

u=E *Ez \ -u
La composltlon de Ia tension U aux bornes est représentée
graphlquement à la flgure 291.

c. L260

maené
ø
Ea

tlgue résultant stexPrlne Par
57 et Ia force électro-notrlce par i
,,
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L27

L24

L25

Pour r¡ne eertaine lntensité I t du coura¡rt de charge on
obtlent 3

Ur = Ef + Er uI 2
ñt11 -2

La caractérlstlque externe réelle de la génératrice est
représentée par Ia courbe Ar B c D Et F.

Dlscusslon:

Caractéristlques de pulssance réelle et idéeleS--cþ la
génératrlce.

La caractérlstlque externe de fo¡'me 1déale (q.f = ct")
correspondant à ]a pulssance P du moteur dlesel et tf = P.r
est représentée par la courbe hyperbollque A B C D F: nous
constatons que 1a caractérlstlque de pulssance réelle dlf-
fère de Ia courbe de for"me 1déale.

I

Dans les zones où Ia earactérlstlque réelle dépasse Ia
fome ldéale, le noteur diesel est surchargé par sa trans-
nlsslon. Da¡¡s les zones où la courbe de for"ne ldéale dé-
passe la courbe réelle, Ie moteur, dlesel est déehargé par
sa transmlsslon.

Le noteur dlese} éta¡rt équlpé drun régulateur de vltesse
comme c I est nor:malement le cas pour des transnlsslons
électrlquès, ee régulateur dlmlnuera 1e déb1t drln¡ectlon
dans les zones de décharge et lfaugnentera dans les zones
de surcharge.

Cette àugnentatlon, par contre, nfest posslble que pour
autar¡t que ]e déblt maxlnwn autorlsé ne solt pas dépassé.
Dans ce cas, Ia caractér1stlque de pulssance déf1n1tlve
ou rée}le de la génératrlce est représentée par la courbe
AI B cI D EI F.

Lorsque le déblt dtln¡ectlon ne peut être augmenté (c.à.d.
lorsque aux polnts B et D Ie ddblt drln¡ectlon attelnt sa
valeur naxlmale autorlsée, le noteur dleseL est surchargé
par sa transmlsslon et sa vltesse de rotatlon dlmlnue.

La caractérlstlque externe réelte d,e la génératrlce est
représentée par Ia courbe Ar B c D Ef F.

Toute surcharge du moteur dlese1 par sa transmlsslon
étant très néfaste, elle dolt être évltée par un systène
de proteetlon qul vér1fie le déplacement de Ia créna1llère
des pompes drlnJeetlon et qul dlmlnue la pulssânce de la

t2æc
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génératrlce en inséra¡rt une résistanee LR dans le clrcutt
de son excltation lndépendante dès que Ie déblt drln¡ectlon
maxluun autorlsé est dépassé (lrexcitation lndépendante est
la plus lmportante). Da¡rs ce cas aussi }a caractérlstlque
réeite est représentée par Ia courbe Ar B c D Er F.

L26 Double but du régulateur de charge LR.

Le régulateur de charges LR, dont la valeur est ré91ée par
te système de protectlon, a un double rôle à remplir 3

tr.

a eénératrleeL27 a)

128

Evlter la surcharge du moteur dlesel par s
solt que .

- 1a surcharge résulte des de Ia
génératrlce (par Ia forme-rãelle de sa caractérlstlque
ãxte¡ne, le changement de Ia température de rég1me de Ia
génératrlee et de ses organes constltutlfs, des cha¡ge:
nents de vltesse de rotatlon éventuellement auborlsés
par Ie régulateur ...).

- La surcbarge résulte du mo.teur. Slæel. rnême (nanque de puls-
sa¡Ice par une mauvalse carburatlon dans un ou plusieurS
elLlndres, manque de combustlble ou d-ralr de combustlon,
usure, nauvals état dtun ou de plusleurs lnJecteurs).

b) at ss né ré e

de ce eholsl e noteur dlesel.

Lorsque le moteur d1esel fonctlor¡ne en réglne de pulssance
pariieffã (par la réductlon de sa vltesse de rotatlon), 1a

iulssance Ctê Ia génératrlce dolt être adaptée à cette puis-
sance partlelle.

Cela se réallse par Ie réglage du régulateur de cha¡np LR
au moyen drun servo-moteur qul à son tour est lnfluencé
par 1e seno-moteur de réglage de }a vltesse de rotatlon
äu noteur d'leser ' cela slgnlfle que re régurateur de champ
LR dolt être accouplé solt mécanlqueûent solt pneumatlque-
ment solt de ntlmporte quelle autre façon avec Ie servo-
moteur dfaccéIératlon du moteur dlesel.

Pu1squt11 nrest pas posslble que le moteur d'lesel fonctlon-
nant en néglne de pulssance partlelle solt surchargé par
sa tra¡rsmlsslonrà chaque réglme de pulssanee partlelle
correspondra pal la génératrlce une caractérlstique exter-
ne de iorne Af B cr .D Ef F.

Cette eourbe est représentée à Ia flche 292.
c. t260
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L29

La flgure 297 donne une représentatlon schématlque du dou-
ble rôle à rempllr par le rhéostat de cha¡np LR.

Sa des pôles del a sénérêlrig_e.

A cause du flr¡x dlscordúLi f7, ]a saturatlon des pôIes de
la générabrlce se mar¡ifestd dès que lflntenslté du courant
Ae õnarge de la génératrlce d,imlnue au d'essous drune certai-
valeurr-c.à.d. lõrsque !a tension all¡ bornes de la généra-
trlce dépasse une certalne valeur maxlr¡ale.

Sur la caractérlst1que de-pulssance (ffg . 29l.) Ie corrltl€rl-
cement de la saturatlon est clalrement lnClqué par'Ie polnt
ou Ia courbe réelle dévie de Ia courbe ldéa1e da¡¡s un Sens
te} que !e moteur dlese} eommence à être déchargé par sa
tra¡rsmlssion (Po1nt D).

De Ia flgure 292 résulte que Les pòints crltiques Ð des
dlfférentes courbea de pulssanee partlelle sont sltués sur
Ia drolte obllque DL D7.

Cela lnd,lque que J.a saturatlon commense à une tenslon '

dtautant plus basse que le régrms de pulssance cholsl d1n1-
nug.

Cel,a conflrme la coricluslon de notre dlscusslon des moteurs
de tractlon qu1 dl.salt que le E teurs de

t steff une tens a
f t 1 ue La moteur dlesel

ug.

LtO Le dGÞIácémeñt dù polnt crltlque de- saturatlon à gauche et
en Ual à mesure que l.a pulssance dlmlnue résulte dlreete-
ment de lrexPresslon

E = k. n (fr + gþ - l;7).

Er effet, Ia saturatlon se prodult touJours au même flr¡x
résulta¡¡t lÏ=@t*lz--ftl .

Pulsque di Amtttt e avec n (réglage de LR), la saluratl'on
ä;;ãií"-"ã-õãüi-eã"" obtènuã qùe pour úå n,¡x -17 ptus
falble c.à.d. un courar¡b de charge molns grand.

LrL Au moment où la saturatlon débute, nous pouvons écrlre 2

E=k. n Øt*-{z-lll =k. n!.
Le flr.rx de saturatlonþyar¡t une valeur constante et indé-
pendante de Ia vltessé de rotA-tlon du moteur, la foree
é.m. "o.tà"pondant 

à ce flrrx f sera d,rautant plus basse
que. n dlnlnüe, c.à.d. drautant plus que la pulssanee par-
t1elle est falble.

c. L260
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Ce systène appllqué par ttACEC-r¡IESTINGIIOUSEÌ| est dédu1t du
système avec génératrlce à auto-réglage et à vitesse
ãiãnt"alnenent constar¡te. II est eñ princlpe composé drl¡ne
génératrlce principale dont lf excltation indépenda¡rte est
-ãtfunentée par r¡ne génératrlce drexcitation également en-
iralnée pa" f" motéur d,lesel et qul fonctionne comme géné-

L74

ratriee auto-réEIaEe.

Comme représenté à la figure 294, la génératrlce exclta-
trlce est équfpée des J systèmes drexcitatlon spéclflques
pour ta réaiisâtlon drune courbe externe à pulssa¡ce
consiante.

Cette comblnalson présente lfava¡rtage de pouvoir rédulre
fortement les dlmenslons de Ia génératrlce prlncipale. &
effet, à partlr de certalnes puissa¡ces' lrencombrement
d,tune génératrlce à auto-réBlage seralt tel que son moRta-
ge sur un engln de traetlon causerait des dlfflcultés.

A cause de sa pulssance limltée (f$O à 2OO kW) Lrencombre-
r""t ãit-" génératrlce excltatrlce à J systèn¡es drexclta-
tlon reste l1nlté mêne lorsque ses pôles sont calculés
assez grands pour que Ia saturatlon solt exclue.

Nous savons que Ia tenslon al¡x borrnes de la génératrlce
d!excltatlon peut être exprlmée par

u = k. n. ø, +fz:i7)l
Ðr négllgeant les chutes de tenslõn dans l'lndult de la
geterãt"fce ¿texcltatlon, ]a'tenslon d'e Ia génératrlce prln-
clpaLe peut être fonnulée Par

u = k. ". -fÇ = t(. n. ä
droù:U=KtrI.u

Cela veut dire gü€r pour autant qurll ne se produlse pas
d.e saturatlon da¡s 1es pôles de la génératrice prlnclpal.e'
sa tenslon varle proportlor¡¡elLement à la tenslon de Ia
génératrlce d I excltatlon.

Lorsque la tenslon u d,e la génératrlce drexcltatlon varle
sulvant rrne þyperbole avec Le eourant de charge f de Ia
ãè"g"it"tce princlpaLe, Ia fonction U.I de cette dernlère
irenara éga1änent 1a fornte d'r¡¡ne hyperbole équll-atère.

c. L260
2Je leçon
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Afln de llmlter,Ia tenslon U de
la section de ses pôles est ca1
saturatlon se produlse d.ès que
génératrice drexcitation déPass
par conséquence aussi t.). Vu q

Ia génératrlce prlnclpale,
culée de façon Èelle que la
la tenslon aux bornes de Ia
e ruxe eertalne valeur (et
ueu=K.n.Letque1a

rm
saturatlon se produit à certaine valeur constante de u,
Ie point crltique de saturatlon des dlfférents réglnes de
pulssance descendra aussl avec tl c.à.d. à mesure que la
puissance du moteur dlesel dlminue.

Remarques !

1. Une génératrlce prlnclpale avec génératrice drexcltatlon
dolt en tout cas être protégée contre des eourants de
court-clreult. Ð1 effet en cas de courts-clrcults entre
les balals de la génératrlce princlpale (pr ex. coups
de feu à son collécteur ou au coll,ecteur drun moteur
de tractlon), le flr¡x dlscordant, jh approche -sa valeur
nulle d,toù étévatton de la tensldn Ae Ìa génératrlce
d,texcltatlon à des valeurs très lmportantes (u nrest
plus llm1té par I).
Par llaugpentatlon d.e son coura¡rt dtexcltatlon, le
courant de court-clrcult dans lrlndult de la génératrl-
ce prlnclpal.e augmente également'

La protectlon d,e la génératrice prlnclpale contre ltef-
fet des courts-elrcults sreffectue généralenent par
un relals de courar¡,t maxlnum dont Ie solénoÎde est
lnséré dar¡s son clreulü drexeltatlon et qu1 coupe les
clrcults dtexcltatlon lndépendante et Shunt de ]a géné-
ratrlce excltatrlce.

2. Le réostat de charge LR rempllt Ie mêne double rôIe
que dans Ie système drwte génératrlce à auto-rég1age
eü à vltesse de rotatlon constante.

2Je leçon
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Ce système, sur lequel est b,asée Ia bransmission EI{D, est composé
commê représenté à la figure 295, dt-une génératrice anti-compound
équipée des J champs drexcitation suivants:

Ed ition l-977.

B. SYSTEME A REGLAGE MECA NÏ

de 1Iexcitation indé ndante I (champ batterie)
t e par une source de courant tension constante et

de ltexcitation shuntrhéostat de champ LR; le
rde champ R (

de lrexci
glage de ml_s au polnt de Ia g

tatlon sérle
ø 2 et proportionnel au courant I bit

opposé aux champs
é par la génératr

I
2
able

ra-

1ce .

l4O. Le caractère typique d.e cette transmlsslon consiste dans le coupla-
amp LR au régulateur du moteur dlesel

Ce régulateur spéciat, généralement appelé trrégul-ateur de pulssancerr
a comme double rôIe à refnPlir:

t

2

De ma tenir co tante la vltesse rotation lmBosée cu moteur
die sel cholx du rég1me de Pulssance t

re Ier issance de énératrice de t s ion au
drin-
extrê-moyen du ostat de chamP LR de façon ce que le d bir

jectlon du moteur diesel reste Iimit é entre deux valeurs
mes bien déterminées.
CeIa veut ¿ire quten cas de surcharge du moteur d,iesel (dépasse-
ment du débit dt-in¡ection maximum autorisé), par Iraugmentation
de Ia résistance LR (c.à.d. diminution de 1a pulssance de Ia
génératrice ), fe moteur sera déchargé.

En cas d.e décharge du moteur diesel par sa génératrice (c.à.d. à
partir du moment-où son débit dtinie¿tion devient plus bas qurun
äertain déb1t minlmum) par l-a dlminutlon de Ia résistance LR, Ia
pulssance de Ia génératrice sera adaptée à la puissance de tractlon
nominale du moteur d1ese1.

Aux transmlsslons E.M.D. drapplicatlon à certains engins de trac-
tion de la SNCB, le régulateur de puissance est un régulateur V'lood-

ward du t e P.G. (rie. 296).

Princlpe def t.

141. Les d.imenslons des pôtes de la génératrlee son! tellemgnt rédultes
que dans ceux-c1 Ia saturation se produit en dessous d'eiacertain
õourant mlnlmum I débité par Ia GP."

La caractéristiqu; externe de l-a génératrice a la forme représentée
à la fig. 297 ([énératrice anti-compound).

142. De t'expresslon E = kn (f t + ø 2 - -Ø l) if résulte que:

' I c' L26o'
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- Lorsque la valeur r de la résistance LR reste constante,
vltesse de rotatlon nl, n2 il correspond une autre
rlstique externe (fie . 297);

- Lorsque 1a vltesse de rotation n reste constante, à chaque va-
leur ro, r1 .... de la résistance LR, il correspond une autre
caractéristlque externe (ffe . 298) .

L4t. Supposons que dans la fig. 298, pour une certaine vltesse d.e rota-
tion constante n, solent représentées 1es caractéristiques externes
de la génératrice correspondant aurc résistances de champ respecti-
ves de fo, Pl, 12 . . ...
Au point de rég1me _C le courant débité par 1a génératrice est de
Io, la tenslon delfo et Ia résistance de champ de ro. Après une
certaine augmentatlon d.e Ia vltesse de lreng1n, Ie -courant déblté
sera réduit à lro tandls que Ia tension sera augmentée àUto.

Néanmoins, par la forme de Ia catacíéristiquer'-'externe, U monte
plus vite que I ne diminue, Cela signifie que la pulssance de Ia
génératrice augmente de fagon à ce eü€, pour des ralsons dréqulli-
bre, le régulateur du moteur dlesel doit augmenter entre-temps
le déþit d,rln¡ectlon jusqutà ce que au polnt ct le débit ma:cimum
autorisé soit obtenu.

à chaque
caracté-

Au point C', le moteur d1ese1 commence à être surehargé par sa
transmisslon. Afln dtéviter cette surcharge, Ie régutateur d.oit
augmenter Ia valeur de la réslstance LR lnsérée à rt.
Cela amène ta décharge du moteur de te11e façon que 1e point de
régiLne Cr se déplace vers le point CI caractérlsé par:

le courant débité II et tenslon UI;
un déb1t drin¡ectlon réduit détermlné par 1es nouvelles valeurs
de 11 et de Ul ainsl que par (r1 ro).

A mesure que la vitesse de ltengln augmente, la génératrlce parcourL
sa caractérlstique r1 Jusqurà ce que au point Cr1 le moteur

soit de nouveau surchargé. L€ régulateur lntervlent de nouveau
pour décharger le rnoteur en augmentant Ia valeur de Ia résistance
de champ à rl2.

Cela continue Jusqutau polnt d.e rég1me d8 à partlr duquel, à cause
de la forme aplatle de la caractéristlque externe, lfaugmentatlon
de la vltesse de lrengln amène la décharge du moteur d,lesel (au-
delà de dB la tenslon U augmente moins vlte que le courant I ne
d i.¡¡1nue ) .

Afin d,tévlter la décharge d.u moteur dlesel, à partlr du point d8, Ie
régulateur LR dolt être él1m1né de pas en pas.

En raccord.ant les polnts de réglme C, Ct, C1, Ctl, C2 . ¡..., D,...
d'2, dl, dtl successlvement parcourus, nous obtenons Ia carác-
tér1st1que externe réelle de .la génératrice.

c. t260
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7.
Cette caracEérlstique a une forme en escalier dont Ia valeur
moyenne détermine lrhyperbole équilatère .

145. Les polnts successifs ct, ctl, e'2 d'2, drl sont des polnts
de régi-me correspondants au régime d.'in¡ection maximum autorisé
le moteur dlesel.

pour

Les polnt
r1sés par

s cl, c2 ..... d2, dl sont des polnts de régime
un certain débit d.rin,iection minimum.

caracté-

La dlscontlnuité de la caractéristlque externe réelle est d.rautar:t
plus amortle à mesure que:

- La dijférence entre le déblt marclmum et le débit minlmum est
plus ll-ultée t e.à.d. les varlations de puissance du moteur dlesel
sont plus ar¡ortles;

- Le nombre drétages de Ia réslstance LR augmente c.à.d,. la valeur
des élénents de résistance successivement insérés (rI ro),
(ra-rf) ... est plus petite;

J46. Au-delà d.u polnt B oir la saturation des pô1es de 1a génératrice com-
mence à se produlre et oÌ¡ la résistance LR est complètement étimt-
née, Ie moteur dlesef est progresslvement déchargé par sa généra-
trlce et le débit drln¡ection progresslvement diminué par le régu-

, later¡r à nesure que la vitesse de lrengin continue à augmenter.

Pour des ralsons de refroidissement de la génératrlce sa tension
marclmale (polnt G) ne peut dépasser une certaine valeur crltique.

C. SYSTEMES A PTLOT

l. Eéflnltlons générales d.tintrodu'ction - Régulateurs.

J47. Ltâneãe tout système de régulatlon ou de pilotage consiste en un
régulateur dont.Ie but et la tâche sont à résumer comme suit:
Un ré teur dolt mesurer la ura ont e Fô er et
1l¡¡1ter son eart par rapport sa va eur id e
entre 2 valeurs }imltes admissibles.

148. En prlnclper üft régulateur doit être composé d.e (voir aussi 1e cours
12L7 - 24e leçon - régulateurs pour moteurs dleseI):

llp.-]Ëystème de mesurerr
qul détermine alnsi d

qui mesure la grande
irectement son écart

^-ur à contrôIer et
par rapport à sa valeur

idéale ou de réfé
- Un organe

par le systène

nee;
correcteur ou régulateur qui limite les.écarts mesurés

de mesure de telle sorte que la grandeur
ler tende ve!'s sa valeur idéale;

à contrô-

amplifie les renselgnements t

c. 1260

Un organe ampllflcateur qul
à Itorg¿uæ correcteur par le système de mesure.

24e leçon.
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4.
149. Dtaprès la source de lrénergle de leur organe correcteur ou d,e

réglage, les régulateurs peuvent être distingués comme sult:
a) Les régulateurÈ à actlon directe.

Le système de mesure fournit lui-même 1rénergle permettant à Itor-
gane correcteur dreffectuer les réglages prévus.

Cette énergle étant le plus souvent de nature méeanique, ces régu-
lateurs sont généralement appelés régulateurs mécanlques.

b) Les régulateurs à action indirecte.

Lr organe de mesure influence un système hydraullque ou électrique
qul fournlt à lrorgane correcteur son énergie de rég1age.

Ce sont - -

ques.
Ies régulateurs hydraullques et électr1-

D ctronique Prlnclpe générql.

,160, Le régulateur électronlque est un régulateur électrique de corr.êc-
tlon particullère.

Dans un régulaleur éIectronlque, les grandeurs à contrôIer sont
généralement mesurées ous forme de grandeurs électrlques qui sont
à comparer avec des valeurs de référence électr1ques.

Iæs écarts slgnalés sous la forme de variatlons ou drimpulsions
sont appelés ttål@tt.

Ces signarrrc sont transmls eprès ampllficatlon au système de réglage
électrique.

t. Générateurs de f tlon

151. 0n appelle ftgénérateur de fonctlonn tout système de mesure qul
transforme en variation ou rrnFulslon électrique la grandeur physl-
que à contrô1er (p. ex. vitesse angulaire, vitesse de rotatlon,
presslon, débit, lntensité de courant, tenslon, .... ).

L52. 0n distlr¡gue des générateurs-de fonctlon à tension et des eénéra-
teurs de fonctlon à c les varlatlons ou lmpulslons se
présentent sous la forme de vartatlons ou d I lmpulslons d,e tenslon
ou de courant.

L5t. Chaque générateur de fonctlon à tenslon comprend en particuller:

a) Un appareil de mesure fournlssant à chaque lnstant une tension
proportlonr¡elle à la grandeur physlque à contrôler.

Cet apparell de mesure peut:

créer lul-même la tensron (p-. ex. un alternateur tachymétrique ) -,.ou
transformer Ia tenslon fournle par une autre source de tension.

c. l-260
24e leçon
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Le plus souvent, Ld tenslon fournie par ltappareil de mesure varle
linéalrement avee Ia grandeur mesurée, blen entendu, dans les con-
ditlons normales d,tutiltsation du générateur de foríction (p. ex.
au dessous de la limita de saturation).

f54. b) clreult t ui adapte 1e dlagramme de tenslon obtenu
allt( conditions Pos es par I rutilisation. Cette adaptation est
toujours néeessaire étant donné que les appareils de mesure uti-
l1sés comme générateur de fonction .sont en général des appareils
standard','dont 1es caractérlstlques ne correspondent pas exacte-
ment aui-exlgences Posées .

L55. Le circult adaptcùa¡rconslste généraLement en:

un tt@tt ou tt5@,tt. étant un potentiel éventuellement ajouté
au sft-nãi obtenffi provenant génératement de la source dralimen-
tatlon de ltlnstallation de régulatlon éIectronique;
(õ¿n" .è cas le slgnal mesuré ãst ajouté à un potentiel'rstep";

des
tres

des

)L

v seurs nsion (ponts de résistances ou potentlomè-

seurs le plus souvent constltués de dlodes;

dtun nal.

slgrral peut être représenté:sous forme de diagramlne dans

d.es clreults .d t écrètement cons.lstant . généralement en diodes et
eneondensaffipourbutd'é11ninercertainscourants
ou de bloquer certaines tensions.

L56. Chaque
lequel:

L57.

suivant Itaxe X est représentée Ia grandeur mesurée;
suiva¡t lfa¡ce Y, est donnée Ia variation ou lnpulslon de tenslon.
correspondante

Une telle variation ou lmpulslon'peut avolr une valeur positlve
ou négatlve.

tions éIeclfen[Lg ues.

Ce sont des clrcults Èartlcullers composés de translstors, de dio-
des, de condensateurs et de réslstances.

De 1à, résulte Ia dénomlnatlon générale rrsyst ème de ré ti-on
trans n

158. Les ampllficaleurs électronlques peuvent Se dlvlser en

tenslon;

courant ou pour la trans

pour lrarnpliflcatlon des slgnatrrc de

pour lrampllficatlon des slgnaux de
formation des signaurc de tenslon en s1-

c. L260
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Remarque:

Dans les explications qui suivent on ne srest pas étendu sur les
prlnclpes de fonctionnement des amplificateurs. CeIa se fait dans
la leçon facultatlve no 29,

Coms¡e 11 est habituel dans les schémas électriques, lramplificateur
translstorlsé est représenté par un triangle.

6 Le schéma en blocs drune lnstallation de régulation électronique
slmple.

159. Le schéma en !1eçÊ est la représentation graphique de princlpe du
cyc@1un système d.e régulatioã.

Cfest alnsl que la f1g. 299 représente 1e schéma en blocs drune
installation de régulatlon ou de pllotage simple.

Dans ce schéma un système d,e mesure électrlque envole un signal
vers lrarnpllficateur électronlque où ce slgnal est comparé avec un
signal de référence.

Le s1gna1 résultant est dlrlgé après ampllficatlon vers lrorgane
corre cteur.

7 Schéma en blocs drun système d,e réglage multlple.

160. Un tel système de réglage mu1tlple est représenté à la fig. rO0.
II sf aglt d.rune instal-lation composée de 2 appareils accouplés pour
lesquels certalnes llalsorsdolvent exister entre leurs différentes
grandeurs physlques

Ainsl nous obtenons 2 c
cuits de sommatlonlr. et

lrcults de réglage qui sont appelés ttclr-
qul par leurs lnfluences mutueLles réal1-

sent et contrôlent les lialsons c1tées.

Lrexemple pratlque sulvant drun moteur diesel (ter appareil) accou-
pfé à sa génératrice de transmlsslon (Ze appareil) éclalrclra les
princlpes exposés.

S en ocs drune 1nstallat1on de ré ation translstori ôô
d un moteur dlesel avec t 1

a) But de lrinstallatlon de régu1atlon. (fre . 7oL/ai b et c).

161. Lrlnstallatlon de régulation trar:slstorlsée dtun groupe moteur' dlesel-génératrice a pour double but:

- Dfadapter Ia pulssance absorbée par la génératrlce à Ia pulssan-
ce développée par 1e moteur dlesel avec protectlon de la généra-
trlce contre des tensions et des courants trop élevés;

- De protéger le moteur diesel contre des surcharges.

c. L260
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7.

L6Z. A äause de son double but, lrinstallation de régulation dlspose
de 2 circults de sornmation notarnment:

ler clrcuit: Ie circuit de sommation @;
2e ft : le clrcuit de sommation de limite[blq4.

b) Le ré de Ia 15S de la nera r].ce Ier circuit
de sommation

(

L6t. La génératrlce posséd.ant une excltation indépendante., sâ caracté-- risilque externè U = f (f) a une forme légèrement descendante à
cause d.es chutes de tensioir dans son induit.

- Pour un réglme de vltesse'constante (n), il correspond à ehaque
courantd'ãxcitati@ér1st1queexternedifféren-
te (rrs. toz).

- Dtautre part, pour un courant dtexcltatlgn.constante (1t), iI
corr"spond. à cfraque vitesse ¿e rotation (n) une caractéristique
externe d.ifférente (fie. 7O5),

164. Supposons, comme ctest iei le cas, que le moteur diesel fonctionne
à ilne vitesse de rotatlon constante de n t/m1n

A eette vltesse de rotatlon, correspond. un certaln déblt d't1n¡ec- 
^tlon maxlmum autoþisé ou eouple moteur C et puissance W - 11028.41'Lw'K

La flg. tO4 représente, pirnr.,'jfa vitesse de rotatlon,n, les caracté-
rlstlques externes de la génératrlce correspondant _,,aux courants
d f excltatlon isucc€ssif s de 1ml, ilrtz '
Desslnons ensulle dans le mâme dlagrarnrne la caractéristlque de
puissance UÎ = I'028 nC.

Cela nous permet de conclure que 1téqu111bre moteur dlesel-généra-
trlce ne péut être réal1sé que par 1ã réglage contlnuel de lrlnten-
s1té du cäurant dtexcltation de la génératrlce draprès son courant
déb1ré

Ie du clrc de sommatl lssance co era dans Ie
ntlnuel du c d exeltat la ratrlce

¡;65. Ltlnterventlon d,u clrcult de sommatlon de pulssance dolt âtre con-
sidérée comme sult:

Ière hypot'hès-q: La génératrlce absorbe la pulssance lndiquée par
s1tuéendessousdelacaractér1st1qued|équi-

-

puissance U.I.

La caractérlstlque ü I descend, proportionnellement de façon à ce

qrt"ff" passe par te polnt de rég1me G (coúrbe 1).

Ltéqu111bre entre le moteur d.lesel et la génératrice est réallsé.

c. L260
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8.

2e hypothèse: La pulssance absorbée par Ia génératrice correspond
au point de reg ime H situé au-dessus de la caractérist ique U.I.

Le moteur diesel étant surchargé, son régulateur de vltesse tente
draugmenter son débit drin¡ection. Au moment oÌr le débit dfin¡ec-
tion ma>clmum autorisé est attelnt, Ie circuit de sommatlon de puis-
sayrce dolt diminuer lrintensité d.u courant drexcitation d.e la
génératrice d.ans une mesure telle (Ae im5 à im7) que Ie point d.e
régime H soit poussé vers le bas jusqurà ce qutil se trouve sur
la caractéristique U I correspondant au déb1t drin¡ectlon maximum
autorisé.

Lréquilibre entre le moteur diesel et la génératrlce est ainsi de
nouveau réalisé.

c) La protectlon de Ia génératr1ce.

L66. La génératrice doit âtre protégée contre:

- Une tension au¡r bornes trop éIevée (coup de feu au collecteur
température trop élevée à cause de ia saturation de ses pôles

)
- Des courants de charge trop élevés (lors du démarrage de lten-

gin ou par la mise hors servlce lmprérme dtun ou de plusieuis
moteurs de tracEion).

La protection de la généralrlce doit également être assurée par
le circuit de sommatlon de puÍssance et celà par Ia limltatlon de
Ia caractéristlque U I à Ia courbe composée: D C E F (ffe.7O4
et to5).

d) Protectlon contre la surcharge du moteur dlesel.

16T. Le déblt d,rin¡ection maxlmum autorlsé du moteur diesel dépendra:

- de sa vitesse de rotatlon lmposée;
- de Ia pression de Ia turblne de suralimentatlon.

Par conséquent, le clrcuit de somrnation de llmitation de Ia puls-
sance sera en prlncipe composé dr.un appareil qui constamment con-
trôle et compare le débit d,rln¡ection avec.le débit maxlmum auto-
r1sé par les circonstances de servlce du moteur dlesel.

Dès que Ia surcharge du moteur diesel se présente, Lã pulssance
de sa génératrlce dolt âtre réduite

Aussl lor:gtemps que le débit df ln¡ectlon ne dépasse pas sa valeur
ma¡clmale autorlsée, le clrcuit de sommatlon de llnltation ne peut
lntervenlr.

blocs drune installation de ré atlon our un ou-
e moteur diesel- trlce d une ct ond seI.

Un schéma en blocs satisfaisant arrrc prlnclpes énoncés c1-dessus,
est représenté à Ia fig. 7OL/a
c. L260
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168. a) Moteur d1esel.

Celul-ci est équ1pé de J générateurs de fonction ayant pour but
de mesuref et de traduire sous forme de signaux de tension les
trols grandeurs physiques suivantes :

son débit d.rin¡ection: stgnal positif;
- sa vltesse de totablon: signal négatif;

la pression de suralimentatlon: signal négatif.

Ces t slgnaurc, transmls à Itampliflcateur PID2 produlsent un si-
gnal résultant qui peut âtre positif ou négatlf.

-Uns I o it lndlque que Ie débit d'in¡ection
moteur) pour les clrconstances d,eest trop le surcharge du

f onctlonnement donhées .

Dans lrampliflcateur PÍDZ Ie signal résultant posltlf est ensuite
transformé en un signal négat1f ampllfié qui est transmls au clr-
cult de Sommation de pulssance (ampllficateur PID1) afln de liml-
ter la pulssance de la génératrice.

- Tout s.lgnaÌ résultant négatif lndiquant que le moteur d1esel
nrest pas surchargé, sera bloqué par lrampliflcateur PID2.
Dans ce cas, le circuit de régIage de la pulssance ne doit pas
âtre lnfluencé.

Le clrcuit de sommatlon pour Ia limltatlon de Ia pulssance est
représenté à la flg. )OL/b

b) La génératrice.

169. La génératrice est équ1pée aussl de 7 générateurs de fonction com-
posant ensemble le clrcuit de sommation de puissance qui est re-
présenté à la flg. 7jl/c.
Leurs grandeurs physiques sont aussl tradultes en signau¡c de ten-
slon:

1a vltesse de rotation

1a U auc bornes de la génératricet slgnal négatlf:
eZ = f (u);

par 1a génératrlce: s1gna1 négatif:
e3 = I (r).

le courant déb1é

La tenslon U varlant proportionnellement avec le courant drexcl-
tatlon lm (aussl longtemps qu t11 nty a pas de saturation), cette
tenslon U est en général mesurée par un générateur de fonctlon
qul mesure Ie courant drexcltatlon 1m.

Nous obtenons alnsl que e2 = f (U) = f (tm).

c. 1260

(n) de Ia génératrlce: signal
el=f

posltlf:
(n);

170.
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IO.
l7l. A chaque vitesse d.e rotation (n) 11 correspond. une tension U

ma:clmale autorisée et par conséquent aussi une intenslté tnarclmale
autorlsée du courant drexcitation. Celle-ei doit donc contlnuel-
Iement être adaptée à la vitesse de rotatlon. Cela se réalise
par
cuI

Le signal positif el aura ainsi comme tâche de régler Ie rhéostat
de champ tR à la valeur minimale correspondant à la valeur de n.

l-72. Dans lramplificateur PIDI, le signal e2 est comparé avec Ie signal
de référence de sorte que le signal résultant (el - e2) forme 1e
signal de base pour la correction éventuelle de im (f:-mitation).

Lorsque (ef eZ) est nul ou positif, la valeur ma¡clmale autorisée
pour lm nrest pas dépassée et il nty a pas de corrections à
effectuer. Tout slgnal positif est bloqué.

Lorsque
11mité.

(e1-e2) est négat1f, ê2 est trop élevé et im dolt être

le signal positif e1 qul, à cause. des caractéristiques partl-
1ères du générateur de fonction nrpeut être considéré comme
nal de référence.

Tout signal résultant négatif (el-e2) seraraprès ampliflcation,
transnls à lrorgane correcteur pour effect'uer lf augmentatlon du
rhéostat de champ LR.

Le signal résultant négatlf (e1-e2) détermine a1ns1 la posltion
en hauteur de la courbe de pulssance.

lT7. La tenslon U ou Ie courant d.rexcltatlon im sont drautant plus à
limlter à mesuré que 1.e courant déb1t I äugmente (Ut = Cu).

ün slgnal négatlf e5 proportioirnel à I doit ainsi être aJouté
à e2 pour comparaison- avec la valeur ée el d,e sorte qut à Ia f in,
Ia résistance LR sera détermlnée par (el - e2 e5) au lleu de
(el - e2).

Le slgnal résultant (el e2 e5) étant en généra1 négatlf dé-
terminera a1ns1 Ia caractérlstique dtéquipuissance de Ia généra-
trlce dans des clrconstances de fonctionnement idéales pour le
moteur diesel.

Cette courbe idéale dolt à la fin âtre l1m1tée:

- draprès 1es clrconstances de fonctionnement réelles du moteur
d1ese1 par Ie slgnal e7 négatlf éventuellement transmis par le
clrcult de sommatlon de linltatlon;

- dès que Ia tenslon U ou Ie couran
certalne valeur maxlmale autorlsé

c. 1260
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11.

- 6þ5.'-;eue le courant débid I atteint sa valeur maximale autori-
sée (ensemble avec e5);
lors du shuntage d.es moteurs d.e tractlon par un signal négat1f
transmis par le générateur de fonctlon dont le dispositif de
commande du shuntage est équiPé.

J, _. ¡1 io- re.
Le nombre de facteurs de limitatlon peut ainsi stétendiã,Tffimiteg
p. ex. pour réduire 1a puissance à Ia mise hors service irnprévue
drun ou de plusleurs moteurs de tractlonr oü en cas de pivotage
ou de gfissement drun train de roues, .... ).

10. Avantages de la régulatlon électfqryLque.

175. - Du paragraphe précédant il résulte que les posslbllités de régu-
latlon offertes par une lnstallat1on élqctbonlque sont très
grandes en comparaison avec celles offertes par un régulateur
mécanique, hydraullque ou électrlque ordinalre ;

- Une lnstallatlon électronique est aussi beaucoup plus préclse
étant d.o4pé que chaque fonction de régulatlon peut être exprl-
mée u.n"dË"an¿e préõtston;

- La régulatlon électronlque est beaucoup plus naPide pulsqur 11
nty.,,a pas drefforts de frottement ou drinertle à v'Jalncre;

- Une 1nstal1at1on de régulation électronlque a généralement un
encombrement très l1n1té

1I. Lraurpllf icateur magnétlque .

176.Lt enroulement d lexcltatlon indépe
alternateur avec systèrne redress

ndante drune génératrlce (ou
eur) est généralement allnenté

par un alterrrateur à courant alternatlf par lrlnterméd1aj.re d tun
ampl 1f lcateur magné t lque )et seur eonme repré-(nu r

t77.

sentg ar.uc f 1g . 706 et 7OT

Un ampllficateur magnétlque peut âtre considéré eomme unrespèce
de rhéostat de champ variable sans contacts.

En effet, lrampllflcateur magnétlque est en prlnclpe une 1mpédan-
ce Z qut peut âtre régIée au moyen drun courant pilote.

CeIa slmpllfle senslblement 1féquipement d,e régulatlon éIectronl-
que de la génératrlee, sot¡ slgnal de tenslon résultant eT (ffg'
!OL/e) pouvant être transformé en un slgnal de courant qu1 peut -
âtre ut111sé co¡nme courant pilote df un anpliflcateur magnét1que
1nséré dans le clrcult de lrexcitation de la génératrlce.

128. Ltampllflcateur magnétlque ntoffre pas seulement l.ravantage de
ntavó1r aucun contact mécanique, mals également dfampllfier les
signal'T¿r.luþt¡ansmis par les générateurs de fonctlon.

En effet, ürr courant pilote d,run ordre de grandeur d.e quelques
dixièmes de mllllampères peut falre varler le courant drexclta-
tlon de 0 à 10O AmP ou Plus.

c. 1240
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a) Lf amplificateur magnétique dans sa fonctlon d.e rhéostat
de champ.

Lrampllficateur magnétique est en principe composé dtun noyau
magnétique fabrlqué en tôles dracler au nickel spécial,ement traité
thermiquement et dont les caractérlstlques m-H et B-H ont la forme
approchée des fig. tOB el 7O9 (m = 1e coefficient de perméabilité
d.e la matière du noyau, H = lrintensité d,u champ et B = Itinduc-
tion dans 1e noyau de sorte que B = mH).

Dans Ia f ig , ,O9 la valeur de m coruespondant à chaque valeur de
H et'B peut être exprimée par m - tg a = E

H
La boblne de lrampllficateur est parcourue par Ie courant drexcl-
tation de Ia génératrlce qul.,à tout instantrpeut âtre exprimé par:

1m= E
2(n+nm ) t'w L2

Dans cette expresslon:

E = la tenslon effective de lralternateur
(n + n¡n) = la résistance ohmique totale R du circuit drexeitation

( constant )
\À/ = 'å 

t . t" facteur f étant Ia fréquence de la tenslon alterna-,r'/ tive de l ralternateur

L = le coefficlent self de Ia bobine d,e lramptlficateur magnétlque
pouvant être exprlné par

. 0,4.1\, m.rr2s
I

m = coefflclent de perméablflté du noyau
n = le nombre de splres
S = Ia section de Ia boblne
I = la longueur de Ia bobine

Simpllflé, L peut être exprimé par L = (.r = K.tga

Alns1, nous obtenons E

L

0n appelle /, = \* * *.2.\ê t*a
= v)2,Ê. 

"u" 
a

I I lmpédance d,u clrcult.

im
R2

Par conséquent, lrlnpédance Z dtun amplificateur magnét1que résulte-
ra dlrectement de¡¡r1=f,g¿ tandis que Ie courant drexcitatlon im de
la génératrlce varlera en proportlon lnverse avec 1rlrapéd,ance Z.

180. De la f1g, 7O9 il résulte:

e. L260
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- Lorsque O-<H < Ho la valeur d'e tga est très grande
(tg å = æ ). par conséquent; Z est grand et lm est minime

2
(tena vers zéro);

- Lorsque Ho -( H < Hl tga et Z diminuent très vite et im augmen-
te rapidement;
Lorsque H > Hl, tga et Z d,iminuent moins vite de façon à ce que
lm augmente moiæ raPidement .

1. -- -._--Cela permet J¿_:ptSLyfr___ qrtil existe un rapport inverse et ¡oon

constant entre le couran! drexcitation et Ia grandeur de m = tg a
õffi'eutd'irequet'intensitéd.ucourantdlexc1tat1onpeut
être réglée par Ie néglage de m.

b) LI 1f nét dans sa fo on dr 1lf1ea-
teur.

181. Afln d. 
taugmenter dans I rampliflcate ur magnétique Ia sensibl-

l1té du réglage de son coefflclent de pe rméab111té son noyaut
Idlspose drune

tante I d. rune

transmls Par Ie
dtune 4e bobine

parcourue par un courant
3e bobine pareourue Par

système de
parcourue

le courant de ot is
ine ensité cons-

régulation ou de P otage ainsi que
Dar un courant lnverse au courant d.rexcl-

tatlon (-1m) (voir f ig. 710).

La 4e bobine a _pjy_i_ but de rendre Ia régutation de Ia perméabili-
Eé d.u noyau magnétlque, eomplètement lndépendante du courant
d rexcitation im lui-mêne.

La valeur momentanée du champ résultant de'Ia 2e eE 7e bobine
s'érève à: H = K ("ir + rÊ.1s).

Dans cette expresslofl"IL,¡I,,et,, N21S.,sont Ie nombre d I ampères-tours
respectif des deurc bobines.

Lorsque 1s = o nous obtenons comme lntenslté de champ Ho = t(...1I.

Dans cette expresslon r a éEé choisr Fo.gt'que le coefficlent de per-
méablIité attè1gne sa valeur manci¡nale mo représentée par Ie point
A dans 1a caractérlstique tttnHtt de la f 1g . tLO.'

Dtun autre côté, 1â valeur de champ srexprime par HI = I( (n,f. f +

r€.1S max) au moment où son courant pilote atteint sa valeur
maxlmale 1s matc.

Le coefflcient d,e perméablI1té ml correspond.ant à cette lntensité
HI dolt encore êtrã situé sur Ia partle ralde de Ia eatacbéristi-
que ttrnHtt nommée (p. ex. point B de La flg. ll.})
A.cause de Ia rald.eur de Ia partie AB utllisée d.e Ia courbe ttmHtt,

une 1égère mod,1f1cat1on de 1s provoquera un changement sensible
et i.mportant de rtmrt et par coniéquent également de ltlmpédance
Z ð,e 1a lère boblne. Cela expllque la fonctlon amplif lcatrlce de
1 I ampliflcateur magnét1que .

c. L260
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25ème Ieçon 1977 .

Vf. La protection de la génératrice et des moteurs de traction sur
l-es engr-ns oe tract]-on ol-esel- eJ-eclr]-ques.

tïz. Non seulement les prix dtachat des génératrices et moteurs
de traction des engins de traction diesel sont très élevés,
mais également les eoûtsde réparation en cas dtavarie.

Par conséquent, ces organes doivent être protégés contre
toute avarie de ntimporte quel genre.

tB'. Les dispositifs de protection utilisés sur les engins de
traction diesel ont comme double but :

dréviter Ia naissance des cireonstances de
anorma]es pouvant occas ionner des avaries

En généra1, une générâtrice peut sravarier Þâr
phénomènes de commutation, par des tensions et
trop é1evées, par des surcharges et des manques
dissement.

et aux moteurs de traction,
de l-imiter 1es conséquences dtune circonstance anormale
eui, éventuellement, pourra it se présenter.

fonctionnement
aux génératriees

Suite de
intensités
de refroi-

184.

Les moteurs de traction peuvent s'avarier par des phénomènes
de commutation, par 1?introduction dteau ou de neiger Pât
des survitesses, des surcharges et des manques de refroidis-
sement.

A. Les phénomènes de commutat ion .

185. 0n appelle tr commutation rr ltinversion de 1a f .e.m.et par
consequent aussi du courant d.ans les enroulements drinduit
raecordés aux lames de collecteur en contact avee les balais.

Chaque balai constitue finalement un contact glissant gui, à
cause de sa largeur court-circuite un certain nombre de la-
mes minces du collecteur et par conséquent court-eircuite
également un certain nombre dfenroulements drinduit.
De ce double aspect, il résulte guêr lors de Ia commutation
dans les enroulements en question, des tensions induites très
importantes sont créées pouvant donner lieu à 1a naissance
dtétincelles plus ou moíns intensives aux balais.

Des étincelles de commutation intensives ionisent 1?air en-
tourant Ie collecteur. Par cette ionisation, un arc peut se
former directenent entre les balais¡ cê quron appelle trcoup

de feutt ou ttflashtf .

Un ttcoup de feutr entraîne
truction du collecteur et

dans une certaine mesure 1a des-
des portes balais.

Cours í-260.
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!86.

787 .

188.

Cours !260

4r* génératrices avee excitatrice un coup de feu peut éga-
lement entraîner la destruction des enroulements átin¿ult(le ehamp discordant est affaibli ou annulé).
Lrintensíté des ét.inceIles de commutation augmente à mesureque la tensj-on entre les lames du eollecteur augmenter gü€
l-e nombre de lames court-circuitées par les b atãis esi prusgrandr eüê la densité du courant dans 1a surface de eontactentre balais et collecteur est plus éIevée et que ra vites-se circonférencielle du collectèur est plus gránOe.

La naissance dtétincelles de commutation est également in-flueneée par 1a pression des barais ainsi que õ.r la quari-tê et 1a dureté du carbone des balais.
Des étincelles intensives peuvent également être dues ãltétat de la surface du collecteur (surface saIe, collecteurovalisé ou conique, mauvais état des entre-lamesi ainsi qutà
des vibrations dans Ies balais (jeu trop important des uátais
dang les porte-baIais, hauteur ribre entre 1es porte-balaiset 1a surface du collecteur trop grande , manquè dréquili-brage dynamique de ltinduit, dei roulemeñts usés _..)'.
Lrintensité des étincelles de commutation augmente ã mesureque les balais sont plus éloignés de Ia zone neutre d.u champ
magnétique.

Nous savons dtailleurs, que par lrexistence d.rune réactiond?induit, cette zone neutre ie dépIace dfun angle proportion-nel ã ltintensité du courant dans lrinduit.Ê uñe gänératricã,la zone neutre se dép1ace dans le sens d.e rôtatíoñ ae I I in-duit, aux moteurs de traction dans Ie sens opposé (fig. jù>.
Aux moteuns de traction dont le sens de rotation peut êtreinversé, la zone neutre doit maintenir sa positioä symétriquepar rapport aux pô1es magnétiques.

Les nomènes de commutation néfastes ne peuvent être limi-s que par cer a nes pr eau ions constructives et certaines
mesures de réparation et d I entretien.
t. Précautions eonstruetives.
Afin de rendre Ia zone neutre indépendante du courant drin-duitr-le? génératrices et moteurs äe traction sont générãle-
ment équipés de pôles auxiliaires aussi appelés ttpôies d.e
commutationtr

Le.nombre de pôles auxiliaires est égal au nombre de pô1esprineipaux.

Les bobines d"9 pôles de commutation sont toujours coupléesen série avec les enroulements drinduit.
Elles sont bobinées de façon à ce que Ia polarité des pô1es
dépende du sens de rotatión et au type d.e machine (figl-jllt.

25e Ieçon
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(considérant Ie sens de rotation, ã une génératrice un pô1eauxiliaire nord suit un pôle principal nord. Aux moteurs detraction, un pôIe auxiliaire sud suit re pô1e prineipal
nord).

certaines génér:atrices sont en plus pourvues d.renroulements
de compensation. ce sont des enroul-ements série apportés soitsur 1es pô1es principaux soit dans Ia carcasse.

c
q
(

t
d

a pour þut de lj-mj.ter
un conducteur à haute

1es conséquenees
tension alimenté

rrrelais de terrett
de tout contact entre
par Ia génératrice et

es enroulements-de compensation sont couplés de façon à ce
gg legr chanp ait la nême direction que 1e champ principal
9ie: 3tt). Ainsi 1a déformation du champ originät est tirni-ée dans une certaine mesure dtoù ¿iminulion ãe lfangle deéplacement de la zone neutre.

Dans certains c?sl 9"" tiges pointues sont montées près ducollecteur et dirigées vers sa surface. En cas de coup defgur.cgs tiges dirigent 1'arc vers 1a masse en protégeantainsi dans une certãine mesure Ie eollecteur et les þorte-balais de la destruction.
un relais 'anti-massett eoupe ensuite, conme iI sera expli-qué ci-dessous, Ies champs dtexcitatíon de 1a génératrice.
Autres mesures constructives pouvant être prises :

ne réaLisation soignée du collecteur
a lirnitation de 1a tension aux bornes de 1a génératrice?utilisation des balais de bonne qualitétadaptation de 1a pression des balais
gur ce qui concerne les moteurs de traction, 1a liniita-ion c'.u shuntage des enroulements drexcitatión.

2. Mesures de réparation et dfent retien.

Les relais ânti-masse (GR ) et anti-flash (Sn).

190. te relais anti-masse (cn) aussi appelé

ces mesures comprennent principalement le nettoyage régulierdu collecteur, 1e remplacement en temps opportuá ães uãtaisusés, 1e réglage éveniuel de 1a pression äês balais ainsique'la vérification du jeu entre res balais et leur gui¿ã.

11 y a lieu de remédíer ã toutes les causes pouvant occasion-ner des vibrations dans les balais (rectificätion du co1-lecteur, remplacement des roulements . . . ).

-u
1
I

-1
-p

þ

189.

la masse, quelle quten soit Ia eause.

Le relais a conme fonction :

- de couper lralimentation du circuit drexcitation indépen-dante de 1a génératrice
- de ramener 1e moteur diesel à son régime de ralenti
- de faire fonctionner un système dralarme.

Cours t26O
25e Ieçon



4

Ainsi le relais de terre protège en premier lieu 1a généra-
trice contre des coups de feu à son propre collecteur ainsi
qutau collecteur dtun ou de plusieurs moteurs de traction.
Le système de protection tranti-masseil est en principe compo-
séde:

Ie relais anti-masse GR dont la bobine est raccordée entre
un point équi-potentiel- formé dans le circuit haute ten-
sion et la masse. Dans certains cas , [D contacteur magné-
to-thermique empêche 1'alimentation prolongée du relais.

- un ou plusieurs relais auxiliaires à basse tension pour
la réalisation des opérations de protection.

Pour ce qui concerne 1?équipement de nos locomotives diesel,
nous distinguons les réalisations suivantes :

a) Aux locomotives avec génératrice à auto-régulation
( système l^/estinghouse ) .

Le système de protection (représenté en principe à Ia fi-
gure 3tZ), comprend le relais de terre rrGRrr raccordé entre
Ie point A et 1a masse par ltintermédiaire dtun contacteur
magnéto-thermique .

Le point A est forné par deux résistances de valeur inégale
I{GR 1 et WGR 2 (grandeur respeetive : 3200 et 1600 ohms).

Dès que ltintensité du courant dans 1e relais GR atteint
une eertaine valeur, son contact GR 1 se ferme et le relais
auxiliaire GRR est court-circuité
En régime normal, 1€ relais GRR est constamment alimenté et
ses 4 contacts GRR 1 2 1 et 4 sont ouverts.

t9t.

192.

Cours 1260

Dès que le relais GRR est eourt-circuité se
versent réalisant son vemouillage, ( contac
ltallumage des lampes de signalisation (con
tation du relais dralarme ALR (contact 3) e
charnp d'excj-tation prineipal BF (eontact 4
coupure EF).

s4
tde
tact
tla
avec

contacts s I in-
maintien 1),
1) ltalimen-
coupure du
relais de

Lors dtun court-circuit direct et accidentel entre les balais
de la génératrice, 1a tension aux bornes de lrexcitatrice
peut atteindre des valeurs trop élevées, son champ discordant
(Of) tendant vers zêro

Par ltaugmentation du eourant dfexcitation de 1a génératrice
principale qui en résulterlrintensité de courant de court-
circuit dans son induit augmente.

Afin d?y remédier, dans certains eas (p. ex. dans Ie cas
dtune exeitatrice de grande puissance), la proteetion anti-
masse sera complétée par un relais rranti-flashrr composé drune
bobine (Sn) insérée dans Ie circuit dtexcitation de 1a géné-
ratrice et dont 1e contact (Sn f) est relié en parallèle avec
le contact GR 1 du relaís de terre GR.

?5e }eçon
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Un tel relais I'anti-flashrr
de terre GR.

a Ia même fonction que le relais

193.

t9\.

195.

b) Aux locomotives avec génératrice ã régulation mécanique
(transmission EMD).

Le système de protection, schématisé à 1a figure 3tt, est
composé dtun relais de terre GR raccordé entre Ia masse et
1e point équi-potentiel de haute tension E formé par lrexci-
tatj.on shunt de 1a génératrice et par Ia résistance R.

Le relais GR coupe les relais BF, SF et ER quí à leur tour,
coupent ou affaiblissent les champs dtexcitation de Ia géné-
ratrice, alimentent des signaux dtalarme et ramènent 1e mo-
teur diesel ã son régime de ralenti.
Le relais GR est pourvu drun dispositif de verrouillage (OV¡
qui ne peut être éliminé qufen actionnant Ie contacteur de
déverrouillage.

A cause du genre de génératrice, un relais anti-f1ash ne peut
être justifié. (La tension aux bornes de la génératrice dimi-
nue immédiatement après 1 I intervention du relais de terre.
En cas de coup de feu, Ie champ différentiel augmente aussi-
Eot .

B. Protection de Ia eénératrice contre Ies surcharges.

Une surcharge peut résulter dfune tension trop élevée aux
bornes ou drun courant dtinduit intense dtune trop grande
durée.

L. Tension trop é1evée.

Par Ia forme de sa courbe caractéristique de puissance e
la limitation de sa tension par 1a saturation de ses pôl
au-delã dtun certain courant dfexcitation, la génératric
doit généralement pas être protégée contre des tensions
élevées. (un relais de tension max. existe sur 1es locom
tr-ves ,5).
2. Courants de charge éIevés Relais de courant maximum.

La gênêratrice doit être protégée contre des courants trop
intenses et non accidentels par Ia limitation de sa puis-
sance (p. ex. lors du démarrage de la locomotive).

Le système de protection non automatique eonsiste dans Ia
mise à la disposition du eonducteur drun ampèremètre indi-
quant le courant débité par la génératrice et permettant à
ce conducteur le régIage de 1a vitesse de rotation du moteur
diesel de façon tel1e que le courant maximum autorisé ne soit
P?s déPassé.

Cours 1260

t
ês/
ene
trop
o-

!96.
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En général, comme déjà remarqué à plusieurs reprJ-ses, lâ
puissance maximale du moteur diesel nrest dfapplication
qutà partir dtune certaine vitesse minimale de la Ioêomo-
tive ( + t'2 l<n/h) .

]-97. Le relais de terre ainsi que Ie relais éventuel rranti-flashrr
assurenE Ia proEec t ion de 1a eratr1ee conEre des sur-
charges accidentelles dues à des contacts entre des contac-
teurs à haute tension et Ia masse.

Cours 1260
Leçon
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198.

C. T,A PROTECTTON DES MOTEIIRS DE TRACTTON CONTRE L,ES SIJRCHARGES.

La quantlté de chaleur dlssipée da¡rs un moteur de tractlon et
qul est proportlonnelle à lrlntensité et à Ia durée de passage
du coura¡¡t, dolt être lÍmitée à la quantlté pouvant être éva-
cuée par le système de refroldlssement du moteur. Si ce ntest
plus le og", le moteur de tractlon est surehargé.

Par conséquent : le carré du courant marimum autorlsé est fonc-
tlon lnverse de la durée de maintien de ce courant.

L99. 11 y a I1êu de falre dlstlnctlon entre 2

le coura¡rt maxlmum autorlsé lors du démarrage de Ia locomo
@.
Lrl,ntenslté de ce eoura¡rt est déterr¡lnée par les propriébés
constructlves des moteurs de tractton et de la génératrtce et
dolt être llnltée par Ie conducteur de Ia locomotlve en tlml-.i;a¡lt la vltesse de rotatlon du noteur dlesel et la pulssance
de Ia génératnice.

Ie courant maxlmum autorlsé en régime contlnu.

Puisque lrintenslté du courar¡t de tractlon dlminue lorsque la
vltesse de lrengln augmente, le courant maximal autorlsé en
réglme contlnu correspondra flnalement à une certalne vltesse
mlnlmale en rég1me contlnu 'de ltengin.
Pour une locomotlve diesel dont Ia vltesse maxlmale est de
LãO W/tt, Ia vltesse nlnlna1e en rég1me continu est générale-
ment comprlse entre 20 et 25 Lßn/h.

des coura¡¡ts de court-clrcult accldentels.

Les clrconstalrees accidentelles sulvantes peuvent occasionner
de graves avarles aux moteurs de fractlon par des courants
drlndult trop gra¡¡ds.

2OO. 1) Le déplacement ou la remorque -drun engln de tractlon dlesel
électrlque da¡¡s Ie sens opposé à celul f1xé par lrlnverseur(frs. tt[\.

Supposons det¡r moteurs de tractlon contlnuellement couplés en
en parallèIe. Après coupure de leur allmentatlon, lL exlste dans
leur pôles qn magnét1sme rlma¡rent tI eE m" flxé par Ie sens de
marche précédenb. ¡

En déplagant ou remorquant ensulte ltengln da¡rs le sens corres-
pondant à la posltlon de son lnverseur, dans les 2 moteurs de
tractlon des forces e.m. e, et "Z sont lndulte¡avec un sens tel
que le courant r$pultant détrult le magnétlsme rémanent dans
lgs deux motéunç (r19. jl4/a eE 7L4/d).

c.L260
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202.

D

Le coura¡rt résurtar¡t dans Ie clrcult des deux moteurs sera
donc zéro.

cela ntest pas re'cas en déplaçant lrengin dar¡s 1e sens opposé
à cetul è lrlnverseur (frs. 7I4/b eE 7I4/c).
Les f.e.m. ont alors un sens teI que Ie magnétisme rémanent est
r^enforcé. f1 en résulüe des courants de court-circuit de très
grande lntensité.

Même à des vltesses basses de rtengin (S wn/b) ce courant d.e
court-clrcult peut attelndre des valeurs de plusleurs m1lliers
d t arnpères.

De Ia même façon, sur un engin de traction en mouvement, 1es
deux moteurs couplés en parallèle seront avarlés gravement en
changeant la positlon de lrinvenseur ava¡rt 1taryêt total de
lrengln même J-orsque la tractlon a été coupée préalablement
(passage de la flg. 7I4/a à la fig. 7I4/c).
Cette Sravc fausse m€ìnoeuvre, se produlsant le plus souvent lors
des servlces de manoeuvres, -va touJours de pâ1f avec ltavarle
grave (brulure des contacts) aes contacteurs dtlnversion du sens
de marche

2. Lc c fde e ltlnverseur de
pendant la marehe de I eng1n.

Par lrlnverslon du sens de marche df rrn engln en mouvement,
même après avolr coupé la tractlon, les rooteurs de tractlon .

couplés en parallèIe seront gravement avarlés comme expllqué
e1 -dessus.

Lrlnverslnr¡ de 1a posMon de ltinverseur du sens'de rnarche
drun engin de tractlon en mouvement et sans coupure préalable
de la tnactlon occaslorurerait drabord une surcharge de courte
durée des moteurs de tractlon et ensr¡lte une surcharge conti-
nue de Ia génératrlce.

En effet, lors du cha¡rgement de Ia posltlon de lflnverseur,
dans les moteurs de tractlon i1 se produlralt r¡n très grand
effort de freinage provoquant le blocage des roues. Les mo-
teurs de tractlon bloqués court-clrcultent Ia génératrlce.

Conséquences

- Des avarles ã, ta génératrlce (enroulements dt1ndu1t, col-
lecteur brtlé, balalsr. . . ).

- Contacteurs drlnverslon du sens de marehe brtlés.

c,],260
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AO5. Ltexemple numérlque sulvar¡t expllque clalrement Irévolut1on des
phénomènes.

Supposons une génératrice Qü1, à une certaine vitesse de Ia I
motlve, allmente 4 moteurs de traction sous une tenslon U = 5
avec un courarit de 5oO A (flg. 7L5).

La puissance de Ia génératrice est de I.OOO kW.

Lorsque Ia réslsta¡ce interne de chaque moteur est de 0rI ohm,
le courant d,ans chaque moteur peut être exprlmé par I

U

La force contre éIeetro-motrice dar¡s chaque moteur est de 3

e = U - 1.¡ = !0O : (5OO x O,I) = 450 V.

En changear¡t à cet lnsta¡t }a posltlon de lrlnverseur' le cou-
rant débité dans chaque moteur esi de :

ut*dr.

oco-
00 V

e
R

1
1

Sulte à Ia pulssance constante de Ia génératrice nous pouvons
également écrlre que i

11'ur- 1000
=4

250.000

25O kll.

R

Nous supposons que les pôles des noteurs de tractlon sont satr¡rés
pour un courant dtexcltatlon de 75O A et que pour Ia vltesse de
Lf engln supposéç, Ia force ê.tll. indulte est de 475 T .

Da¡rs ce cas nous obtenons .

. ul * 4l¡
1t = 

-*- 
droù 1rR = ûI * 4ZS

Approxlmatlvement : O'1 1t

dtoù 11 résulte :

o
0,1 11- -W5 L 25O.oOo

+ bls
1

o

I

Au mòment de lllnverslon du sens de marche le courant
1. = 5,250 A tandls que le courant total déb1té par la généra-

I
trlce aura un ordre de grandeur de 21.OOO Amp.

Après blocage des roues 1, aurait r¡r¡e valeur d" t 1600 A et Ie
eourant déb1bé par Ia génératrlce de + 6400 R.

c. 1260
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206.

zÜl .

Dans le cas où chaque moteur de tractlon aurait r¡te réslsta¡ce
lnterne de O;05 ohm, 1es courants de charge respectlfs auraient
des ordres de grandeur de IO.OOO et de 4O.0OO Amp.

Conclusions.

a) Ðes avarles graves à d.es moteurs de tractlon couplés constam-
menb en parallèle peuvent être occasionnées par Ie déplace-
ment de 1r engin sarrs avoi¡' placé Ia manette de I r lnverseur
dans 1a positlon coruespondant au sens du déplacement.

b) Des avarles graves à des moteurs de tractlon couplés constam-
ment en parallèLe et se présentant en même temps que des ava-
rles graves aux contacteurs de sens de marche sont généra1e-

-ment la conséquence dtune lnverslon du sens de marche après
coupure de la traction q que ltengln solt totalement arrê-
té.

c) Des avaries à la génératrlce ainsl qutaux moteurs de traction
et ar¡x contacteurs dtlnversion du sens de marche sont généra-
lement dtes à Ltlnverslon du sens de marche pendant La marche
de la locomotlve et sans coupure préatable de Ia traction.
Dans ce cas les bandages des roues présenteront des plats par
leur gllssement sur 1es rails.

De telles avarles sont à évlter par les mesures suivantes :

- Le verrouillage de la'manette dtlnverslon afln dtév1ter toute
lnverslon prématurée

- Insérer dans Ie clrcult des moteurs de tractlon constamment
couplés en parallèle des sectlonneurs permettant drlsoler les
mobeurs entre-eux au moment de la remorque de I fengln par un
aufre.

Remarque : Ltlnverslon prématurée de lflnverseur du sens de mar-
che peut être évltée par un ilrelais de vltesse nullerf (relais
R.V.N. ).

Ce relals est composé drun dlspositif de détectlon monté sur un
essieu ou un moteur de traction, traduisant tout mouvement de
lrengln par un slgnal de tenslon gü1, par lrinterventlon dtur¡
arnpllflcateur électronlque, réallse le verroulllage du ta¡rbour
ou des contacteurs drlnverslon aussl longtemps que ltengln
nf est pas à lrarrêt total (réal1sé ar¡x auboralls de dépannage
ES 2Oo).

c.1260
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t) turée dt oteur de drun
eurs de fr

AO8. La pulssa^nce développée par un moteur de traction peut être ré-
présentée sous la forme i

P = L'Ozt C.n. blatt

La vltesse de rotatlon n étant flxée par Ia vitesse V de.ltengin
ãt son couple par ltlntenslté I de son courar¡t dtinduit (tes pô-
les étant saturés) nous pouvons exprlmer p par :

P = k.V.f.

Sl on a K moteurs de tractlon et après adaptation au rendement
de la constante R, Ia puissanee P de la génératrlce peut être
exlrrlmée par 3

P = k.K.V.I.

Le courant par moteur de tractlon est de :

I P
k. K. v.

Lorsque, pour wle même puissance P développée par la génératri-
eet ie nonbre de moteuri de tractlon K est brusquement porté à
Ia va1eu" KI nous obtenons eomme intenslté du courant par mo-

teur de traction ,rr- 
= E#l.

ItkKtv I.k.K.V, 11 résulte que K.I = Kl rt

= 2.7 FV
r

ouVu que 3

que 3

T
KT
KlL

ZOg. Cette concLuslon ressort égalemenü de Ia flg. )16 où sont repré-
sentées ¡

la earactérlstique de lteffort de tractlon F = f (V) lorsque
la pulssance de La génératrlce est de !

P

les caractérlstlques F = f (f) pour 1, 2, 7 et 4 moteurs de
tractlon en service (tes caract,érlstlques respectlves 1, 2, ,
et 4).

A la vitesse V les 4 moteurs de tractlon prennent enser¡ble un
courant 14. )

c.L260ffi
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6.

Lorsquf à cette vltesse V der:x moteurs sont brusquement élimlnés,
les moteurs restant en servlce prendront ensemble à cause de la
pulssance constar¡te de Ia génératrlce un courant de IZ = 2 14.

Ltéllmlnatlon brusque df un ou de plusieurs moteurs de traction
lors de la marche de lrengin peut donc faire augmenter à une va-
leur non-admlsslble, lrintensité du couranb absorbé par les mo-
teurs restant en servlce. Cela ne pe'pt être évité que par la
dlmlnutlon proportlonnelle de Ia pulssance de la génératrice à
lrlnstant de 1rélinlnation des moteurs de tractlon.

Les cas sulvants'peuvent se présenter : -

- Lréllmlnatlon accldentelle dtun noteur de traction (¡rts drr.m
câUIe, contacteur de. pulssar¡ce défectuel¿K, ... ).

A tous les englns de traction, les moteurs de tractlon sont proté-
gés contre toutes conséquenceÉ néfastes drune éllminatlon brus-
que par des relais nantl-patlnagert gü1, comme 1I sera expllqué
plus Io1n, au moment de leur lnterventlon coupent Ia tractlon
(la pulssanoe développée par Ia génératrice est ramenée à zéro).

210.

211. t

2L2.

d telle dr ou de 1 eur eurs
ou groupes de moteurs de bracflon.

Dans certains cas (f1g. 7L7/a et t) les contacteurs de tractlon
sont équ1pés de contaets auxllialres qu1 l1mltent Ia pulssanee
de J.a génératrice à 1r lnstant où les contacteurs s I ouvrenb en
llmlbant lrlntenslté dans lrenroulement drexcllation indépendan-
fg.

Lorsque les contacteurs de traetion ne sont pas pourvus de tels
contacts auxlL1a1res, la limltatlon de la pulssance de Ia géné-
ratrlce est obtenue par un sectionneur de champ S (,flg. 7L7/c et
d).

Certalns équlpements sont eomplétés par r¡n relals drlntenslté
maximaLe UCLRU eul, après élln1natlon drun groupe de moteurs de
tractlon, llmite la puissance de la génératrice (1ocos séries
6z et 55).

Comme représenté à Ia flg. tL9, Ie relals CLR est composé drun
noyau de forme U portant les boblnes suiva¡rtes :

la boblne haute tenslon [LMrr rel1ée aux bornes de Ia génératr1-
ce par une réslstancei

la boblne basse tenslon nJKu dans laquelle lrlntensité varie
sulvant la posltion du controller de puissance ( accé1érateur )
et dont Ie flux renforce celul de Ia boblne haute tenslon
lll¡ll .

c,L260
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la boblne courant QR parcourue par Ie coura¡rt drlndult de Iagénffie;
a bobl-ne basse tenslon nNPtt alimentée ou non sulvant Ia po-

2r7.

sltion du controller de puissar¡ce et dont Ie flux renforee
celui de la bobine courar¡t ttQRtt.

Les fh¡x ttl¡4-¡1çtt et ttQ¡,-NPtt sont de sens opposé.

51 tous les moteurs de traction sont en service, le relais CLR
est court-circulté (lnterrupteur TCOS ouvert éllminant ORS et
court-clrcuitanË CLR) .

51 un groupe de moteurs de tractlon dolt être lsolé TCCS sera
manoeuvré et l-es re1als drar¡tl-patlnage des moteurs en question
seront éllmlnés. Les contacts auxlllalres de TCOS (f eE 2) ff-
mltent Ie chanp Etr (fie. 7LT/d).

Le relals CLR affalbllt le champ lndépendant BF de la génératrl-
ce dès que lrlnbensité du coura¡rt déblté par Ia génératrlce dé-
passe ltlntenslté maxlmale admlse pour les moteurs restés en ser-
vleer êrr excltant ORS qul ramène Ia résistance LR à sa valeur
maxlmale.

D. Protectlon des moteurs de tractlon contre la survltesse
(relals antl-patlnage ou re1als |tWheel-Sliptt ).

La vltesse drun moteur sérle non chargé augmentê Jusqurà t¡ne
valeur non llm1tée. On dit que Ie moteur ttentre en survltesserr.

Un moteur de tractlon se décharge à lrlnstant où Ia force
dradhérence de ses roues motrlces est lnsufflsante (patinage
des roues).

La survltesse falt easser les sertlssagerdes enroulements drin-
dult sous lreffet des forces centrlfuges sur ces enroulemenbs.
Cer¡c-cl ntéta¡rt plus flxés, sortent de lrlnduit entratnant le
bJ.ocage brusque de ce1ul-cl et. de son essieu moteur.

Les moteurs de tractlon dolvent.être protégés contre ces avaries
graves par des relals tra¡¡t1-patlnagetr qul évltent toute survites-
se.

Le relals dra¡rtl-patlnage peut être tt rt ou
nun relais de coura^ntrt .

1) Rela1s de tenslon.

2I4. Ce système est seulement dtappllcatlon pour des moteurs de trac-
, tl-on couplés en série parallèle.

c.L260
ãæ



8.

Aussl longtemps que 2 moteurs ldentiques et couplés en sérle
développent l-a même vitesse de rotation, Ie point (a) entre
les deux moteurs prendra le mêne potentlel que Ie polnt de l1ai-
son (U) entre les der.¡x réslstances identlques et lnsérées entre
}e posltlf et le négatlf haute tension (volr fig. 7L9).

Er cas de vitesse de rotatlon différente, Ia tenslon au:K bornes
du moteur à vltesse supérleure dépassera Ia tenslon du moteur
le plus lent.

En effet ¡ Ie courant dans les der¡x moteurs étant constamment
ldentlque, nous pouvons exprlmer son lntenslté f par :

tl k. \.f 1
uZ - k. nZ.l 2

R1 %

Supposons que les moteurs aient des caractérlstlques ldentiques.
Dans ce c.as t Rl = %

ktøI kzlz (couranb d Iexeitation lden-
tlque )

r

=

Ausslt rI-Knl

d I oi¡ résuJ.üe que !

Lorsque Dl = Da

tt) ta

=u^-Kn^¿¿

(ur - %) K (nr - re)

on obtlent que uI
nil n

t2

l¡
¿̂

uI

Par conséquent, entre les polnts a et b 1I se prodult r.¡ne dlffé-
rence de tenslon qul augmente à mesure que la dlfférence entre
les vlfesses de rotatlon augmente.

Entre les polnts (a) et (U) r¡n relals de tenslon ultlsu est 1nséré
qul dès que 1a dlfférence entre leurs potentiels dépasse une
certalne. valeu:r

- ramène Ia pulssance d,e la génératrlce à zéro par Ia coupure de
son courant drexcltatlon lndépenda¡rtç

- ramène Le moteur dlesel au relenti;
allmente Le dlsposlblf dralarme.

Ltlnterventlon du relals dtantl-patlnage nfest pas nécessalrement
due au patlnage drun des essleux mals peut être aussl 1a consé-
quence dtune trop grande dlfférence de dlamètre entre les roues
des essleux entralnés par les deux moteurs.

c.L260Tæ
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2L6.

2L7.

218.

2!9. d) Les réslstances R, et \ de la f1g. t22 ont pour but de ren-
dre Ia senslblllté du re1als WS (enclenchement à + 1 V) ln-
dépendante du shuntage de Irexcltation des moteurE de trac-
tlon.

Les contacts FSRI et FSRa stinversent d.ès que les moteurs
sont shuntés.

Par les réslstances Rr, % et \ la tenslon dtenclenchement
de relals !{S se stabllise à 15 V + 1V.

2) Relals ant.

220 Des relals drantl-patinage ?rcoura^r¡ttt ne sont drapptlcation que
pour des moteurs de tractlo¡ couplés en paraltèIe

Ce relals est composé de deux boblnes courant dont les champs
sont opposés.

o

llgrc,.
a) Le relals dranti-patinage peut aussi être raccordé comrme

représenté à Ia f1g. J2O pour des noteurs constamment eou-
pés en série-paxallèle ou à Ia flg. 72L pour des moteurs
eonsta¡¡rnent couplés en parallèle.

b) Afin dtéviter des lnterventlons prématurées du rela1s dra¡rt1-
patlnage dues à des tensions indultes par des effets de ccm-
mutatlon dans les moteurs de traction, une bobine-self L est
insérée en série avec le re1a1s l,rIS (fig. 722).

c) Le pont des réslstances RrO R* de 1a fig. 72L évite la
mlse hors ser,¡lce du relais VfS par ltlnterruptlon accid,entel-
Ie dtun de ces flIs drallmentatlon.

La premlère boblne est 1nsérée dans Ie clrcult du ler moteur de
tractlon, la deuxlème dans Ie clrcult du 2e moteur (fie. tzt).
Aussl longtemps que Ies deux moteurs développent r.¡ne vltesse de
rotatlon égale, lrlntensité de leur eourant aura la même valeur
et Ie champ résultar¡t des der¡r boblnes sera nuI.

&1 cas de vltesse de rotatlon dlfférente, Ie chanrp résulta¡¡t
dans lrarmature du re1als prendra une certalne valeur de façon
à ce que le relals ramène Ia pulssance de Ia génératrlce à zéro
(coupure de ses excltatlons) et allmente r.rn disposltlf df alarme.

Les relais dtantl-pat1nagel,._-olcouranttoffrent les avantages
sulvants i

c.L260ffi
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IO.

- Ils permettent Ia comparalson permalrente des courartts dans
tous 1es moteurs de traction alnsi que dans les groupes formés
par les moteurs de tractlon (rrg. 724 eE 725).

- Dtlntervenlr à chaque éliminatj.on accid,entelle dtun moteur de
tractlon ou Sroupe de noteurs de tracfion.

La rnarche avec wr moteur de tractj.on ou lrrr groupe de moteurs
de tractlon lsolé nrest posslþle qutaprès avoir court-circuité
le relais d Iantl-patinage correspondar¡t.

E, Protec 1 d sde
slon contacts de Portes

T,ês poptes des armoires da¡¡s lesquelles sonb montés les appareils
hautè tenslon sont généralement munles de contacts qui empêehent
it.Ur"trtation des áppare1ls à haute tension dès qutune porte
s t ouvre.

Comme le montre Ie sehéma de princlpe de Ia f1g 7L9, les con-
tacts de portes DSl, DSz coupènt généralement ltexcltation in-
dépenda¡¡té et parfoi.s aussl ltexcltatlon shr¡nt de la génératrlce
(transmission E¡D).

c. 1260
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on. Edltlon 1978.

227

vrI. escrl tion a transmission |ttr'¡ESTINGHOUSE - ECtt
des locomotives S.N.C. ò 1- o.

A. Géné ipale et génératrlce excJ.t'{þr:!çe.

La transmlsslon ttl'tEsTINGHoUSE - AcEctt dtapplication aux
locomotives dlesel-électrlques SNCB séries 5t - Sg - 6O - 7O
est basée sur le principe de Ia génératrice à auto-
régulatlon. ElIe est prlnclpalement constituée drune géné-
ratrlce princlpale accouplée dlrectement au moteur dlesel
et d t une génératrlce d I excltatlon (¿xci /a lrie¿ )

224.

Les caracbérlstiques des génératrlces prlnclpa1es, équ1-
pant 1es locomoü1ves dlesel-électrlques c1tées cl-dessus,
lont résumées dar¡s le tableau 1 de lranrtexe 184.

La génératrlce princlpale est refroldle par un venlllateur
lncorporé; ltair asplré ou côté collecteur sréchappe par
les canau:K de ventllatlon dont le sta'tor est pourvu.

225. Le rendement de Ia génératrlce prlnclpale a un ordre de
grarrdeur de 97 fr pour tous les réglmes de pulssance j
d I utillsation normale.

Ltexcitatrlce falt partle dfune génératrlce comblnée qul
est placée sur la génératrlce prlnclpale et dont lfarbre
e-st--en-tiã1ná-pãrl-fra-rbre de 1ã, gén-éiatrlce ÞlinCfÞãLe au
moyen de-côürroles en V (rrs. 726).

226.

Lag
ces,
trlce de charge batte4le, celle-cl étant du type shunt a
4 pôtes prlnclpar¡x et 4 pô1es auxllla1res.

Les lndults des der¡x génératrlces sont flxés sur un
arbre commr¡n et leurs enroulements drexcltatlon sont logés
dans la carcasse colnmune.

227. Comme schématlsé à ia flgure 727, lrexcitatrlce possède:

4 pôles prlnclpaux portant les enroulements dtexcltatlon
1ndépendante;

- 2 pôIes de section rédulte portant les enroulements
dtexcltatlon shunt a1nsl que les enroulements drexcl-
taþ1on antl-compor.rnd (appelés ensemble champ diffé-
rentlel ) .

énératrlce combinée est constltuée de deux
à savolr 1a génératrlce drexcl!€{b:Lqq et Ia

généra tr1-
généra-

,
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228 .

229.

270.

27t.

Le groupe excltatrlce-génératrlce de charge batterie est
le même sur les 4 séries de l-ocomotlves. fl est par con-
séquent lnberchangeable.

Caractéristlques des der.¡x génératrlces :

- Eénératrice-excita tnice (en réglme contlnu)
2 4OO t/mtn - 77 v - Lt) A¡

sénératrlce de cha rEe batterle
t 2oo à 2 400 E/ntn - + T2 v - 160 A.

La tenslon aux bornes de la génératrlce de charge batterle
est maintenue constante par rn système de régulatlon éIec-
tionique ttAcEc - sEL 011 - Carte de régulation A1rt.
La conceptlon de cette carte est expllquée dans les Ieçons
tralEant des lnstallat1ons basse tenslon des englns de
traction diesel. -'

B. Moteurs de tractlon.

Les mobeurs de tractlonrdu type à suspension par 1e nez,,
sont accouplés à leur eÉsieu moteur au moyen de deux
roues dentées dont le rapport de dému1tlpllcat1on est de
t/7,28 (aux locomotlves sér1e 70 ce rapport est de t/4,85ì.
Leur nombre, earactérlstiques et couplage sont résumés
dans Ie tableau 2 de lran:nexe t84 ¡1s

Sur tous les englns de tractlon dlesel, les moteurs de
tractlon peuvent être lso1és mutuellement afin drévlter
des courants dangereu:c de court-clrcuitage lnterne lors
de la remorque de lfengln dlesel comme véhlcule ou lors
des parcours avec un groupe de moteurs de tractlon lsolé.

Lrlsolement réclproqge des moteurs de traction se réalise
solt par Ia mlse ¿rí-- -- positlon neutre du tambour dtln-
version (locos s. -5f ét, 60 - 1ère tranche), solt par ltou-
verture manuelLe de sectlonneurs à couteaux montés dans
l rarmolre électrlque (locos s. 6O) .

Ar,¡x Ìocomotlves de Ia série lp,les 2 groupes de 2 moteurs
de tractlon couplés en série pêuvent être 1so1és récipro-
quement par leur contacteur de tractlon pr1nc1pal P.

ztf,., Ll lnverslon du sens de tlon des moteurs de tractlon se
fait par 1r lnversJo?_ Cu couplage de leurs lnducteurs.
A eette f1n, ces lnducteurs sont rellés, comme 11 est ex-
pllqué plus 1o1n, à r¡n ou plusleurs tambours à eontacts
avec servo-moteur.

Cours L26O
2/e 1eçon
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2r4.

276.

7.
. - 1"" moteurs de

traction sont refroldls par des ventilateurs entratnés par
le moteur dlesel au moyen de couruoies en V.

Aux locomotlves sérles 59 eE 70, les ventllateurs de
refroidissement du moteur dlesel sont commandés par des
moteurs électrlques allmentés par Ia génératrlce princlpal.e.

edela ssance.

A lrorlglne, 1e réglage de la pulssance de Ia génératrlce
prlnclpale étalt réal1sé au moyen drun rhéostat de champ
LR lnséré dans ltexcitatlon prlnclpale (l,rexcltatlon 1n--
dépendante) de Itexcitatrlce (flS . t28) .
Ce rhéostãt de champ- avalt comne double rô1e:
1. dradapter La pulssance de Ia génératrlce jp¡lqclp4le a!¡

re ime de fonct onnement (vltesse de rotation) cho1s1
m

la réslstar¡ce LR éta1t rég1ée par'un servo-moteur
Þner¡matlque commandé par la manette dtaccéIératlon du
moteur d1csel;

2. drévlter la surcharge du moteur dlesel due solt à la
transmlsslon elle-même (caractérlstiques électriques ne

2t5

correspondant pas touJ
solt au moteur dlesel
te quelle ralson).

ours aujr caractérlSlques 1déales),
(manque de pulssance pour ntlmpor-

A cette f1n, La réslstance LR pouvalt également être 1n-
fluencée'par un servo-moteur à presslon drhuile allmenté
par une valve plIote à ltlnstant oi¡ le débit drln¡eciion
maxlmum autorlsé étatt dépassé.

A lf occaslon de Ia premlère réparatlon à ItA.c. Salzlnnes
des locomotlves à transmlsslon lriestlnghouse, Ie système de
réglage de la pulssance par r¡n rhéostat de eha.mp LR est
remplacé par le système électronlque ACEC - SEL 010.

Dans ce système, le rhéostat LR à régIage mécanlque est
remplacé par une carte de régulatlon 81 dont Ie translstor
terrnlnal Q1 coupe Ie courant dans les enrouLements df excl-
tation lnd,épendante de 1f excltatrlce avec ute fréquence
qui dépend des clrconstances de fonctiormement (ffg . 729) .

Cette fréquence déterrnlne Ia valeur moyenne du courant
dans Itexcltatlon prlnclpale de lrexcltatlce eE par con-
séquent aussl 1a pulssance de base de la générat'rlce prln-
clpa1e. Cours tZ6O

)

27e leçon
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277 .

218.

D. Carte de réeu1at1on électronique 81

Le double rô1e à remplir par la carte électronique 81 est
ldentlque à celu1 du rhéostat de champ dforiglne LR, à
savolr :

1. lraðaBtatlon de la puissance de Ia génératrice princl-
Bale _au tégime de puissance cholsi pour le motèur
dlesel (vitesse de rotatlon);

2. df éviter 1a surcharEe du ìnoteur diesel Dar ntlmoonte
quelle cause.
CeIa se réallse en limltant le déblt drln¡ection maxl-
mum autorlsé draprès les condltlons de fonctlor¡nement
du moteur dlesel et de la transmlsslon.

La carte électronique 81 exlge dlfférentes tenslons dtali-
mentatlon constantes (O V, + 11 ,2 Y, + 22r 4 V) .

Pour cela, le réglage de la tenslon aux bornes de Ia géné-
ratrlce de charge batterie doit aussi se réallser é1ec-
tronlquement (carte A1 - volr 1eçons sur les batterles et
Ia charge des batteries).

Les cartes électroniques 81 et A1 sont prlnclpalement
composées drampllficateurs et dtlntégrateurs dont Ies prln-
clpes de fonctlonnement sont détalllés dans Ia Ieçon facul-
tative no 29.

Nous nous llmitons lct à.la descrlptlon générale de la
fonctlon et du prlnclpe de fonctlonnement de la carte 81.

279. Descriptlo¡r somrnalre de 1a carte de réeulat1on électronl-
!tggë!.
Le schéma en blocs de Ia carte 81 est représenté à la
flgure 77O.

La carte 81 est composée des étages respectlfs suivants ¡

lgf_Élgge : La créatlon des slgnaux de mesure pour la
tnaducflon des condltlons de fonctiorurement du
moteur diesel.
(Allmentatlon et charge ).

240. Cet étage a pour but drévlter La surcharge du moteur
dans ntlmporte quelle condltlon de fonctlonnenent.

24Í.. Nous dlsbinguons les signarrx de mesure sulvants:

Cours 126O
27e Ieçon
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a) es si ux du déblt drln ect :sur 1e servo-moteur

_!_.combust1b1e sont montés J contacts :

- le contact TO %: norrnalement ouvert mais fermé lors-
que ]-e débit dflnJection dépasse
70 % du débit nomlnal;

- l9_ggg!gg!_199 _% z normalement fermé mais srouvrar:.t
lorsque Ie débit drinjectlon atteint
sa valeur nominale;

- Le contact tO5 76: no¡rnalement ouvert mals se fermant
dès que le moteur d1esel passe en
surcharge;

Les slgraux de mesure de la pres@
soufflante.
Un eontact srlnverse au moment oi¡ la pression de la
turbo-soufflante attelnt sa valeur nominale (O17 bar
effectlf).
Les slgnar¡c de mesure de la charge de Ia génératrlce

b)

242.

247.

244.

245.

c)
pale.

- Chaque contacteur P1 et P2 des groupes de moteurs de
tractlon est équipé drun contact auxilialre normale-
ment ouvert qu1 se ferme à l r lnstant oÌ¡ Le contacteur
s t ouvre.

- Ltlnterventlon des relais ttantl-patlnagerr se tradult
aussl par un slgnal

d) Les slglaux de mesure de Ia vltesse de rotatlon du
moteur d1ese1.
La vltesse de rotatlon du moteur dlese1 est détermlnée
par Ia mesure du courant drexcltatlon de la génératrlce
de eharge batterle.

2ème é abora t ilote c-à-d de Ia con-
Elggg.

Les slgnaux de mesure du 1er étage sont amenés à lr1nté-
grateur Q6 quf les compare avec un slgnal de référence
constant élaborant ainsl r:n slgnal-pllote résultant dont
le rôIe est:

en cas de condltlons de fonctlonr¡ement normales et de
s ondes entatlon normale ¡ de llmlter Ie débit

d 1nJ ecflon 100 de sa eur nominale par I I a dapba-
tlon de la pulssance de la génératrlce à sa vltesse de
rotaflon;
en cas de presslon de surallmentatlon lnsufflsante: de
I1mlter le déblt d'lnJectlon à 70 ft ae sa valeur nomlnale;

- en cas dréllmlnatlon drun ßroupe de moteurs de tractlon:
de llmlter Ia putssáñce développée par 1a génératrlce;

Cours 1260
. zfe leçon
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à lrlnstant de lrlntervention drun re1als dranti-
Datlnaee : de ramener la puissance de tractlon à sa
valeur minima.le.

ZÞg9_Élggg: Mesure de la, pulssance de la sénératrice prin-
clpa.le

La puissance développée par Ia génératrlce prlnclpale est
détermlnée par la mesure de lrlntenslté du courant dans
1es enroulements dr excitation indépendante de 1r excltatrlce.
Le signal obtenu est dirigé vers lrampllflcateur Q7 où¡ iI
est comparé à r¡n slgnal de référence constant. Ainsl à ta
sortle de Q7 se forme ltlmage de la pulssance réelle de la
génératrlce prlncipale

247. !Þge_É!eeg '
av ede

a

Le slgna1-p11ote dél1vré par Q6 et Le slgnal dtlmage de 1a
puissance de Ia génératrlce dél1vré par Q7 sont amenés au
comparateur Q5 où lIs sont eomparés.

246.

248.

249.

250.

Le slgnal de eorrectlon alnsl créé est d1r1gé vers le
translstor T 1nséré da,ns lrexcltatlon prlncipale de lf excl-
tatrice.
Le translstor règle Ia valeur moyenne du courant dans cette
excltabion prlnclpale pour que 1e signal drlmage réeL
stada.pte au slgna.I-pilote c-à-d que la pulssance de Ia
génératrlce sradapte à celle du moteur diesel.

Lorsque le moteur dlesel est déchargé par la génératrlce,
Ie régulateur du moteur dlmlnue le débit dtlnJection à r¡ne
valeur lnférieure à LOO fr. Un slgnal correcteur est créé
qu1 augmente la pulssance de la génératrlce jusqutà ce güêr
pour un déblt drln¡ectlon d,e tOO ft, la génératrice entre
en équilibre avec le moteur dlesel.

Lorsque le moteur dlesel est surchargé par sa transmlsslon,
u¡r slgnal correcteur est créé qu1 dlmlnue la pulssance
développée par la génératrlce Jusqurà ce que le déblt
drln¡ectlon solt ramené à sa valeur nomlnale de tOO %.
Er cas de presslon de surallmentatlon lnsufflsante, cette
valeur est Ilmltée à 70 76.

E. Shuntage ès moteurs de tractlon (panneau PW 2).

1. Réal1sat1on du shuntage.

La mise €rr- et hors serviee des réslstances de shuntage
des lnducteurs des moteurs de tractlon s I effeetue au
moyen de contacteurs électro-magnétlques.

Cours 7260

/n
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A 1r origlne ces contacteurs étalent pilotés par r:n
rela.ls de tenslon dont les tensions d'enclenchement

Aux locomotives modlflées, 1es contacteurs de shr:ntage
sont pilotés éLectroniquement par un panneau de shr.¡n-
tage PW 2 sous ltlnfluence des signaux qu1 tu1 sont
fournis par lrapparell-indlcateur de vitesse d.e la 1o-
comotlve (appareil Teloc).

25].. Les vitesses de locomotlve auxquelles l-es moteurs de
tractlon sont shuntés sont résumées au tableau sulvant:

5t
59

6o

To

52-5t-54
(nuo )

Locomoflve

45 w{t/h

77 '5
6l
28

58

Ler shuntage

Vitesse de La locomotlve à laquelle
ses moteurs de tractlon sont shr¡ntés

75
65

Lcrn/h

+5%

2ème shr:ntage

2. !¡lnqlpe de fonctlonnement du panneau de shr¡ntage PW2.

252. Nous nous llmltons provlsolrement à ta description 
--générale du fonctlor¡nement de ce panneau dont le , scn_éma

en bLocs est représenté à la flgure 771.
(Pour Ia descrlptlon déta1l1ée volr 1a Ieçon no 29).

Le transmetteur ttTeloctt déIlvre au panneau de shuntage
PW 2 ua slgnal trlphasé dont la fréquence varle en
fonctlon de Ïa vitesse de la locomotive.

A 1r entnée d,u panneau PW 2 1e s1gna1 Teloc est f1ltré
c-à-d débarrassé de tous les harmonlques pouvant occa-
slonner des surtenslons dangereuses.

257. Lã-signal trlphasé slnusoldal alnsl obtenu est dlr1eé
vers J réslstar¡ces dlsposées en étolIe (translstor) oi¡
i1 est décomposé en ses 7 slgnaux slnusoldaux de base.

Ðesuite, ces slgnaux de base sont transmls à J ampl1f1-
cateurs opératlonnels Q1, QZ et Q7 oùr 1Ls sont trans-
formés en 7 slgnaux carrés (onde carrée), chacun ayant
r.me longueur dronde 7 x.

Cours L26O

.:
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254.

255.

256.

257.

258.

Cours 1260
2fe legon

Ces trois signauc carrés sont ensuite dirlgés vers un
dérivateur Q4 où 1ls sont drabord transformés en 7
sérles dtlmpulslons de tension alternatlve dtune lon-
gueur d t onde de rrxrt .

Mlses ensemble, les 7 sérles drimpulsion forment une
sér1e drimpulslons positlves dont la longueur dronde x
est directement proportionnelle à la vltesse de la loco-
motlve.

Iå sérle dtlmpulslons est dirlgée vers Ie monostable
(q¡) oi¡ eIle est transformée en un slgna1 carré à lon-
gueur dtonde x.

Le signal de tension carré est ensuite dirigé vers
lrlntégrateur Q6 où¡ ff est transformé en un signal de
tension qui est r¡ne fonction linéaire de lavitesse
de la locomotlve.

Le slgnaI de tenslon ¿ est transmls à deux comparateurs
qT ef QB oä 11 est respectlvement comparé aux slgnaux
de référence ¿ t et e 2, ces deux slgnaux étant Ia
traductlon des vltesses de shuntage de Ia locomotive.

Dès que e = ê !, l-e comparateur QT transmet au
translstor TTrn slgnal de base par lequel 11 se débloque
c-à-d lalsse passer le courant dr excltatlon du relals
de shuntage FSR1 (néattsatlon du 1er cran de shuntage).

Dès que e = ê 2, le re1a1s de shuntage FSR2 est
allmenté à son tour par ltlntermédlaire de Q8 et T8
(néaltsatlon du 2ème cran de shrrntage ) .

Les deux relals de shuntage FSR1 et FSR2 appartiennent
au panneau PW J.

F. La réal1sat1on du shr¡rtage des moteurs de tractloL et Ia
protectlon de ces moteurs contre des survltesses et le
patlnage des roues.

7-. Le panneau pllote PltI J.

Le panneau p1lote PW J est co4fu pour réallser les deux
fonctlons lmportanfes :

- Ia réaLlsatlon du shuntage des moteurs de tractlon
par 1 rallmentatlon des contacteurs électro-magnétiques
par ses relais de shunta.ge FSR1 et FSR2 pllotés par
le panneau Pï'l 2;
la détectlon des plvotages (patlnages) _deÞ roues mo-
trlces et la protectlon des moteurs de tractlon contre
les survltesses.



9.
Le schéma électrique du panneau Phl J est représenté
à la flgure 772.

Ce panneau qul sera générallsé sur toutes Les locomoti-
ves à transmission Vtestinghouse - ACEC est composé de :

a) j relals dranti-natinaee ACEC tvoe B

Une bobine sel-f L1 et réslstance R1 protègeant chaque
relais contre 1es surtensions provoquées dans les
moteurs de tractlon par les extra-courants de rupture
résultant de leur co¡nmutation.

259.

260.

26r.

b)

Les réslstances régulatrlces de. pontage R2, R7 (flg.
774/a) perrnettent Ie réglage de la tenslon dtencleñ-
chement du relals WS à une vaLeur constante lndépen-
dante d,u shuntage (f¡ V I 1 V).

Aux locomotives sérle 59 seulement 2 des ) relals t'iS
sont utllisés (ffe. 777).

Les ponts de réslstar¡ces R10, R11, . . . empêchent Le
déclenchement du relais drantl-patlnage t¡IS par des
mauvalses co¡rr¡ectlons accldentelles ou autres au
relals lul-même (fle. 714/b) .
Ðx effet, en cas dtune mauvalse connectlon en A ou B
I.e relals est allmenté par 1es réslstances R10 ou RL1.

Le relais de protectlon Eénéral tlSR.

Le relals V'ISR, allmenté et exclté dès 1 f lntervention
dtun des J re1a1s WS, enclenche le circult de 11m1-
tatlon de La charge et de la pulssance fretais SOR,
carte de régulatlon 81, lampes-témolns) et ramène
le moteur dlesel à sa vltesse de ralentl.

c) Les relais de shuntage FSR1 et FSR2.

-'Les relals de shr¡ntage FSR1 et FSR2 sont allmentés
par les translstors TT et TB du pannea.u de shr:ntage
Pl'l 2.

Ces relals sont raccordés à r¡ne source de tenslon de
75 V par lrlntermédlalre des réslstances-sérle R2O et
nzL. Alnsi leur tenslon draLlmentatlon est rédulte
à 48 v.
Les confacts des deux relals allmentent les contac-
teurs de shuntage (sHr et SH2).
Remarque: Tous les relals sont pontés par une dlode
de protection avec résistance en sérle pour absorber
les tenslons drlnductlon de rupture.

Cours t26O
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262.

26t.

264.

265.

2. Le raccordement des moteurs de tractlon et du pa,nneau
PlÂI f aux locomotives séries 5t et 59.

Ces raccordements sont représentés aux figures 775 et
776.

a) Relais dfantl E 6

- Désexcitation de 1rélectrovalve fV qul ramène le
moteur dlesel au ralentl (borne 19).

- Llmltation de Ia puissance (Uorne 1/-alimentation
borie 6 de Ia carte de régulatlon 81).

- Alimentatlon relals SOR qu1 commande les électro-
valves de sablage FSV et RSV.

- Allmentatlon lampe-témoln I'ISL (borne 18).

b ) Shr.¡n des moteurs dê tractlon.
Un lnterrupteur IESH pennet drlsoler 1e dlsposltlf
de shr¡,tage.
Vitesses de shuntage: volr tableau c1-avant.
Le nombre de contacteurs de*n¡ntage pour 1rensemble
de tous les moteurs de tractlon est réduit à 2 z

contacteurs SH1 (borne 5) et SH2 (borne 6).
11 est posslble drlsoler chacr.¡n des der.¡x groupes de
moteurs de tractlon.

z. Le racc
ocomo ves s es

t
ô

t et du annea
aux

Schéma électrlque : flg. 717.

a) !s131:-gletltpelll3gg.
Raccondement et fonctlonnement comme aux locomotlves
séries 5t et 59.

b) Shr¡n des moteurs de tractlon
Un lntenrupbeur IESH permet drlsoler les réslstan-
ces de shuntage.
11 nty a qurun seul relals de shuntage KSHS disposant
de 4 contacts de shrrntage.
Vltesse dr enclenchement z 6) Wn/h.

4. Raccordement des moteurs de tractlonó du par¡neau Pï'l J
aux locomotlves sér1e 70.
Schéma : flg. 778.
a) Es131g-gletlieells3ss.

- Lampe lrlSL (Uorne 18).
- Llmifation de Ia pulssance

la carte 81).
(norne 1f - bornei 5 de

- Désexcltatlon.TV (ralentl d1esel). Cours t26O

266.

,l^
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iLß

11.

b ) gþs3!3ss-99:-se!sg::-9:-!s3e!1e3.
Un interrupteur IESH perrnet drlsoler les réslstar¡.ces
de shuntage.
Vitesse de shrrntage z 78 wn/n.

Cours 1260
2Le-l€gen--



L2. Anr¡exe 184

Caractérlstiques des génératrices prlnclpates I{ESTINGHOUSE - ACEC
des locomotlves de ligne diesel-électrlques SNCB sérles 5t - 59 -
60 - To.

Cours 1260
2fe legon

Courant de charge
correspondar¡t à la
tenslon maxlmale
(Amp )

Tenslon aux bornes
maxlmale autorlsée
à la vltesse maxl-
male de 1r engtn (V)

Courant de charge
maxlmum autorlsé au
démarrage de lleneü
(A)

Tenslon at¡c bornes
minlmale à la vllesse
de rotatlon maxlmale
(vort )

Vltesse de rotatlon
maxlmale (t/ntn)

Tenslon aux bornes
mlnlmale en réglme
contlnu (V)

Courant de charge
rnaxlmum (nmp) en
rég1me contlnu

Pulssance contlnue
maxlmale (fW)

Nombre de pôles de
commutatlon

Nombre de pôles
principauc

type

Caracbérlstiques de
Ia génératrice

prlnc i ô

t 782

785

4 eoo

700

6jo

5tt

2 7OO

r 78o

10

10

SEM - ACEC
t. 607

5t

ser].es

1 220

8lo

7 6oo

705

625

540

2 15O

t 160

L2

t2

ACfC
t. cr 47t zz

59

920

978

z 8oo

700

1 000

520

t 8oo

976

8

I

SEM - ACEC
t. 606

6o

4oo

850

2 400

260

6jo

660

1 040

686

6

6

ACEC
GT 48O F

To

)9,



Caracbérlstlques des
moteurs de tractlon

Rapport de démultlpl1ea-
tlon (m)

Courant maxlmum autorlsé au
démarrage de lfengln (n)

Tenslon d I allmentatlon ml -
nlmale en rég1me contlnu S)

Courant maxlrnum en rég1me
contlnu (n)

Vltesse de rotatlon mlnlmale
en rég1me contlnu E/nIn

Pulssance en régime con-
tlnu (cv)

(tcw)

Nombre de porte-balais

Nombre de pô1es auxlllaires
Nombre de pôles

type

Vltesse mlnlmale de
comotlve en rég1me c
60xnrün xJ,t4xD

Ia 1o-
ontlnu

Lsî/hlOOOxm

Couplage des moteurs

Nombre èmoteurs de tractf on

Dlamètre roues (mo1tlé r.¡sée)

Taux de shr-¡ntage (aPrès- - -
modiflcatlon

Nombre de crans de shuntage
à 1 torlgine après modlfl-

4

4

DN 4411
ACEC

5t

500

450

45o

275
200

4

garal-!èIe

6

97o

L/t,28

700

)2

45Ø et
Toø

72

270

1 020

770

770
245

6

6

6

7TQ DIEZ
SEM-ACEC

59

1 080

t/7,zB

t 8oo

fret
ø

52
72

4
2

4
¿.

série
: oarallè1e

4

700

500

450

45o

275
200

4

4

4

Þñ l+4li:
SEM-ACEC

6o

1t

1t

parallè1e

4

970

t/7,28

60#

200

520

205

t50
110

4

4

4

6z
EC

D
A

F 7
c

7o
séries

sérle
4

1 O70

t/4,857

6oo

5r%

1t

t1

t7.
Ar:nexe t84 ¡fs

Caracíérlstlques des moteurs de tractlon équipant les locomotlves
de Ia SNOB sérles 5t - 59 - 6o - 70.

Cours 1'260

\
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2Be leçon. Edition 1978

G. Le panneau PW 4 (appareillage de protection) .

1. But du panneau Ptü 4.

269. Le panneau PUI 4, d.ont Ie schéma éIeetrique est représenté
à Ia figure 779, esL destiné :

a) à la protection des circuits haute tension contre des
masses éventuelles;

b) à empêcher la mlse en traction de Irengin aussl long-
temps que lapression drair dans l-a conduite générale
du freln automatlque est insuffisante;

c) à couper la lraction et à ramener le moteur diesel au
ralenti à chaque chute de pression importante dans la
conduite générale du freln automatique;

d) à annoncer certaines anona-lies de fonctio¡1¡1e,ment -au: moyeñ dtun système d ialaniG (masse H.'1, ¡rts-sln J'le ¡ /c ;

intuf. moteui diesel, température trop éIevée'de lreau de' refroidissement du moteur diesel, ... ).
relais d déc 1 des sses ll Rtt et le relals d.e ro-

teetion GRR

270. Lf excj.i-ai-ion du relals d.e protection rtçRRtt est coupée à
lrinstant oÌr le relais anti-masse lrcRrr est alimenté,
c-à-d dès qutune masse se produit sur un des clrcuits
haute tension.

¿

7

Cela entraîne :

- ltalimentatlon de la lampe-témoln GRL;

- lrenclenchement du relais dralarme ALR;

- 1a coupure de Ia traction avec llmitation de 1a puis-
sance de la génératrlce par la désexcitation du con-
tacteur EF (bornes 16- 14).

Le relais dtalarme ALR.

Ce relais est excité lorsque :

a) une masse se produit sur un conducteur haute tenslon
(lntervention de GR et d.e GRR);

b) la pression dlhuile dans..Ie moteur diesel est lnsuf-
f lsante : "'-l
- contact OPS : locos s. 70 fig. 741;
- contact LOS : Iocos 5f - 60 fig. 74Ot

27t.

Cours L26O
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272 .

277.

274.

Cours L26O

c) la température de Ireau de refroidissement du moteur
diesel- est trop élevée :

- contact ETS aux l-ocos série 70 et 6O - tère tranche;
- contact THD rr n tt 60 - 2e et )e tranches.

4. Le rela is PK.

Ce relais doit être alimenté dès qutune forte chute de
presslon se produit dans l-a conduite du frein automatique
(freinage, rupture drattelage, freln dturgence. .. ), avec
le but de :

- couper temporalrement Iralimentation de 1rélectroval-ve
TV afln de ramener le moteur diesel au ralenti;

- couper la tractlon (couper IraLlmentation de EF).

Comme indiqué à la figure 179, le relais PK est alimenté
par 1e contact PKJ qui ne se ferme qutà lrinstant où Ia
pression dtair dans la conduite du frein automatique est
suffisante.

a) Supposons Ia manette draccélération dans sa positlon
rrralentirr.
Lrélectrovalve TV est aHnentée via 82, borne 7, con-
tact PK, borne 2, fV.
-Le relais de tractlon EF est alimenté via 82, THI-
(rermé), bornè 16, còntact GRR, borne t4, EF.

b) Lorsque Ia manette dtaccéLéral-ion se trouve dans unc
certaine positlon de puissance, le contact TH2 est
fermé et THl est ouvert.
La pression dans Ia conduite de frein automatique
éEanl- sufflsante, PK sera alimenté via 82, TlI2 (fermé)
PKS, borne 1, PK, N2.
Ltél-ectrovalve TV eC le ielals de I'raetion EF sont
alimentés via 82, borne t, Ie contact PK i-nversé,
borne 4, borne l-6, GRR, borne f4, contact WSR du PW7,
TV et EF.

Lorsquril se prodult une chute de presslon i-mportante
d,ans la conduite de frein automatique (rupture dratte-
lage, freinage, freinage drurgence, fuite drair lmpor-
tante...), le contact PK7 coupe en s'ouvrant lrallmen-
tation de PK dont le contact stlnverse. De ce fait EF
et TV .ne sont plus excités.
Néanmoins, après ltinverslon de PKS,ITéIectrovalve TV
est de nouveau exeitée via B2 et le's bornes 7 eL 2.
Cel-a permet de nouveau lraccélération du moleur afin
dtactiver la production de lrair comprimé.

28e leçon
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276.
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278 .

279 .

3

H. Lrinversion du sens de marche des locomotives à
transmiss ion !'lestlnghouse - ACEC (s. 51, 59, 60, 70).

1. Tambour à eontacts pour Irinverslon du sens de marche.

Lorsque Ie nombre de moteurs de tractlon est limité à 4,
les inducteurs des moteurs de tracllon sont connectés sur
un tambour à contacts unique comme représenté à la figure
742.
Ar:x locomotives série !1. Ies inducteurs des 6 moteurs de
tractlon sont répartis iur 2 tambours (r tambour par grou-
pe de 3 moteurs).

Le tambour-inverseur du sens de marche des l-ocomotlves
séries 59 - 60 (Ze - 7e tranches ) et 70 est commandé par
un servo-moteur à double piston alimenté par les él-ectro-
valves FOR et REV. Le tambour ne peut être mis dans sa
position neutre que manuellement.
Les moteurs d.e traction ne peuvent âtre isolés récipro-
quement qulàu moyen de sectionneurs.

Aux locomotlves des séries 5f et 60 - tère tranche, le
servo-moteur de chaque tambour à 2 trous drévacuation
supplémentaires avec des électrovalves NVI et NVI} (fie.
741). Cette disposition permet 1a mise en positlon
neutre du servo-moteur du tambour c-à-d drlsoler les
moteurs de traction au moyen du tambour-inverseur du
sens de marche.

Les locomotlves !t et 6O (fère l-ranche) - sont équipées
drun panneau PW! (fig. 745) ayant comme fonction:
- drinverser Iralimentation des inducteurs des moteurs

de traction (sens de marche ) et de couper pendant cette
manoeuvre les contacteurs de tractlon'Pl et 12;

- la mlse en positlon neutre des tambours-inverseurs dès
que le moteur djesel est arrêbé ou lorsqurun des deux
bogles doit être isolé.

Aux autres séries de locomotlves, pendant la manoeuvre
du changement de sens de marche, Ies contacteurs de trac-
tion sont coupés par un relals qui est-alimenté par des
contacts ar¡c1l1aires dont Ie tambour drinversion est
équipé (rie. 744).

Ltlsol-ement des moteurs de Eraci-ion après Itarrêt du
moteur d.iesel ou dans le cas oìr un des deux bogies doit
être isolé, n€ peut se faire que manuellement au moyen
des sectionneurs insérés dans les clrcuits des i-nduc-
teurs.

Cours L26O
2öe leçon
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2Br. b)

282.

Cours

2. Lrinversion du sens de rotation des moteurs de traction.
(séries 59, 6o -ze + te2BO. a) Locomotives san@trffi

Comme la figure jM Ie montre, aux locos s. 60,
de marche est déterminé par Ía position ttFoRtt

de Ia manette drinversion.

1e
0u'

SCNS
uREVtt

Lors de la manoeuvre du tambour-inverseur, ses con-
tacts auxillaires coupent lrexcitation principale (gF)
et lrexcltation shunt (Cf') d.e 1a génératrice ainsi que
les contacteurs de puissance Pl-Z eL P7-4.

Locomotives avec panneau Pl{ 5

Le panneau PW 5 (fie. 745) est composé de 2 relais
NRI et NR2, tous les deux excités dès que le contac-
teur de tracEion EGSW est fermé et que les contacteurs
TCOS se trouvent en posltion trl2rr (rcs positions 1
el 2 correspondent à Ia mlse hors service d run des 2
bogies ) .

Lorsque, pâr exemple, 1â manette drinversion occupe
Ia positlon ilFOrr, lralimentation des électroval-ves
FVl et FV2 se réallse via l-es contacts inversés de NRI
et NR2.
Le servo-moteur met Le tambour dtinversion dans sa
position F0 provoquant la fermeture de ses contaets
REVI et REV2.
Il en résulte lralimentation des contacteurs de puis-
sance Pl et P2 via les circuits t F¡2, REVI, NRI, Pl

P,2, RE\¡2, NR2 , P2 .

L t isol-ement drun bo ie aux locomotives ul ées drun
panneau PVü 5 fig. 5

Lorsqutun bogie, pour une raison quelconque, doit être
isolé, il faut :

- ouvrir le contacteur d.e pulssance P du groupe de moteurs
de tractlon en question;

- mettre le tambour-lnverseur dans sa position neutre.

Le contacteur de puissance P en questlon stouvre en met-
tant lrinterrupteur TCOS dans sa position correspondante
2 ou 1. Alnsi NRI ou NR2 nrest plus excité et PI ou P2
nrest plus alimenté.
A cause du relais NRI ou NR2 non exclté, le servo-moteur
de changement d.e marche prend sa position neutre' ses 4
électrovalves étant allmentées. Ainsi lrinterrupteur REV
occupe la position neutre droù résulte la non-excltation
du contacteur de puissance P correspondant.

t260
28e leçon
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287.

ï. Le ourbes caractérlsti ues des l-ocomotlves à trans-
mission WESTINGHOUSE - ACEC.

1. Les locomotives série 5f.

La puissance effective développée par le moteur est de
I 440 tcW ce qui correspond à une puissance de traction
util-e de 1 440 x o,9 = I 2Bo kvü.

Le saturation dans l-es pôtes d.e ta génératrice principale
se produit à partlr dtune tensi-on aux bornes de 750 V.

La tension maximale de la génératrice æt de 9OO V
(lorsque I = O).

284. a) Détermination de l-a caraetéristi ue UI de la enera-
L
t nelpale.
(ta puissance de tracl.,ion développée par le moteur
dlesel éLant de 1 2BO ktrr) - fig. 146.

285. b) Calcul de Ia courbe de traction TV.
m - i67 .w þ

v
¡¡ = pulssance de la génératrlee en kW.
r = le rendement des moteurs de i.,racLion.

Accep

Alors
tons comme v moyenne pour t = Or9.

Le calcul de la courbe de traclion TV est donné dans
}e tableau suivant eb représenbé graphiquement à Ia
flgure 147.

Cours L26O

4 aoo

7 600

2 700
2 r00
r 755
1 67o

0

Courant ï
débiré

Amp.

o, 84

O,9BB

o,925
o,g\L
o,95
o,955

Rendement
de la

génératrice

256

1L6
4lt
572
6gt
750

900

Tenslon aux bornes
VoItt2BOxrr

1 070

I 140

I lBO

I 200

L 220

L 220

o

Puissance de traction
de Ia génératrice

w=fu6$rw

m_l_-
970 W

v

2öe Ieçon
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286. var

L2

20

4o

BO

120

v vn/n

I 070

I r8o
L 220

I 220

1 o8o

w (r.w )

29 5OO

t9 2OO

g 900
4 9>o

2 970

mI_
ã20 1,lI

vks

t de La génératrice en fonction de la
vitesse de la locomotive.

La variatlon du courant résulte des caractéristiques
constructlves des moteurs de Lractlon pour 1es taux de
shuntage de o %, 45 % el 70 % (représentées à la fig.
Ar).
Les shuntages sreffectuent à 45 et à
De la flgure 747 iI peut être déduit
maximale nrest utillsable qurau-delà
L<n/h.

75 km/h.
que Ia puissance
de la vitesse de Lz

287 .

2BB.

2. Locomotives série

- Pulssance effective d.u moteur diesel à 625 t/min: L29O
KW

- Puissance de lraclion utile du moteur diesel
l-29ox0,9:1160-kl1l,

Lorsque Ie rendement de Ia génératrice est de 95 %, Ia
pulssance à 1a sortie de la génératrice est de l IOO ki,ü.

a) Calcul de la courbe - Caractérlstique U I
(approximatif vu que le rendement de la génératrice
est considéré comme étant constant).

7 0oo
2 500
2 000
I 5OO
r 175

0

ï
Amp

tL6
440
550
775
8oo
92O

U: t'tl 1000 voltï

La saturatlon d,ans les pôtes de 1a génératrice com-

mence à se manifester à partir de BOO V'
Cours L26O
2öe Ieçon
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2go.

b)

7

Calcul de la courbe de traction fV (approximatif ) .

Courbe U I.
Est approxlmativement donnée par la fig. 75O et le
tableau sulvant.
i¡l = 900 kW.

22 600
2 000
1 600
1 200

900

I AmP

745
450
560
750

r oo0

u :4!@ vorr

Cours Lz6o

Nous supposons que Ie rendement des moteurs de trac-
tion est constant et égal à 0,9.

Dans ce cas ,. = J1o x--1 loo - 161--000
VV

3

L2

20

4o

BO

120

v L<n/h

70 too
18 r20
g 060

4 D7o

7 070

m_l_-
763 ooo kg

V

fie. 149.

c ) cayaetéristlqug i couranE en fonction de la vitesse
de la locomotive.

Cette carac|érlstique résulte des caracléristiques du
couple des moteurs de lraclion pour les taux de shun-
taeê de o %, 52 % et 72 %.

Les vitesses de shuntage sont respectivement :

97,5 et 6> wn/n.

Locomotlves sér1e 60.

puissance effectlve du moteur dlesel : 1 O70 kW à 1 000
t/rl.in.

Puissance de Lracílon du moteur dlesel :960 kW'
pulssance à Ia sortie de Ia génératrice (rend.ement
considéré comme élanl constañt et égal à 9l %) z 9OO kllyi..

29t.

292. a)

fie. 35L.
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297. b)

294. c)

Rendement des moteurs de i.,raction = Or9.
Dans ce cas 1, = lio I 9oo - 296--000 

-VV

Calcul de la courbe de i.,raetion TV.

L2

20

4o

BO

L20

v km/h

24 6oo

14 Boo

7 4oo

7 Too

2 460

m_I_
296 ooo

V

fie. 75L

295.

Courbe: L - Vitesse de Ia locomotive.

Cette courbe résulte des courbes caracLéristiques du
couple des moteurs de lracllon pour les taux de
shuntage de O et de 60 %.
La vitesse de shuntage est de 64 kn/h.

4. Locomotives série 70.

Puissance de Eracl,ion du moteur diesel : 4BO t<W.

Puissance de tractlon à la sortie de Ia génératrice :

4Bo x 0,9 = 420 k!'1.

Vitesse de shuntage : 28 l<n/h.
Taux de shuntage | 55 %.

Le rendement des moteurs de tractlon étant considéré
constant et égal à ta valeur de 0,9, la pulssangg de.
Eraction ar¡c roúes est en moyenne 47o x o,9 = 7BB kïi.
Lreffort de tractlon est de T = t30x430 = L4z ooo.

V v
Leq courbes car4ebéristiques sont données par les ta-
bleaux suivants a1ns1 que les figures lþ2 eþ 757.

w = '4Jo xw

I 500
L 25O
I OOO

750
500

ï

286
744
470
575
B6o

U- 4=o ooo voltI

Cours 1260
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29ème Lecon. /967.

x. LES DISPOSITIFS DE IB9E@ANSMISSIoNS

A. Consldératlons génét '-es.

].69. Les génératrlces et mo teurs de tractlon des bransmlsslons
électrlques sont des orga¡es très coûter¡c qut1l faut proté-
ger contre des dégradaËlons. En général, les énératrlces
peuvenÈ être avarlées par sulte d I u¡¡e lntensl tro

u drune 1on tro evée. Une enslt trop gra¡¡-grande o
de corldu1rà AF es ertro emen tandls qutune tenslon
trop éIevée est Ia cause de percements des enroulements
a;;""4;-c1rcu1ts ou mlses à fa masse) ot drune mauvalse corrl-
mutatlon (coups de feu au collecteur).

170.

Les généraI, seront détrults
par u¡re de sorte que lu¡
sertlssages des enr ements d lndult eassenË sous lreffet
des forces centrlfuges sur les enroulements, a1ns1 que par
le malntlen d,rune lntenslté trop gra¡de pendanË un temps
trop long, crest-à-dlre en dépassanü Ia pulssence conflnue
maxlma/r ãu moteur de tractlon. Ce da¡¡ger se présenüe lorsque,
pour certalnes ralsons, La vllesse de la locomotlve res.te
irop longtemps 1nférleure à la vlteese mln1maå contlnue' le
motäur dévefóppânt cependant sa pulssa¡rce mar.Tmal¿.

Les dlsposltlfs de protecllon ut1l1sés sr¡r les loco-
motlves d,leseI-électrlques seront lonc :

r.) la tectl des tr1 contre !¡ne@
maxlma, des relalspar des lblest s relals a

antl-courtclr cultage, des relals a-n ül-masse et des con-
tacts qu1 empêchent Ia ferrnetr¡re des clrcults de tracËlon
tant que les moteurs ne sont Pas rac cordés pour un sens
de narche donné.

La protectlon d,es ¡5énératrlces contre d,es tenslons aux
bornes trop élevées ntest pas nécessa.{re dans les frar¡s-
mlsslons éiectrlques à cause de la fo-'ne et de Ia ca-ac-
t-rlstlque de puissance^et de la llmltatlon de la tenslon
par la éatr¡ratlon des Pôles.

t7/ 2) La ctlon de flon contre la survltessg.

-

Un moteur act on pren une v esse de ro tatlon trop
élevée lorsque son couple tombe en-dessous drune valeur
mlnlnra/p. Pour une locomotlve, ce sera le cas lorsque 1 I ef-
fort d,tad,hérence à Ia Jante est Èrop petlt et que les
roues 8llssent.

Une sr:rvttesse des moteurs de tractlon est ernpêchée par
des relals antl-Patlnage.

9@,.



¿.

ctlon sde on contre une surchar â

ormaiement, ce tte proËec onn est pas automaülque. El
!7 2. se falE au moYen d fampèremètres montés dans.les postes d

condulte et qu1 pernettent au conducteur de cholslr !e
rég1ne de pr¡.lssance de façon à llralter Ia charge des moteurs
d,e tractlon au manclrm¡m auúorlsé. Cette protectlon peuÈ être
aussl autornaülque en employar¡t r:n relals à courant ma¡c1-

ûA,l . Ê¡ généra], cette protectton n'lntervlendra que quand
rrne partle des moter¡rs d,e lractlon seront éli¡nlnés.

Nous étudlerons successlvement Ies dlfférents dlspo-
s1tlfs d,e proËec!1on ut1I1sés sur 1es locomotlves dlesel-
électrlques de la S.N.C-8.

B. Le relals de t

r) ô
A

a

TT7.

174.

Le reIals de terre ou tta¡¡tl-tnâSS€Ît¡ appelé aussl rrrelals
GRl, (gror:nd rela1s) a pour but de couper lrexcltatlon et
fa óf¡i.rge. des génératrlces et de ramener 1e moter¡r d'1esel
au ralenll dès gutr.m conducter¡r haute tenslon vlent en
contact avec la masse du véblcule. (formatlon dtu¡,e nasse
ou terre).

f ) r¡re boblne haute tenslon raccordée.au moyen dtr.¡n lnter-
rrn polnt équ1potent1el de lt1ns-

tal.latlon haute tenslon et Ia masse de 1tengln.

Noruale¡¡ent r.¡n relals a¡¡t1-nasse possède 2 boblaes !

2) boblne de se tens qu1 malntlent en-
clen e relals de terre après coupure de Ia boblne
haute tenslon pirr Itlnterrupter.¡¡ thermlque- La coupure
de la boblne háute lenslon par ltlnterrupteur thermlque
est nécessalre pour évlter qurelle ne brûle après üD cêr-
taln temps.

' !f exlste 2 systèmes de llalson de !a boblne haute ten-
slon à lrlnsta1latlon haute Ëenslon :

f) par formatlon drun polat équlpotentlel haute tenslon au
noyea de 2 réslst¿ulces égales.
Ce système est apptlqué ãuc locomotlves i.IestlnghouÈe'
b. 200 201 et 210.

Ð par formatlon drr¡n polnt équlpotentlel dans !e elrcull- dtexcltatlon shr:nt <ie la généraËr1ce. Ce système est ap-
pl1qué ar¡c locomotlves EIvrD t. 2O2 zjt 2O4 2O5 2f2.

lT5. Le système de protecË1on des locomotlves Westlnghouse
t. 2OO 2OI et 21O est représenté à la flg. 7tO.

Come le nontre cette flgr¡re, 1e relals de tel.le GR cou-
pe le clrcult dtexcltatlon de la gÉnératrlce prlnclPale (con-

Cor¡rs ].260
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178.

co¡tdulte.

Par Lrallmenfatlon de 1rélectro-valve lnverse T\¡,
rrarrlvée dtalr au sêrvo-iloteur du régulateur wood,ward du
moËeur dlesel est coupée, ce qul ramène le moteur dleser au
ralentl.

sur les locomotlves EIvID (rrg. ii].), re relals d,e terre,
qu1 ne possède 1c1 qurqne boblne haute tenslon, coupe ltex-cltatlon lndépenda¡te (Br) et shr.¡nt (contacteur sF)-¿e lagénératrlce a1ns1 que le clrcult dtallmentaËlon des solé-
noldes du régulater.¡r l,loodward du moteur dlesel. Le reilals GR
ferme en mâme temps le clrcult dtune sonnerle et d,rune lampe-
témo1n.

Su¡¡ les locomotlves t. 2OA AO, AO4, le relals GR
se verroullLe méca¡lquement de sorte qut1I faut le déclencher
à la maln, après levée du dérangement, pou:r pouvolr rétabrlr
la tractlon. Sur 1es locomotlves t. 2O5 et ?å2, ce déverrou11-
lage se falt électrlquement au moyen du bouton-poussolr A.
Le contacË, BF empêcÞe le déverroulllage tan,t que re contac-
ter¡r BF est fermé, crest-à-dlre tant que le dérar¡gement ntesü
pas 1evé.

C' Le re s a¡t1-f1ash.

tacteur GF) et re clrcult drexcltatlon 1ndépendante d.e Itex-cltatlon (contacteur EF). De plus, 11 ferme le clrcult drune
somerle et drune lampe témoln placées d,a¡rs res postes de

Le relals ar¡tl-f1ash (relals Sn) nrest monËé que surles locomotlves à transmlsslon tJestlnghouse (t. 200 aol
210). r1 rempllt en réa118é le même fõnctlon que le relals
de terre .(fy.:loS

son buü partlcul1er conslste à couper le e1rcu1! detractlon, décharger la généraür1ce et ramener Ie motet¡r d.lesel
au ralentl lorsque un coup de feu se prodult au collecteur
de la génératrlce;prlnclpa1e ou drun moËeur de üractlon.

En effetr êr1 cas de coup de feu à r¡n de ces collecterrrs,
11 exlste séparément ou slmulta¡lément

1) un cor.¡¡ant d,e court-clrculü entre les lanes du collecteur.
cecl prodult un court-clrcultage de rrlndult de la géné-
ratrlce prlnclpale et falt augmenter Lrexcltatlon ¿rrr¿-
rentlelle. La tenslon at¡c bortres de irexcltatrice et donc
1e cor¡rant drexcltatlon de 1a génératrlce prlnclpale aug-
menüent seaslbleøent.

Le re1als ar¡tl-f1ash qu1 est. de constrt¡cülon analogue
au relals de terre (boblne heute tenslon et boblne de maln-
tlen basse tenslon) est rég1é pour une lntenslté de A5O A.

Cor:rs L26O
29ème leçon
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La boblne tenslon éta¡rt da¡s le clrcult drexcltation de
la généraËrlce pr1nc1pale, 1e clrcult de tractlon est cou-
pé et le moteur dlesel ramené au ralentl dès que le courant
drexcltallon de la généraËrlce prlnclpa].e aËtelnt 25O A (te

,- coura¡rt d,rexcltaü1on normal ntest à charge ma:c1ma/rque
120 A).

2) Un coura¡rt d.e court-clrcult entre 1e collecteur et les
oorte-'oa-la1s.
ffierre lntervlent. comme rors dtun coup d,e

feu , 11 y a ÈouJours pratlquement une mlse à Ia terre,
Ie relals de tene sufflt de sorte que le relals a¡t1-
flasb ntest pas r¡onté sur tous les englns diesel élec-
trlques.

D. Le felalS df a¡rt1-patlnageo

Le but du relals dta¡ttlpaËlnage est dfempêcher Ia sur-
vltesse des moteurs.de ürac!1on¡ €D dlmlnuant à lrlnstant
de ler.¡r décharge Ia tenslon aux bort,es d,e Ia généraËr1ce
prlnclpale et en falsant fonctlor¡ner lf 1nstallatlon de sa-
b1age.

La protectlon contre 1e patlnage des essleux moteurs
peut être réal1sée de der¡x na¡¡1ères solt au noyen de re1als
de tenslon ou de rela1s de cou¡a¡t.

La protectlon contre Le patlnage des roues motrlces au
On.

Ce systène dt appllcatlon l anlx locomotlves
t. 2OI (transmlsslon Westlnghouse) srappule sur le prln-
clpe güe¡ derrx moter¡rs de tractlon étant en sér1e, la chute
de teuslon da¡s chaque moter¡r dépend de leur vltesse d,e ro-
tatlon respectlve. St les der¡x noteu¡s tou¡nent à Ia même
rrltesse, ce qu1 est normalement le casr la chute de tenslon
d,a¡¡s les 2 noteurs esË Ia nême et le polnü de l1a1son (a)
entre les der.¡x moteurs esË un polnt équlpotentlel par rapport
au polnt d,e llalson (b) entre les der.¡x réslstances (ffg.7t2).
51 r.¡n des moteu¡s tourt'le plus v1tê, 'par ex. lors du paflnage
de ses roues, 11 exlsËe r¡ne dlfférence de üenslon entre les
polnts (a) et (b) drautant plus grande que !a différence de
vltesse de rotallon d,es der¡c moteurs est grande.

E¡¡ raceorda¡rt Ia boblne drun rela1s à falble tenslon
d,f enclenchenent entre les d,er¡x polnts, lrexcltatlon de ]a
génératrlce prlnclpale peut être tnüerrompue dès_que Ia dlf-
férence de táns1on- dépasse r¡ne certalne valer¡r. Ce systène
nrest appllcable que lorsque les moteurs de tractlon sont
couplés óonstannent en sér1e-parallèle, sa¡rs tra¡rs1t1on.



181. Comme Ie montre Ia flg. 712, le fonctlonnement du
relals dtantlpatlnage des locomotlves t. 201 a pour consé-
quence :

a) Ia coupure de lf excltatlon lndépenda¡rte
lc ltexcltatrlce (coupure de EF) t
b) (eretlatian. d,e 1télectro-va1ve TV de sorte que Itarrlvée

dralr au servo-noteur du régulateur Woodward est empêchée
et que le moterrr dlesel revlent au ralentl i

c ) Le f onctlor¡¡¡emenü de L t lnstal1atlon de sablage est corn-
mandé 1c1 rrnlquemenü manuellement. 

,:

182' Remarque ¡ Ltlnüerventlon de relals dtantlpatlnage nrest
due au patlnage drr.¡n des essler¡< mals
conséquence drune. trop gra¡de dlfférence
es roues entralnées par les deuc moteurs.

2) La protectlon contre Ie patlnage 4@ de
coLl¡ant.

L87. Ce système est apptlqué su¡ toutes les autres locomo-
tlves dlesel-électrlques (t. 2oo-2-t-4-5-10-12) où les mo-
teurs de lractlon changent de couplage ou sont couplés
constamment en paralIèle.

Un relals de coura¡rÈ possède 2 boblnes coüre¡¡t dont
ta lère est en sérle avec un moter¡¡ de tractlon et la 2e par-
courue en sens opposé par 1e coura¡¡t du 2e moteur.

51 les der¡:c moteurs de tracllon tournent à La même
vltesse, 1es coura¡rts absorbés par les'd,eur moteurs sont
égar¡x et Ie chanp résultar¡Ë d,es deux boblnes cot¡¡a¡¡f est nul.

Dè-s qutr:n déséqultlbre exlste entre 1es d,er¡r cor:rants
(cor,rra¡t dr enclenchemenË : 185 A, coura¡tt de déclenchement
84 l), le relals stenclenche avec comme conséqueace's

a) coupure de Lr excltaÈlon lndépendante de 1a généraürlee
(darrs les locomotlves t. 2A2-7-4- et 5 coupune'aussl de
1r excltatlon snr¡r¡t ) ;

b) allmentatlon de 1rélectro-valve de sablage t

c) allumage dtune lampe téno1n (t: 2O2-7-4-5-L2) ou allmen-

d) mlse au ralentl du moteugdlesel (unfquement ",i¡ l"s 1o-
motlves à lransmlsslon' Westlnghouse) .

pas nécessalremenü
peut être aussl'la
de dlanètre entre L

I

La f1g. 777 rc
tlves t. 2OZ - t

sente ce sys!ème appllqué a¡¡c locomo-

Cours ]1260
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184.

185.

Remarque : Ces relals de coura¡rt protègent les moteu¡s d.e
tracfon non seulemen! contre une survltesse due au patlnage
des roues mals aussl contre une surcharge lorsqu'un des rno-
ter¡:rs est hors servlce par sulte de clrconsta¡¡ces lrnprén:es
(par ex. rupture du câble drallmentatlon).

La f1g. JJ4 montre qut11 est aussl posslble de proté-
ger les ElouÞes de moteurs séparément contre ur¡e sureharge.
I1 va d,e soi que dans ce cas, 1a narche avec u¡¡ groupe de
mo.ter:rs lso1é 

-nrest posslble quten cor:rt-clrcultant le relals
de courant corresponda¡tt.

E. Le re1a1s à courant maxlma/ ( c[.,R ),

Le relals à cor¡rant marcl¡nal a généraLement pour but d,e
protéger'les moter¡rs de tractlon contre d,es lntensltés trop
élevées. Normalemenü, lês ampèremètres des postes de condulbe
dor¡¡lenü r¡ne lndlcaülon perna¡ente au conducter.¡r. If appartlent
à celul-c1 de rég1er la pulssance du moter.¡r pout que les ln-
tenslüés maxlma/ev¿e solent pas dépassées.

Donc, dans un certaln sens, 11 nrest pas aécessalre de
prévolr u¡r relals à courant maxlnaLi pour Ia protectlon auto-
rnatlque Ces moteurs de tractlon.

Cela résulte aussl dans une certalne mesu¡ire de la 11m1-
tatlon de pulssance de la génératrlce. A cause de Ia earac-
tér1stlque à pulssance constantte, lrlntenslté absorbée nor-
malenent par les rnoteurs de tractlon est üouJours l1n1tée à
des valeurs déte¡rn1nées' Cecl nrest par exemple pas le cas
pour des moteurs de traetlon allnentés par ule source de cou-
rar¡t à lenslon constante (ltgnes caüénalres).

Ce nrest cependant plus le cas da¡rs une transmlsslon
électrlque lorsque brusquement des moteurs de tractlon sont
n1s hori servlce (par ei. par le brls drun câ¡le d,rallmen-

. üatlon). Dans ce cas, le cor¡ranË de charge de la génératrlce
prlnclpale dlmlnue brusquemenË ce qu1 falt que sa tenslon
ar¡¡ bornes et aussl le courant dans les moteurs de tractlon
restants ar:gmentent proportlonnellement. Alns1 Ia su¡charge
des moteurs de-t4actlon devlent posslble pour autan! ggr.en-
tre-temps, par la brtrsque augmentaËlon de Ia tenslon, n1 le
relals antl-flash n1 le re].als dra¡tl-patlnage ne solt pas
lnÈervenu. Dans certalns cas, 11 est d,onc sor¡lraltable de
prévo1r un rela1s à courant na:c1¡r¿1..

186. Aucr¡ne transmlsslon Westlnghouse ntest équlpée d.tr¡n
relals à cor.¡rar¡t na:<lmal.; les moteurs de tractlon y sont
protégés conÈre des surcharges par su1!e drr¡ne mlse hors
lervtce brusque dtu¡ ou plusleu:rs noterrrs de tractlon grâce
ar¡r relals df antl-patlnage et a¡rt1-flash.

Cor¡rs L26O
2pèmeleçoa
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Les locomotlves EllD sont, par contre, équ1péeÅ d.tun
relals à courant max.Lmal..

L87. 1) Les locornotlves t. 202 - 204 - 204. .

Corme on lra montré da¡rs ltexpllcatlon de Ia tra¡rsit1on,
le re1als BTR renp11t, ta¡¡f que 1es moteurs sonË couplés en
parallèle, 1e rôle drun relals à cor.¡rant ma:clnzl:, mals r¡nl-
quement por:r Ia protectlon d,e la génératrlce.

Sr11 se prodult r:n coup de feu dans Les moter¡rs de
tractlon ou d,ar¡s Ia génératrlce même, Ie cor¡rant de cor¡rt-
clrcult attelndra des valeurs 1nadm1ss1b1es ce qul est empê-
ché par le relals BTR en coupanrt les excltatlons de la géné-
ratrlce avant que les moteurs revlennent en sér1e-parallèle.

ærfois

les moter¡rs de tracË1on 
"orrË6-"otégés 

non seulement 2 à 2
par des reLals dr a¡¡tlpatlnage mals aussl, co¡nme pour les
locomo!1ves t. 2i-2, par desrelals drantlpa!1nage entre les
groupeg.

La protéctlon contre une surcharge des moteurs restar¡t
en servlce, après Ia coupure brusque de certalns moteu¡s
est réallsée par Les relals drantlpatlnage. La narche avec
lsolement dtrrn ou plusleurs moleurs est lmposslble d.a¡¡s eette
locomotlve.

188. 2) Les Locomotlvès t. 2L2 eE 2O5.

Dans ces locomotlves, est placé r¡¡r relals deprotecülon
à courar¡t ma:cl¡m¡m partLculler, ngr,Ru. 11 ntlntervlen! quraprès
lsolement df un groupe de moter¡rs de tractlon.

Le relais CLR possède ¡

a) r¡ne boblne hautentenslon tt¡-¡4n rellée avec r¡ne réslsËa¡rce
ar¡c bo¡nes de Ia génératr1ce.

b) r¡ne bobtne basse üenslon tt¡-¡¡tt da¡rs I aquelle lrlntenslté
varle sulva¡t J.a posltlon du controller de pulssance
céIérater¡r) et dont Ie fh¡¡c renforce ceIu1 de la bob

Ia posltlon du controller de pulssance et dont Ie flux
renforce ce1ul de la boblne coura¡rt ttQ-Rtt.

Les fh.¡x nl.,-t'l - J-Kn et nQB - NPtt sont de sens opposé.

Corr¡s L26oãffi

( ac-
1ne

haute tenslon nL-M".

c) r¡ne boblne coura¡r! nQ-Rtt parcôurue par 1e cou¡ant dr 1ndu1t
de la génératrlce.

d) r.¡ne boblne basse tenslon lN-Ptt allrnentée ou non sulva¡rt



8.

t89.

Cette comblnalson modlfle le cor¡rant dr enclenchemen!
du relals rtgl¡tr Sulvant }a posltlon du controller de puls-
sarlce.

51 tous les moteurs de tractlon sont en servlce, le
relals Cf,.R nra aucune lnfluence vu que le clrcult dr ttORS"

est coupé par ltlnterrupteur ttTgostt.

51 r¡n grouPe de moteurs est
paülnage placé entre les g?oupes
senté sur Ie schér¡a de Ia f1g. t
feru¡é.

51, pour chaque cra¡r de pulssa:rce, on dépasse lt1nÈen-
slté naxtma/c côrrespondante, le rela1s ORS est exclté ce qui
ranène lrexcltatlon batler1e à son m1n1mum.

a on du a contre sdela

J

lsolé, Ie relals dtantl-
est court-c1rcu1té (pas repré-

75) et l t lnterrupter.rr TCOS

F
tenslon contacts de portes

Pour ernpêcher que le persorurel ne vle¡:¡re en contact
avec les lnstallatlons hauÈe tenslon, les armolres da¡s
lesquelles Se trouvent des apparells haute tenslon sont
S¿tré"":.ement nunj.es de contacts de portes. LLs emPêchea!
I t ou""rtr¡re des portes d,e lf a¡rnolre ta¡rt que les apparells
sont allmentés en haute tenslon. Comme le montrenË les sché-
nas de prlnclpe des flgures t7O eE JiL, Ies contacts de^por-
tes couþent gênéralement Itexcltatlon lndépendar¡te de Lfexcl-
tatrlce (tra¡lstr1sslon Westlnghouse) ou lf excltatlon shr¡nt de
!a génératrlce (Uransmlsslon Ð4D). Dans ce dertrler cas, la
coupt¡¡e de I t excltatlon shr¡nt a aussl comme conséquence Ia
couþ,:re de, 1t excltallon t¡¿épenda¡te.

Cours 1260
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Edltlon l978.

on sommaire de la tr sm1
à régulation transistor 1s

A. Deseripbion générale.

8 l-. Moteur diesel.

Les locomotive
I cylindres à
d rune puissanc
Ienti à vlde :

esti oude-A
e des locomotives SNCB, s r].e

ì

VIÏÏ
1

sd
4E
ee
4l

e l-a série 6t sont équlpées d.tun moteur diesel
emps ttHamilbon-Cockeril-lrf avec sural-imentation,
ffective de 1O0O kVI à 1000 E/min. Vltesse de ra-

Régulateur : woodward type PG modifié en régulateur de vltesse
(ln supprimé) servant en même temps comme apparell de protecllon
contre Ie manque de presslon drhuii¿.

Génératri ce .It
/, I

)7

Le moteur diesel- est accouplé à une génératrlce à couranb continut'ACEC type 92-77" équipée de pô1es auxilialres et dten::oulements
de compensation.

Son enroulemen! drexcitation indépendante est alimenbé au travers
de redresseurs par une des phases dfun alternateur bi-monophasé.
La génératrice fournit, à une vitesse rie ro-,,ation de ro0o L/mLn,
une puissance de pOO khl soit 5OO V x 1800 A ou 1OOO V x ÇOO A.

Lralternateur d I excltation

Ltal-ternateur b1-monophasé ttAcE0-AVA-3043 vrtt possède deux phases
en quadrature (déca}ées entre e]Ies de 90" ). Sa construction simple
(pas de collecteur), présente lravantage lmportant dtexiger peu
d I entretlen.

La premlère phase alimente, âlf travers drun groupe de redresseurs
et d.run amplificateur magnétique, lrenroulement dtexcital-ion de la
génératrice.

La 2e phase al-imenter âü travers de redresseurs et d?un amplifica-
teur magné.tique, les circults drasservissement de la locomotive et
de recharge de la batterie (tes dispositifs de charge batterle
seront étudiés dans les legons J4 eE 75),

Lfalternateur est entraîné par }e moteur diesel- au moyen de courroiesrrvrr avec une multlplicatlon de vlbesse de )/L. Son enroulement drex-
citation est allmenté sous une tension continue constante de 75 V.
Ltintensité drexcllation attelnt à la température de marche 16-A et
à froid 20 A.



2.
Le point de fonctionnement normal de ltalternateur se trouve dans
Ia zone de saturatlon comme 1e montre la caractéristique à vlde re-
présentée à la fig. ,57.
A I-OOO E/nin du moteur diesel-, ltexcitatlon de Ia génératrlce est
alimentée sous une tension de 90 V avec une inbensité de L)) Amp,
soit une puissance de 12 kVA sous une fréquence de 150 Hz.

77r 4

772 5

777

Moteurs de traction.

Les 4 moteurs de traction ACEC type DN 44J. sont raccordés constam-
ment en parallèle. Ils sont shunbés à l-rintervention drun relais
statlque rerié entre ? phasefficepbeur TéIoc pour ttinoi,ffion
de la vltesse de l-a locomotlve.

. Dlsposltlf pour Ia marche non automatjqqg.

Un interrupteur ttIl4Sfr permet au conducteur, en cas de dérangement
dans lflnstallatlon de régulation é]ectronique, de conduire l-a
l-ocomotlve par le réglage de Ia vltesse du moteur diesel. Dans ce
cas, Le conducteur doit veiLLer lui-même, âu vu des ampèremètres
des postes d.e conduite, à ce que lrintensité ma:cimale ne soit pas
dépassée. Une lampe rouge rreontaet OLSrr d.ans les deux eablnes de
condulte stall-ume lorsque }e débit dtinjection maximal autorisé est
dépassé

B t de ci d.e 1r stallati de ré atl de
Iocomoblves transi I

Le sehéma de base en blocs de lrinstallation de régulation.

Le schéma de base est représenté aux figures 758/L et 758/2,

Le prlnclpe de ce schéma est déjà expliqué à la 24e leçon.

Un ler amplificateur (Ze clrcuit) reçoit les slgnaux de tenslon en
fonction du déplacement du régulateur l¡lood.ward (AeUit drinjection),
de }a pression de la burbo de surallmentation et de }a vltesse de
rotation du moteur diesel. Les signaux de tenslon lransmis par cet
amplificateur alimentent un 2e ampllficateur de tension (ter clrcuit).
Celul-ci reçoit en même temps les slgnarrx de tenslon en fonction
des courants drexcitatlon et de charge de Ia génératrlce ainsi que
de la vitesse de 1a locomotlve (féfoc).

Le signal de sortie de ce 2e ampliflcateur allmente un amplificateur
de courant, lequel pilote lramplificateur magnétique inséré dans Ie
clrcuit dtexcitation de la génératrice.

Le système de mesure de la vitesse de rotation des moteurs de trac-
tion commande les contacteurs de shuntage de façon à ce que le
shuntage des moteurs de traetion steffectue en fonction de la vltes-
se de la locomotlve.

c L260

-

tve leçon

774



7

c

75 1

762

e t l1ée des érateurs de f ction et leurs si

La source dfalimentation de lrlnstallation de régulation.

Cette source dtalimentation conslste (rig, 759/l) en une réslstance,
raccord.ée à la batterie- - avec une prlse médiane appetée lrpglnt zéror|
et dont les extrémltés 'lióssèdent res-pectivement par- rapportTlã-
point zéro un potentieL de - 24 V et + 24 V.

Dans l1étude des tensions fournies par }es générateurs de fonction,
ces tensions seront toujours données par rapport au point zéro de
1 | alimentati on.

rateur de fonction dé dr E

Le système de mesure du débit dtinieetion conslste en gn appareil
ttseLsyntr monté sur Ie réeulaEèur hroodward (rlg. 759/2). Le stator
de cet appareil poeeède trois enroulements déca}és entre eux de
I2Oo et 1e rotor porte un seul- enroulement. Les enroulements sta-
toriques, allmentés par un oscillateur monophasé à 9O V et 4OO Hz,
induisent dans le rotor une tension alternatlve dont 1a valeur ef-
feebive ddpend de la position du rotor par rapport au sbator. Le
rotor est relié par tringles au système de réglage du ldoodward.
Ainsi, 1â tension E du rotor est directement proportionnelle et
linéa1re, â1r débit drinjeq!¿e4 tant que la rotation du rotor ne
dépasse pas 40o (fie. 759/2).

La tension alternatlve du robor est transformée et redressée de
sorte qutune tension continue, proportionnel-Ie au débib dtinjectlon,
est fournie à ltampllflcateur PID 2.

Le pont relié au groupe de diodes limite le signal, pour Ie débit
otinJectlon maxj-mal (à pulssance maximale) à fo v (e = E x Rr ).

R

Le potentiomètre est raccordé à Ia masse de façon te1le que Ie si-
gnal soit constamment p5L.[!.¡[.

777 Le enera d f cti de Ia vltesse de rotatlon du moteur.

La vltesse de rotation du moteur est mesurée par un alternateur
synchrone trlphasé à aimant permanent, sa benslon aux bornes est
proportionnelle à sa vitesse de rotation.

Le rotor triphasé alimente, comme le montre la fig. 759/7 t¡n trans-
formateur TFI dont tes enroulements secondaires sont doublés et
les tensions de sorlle sont redressées (transformateur et redres-
seurs forment ensemble le bloc CIvtV).

Le ler seur envole son signa] à lfamplificateur PIDI
du clrcuit de puissance (ter circuit de régulation) et le 2e groupe
à ltamplificateur PID2 ciu circuit de limitation (Ze circuit de ré-
gulatlon).

c L260
jOe Ieçon
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738 Le eir ada aE r du Ier o conelste en un pobentiomètre
qui aj oute un seuil n tif e au signal du bloc CIvIV.

Ceci ressort cLairement de ]a fig. 759/4 représenlant le schéma
équivalent.

La ligne (f) qui représente Ia tenslon fournie par Ie bloc CMV est
déplacée.para}]èl-ement à eIle-même sur une disbance et = 1,6 V(tigne 2).

Toute tension négative est bloquée par les redresseurs et 1a tension
reste nurle jusqurau point A et ensuite suit 1a rigne (a). Les
tensions positlves sont transmises à lrampllficateur PID1 via un
potentlomètre qui limite Ie signal "1 à 1B,B v rorsque }a vitesse
de rotation du moteur est de 10OO E/nin (el_ = e. Rr) (fiene 7).

R

La résistance intermédiair.e de 7,5 tL et Ia résistance de rooJL
en parallèIe et l-e condensateur de ZJo ¡,F oní pour.but de tempori-
ser }e signal transmis à 1'ampllf1cateur, ên cas de variations brus-
ques et rapides de 1a vitesse de rotation du moteur diesel (tempo-
risation z O,LZJ sec). Cecl évite des varlatlons brutales de ttãf-fort de traction.

779 Le circult adaptateur du 2e circuit du bloc CIIIV consiste en un po-
tentiomètre qu1 ajoute à la tenslon négative ettdu bloc clw, un
seuiJ- négatif e' = 5,7 V. Draprès le schéma équivalent de ce clrcuit
représenté à la fig. 359/5, nous constatons immédiatement eüe, siettest l-a tension d.u bloc cMV, le point A possède, pâr rapporb aupoint B, un potentiel négatif éga1 à "l = ett. Rt

R

si B est rerié directement à la masse, €1 est le signar négatif
transmis à I I amplificateur.

B est en réa11té relié à un potentlel négatif - et Ie po-
tentlel de A
-(e. +5,7v
Pour une vitesse de rotation de 1000 t/min du mobeur diesel, êtt =
5I,t V ; el = 5,8 V et le slgnal e = - (S,B + j,T) = - lt,5 V.

Ce signal- résultant est transmis à lrampliflcateur Pl D2 via une
résistance sérle de 68 rn afin de llmlter sa val-eur maxlmale.

4. Le eénérateur de fonction de la presslon de remp li ssage.

Le générateur de fonction qui mesure la pression de 1a turbo-
soufflante consiste en un transformateur différe;rtieI dont }e noyauest dépracé par la pression de la turbo-soufflante fig. 7jg/6 et
dont lrenroulement primaire est alimenté par une tension alternative

C T260

par rapport au polnt zéro est e = -(el +
) (riene l).

- 5,7 V,
et) =

l40

7Oe leçon
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de L2 V, 4OO ttz. Les tensions secondalres du transformateur sont
opposées et varient tinéairement avec 1e déplacement du noyau,
c. à d. avec Ia pression de llair. Lorsqutune des tensions diminue,
lrautre augnente. Les tenslons alternatives des deux secondalres
sont réunles après redressement.La tension continue résultante
("tt = É. e. ) est reliée à un potentlomètre dont la borne positive.I
eot raccordée au point O de ltalimentatlon. La borne reliée à ltam-
plificateur PID2 reçoit donc toujours un potentiel négatif.

A cause de La diode et de 1a résistance en série, l-e slgnal transmis
au PID2 est t-lmibé à - 24 V x Rrf \,r (2,i4 V à 48o mm Hg). Le diagram-

Rt
me du signal a ltallure représentée à ta fig. 759/6.

Les érateurs de f cti du co t de char eetduco
d excltation de la nératri ce .

Les courants de charge et dfexcibatlon de Ia génératrice sont mesu-
rés au moyen de transducteurs de mesure. Ces apparells comprennent
un oseillateur (6 Wnz) , un modulateur synchrone, lm démodutrabeur,
2 bransformateurs et dolvent être raccordés à une source à 24 V.

a) Comme Le montre la flg. 759/7, le courant de charge I de 1a géné-
ratrice est déterminé par Ia mesure, au moyen du transducteur
TRDI, de Ia chute de tension dans une partle des enroul-ements
de compensation (couptés en série avec tr:-nOuit). Comme la ré-
sisbance de ces enroulements cr.ofb avec Leur échauffement, une
réslstance R 27 doit permetÞe une compensation de température.
La composanbe alternative fournie par }e transducteur de mesure
est é]iminée par le condensateur de filtrage C 6-L.

Le slgnaÌ transmis à lramplificateur PIDI est normalement
pour une lntenslté de JOOO A.

b) Le courant drexcitation i est mesuré (flg. 759/8) en détermlnant
la chute de tenslon dans une résistance de O,O2 ohms (n e5) en
série avec Le circuit drexcitation.

Sl le courant dtexcltatlon est de lOO A,cl-lr4rltiplication de 5
dans Ie TRD2r la tenslon de sortle du transducteur de mesure est
10 v (o,oa x IOO x 5 = 10 v).

c) La tension de Ia génératrice ne peut dépasser r.me certainc valeur
maximale fixée par sa vitesse de rotatlon. Cette limitation esi
obtenue en comparant les tenslons fournies par 1e bloc CMV
(slgnal de référence) et par 1e transducteur TRD2. Si la diffé-
rence entre les deux tensions dépasse une valeur fixée, 11 y a
I1eu de llmiter le signal à ltentrée du PIDI.

c L260
7Oe Ieçon
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Le transducteur TRÐz envoier êrl réa]-,:.Eé, 2 signaux à lramplifica-
teur PIDI.

- Un premier slgnaI néga
le réglage du courant
auxiliaire P1-4 dans

, comme représenté à Ia fig. t52/8 pour
xcitation de la génératrice. Le contacb
circult drad.aptatlon }imite ce signal

tif
dre
]-e

lorsque 1e moteur diesel tourne au ralentl;

Un 2e signal négatif (signal de limltatlon) obtenu par Ia combi-
négatif et du signal positif du lernalson du premler signal

clrcult du bl-oc CIW. Dans ce but, Les 2 slgnaux sont fransmls, com-
me Ie montre schématiquement Ia flg. 759/9 à ltamplificaüeur, via
un redresseur et une réslstance de 20 Kfl . Tant que le signal
résultant est positif, il est bloqué par Ie redresseur et Ie cou-
drexcltation nrest pas limité. Quand Ia tension du TRD2 dépasse
cew en laleur absolue, lrrr signal négatif est envoyé
au PID] et la courant drexclbation est affaibli.

745 6 Le er d f cti l-e shunt
tion.

Lorsque Ia vitesse de la locomotlve augmenbe, Ia tenslon de Ia
génératrice croît tandis que le courant de charge dimlnue. Dès que
1a locomotive attelnt Ia vitesse de 67 Wn/h, par comparaison avec
un s1gnal de référence, un relais à þascule fonctionne et commar¡de
1es contacteurs de shuntage des inducteurs des moteurs de traction.
Le point de fonctionnement rrCrr (gl> V) de }a caractéristlque externe
de Ia génératrice se déplace vers Ie point D. Ce point correspond
à une tenslon plus faible (6lS V) et un courant de charge supérieur
(fig. 759/LO). Le shuntage amenant un dérangement lmportant dans le
circuit de puissance, les mesures nécessaires doivent être prlses
pour éviter une surcharge de 1a génératrice et du moteur diesel.

Cette conditlon est obtenue en affalbllssant temporairemenb, à
ltlnsta¡t du shuntage, le slgnaI positif transmis à ltampliflca-
teur PIDI ce qui entraÎne la tlmitatlon de ]a pulssance de Ia gé-
nératrice. La réalisation est représentée schématlquement à Ia fig.
759/rL.

146 A trinstant oìr le re1a1s statique de shwrtage alimente le relais
de shuntage FSEI, celu1-ci ferme, non seulement les contacts pour
Lf allmentation des contacteurs de shuntage KSh1l et I$h21, mais
aussl un contact pour lralimentation du condensateur C9-1. En même

temps, le contact rellant ce condensateur à la résistance de
22O K tL est ouverf .

Le cond.ensateur, alnsi relié à la }igne drallrnentatlon du PIDI, di-
mlnue temporairement, pendant son temps de charge, I€ signaÌ du
PIDI. Le clrcult de puissance est alnsi déchargé; Ie shr.rntage se
falt à une tension plus falble de Ia génératrice et sans surinten-
s1tés.

Remarque : Le clrcult de puissance et Ìe clrcuit de shuntage sont
représentés aux flgures 759/L2-L7-L4-L5 et J.6.

c L260
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IX. Etude de Ia transmisslon électriqULlEMDrr (efectrlc Motlve

la78

D

7\7 .

A. Composltlon de se d.e la transmisslon rrEIvTDil.

La transmlssion éIectrlque tt¡¡lptt dont les locomotlves
SNCB sérles 52 - 57 - 54 - 55 et 6Z sont équ1pées, est
basée sur le prlnclpe du ttréglage effectué par Ie régu-
lateur du moteur dleselrt. ElIe est composée prlnclpal-e-
ment, comme représenté à la flgure 760' de :

la sénératrlce G à caractérist lque antl-compound;
un cert de moteurs de lraction (+ ou 6);

- un rhéostat de c rrrF rr commandé par le régulateur
e puissance

dlesel. Son bu
e PGrr équlpant le moteur
ter la puissance de 1a géné-

ér1e dl

Woodward typ
E est dtadap

748

ratrice à celle du moteur dlesel dès que son débit
dtinjection dépasse ses deux llmltes autorlsées.

1. La sénératrlce G.

La génératrice G, dlrectement accouplée au moteur
diesel (vltesse de rotatlon ma:rlmale 8l> E/nLn) pos-
sède 3 enroulements drexcltatlon répartis sur L2
^-pôIes prlncipalÐ(, a savolr : ./

- un enroulement dre réParti
@ncipauc et alimentés par la batte-
rie ou par la génératrlce de charge batterle du
véhlcule i
Itenroulement drexcltation shunt répartl sur 6
pôIes princlparu(¡

- un enroulement dlexci
parti sur les 2p s princlpatf:K.

En plus d.e ies J enroulements drexcltatlon, |a géné.-
ratrlce dlspose encore d,run certaln nombre dtenrou-
lements auxlllalres couplés en sér1e avec les en-
roufements de lrexcltatlon dlfférentlelle.

Nous dlstlnguons :' o'

un enroulement de 4!gb:!on ré
pôles arrxlllalres;

partl sur les Lz

Un enroulement de compe nsatlon répartl'-sur les 12
. pôIes prlnclpauxi

un enroulement d,texcitatlon.de lancement qul ne sert
äüt ã"-,iã"ãã*""t d.u moteur aiese[Trffiératrlce est
ut1l1sée temporalrement eomme moteur sérle).

Couns ']1260
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149 .

Cours L26O

La résistance réglable R insérée dans lrexcltation
rrshunttt permet la correctlon de Ia puissance'de base
de la génératrice.
La réslstance shunt Rr protège les enroulements
dtexcltation shunt contre des tensions drinduction
éLevées produites à chaque coupure du circult de puis-
sance de Ia génératrice.

Les génératrlces EMD du type D t2 (ar,uc locos 52,57,
54) ãt du type D 22 (locos 55, 62) sont drune construc-
tion identique et possèdent des propriétés analogues.
La tension à leurs bornes varle entre 250 V et 1 f50 V.

La tension à partir de laquelle la saturation de leurs
pôles commence à se manifester est de 940 volt environ.

Leur rendement atteint 75 % -Ae % -g2,5 ø - 96 % et
94 % pour les courants de charge respeetifs de 200,
4oo, 8oo, t 6oo et 2 4oo Rmp.

Le courant maximum autorlsé et la tension aux bornes
correspondante en cas de fonctlonnement continu est
d.e 2 4oo R 

"E 
,_ !t.g g_Volt.

Le courant d.rinduit débité se répartit entre 12 porte-
balais, portant chacun I balais.

Le stator d.e la génératrice est en plus équlpé drun
enroulement à courant alter-natif triphasé permettant
1 rallmentation des moteurs.. asynchronel pour la commande
des vêntllateurs de refroldissement de la génératrlce
et des moteurs de traction.

2. I{oteurs de on.

Les moteurs de tractlon, 4 ou 6 suivant le type de
locomolive, sont du type série avec suspenslon par le
nez. Ltenroulement série est réparti sur 4 pôtes
prlncipaux. Le courant est amené à lrindult par 4
porte-balais portant chacun 2 ou 7 balais sulvant le
type de moteur et dont la presslon sur Ie collecteur
est donnée par des ressorts en spirale à tenslon ré-
glable

Les moteurs de traction sont couplés solt en paral-
lèIe (Iocos s. 62) solt en série-paralIèle à basse
vltesse de la locomotive pour être couplés en paral-
lèIe à vltesse plus élevée (Iocos sérle 52, 57' 54
et 55).

Les'propriétés des moteurs de traction sont résumées
au tableau suivant :

7le Ieçon
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ShuntaEe
-nombre de crans
-taux
-vltesse de shuntage
en L<n/n

Vltesse de transltion
pour les moteurs de trac-
l:-on (de sér1e-Parallèle
à parätrèle ) en Lan/h

Vitesse mlnimale de la
locomotlve résultant du
régime de pulssance con-
tinue
60 x nombre de tours x

14xd tre
1000 x d multlpllcation

= r<m/h

Couplage des moteurs de
tractlon

Nombre de mob¡:s de Þaction

Diamètre d.ês roues neuves
à ml-usure

Rapp ort de démuLtþlication

Puissance continue (t w)
vltesse f/n
intensité a¡up,
tension volts

Nombre de balals Par
porte -bal-ais

Nombre de porte-balais

Nombre de pôles al¡xi-Liai¡es

Nombre de pôles princiParx

Type d.e moteur ( construc-
teur et type)

Caracléristiques des
moteurs de tractlon

r (x)
+50%

58

2l

2t

sérle-
parallèle
+ tran-
sitlon

6

I 010
970

L6/6L(tß',82)

188
440
4oo
4lo

2

4

4

4

Smit-
slikkeveer
t. D L9

52-57-54

séries de locomotlves

I
+50%

68

26

26

série -
¡ara11è1e
r tran-
sltion

6

I 010
970

(
L8/th

FO

iáat

272
450
450
5L6

2

4

4

4

EMD-ACEC

D29

55 6z

I
+50%

68

24

ParaJ-IeIe

4

1 oto
9To

cÌÎl?3at

232
450
450
5L6

2

4

4

4

EMD-ACEC
DN 44Iw

I
+50/"

68

25

4

1 010
970

rifl?ftut

225
450
450
500

¿

4

4

4

ACEC

DN 44I

ours Lz(x) Après modj{icatlonenAC le nombre de crans\--' e-st porté à 2. e }eçon
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75L.

752.

Cours L26O

7 Le rhéost

II est composé, conme représenté schématlquement aux
figures J6l et t62, drun certaln nombre de résistan-
ces raccordées à un collecteur avec balais de contact
qui se déplace par lrintervention d.run servo-moteur
hydraulique p1loté par Ie régulateur Woodward.

B. La caracLéristique externe rrUIrr de la eénératrice aux
1o s 52, 53 et 54.

1. UT.

La puissance'maxlmaLe de la génératrice est de t L25
kl{ et It intenslté du courant de d.émarrage maximum
autorlsée est de 2 100 A ce qui correspond à une
tenslon aux bornes de I L2J : 2 tOO = 576 volt.

Ce courant de démaruage (O Un/n) et Ia tension cor-
respondante sont représentés par le point A de Ia
figure 367, celle-cl représentant la caracbéristique
externe de la génératriee pour les valeurs successi-
ves de la réslstance du rhéostat : re: pl, 12 .... rg
et pour le noteur diesel fonctionnant à sa vitesse
de rotation maximal-e (81> E/nIn) .

Pour des ralsons de facllité, nous supposons que la
réslstance du rhéostat de champ ne prend que 9 va-
leurs.

Lor
poi
car
I ht

rne

sque la vltesse de la locomotlve augmente, le
nt de régime UI se déplace successlvement de Ia
actéristlque rÀ (point A) aux caractérlstiques
16, 17 et rB. (La valeur de Ia résistance du

ostat äe champ augmente progressivement par ltin-
lerventlon du régulateur V'loodward ) .

Au-detà d.u polnt D (r 6zo t 6g6 v), la valeur de
la réslstance du rhéostat dininue progressivement
¡usqurà ce gu€, à la vitesse de 2L Ue/h, }a tension
d.e saturation U = 940 V soit atteinte c-à-d TÌf-nl-en- --si-të du courant débité par la génératrice solt-tóm----- -

béá à I 2oo A (eoint de régime B sur la caractéris-
tique rO).

Le couplage des moteurs de traction passe de ttsérle-
parallèlerr à ttparallèlerr.

Lors d.e ce changement d.e couplage, ltlntensité du
courant de la génératrlce s t élève à 2 4OO n tand.is
que'sa tension dlminue à 470 V (point C sur la carac-
téristique rO).

7Le leçon
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5.
Lorsque Ia vitesse de la locomotive contlnue à aug-
menter, ]-a valeur de Ia résistance LR sera d.tabord
progressivement augmentée et après réduite jusqutà ce
que la vitesse de 58 L<rî/h solt atteinte (0" nouveau
correspond.ant au point de rég1me B).

Les moteurs de tractlon sont shuntés (n=JO fi), en-
traînant lraugmentatlon de llintensité du courant
de 1a génératrice à I 6eO I et Ia diminutlon de la

\ a^-tension à 695 V.

La vltesse manrlmale d.e 120 Wn/n ae Ia l-ocomotlve
correspond au point F qui est situé dans la zorLe de
saturation (I=97o A et U=1 ooo V).

2. Courbe de tractlon des locomotlves et v iation de
1 intenslt du E débit 1a ratrice.ou

Laflgure 364 représente lreffort de traction déduit
de: 0,8x1175x270 _2@-,,^o=@=];-r.*.

Dans cette expression:
1 LT5 = la puissance de tractlon effectlve du moteur

diesel en kV{.

0,8 = le rend,ement total moyen de ltensemble de la
génératrice et des moteurs de traction.

Ainsi au:c vitesses de locomotlve successives de 10,
2a, 40, 60, 80, 1oo et 120 L<nt/!t corcespondant les
efforts de tractlon suivants ¿ 7t+ 56O, LT 280, I 64o,
5 T60, 4 72o, t 45o, 2 880 et 2 77o lKe.

Le poids de la locomotive étant de 108 tonnes, les
coefficlents dtad.hérence de 77 % eE d.e 25 fi tj.:mitent
lreffort de traction maximum aux valeurs respectlves
de lo8 OOO x,o,37 = t5 640 t<e et 108 000 x o,25 =
27 000 kg.

La figure 764 représente également les c
térlstiques rrcouple - vitesseltdes moteurs
couplés en sérle-parallèle, €n parallèle
tage et en parallèIe avec shuntage de 50

ourbes carae-
de tractlon
sans shun-
%.

Les courbes permettent la représentatlon de lrinten-
sité du eourant de la génératrice en fonction de la
vltesse de la locomotive (rig. 764).

Le shuntage ayant l1eu à la vltesse constante de 58
L<n/yÌ (commandé par le.panneau transistorisé PWz comme
au¡( locourotives à transmlsslon Ìrlestinghouse ), 1a va-
riatlon de ltlntenslté du courant lors d.e lraugmenta-
tion'i1e la vitesse de Ia locomotlveest égale à celle
lors de la diminution de la vitesse. Cours LZ6O
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754.

755.

756.

757 .

Cours L26O

Remarques.

1. En réglme continu lrlntensité de courant ma:cimale
autorisée dans les moteurs de tractlon doit être
limitée à 400 A. Cela correspond. avec un eff ort d.e
Eraction ma¡rimum autorisé en régime contlnu d.e +
L5,6 tonnes et une vltesse de locomotive minimaÏe de

. 2L U,rn/h.

2. Le taun de shuntage des moteurs de traction doit, à
cause de leur commutation, être limité à 50 %.
En réa1iEé, en service ce tar¡.rc change légèrement
draprès la température d,es moteurs de tractlon et
des résistances de shuntage.
Lteffort de tractlon étant aussl lnfluencé dans une
certaine mesure par Irépalsseur des bandages des
roues, les valeurs données pour 1es tensions et in-
tensités de courant sont des valeurs moyennes.

t, Le sélecteur du controller draccélératlon se trou-
vant au:r postes de conduite permet les régimes de
marche suivants:

Fonctlonnement sérle-parallèle : Les moteurs de
EracEion restent constamment eouplés en sérle-
parallèle, Motif : Empêcher d.es pompages en parcou-
'rant des fortes rampes à une vltesse l1mitée de ZO
à 22 Wt/h.

- La marche normale.
- La marehe en parallèLe : Les moteurs de tractlon

démarrent en parallèIe et restent constamment en
parallèle. Ce régime est eonseillé pour la remor-
que des tralns légers lorsque lrlntensité du cou-
rant de démarrage se limite à 2 4OO A. Dans ce cas,
un relais de courant ma:clmum protège la génératrice
contre la surcharge en limltant le courant drexci-
tation.

4. Lors de la transltlon des moteurs de traction, la
puissance d,e la génératrlce est limltée par ltinter-
ruptlon de son excitatlon ce qul présente un double
lnconvén1ent :

- des réactions dans la rame remorquée surtout dan-
gereuses pour de longs trains de marchandlses;

- la décharge de courte durée du moteur dlesel ayant
comme conséquenee son aecélération brusque (à eause
de lrinertle du mécanisme de son régulateur).

7Le 1eçon
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C. Les s caract st ues des lo omotives à

t58.

759.

ransmlssl ries L

I s locomotive de Ia sérle

Le moteur diesel développe une puissance effective de
I 450 t<.W et une pulssance de traction de I 7LO kVü.

Supposons Ie rend.ement de la transmission électrique
constant et égal à 0,8. Dans ce cas' la pulssance de
i-racïion effectlve aL¡x roues est de:1J10 x 0,8 :
r 040 ki^r.

La puissance à 1a sortie de Ia génératrice est de
1 )LO x O'9 = I L75 kW.

La tension at¡t bornes d.e la génératrice (typ" D 22)
peut varier de 25O V à I 150 V.

CeIa permet de desslner 1a courbe Uf (fle,7ç5),
La courbe de lreffort d'e tractlon (rie' 166) peut
être déduite de lrexPression:

= = L434, = lQo==ooo k-=.r- u*g;T7g V

sur la même flgure, oî trouve aussl les varlatlons de
Ia tension e! ã" li lntensité du courant en fonction
de la vitesse de lrengin.

2. Les cara ctéristlques des Iocomotives sér1e 62.

La puissance effectlve développée par le moteur dlesel
est de I ooo klri et sa pulssance de tractlon:9OO kld,

La puissance de Etaetion utile de la locomotive est
de i>O UW (fe rendement gtobal de la transmission est
suppãsé constant et égal à o,8I).

La pulssance aux bornes d.e la génératrice est de $fO
kr{.

La courbe UI correspondante est représentée à la
flgure 767.

La eourbe de Iteffort de traction résulte directement
de x2 0

o,73 xV
Les variatl0ns d.e Ia tenslon et du courant en fonc-
iton.¿e la vltesse de Itengln peuvent aussl être
représentées sur la même flgure.

Cours 1260

-íâ862tCu-V
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D. Lréqulpement de transition et de shuntage des moteurs
de traction.

1. Locomotives séries 52 - 5t - 54.

A lrorlglne, la transltlon et Ie shuntage des moteurs
de traction aurc vitesses de locomotive respectlves de
2L Lrln/b eE de 58 wn/h étalent commandés par un relais
de tension FTB. dont Ia tenslon drenclenchement cons-
tante éLaj-E réglée à 960 V et la tension de déc]en-
chement à 560 V (voir schéma fig. 169).

Après la grande réparatlon de la locomotive, la
transitlon des moteurs de tractlon sera encore tou-
jours commandée par 1e même relais de tension FTR.

Le shuntage, par contre, sera effectué par un panneau
transistorisé PV'I2 piloté par lrapparell enregistreur
de vitesse ttÎeloctt de Ia locomotive. En mâme temps
le nombre de crans de shuntage sera porté à 2.

Lrappllcation drun panneau de shuntage P!¡2 nécesslte
peu de modiÍLcations au schéma représenté à la figure
169. (La modification est représentée en llgnes poin-
tillées ) .

Dans ce schéma FTR lndique le relais de la transitlon
c-à-d le relais qui réalise les transltions et le
shuntage lorsque la vltesse de la locomotive augmente.

Le relals BTB.(Back transltion relais) est le relais
de courant qul commande la rétro-transitlon et le
déshuntage des moteurs pour une vitesse décroissante
de lrengin

Le relals BTR possède deux boblnes afin drévlter le
pompage lors des changements de régirne de fonctionne-
ment. (Une des boblnes dlspose dtun relais temporisé
TDB rég1é à 2 ou 7 mlnutes).

Dans le schéma 769_ deul_ q!¡gu!t_s_ princip4ux sont a'
4ieli¡seer :

a) Le clrcuit haute tension comprenant la génératrice
et les moteurs d,e traction qui, dtaprès tes con-
tacteurs 54, PL-1 et'P2-7 sont comptés en série-
paraltèle ou en parallèle.
Les enroulements dtexcltation BF et SFre sont all-
mentés quraprès fermeture des contacteurs respec-
tlfs SF2 et BF2.

Cours L26O
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b) Le circuit drasservissement basse tension.

2

Le relals TR ayant pour but d.reffectuer le change-
ment de couplage des moteurs de tractlon est piloté
par le relais de transition FTR et contrôlé par
le relals de rétro-transltion BTR. (Enclenchement
à 2 25o Ar c€ qui correspond à 460 V).

Le commutateur TS permet le fonctionnement conti-
nuel des moteurs de traction en sér1e-parallèIe ou
en parallèle.

Les interlocks REV I et REV 2 ne permettent Ia
traction quraprès avoir placé 1es inverseurs du
sens de marche dans une certaine position de mar-
che (seulement aux locos série 54).

ORS est 1rélectro-valve pour la mise en servlce d.e
toute la réslstanee de ehamp fn. (fi.mitation de la
pulssance de la génératrice).

Les locomotlves sér1e 55.

Le schéma électrlque du système de transition et de
shuntage des moteurs de traction est donné à la flgure
t70 .

a) Tous les moteurs de tractlon disposent de contac-
teurs propres PI, P2, P7, P4, P5, P6, S1-4, S2-5
et S1-6. (S fermé et P ouvert pour le fonctionne-
ment en sérle-parallèle, S ouvert et P fermé pour
la marehe en paraflèfe ) .

b) La transltion et le shuntage des moteurs de trac-
tlon sreffectuent à une tension et une intensité
de courant qui dimlnuent à mesure que la puissance
de Ia génératrice dimlnue.

Crest a1ns1 que le relais ttPIB,tt, ayant pour but de
plloter la transltlon, est équipé drune boblne
courant PTR-a et de I bobines tenslon couplées en
sér1e : PTR-b, PTR-o et PTR-d.

Le relals de shuntage FSR est également équipé de
deux bobines tenslon couplées en sérle : FSRb et
FSRe, drune bobine courant FSRa et drune bobine
basse tenslon FSRd.
Cette d.ernlère nrest allmentée quraussi longtemps
que Ie relals de couplage TB. est fermé.

Lat nsition des moteurs de tractlon (ris. 7To).

La'transition des moteurs de tractlon se fait en
2 phâses :

Cours L26O

762.

767. c)
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164

765

d)

1e SE

Lraffaiblissement du champ par lrexcitation de
1réIectrovalve ORS du l¡loodward et coupure de SF
et BF. Cecl se produit après lrenclenchement des
deux relais PTB et FSR.

Par la fermeture de PTB-2, 1e relals temporisé LRD
est alimenté et aussl TR. Après enclenchement du
relais [TRÎr, FSR déclenche (allmentatlon de FSR et
par sulte de lrexcitation du relals SFl. par LRD]
et après I seconde par SF'R-4).

Après déclenchement de FSR, TB, reste allmenté par
son contact m5. Le contact TR8 coupe SF et BF.

Lr ouverture de TB-1I reste sans effet aussi long-
temps que FSR est enelenché (par FSR-I).

?g_pþggg : La transition des moteurs de traction.

Lraffaiblissement du champ provoque une chute
brusque de la tenslon de Ia génératrlce de sorte
que le relais FSR déclenche après allmentatlon de
sa boblne FSR-d (m-6 et SFR-f fermés ) . FSR-,
coupe lralimentation du contaeteur S-4 de sorte
que S1-4 srouvre et que Srl-4 se ferme. Les con-
tacteurs PI et P4 sont ainsl alimentés.

Le contact PL-1, en srouvrant, falt déclencher le
contacteur 52-! et fait enclencher les contacteurs
P2 et P5.

De même, Ie contact P5-7 coupe Ie contacteur SJ-6
et enclenehe les contacteurs P7 eE P6.

Les dlfférents contacteurs S et P sont donc ou-
verts et fermés successlvement.

La fermeture du contact -P7-t alimente à nouveau SF
et BF. Le contact P7-2 coupe lralimentation de SFR
ce'qul désexclte ORS. Le champ de la génératrlce
reprend sa valeur normale. La boblne FSR-d est
déeonnectée; la tenslon drenclenchement du relais
FSR reprend sa valeur primitlve.

Shuntage des moteurs de fraction.

Les moteurs de traction sont shuntés dès que Ia
tenslon de Ia génératrice atteint à nouveau une
valeur sufflsante pour enclencher le.relals FSR.

Cours L26O
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Lralimentation de I-,RD fait exciter ORS ce qui
affaiblit 1e champ de la génératrlce. (les exci-
tatlons ne sont pas coupées oomme pour Ia
lransition).

Ensuite, avec un retard de I sec, les contacteurs
d.e shuntage FSI et FSz sont allmentés via le con-
Eacl IAD4: Après t sec, le contact LRD, srouvre
et Ie champ de la génératrlce reprend sa valeur
normale.

La fermeture du contact FSRI dlminue Ia tension
de déclenchement du relais FSR lequel reste en-
clenché aussi longtemps que les moteurs dolvent
rester shuntés.

Remarque : Ie shun
imposslble tant
sér1e-parallèle
et P6-2) .

des moteurs de traction est
Is ne sont pas couplés en
ause des lnterlocks de P5-2

tage
qurl
(à c

766.

,67 .

e)

f)

Le dés moteurs de traction.

Les résistances de shuntage sont déconnectées lors-
que le relals FSR déclenche par suite d tune aug-
mentatlon de Itintensibé au-defà dtune eertalne
valeur. Le relais LRD déclenche aussl et par suite
les contacteurs FSI et FS2.

La rétrotra

La rétrotransition se produit lorsque, après Ie
déshuntâBê, la tenslon de Ia génératrice tombe au-
dessous de la tension de déclenchement du relais
PTR. Ltalimenlatlon d.u re1a1s TR est coupée ce qui
coupe Italimenlation des contacteurs P4 (ouverture
fn-iO) et le contacteur S1-4 est alimenté (ferme-
ture Pl-7 eE FSR-r).

Ltouverture de P1-2 coupe P2 et P5. Par la ferme-
ture d,e P2-7 eE P5-7, S2-5 et 57'6 sont à nouveau
alimentés et P3 et P6 déclenchent.

Lrouverture de 15.-9 coupe les excitations de la
génératrice SF et BF. Celles-ci sont à nouveau
ãIimentées par 1a fermeture de TR-8, S1-4, S2-5
et St-6.

ues.
Sur le schéma, les condensateurs qul pontent les

' d.lvers interlocks ne sont pas représentés. Ces
'condensateurs sont placés pour empêcher la dé-
gradation des contacts 

cours L260

168 .
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769 .

Cours L26O

- Les relals FSR et PTR ont les tensions dren-
clenchement et de décl-enchement sui-vantes, pour
un courant nul.
PTB (f . Pfn. I ouvert : tenslon drenclenchement :

( 415 v.
(2. PTR 1 fermé : tenslon de déclenchement :

8o v.
FSR1 ouvert (tenslon de déclenche-
FSRd non alimentée (ment | 775 V.

FSRI fermé (tenslon de déclenchement :
FSRd alimentée (480 v.

2

(
(

(
(

7

FSR 1.

- j.|FSR1 fermé (tenslon de déclenchement :

___,[fSna non allmenté{

En résumé, nous obtenons pour les différents régi-
mes de marche les positions sulvantes des relais
de transltion et de shuntage.

Le shuntaEe des moteurs de tractlon des l-ocomotlves
ffi.tTL).
Les lnducteurs sont shuntés par les contacteurs rrFsn

allmentés vla Ie relals temporlsé FSD. Ce dernler est
alimenté après la fermeture du contact FSR-2 du re-
la1s de shuntage FSR.

Ce relals de shuntage FSR possède 2 bobines tension
dont le champ est affaibli par une boblne, parcourue
par Ie courant de traction. Cela signlfle que la
tenslon de shuntage dlmlnue en même temps que la
pulssance développée par Ia génératriee.

A cause du contact FSR1 et des résistances en série,
la tenslon de déclenchement est sensiblement 1nfé-
rieüre à sa tenslon drenclenchement. La tenslon de
déclenchement de FSR dépend aussi du régime de puis-
sance de la génératrice.

Sérle-para11èle

A lrinstant de la tran-
sitlon

Parallèle sans shun@e

A lrlnstant du shuntage

Après le shuntage

Foncti-onnement

décI.

encl.

encl.

encl.

encl.

PTR

décl.

encl.

d.e cI .

enc1.

encl.

FSR

décI.

encl.

encl.

encl.

encl.

TR

décl.

encl.

decI.

encl.

encl.

LRD

d.e cI .

encl.

0.e cI .

décI.

décl.

STA

7Le leçon



37o.

tt.
Le relals FSD dont le contact ttTtt s I ouvre avec unretard de 2 sec exclte temporairement lrélectrovalve
ORS du régutateur lrlood.ward, rédulsant ainsi Itexci-
tatlon de la génératrlce pend.ant Ie shuntage (fu IAest complètement lnséré ).
Le. relais CLR, comprenant I boblne courant, I bobine
haute tenslon et 2 bobines basse tension, protège
les moteurs de tractlon contre une surcharge lors-
qurun groupe de moteurs est étiminé pour une raison
quelconque.

E. Le changement du sens de m¿irche.

1. Les locomotives sér1e 54.

Ces locomotlves disposent de 2 tambours d.rlnverslon
du sens de marche, 1 par groupe de J moteurs (ltt, ItIz,
MJ - M4, M5, M6).

Comme le montre schématiquement Ia figure 7TZ/L pour
un seul tambourr sâ rotatlon est obtenue par p servo-
moteurs dont les pistons sont retiés entre eux par
une trlngle avec crémalllère.

Lrarrlvée dralr aux&ux servo-moteurs est réglée par
les électrovalves FOR, REV et RCV et les soupapes de
retenue F et G.

fl ressort du schéma de la flgure tTt que le circult
de tractlon nrest fermé (pf et pZ alimentés) que lors-
que un sens de rotatlon des_moteurs est étabti (eon-
taets ar¡clliaires FoRl, FOR2, REvl, REv2 tous montés
sur le tambour drlnverslon) Cela est nécessaire
pulsque lrlnverseur du sens de marche peut être placé
dans sa posltlon neutre.

Le commutateur IS coupe Iralimentatlon du tambour
drlnverslon (relais RR) Iors d.u 1ancement d.u moteur
dlesel

Lrlnterruptlon d.es contacts du relals RR permet la
remorque de Ia locomotive comme véhicule (fS coupé).

2. Les loeomotives série s 52-51.
Lréquipement de ces locomotives est ldentique à celui
des locomotives série 54 avec cette dlfférence que
Ies électrovalves RCV et l.es relals RR et AnR manquent.
Leurs tambours dllnverslon ne peuvent être mis Aans
leur posltion neutre que manuellement.

Cours L26O

77L
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14.

7. Les locomotives des sér1es ÃE et 62.

-t.L'lnversion du sens de marche est obtenuQau moyen
des contacteurs qu1 permettent d.rlnverser le courant
dar¡s les inducteurs des moteurs de traction (flgures
77\ eE 775)'

Un certaln nombre de contacts de contrôIe verroulllent
ces contacteurs de façon à ce qur 11 soit lmposslble
drobtenlr pour les moteurs de traction un sens de
rotatlon différent.

Cours 1260
7Le legon,
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72e leçon.

X. IE FRETN RIIEOSTATTQUE.

A. Déflnltions et prlncloes

777. Une locomotive diesel électri queàn fre n rhéostatiq

t977

uett aussl
It-appelée rr ein éIe o-d n est une locor¡otlvant être fre e au moyen Ce ses moteurs etractlon

ve po

t74. Les moteurs d,e traction ont par conséquence d.eux réglmes d,efonctlon¡ernent i

1) Le résime rmal ou de Eraction (rre. 775/a eE tT6/a).
Les moteurs de traction raccord,és normalement à ra généra-trlce entraînent la 1ocor¡otive.

a) Le réglrne de frelnage (fle. tr5/b et ir6/b).
Les moteurs de tractlon entrainés par les essleux d,e lalocomotive sont déco¡urectés de ta génératrtree eb fonetion-nent comme des génératrices à exclta'r,ion indépendante quldébitent sur des résistances appelées ttrésistãnããs ¿e frei-nage".

Ea réglne de f
navant appelés
tlnguer clalre

a es de rf afin d,e les Cis-
cn.

relnage les moteurs de tractlon seronE doré-ll

ment de la '.r1 ce de

Pendant Ie frelnage rhéostatlque rténergle cinétique ce 1alocomotlve en mouvement et d,e son traln est t,ransfornée enénergle éleet,rlque et ensuite en énergle caloriflque dansles rrréslstances d,e frelnagett . 
- - v-

b"" réslstances sont refrold,ies par des ventilateurs en-tralnés par un moteur érectrlque allmenté p""-r.,"ã ãã=génératrlces de frelnage.

Pendar¡t Ie rég1me d.e frelnage, res enroulements d,rexeita-tlon.des génératrlces de frelnage sont tous raccorcésen sérle à Ia génératrlce de trãnsmlsslon.

B. Apptt du st ê

t75- Le freln rhéostatlque est partlcullèrement ut1le et efficacepour des locomotlves dlesel électrlques aesTffis à fa remor-que des üra1ns de marchandlses lourds sur d,es lignes acciqen-
tées .

En effet,
gues duré
ralt dans

Le freln rhéostatlque permet d,es frelnages de ron-es sans usage du freln pneumailque lequer présente-
certalnes circonstances des inconvénlents importants

c. L260
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,76.

t77

c. L260

(épulseurent après des freinages d'e longue d'urée' usure des

blocs d.e'frein pouvant ptoïãõ"ãt le bris de ces blocs ou

d,es lncend.les pa"' èes p""iiãüiã" incan¿escentes' chos ef
réactlons entre I- - wagons pouva'ü occaslo¡r¡'er des ruptures
dtattel?Eê, ... )

ctest alnsl que des locomotives à brans-isslon électrique
nr.Trmrtr d,e la s.N,c.B. notamment les "¿"iä" 

52' 57 et 55 ont

été équlpées drun freln rhéostatique.

Ar¡x locomotlves, res lndults des 6 génératrlces frelnage
sonË groupés 2 par 2 en série (frs. ,76/b: t77 - - " "t"]i-
bltent dans des groupes de résistances RI à R, refrold-
un ventllateur.

Le moteur dtentraÎnement du ventllateur de refroldlsse¡¡ent
est allmenté par une dérlvat1on de courant du groupe IIL.

Le changement des connexlons permettant Ie passage du nré-
glne d,e Ëracttonn en nrég1ne de frelnagen steffectue au moyea
ãtappareils analogUes à ceux utlllsés pour changer Ie sens de
¡narehe

Ar¡x locomotlves sér1es 52_ et 5_t, ce changement est réallsé
au moyen de t¡'nbours appãtés nCa¡¡ S'ru"itchesn commandés per des
Servo-moteurs pneumatlques alimentés par les électrcvalves
EBF-M pour 1rétabllssemen! du régine de tractlon et les élec-
trovalves EKT-B pour 1tétabtlssesent du rég1me de frelnage.

Aux locomotives série 55 le passage en régime de frelnage
se faj.t au Eoyen de contacteurs.

Calcul et rée1 de Ia valeur de 1 r effort de-Êe { n¡ca

1. Vérlflcatlon de lreffort de freinage.

La pulssance de frelnage Vl des K génératrices de frelnage
est à chaque lnstani z

lrf = Watt

Pulsque dans cette expresslon r lndlque le renciement des géné-
ratrices de frelnage, la pulssa¡ce de frelnage augmente lors-
que le rendement r dlmlnue.

K.e.f
r

La pulssa¡rce de frelnage peut être
coura¡rt de frelnage I ou en fonctl

exprLmée en fonctlon du
on de la foree ålectro-tlndult des génératrices de

I 'lnd,ult est nés].leée ) .
motìlce "e" produite dans I
frelnage (la réslstance de

72e legon



a) Expresslon de Iteffort de freinage oar raoport au courant
de freinage I.

778. La pulssance de freinaæ électrioue est a exprimer par :

I^i Watf

Vu que. e IR la pulssance peut également être exprimée par:
--^-2lt. fi. r

ri 3 fi êL-wEr
Ar¡x locomotlves séries 52, 57, 55 nous notons les valeurs sui-
vantes :

r = O,87 K = 6 R = 1,52 Ohm

dfoùr i1 résulte que la pulssance de freinage peut être expri-
mée par :

l,I = rL.Iz watt

t79 La pulssanee de frelnage mécanioue peut à son tour être ex-
prlmée par :

p = E ',v 7t6 I¡iatt = z ,TZ F. v. . !,latt¿ - ZTO I )v wevv

F = lteffort d,e frelnage sur 1a locomollve en kg.

V = la vitesse du train en krn/h.

Pour des ralsons dréqulllbre, il faut que ¡

11.12 = 2r72 F.V.

Lreffort de frelnage prodult par les génératrlees de frelnage

K. e.I
À

est par conséquence :

n¡2Ér:-OUF=!-v (a rt2
v

: Lreffort de freinage est à chaque lnstant ÞroDor-Concluslon
tlomel au

-

resl-sEanee
du eouble de lrlntensité de coura¡.t d

sde t la vi-
tesse du train.

Autrernent dit, à chaque intensité de courant constante I, cor-
respond. un effort de freinage F qul est inversément propor-
tionr¡el à Ia vltesse V du traln.
Cela peut être représenté, eomme à Ia flgure Jfl/a, par des
h¡perboles équilatères détermlnées par le courant de frelna-
ge r.

c. L260
t'¿e leçon
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b)
Cans r ces cie irei -1ec tri a

ñâ oê

780. Puisque I = f;, 1a pulssance d.e frelnage peut être forrm¡lée par:

k.e ¿
ÏlattttJ

Rr

La force électro-motrlce d,ar¡s une génératrice peut être exprl-
mée par ! e = k.n.i, Iorsque :

tc = une constante

n la vitesde de rotailon de la génératriee qu1 d'ans nofre
cas est proportior¡neIIe à la vltesse rrvn du train

le courant d,texcitatlon d.ans Ies enroulements des géné-
ratrices de frelnage qui est aussi le courant débité
par la génératrlce de transmission.

¡-
m

Alnsi 1a pulssar¡ce de frelnage est exprimée par 3

I/J = k.\f. t"

Cette puissance pouvant également être exprlmée par P =
Z,TA FV nous obtènons pour des raisons dréquillbre qUe FV =

c
V-

Concluslon : A chaque valeur consta¡rte i, du courant dans les

enroulenents dtexcltatlon d,es génératrlces de frelnage (étant
aussl Ie courant débité par Ia génératrice d,e transmission),
correspond un effort de freinage F qui est proportionnel à la
vltessé du traln V. CeIa. peut être représenté graphiquement
comme à la flgure t78/b:

2. C érist I I effort de maxlmum

,81. Comme 11 a été démontré cl-dessus 1?effort de freinage peut- 
être exprlmé par les deux expresslons sulva¡tes :

4!2 et

2x. i dtoì¡ iI résulte
m

F
v

CeIa lndique que la valeur de lreffort de freinage peut être

"¿gfg" 
par aeux moyens notamment par le règlage de 1, ou par

le règlage de I.

Cependant ces deux grandeurs sont:-réclproquement porportlon-
nelles.

c.L260
Jffeçon
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En effet, des deux expressions i.I peut ê;re dédu1t que:

f = k.V.1
m

- Pour des raisons technioues llmltées en grandeur.

Cornme Ie courant I est t1ml!é par les possibilités de refroi-
dlssement des génératrlces de freinage (aux locomotlves série
52, 57 et 55 l1rdté à JoO A), le courant 1, est Il¡nité par
les poss1b111tés de reiroldisser¡ent de Ia génératrlce d,e trans-
mlssion.

Cette dernlère écant entraÎnée, pend.ant le régime de frelna-
gê, à une vltesse de rotatlon constante (475 E/nin. le solé-
nofde CV du i,loodward étant allnenté), son courant déblté I

m

est règlagle par le règIage du courant dtexcltatlon dar¡s les
enroulenents drexcltatlon princlpaux Etr au moyen d?un rhéos-
EaE de champ (ln).

782. Le courar¡! ltr débité par Ia génératrlce de trar¡smlssion éiant
rég1é au moyen de son rhéostat de champ à sa valeur maxlmale
admlse 1m, le courant de freinage I attelndra à son tour sa
valeur marclmale admise à une certalne viiesse critlque V du
tra1n.

Ar:x locomotlves sérles 52, 5t et 55 eette vltesse criuique

v Imax est envlron 7Q 'rai/h.k.1, max

Au courant de freinage maxlmum de J00 A 11
chaque génératrlce de frelnage une tenslon
JOO x L,52 = 456 V.

787. Dans la flgure 778/e, Ifeffort de freinage
motlves c1tées est représenté par le polni
au courant de frelnage maxlmum de JOO A et
tlque de JO Lça/Ã. .

Ce point A dolt être situé sur lrhyperbole

F\¡ 4.tt,o = 4x(loo)2 = 160.000

t84. Le polnt A est aussi le polnt crltlque.de Ia caractérlstlque
représentant Iteffort de frelnage maxlrnun par rapport à la
vltesse du lraln. ¡ i

Drallleurs :

a) Lcrsque Ie courant d,ébité par la génératrlce d,e transmlsslon
étant rég1é à sa valeur ma>clmele 1- ma)c., lreffort de frel-
nage ma¡cimum peut être exprimé à cfÍaque lnstant par ltex-

c. L260

correspond pour
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maxlmurn des loco-
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à Ia vitesse cri-
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presslon z

Fr"" = k. V. trt raax. = KV

Cette expresslon peut être représentée par la ligne droite
OA eontre à Ia flgure 378/e.

Au polnt A, c. à d,. à Ia vltesse de t 70 nnlfr fe courant de
freinage I attelnt sa valeur naxlmalã adnlse de JQO A.

,85. b) Pulsque f = k.V.lr, au-dessus de la vltesse crltlque de

tO ø/h 1I y a l1eu, pour ne pas dépasser Ie courant de
frelnãge maxlmun, de l1n1ter 1e couran! 1tr déb1té par Ia
génératrlce de transmlsslon et cela dtauta¡rt plus que Ia
vltesse V du traln est plus grar¡de.

Au-delà du polnt crltlque A lreffort de frelnage naxlnum
est obtenu þar le réglãge du courant (1r) déb1té par Ia

.génératrlce de transnlsslon de façon à ce que Ie cou¡ant
'-Ae frelnage (I) se Ealnülerure contlnuellement à la valeur
naxlmale admlse.

Pour les locomotlves c1tées, lfeffort de freinage naxlmum
est de :

4 x (>oo)2 a60.000
v

Lteffort de frelnage maxlmum est par conséquence représenté
par lrhyperbole équllatère CAts correspondante dans notre
cas à ltexpresslon i

F*"*. v = ,60.o0o

,86. Conc1uslon.

La caractérlstlque représent-ant lreffort de frelnage Fm¿Lx. est
représentée par Ia courbe OAB dont la premlère oartle BA
(hyperbole équllatère) est détermlnée par Ie courant-de,frel-
nagà naxlmr¡¡¡ I obtenu en augmentant le courqnt 1, déblté par

au fur et à mesure que la v1-

v

Ia génératrlce de Era¡,snlsslon
' tesse V du traln dlmlnue et la (forrne rectlligne

kgaxFt

2e partle AO )
déternlnée par le courant maxlrm¡n (t, nar. ) pouvant être dé-
b1té par la génératrlce de. transmlsslon pendant que Ie cou-
rant de frelnage f d1m1nué progresslvernen! avec la vltesse du
tra1n.

c . L260
72e legon
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7. Rés1age de lteffort de freinage - REG-OHM.

Au-dessus de la vitesse de J0 Wn/h, la pui.ssance développée
par la génératrlce de transmisslon doit êUre limitée afin
df'éviter la surcharge des génératrlces de frelnage.

Cela est le but du systène de réglage ttREG0lflittr dont les loco-
motlves sont équipées.

En-dessous de la vltesse de J0 m/h, la puissance maximale de
la génératrlce de tra¡rsmlsslon est flxée par Ie courant maxi-
nun toléré dans son excitatlon indépendante BF qul est en
service

Au-dessus de 70 Lar./h, e. à d. à partlr d.u rnomenb oir la ten-
slon aux bornes de chaque génératrlce de freinage oépasse
456 V, le regohm (Ogn) allmente lrenroulement shunt SF de la
génératrlce de transmlssion.

Le coura¡t dans celul-cl a alors un sens tel que son champ
magnétlque est contraire au charnp de ltexcltatlon lndépendan-
te BF (fts. t79/b).

,88. La boblne regohm étant raccordée aux bornes dfune des généra-
trlces de frelnage sa force dtattractlon augmentera propor-
tlonnellement à sa tenslon dfallmentatlon.

789.

Par conséquent le charnp résultant des deux champs BF et SF
dimlnue lorsque la vlbesse du train augmente co¡nme représenté
à la flgure t78/d.
Au moment mêne de la mlse en servlce du freln rhéostatique à
une vltesse éIevée (p.ex. 90 Lø/h), lrlntenslté de freinage
peut atteindre des valeurs très élevées

Néa¡¡molns, par Itlnterventlon du regohm, eette intensité est
ramenée dans un intervalle de quelques secondes à la valeur
ma:clmale admlse de JOO A.

S1 malgré Irlnterventlon du regohm, 1a lenslon des génératrl-
ces de frelnage dépasse la valeur de 540 V (p. ex. par un
enclenchement trop bn¡ta1) un relais uB!,IRu allune une lanpe
témo1n au tableau de bord de toutes les locomotlves éventuel-
lement accouplées. En plus, dans certain*"" (sér1e 55) le
solénoIde OR^S est exclté, 1nsérant a1ns1 la valeur totale du
régulateur de champ LR (timftatlon de la pulssance de la géné-
ratrlce de transmi,ssion) .

,9O. Remarques.

a) Par la forme hyperbolique de la lère partie de Ia caracté-
rlstlque FV le freln rhéostatique sera pratlquement sâ?rs
effet à des vltesse élevées de lrengln (au-dessus de
90 te/h) .

c. L260
72e leçon
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Lrenclenchement du frein rhéostatique à des vitesses au-
de1à de 90 lcurrlh est drallleurs à déconselller à cause des
phénoraènes de co¡nrnutatlon dangereux qul se produiraient
dans les génératrlces de freinage.

b) Le glissenent des roues par un effort de freinage frop
gran¿ est év1té par les relals dtantlpatlnage qui à 1tlns-
ta¡rt d.e leur lnterventlon ra¡tènent lrexcltation de Ia gé-
nératrlce d,e transnlsslon à sa valeur maxlmale (alinenta-
tlon QRS - lnsertlon de toute Ia réslstance du régulateur
d,e champ LR).

Seuls des relals dtantlpatlnage à bobines-tension peuvent
être drappllcatlon.

D. Les cireults de commande du freln rhéostatloue.

792 1. e séIecteur.

Toutes les loconotlves à trar¡smlss1on uÐ,Dn possèdent un
tambour appelé aussl ttsélecteurtt Cont la polgnée de commande
peut prendre 4 posltlons !

- une posltlon nulle (off) Aans laquelle la tractlon est
eoupée.
trols posltlons de tractlon 1' 2 eE , permettant de fonc-
tlonner avee Ies noteurs de tractlon gn serle (S), avec
transltlon automatlque (l¡) ou en parallèIe (p).

Anx locor¡otlves s. 52 et JJ avee freln rhéostatlque, la poi-
gnée du séLecteur possède en plus 2 posltlons de frelnage
dont la premlère assure la préparatlon du frelnage et la
derrxlème sert pouq I I exécutlon du frelnage et le réglage de
Ifeffort de frelnage au moyen du rhéostat de freinage R
(rég1age de Ia valeur de 1n).

Sl Lflntenslté de frelnage dépasse sa valeur maxlmale de
7OO A, 11 est lnut11e de voulolr augmenter encore 1e eoura¡rt
drexcitatlon d.e Ia génératrlce de tra¡rsmlsslon pulsque If in-
fluence crolssante du ttRegohntt l1m1tera constamnent 1r 1n-
tenslté de frelnage à fOO Anp

Ar¡x Locomotives sérle 55, Le séIecteur ne prend qutune posl-
tlon d,e frelnage qul sert à la fols pour la préparatlon et
pour lrexécutlon du frelnage.

2. Les elreults de onmande des locomotlves a2 et 5t

Clrcults
Cireults
Clreults
c.L260

haute tension z

basse tenslon ,
de comlande 2

776/a eE 776/ø.
379/a eE 779/b.
t]o/a.

flg.
flg.
f 19.

J2e leçon
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a) Premlère oosltlon de fr de la oo1 ê du sélecteur

Cette posltlon sert pour la préparatlon du freinage rhéosia-
tlque par 1 rallmentatlon:

- du relais de préparatlon du frelnage ADB.

A cond.ltlon que }e DOC (freln dturgence ) et PVS (contrô]e
d,e 1a presslon d.ans la cond,ulte de freln automatique)
solent allnentés (freln pneumatlque hors service), lrali-
mentatlon du solénolde CV est préparée pour porter la vi-
tesse d,e rotatlon du moteur dlesel à 475 E/min.

-a

réallse ltallmentatlon d,lreete de 1f enroulement lndépendant
BF. (l,es contacts GF et SF ouverts Ia traction étant cou-
pée ) 'BR est f err¡é.

d,es électrovalves BI(TI B et BI(T2 - B qul font tourrcer Ie
tambour ttCam-Swltchrr pour passage des moteurs .de traction
du rég1ne tractlon en- réSl6e de frelnage (pass-9ge de la
flguré tTT à la flgure 778).

Par ltallmentation du relais de frei.nage BR, les contacteurs
de pulssance PI et PZ restent déflnltivement coupés et les
contacteurs S temporalrement. ,
Ex effet, les contacts gllssants du tambour de couplage com-
me du tambour drlnverslon ne peuvent pas ouvrir ni fermer
des clreults en charge.

Seulement après rotatlon du tambour du Cam-Swltch Ie contac-
teur S es.t à nouveau allmenté. Un contact auxlllalre du eon-
tacteur S lnterrompt LtaLlmentatlon de P1 et PZ pendant tou-
te Ia durée de frelnage.

Remarque : A eause d,e son verroulllage nécanlque, Ie séIec-
teur ne peut être placé en posltlon de frelnage tanf que Le
controller de pulssance ntoccupe pas sa posltlon neutre.
Ce verroulllage empêche également penda¡rt Le frelnage de
placer Ie controller de pulssance sur un des cra¡ts de puls-
sance.

B: positlon neutre du controller de pulssa¡ce, les électro-
valves BI(ÏL M et BI(Í2 M a1nsl que Ie relals GF sont coupés.

Par Ia coupure de ltallmentatlon d,u relals GF (à cause de
la eoupure de Ia tractlon) les boblnes sérle des relaj.s dran-
tlpatlnage sont éllmlnées et leurs bobines de tension rac-
co"¿ées. Par ltallnentatlon du solénolde OR'S le régulateur
de champlR est total,enent Laséré.

c,L260
l2e Ieçon
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794 Comme le relais ADB est allnenté (Ae¡a en lère posltlon) et
ses contacts a1¡xillaires ferrnés, e[ 2ène position de freina-
ãã-¿" sélecteur, }e relals SFT est allmenté (par conducteur
Ë+l ce gul coupe ltexcltation shr¡nt de 1a génératrice de
trar¡smiés:.on et alimente 1e solénolde CV du régulateur
Wão¿wàr¿ (Ia vitesse de rotatlon du moteur dlesel est portée
à 4t5 E/nin.) .

195 Le régulateur d,e charnp nlr¡tt est conma¡dé par un servo-moteur
rég1é par 1e relals ttonstt.

En cas de coupure de ltallmentatlon de OnS le régulateur LR

ãst complèternãnt éI1mlné et Ie cha¡¡p BF est maximal. Pendant
le régúe de freinage le relals OR^S est allnenté par ]a fer-
neture du contaet vlbrant du relals LRP.

Comre reBrésenbé à la flgu4e 779/A, ee rela1s LRP est lnséré
entre le contact mob1le du régulateur LR et Ie contact mobi-
fã ãu "éS,.l.t.ur 

de freinage dont 1a posltlon est f1xée par
le sélecteur dans sa 2ème posltlon de freinage'

Le rela1s LRP a ,rt" "r-att'.re 
qui porte r:n contact lnverseur

"t 
qu1 Se déplace vers Ia gauche ou- vers la drolte suivant

Ie iens d,u courant dans sa boblne dès que la tenslon aux
bornes d,e celle-cl dépasse 0,5 VoIt. Ainsl, quand !e poten-
tiel de sa borne X est supérieur à celul de la borne Y
(¿ifiérence minlmale O,5 V) Ie contact du relals LRP ferme
Ie elrcult ORS tnsérant la réslstance LR. Le charnp BF d1-
minue

51, par contre, Ie-potentlel X est 1nfér1eur au potentlel Y,
le contact LRP coupe le clrcult de OIùS dlmlnuant a1ns1 la
valeur d,e Ia résistance LR. Le chanp BF augrnente.

tr changeant 1a posltlon du sélecteurrle régulateur de frel-
nage peut être régté et par conséquenêe aussl Ie potenttel
d,e Y par rapport au potentlel X. Ainsl 3

e rhéostat d,e freinage est éIln1né et
est 1nséré.

[ = T5 V lorsque le régulateur d.e eha¡¡p LR est éllmlné et
O V lorsqut1l est inséré

(ons aIlmãnté ou non all¡nenté).

c

I
11

ueorsqv1
v1 torsqu

7Oa '! e¿rnn
JLv ÀvYv--



11.

11 sten sult que lorsque Ie rhéostat de freinage augmente,
le potentiel X dépasse !e potentiel Y. Par la fernefure du
eontact nLRPtt ta boblne ORS est allnentée et Ie rhéostat
LR est 1nséré. Quand, à son tour, le potentiel Y dépasse
le potentlel X, ce qui coupe d,e nouveau 1 t allmentatlon du
reláls ttORStt. Le rhéostat de champ est de nouveau éli¡¡1né.
Ainsl le contact dtlnverslon LRP vlbrera pendant toute Ia
durée du frelnage avec une fréquence telLe que la valeur
Boyenne de Ia résista¡rce LR solb égaLe à la valeur du
rhêostat d.e frelnage flxée par la posltlon du séIecteur.

Cela veut d,1re que lrlntenslté d.u ehamp BF et par eonsé-
quence 1e coura¡rt dtexeitatj.on des génératrices de freinage
est réglée dlrectement par 3-a posltlon du séIecteur.

,96 Sl I I effort de freJ.nage devlent trop 11 faut dis-
tlnguer:

1. Une des roues motrlces gllsse ce qu1 a pour conséquence:

L t lnterventlon d,u relals d t antipatlnage avee coupure d'e
SF et la ferrneture du contact ar¡:rillalre du relals ORS

du régulateur l,rloodward. Le champ de la génératrlce de
trar¡s¡nlsslon est très affalbli, Lreffort de freinage d1-
mlnue o .

lra[r:mage dtune ]a¡npe témoin dans les postes de condulte.

2. Le courant de frelnage est supérleur à JOO A.

Le Regohm lntervlent et I I excltatlon shlrrrt est mise en ser-
v1ce. Lfeffort de freinage dlmlnue.

z, La tenslon aux bornes des moteurs de tractlon dépasse
54O V.

Le relals Bl'lR s t enclenche et allr,rme r¡ne larnpe dans les pos-
tes de'condulte.

797

d) Les eireults de commande du freln rhéostatlque aux loco-, @'
ces clreults sont représentés à la figure 

=8o/r 
(freln en

servlce. Conçus dtaprès les nêmes prlnclpes qutaux locomo-
tlves !2 et 57, 1ls se distlnguent par les partlcularltés
sulva¡rtes:

c.L2
J2e leçon
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1. Le passage du rég1ne de tractlon au r'ég1me de frelnage
se falt par les contacteurs BK?I EKB4 - BIG2.5
BIff 2.7 - EKP 5.6 et non pas par des tambours ttCam

Swltchrr.

Er régime de freinage, seuls les contacteurs BKB 2.1
BICB 4 sont alimentés.

2. Pour passer du réglne de tractlon au rég1m. d,"-frelnage
iI fauf !

a) plaeer 1e controlLer de pulssance d,ans sa position pour
1aqueIle le moteur dlesel fonctlonne cu¡ ralentl."

par La coupure d,es relals SF, BF et GFR lrallnentatlon
äes excltatlons shr¡nt et lndépendante de Ia génératrl-
ce de trar:,sm1sslon est eouPée.

par tra].lneatatlon du solénaÎde 0BS, Ie régulateur de
ehamp LR prend sa valeur maximale. -

b) piacer le sélecteur en positlon neutre dfoù résulte La- 
ãoupure du relals FOR et par conséquence lrouverture de
tous les contacteurs de pulssance ttPn.

c ) après rrn temps de 5" , placer le sélecteur da¡¡s son unique
posltion de freinage

par Ltallmenbatlon du reIals BR, Ies moteurs de trac-
tlon sont shuntés temporalrement pour dlmlnuer les
chocs de coura¡:t lors de 1tébabllssement du rég1ne de
frelnage (Pas ar¡x IIL s. 52 et 54).

- Les contacteurs BKB 2.! et BI(B 4 sont allmentés.
Les contacteurs EI(P L, EII(P 2., et BI(P !.6 ne sont pas
allmentés.

- Le relals UFORU est à nouveau allnenté
encl-eneher tous les contacteurs sérte It

qul falt

Le clreult des génératrlces de frelnage se ferne par
ltallnentatlon du contacteur B!(.

d) Placer Ia polgnée de pulssance sur frelnage (pos1tlon
B 9).

- La vltesse de rotatlon du moteur dlesel est portée à
475 E/nln, .

^â
çll

- Les contaeteurs BF
la coupure cie FS I
tances de shunfage

SF sont allmentés ce qu1 Provoque
FS 2 et L f éLlmlaation d,es résLs-

s génératrlces de frelnage.

et
ef
de

J2e leçon



rt.
?endanf le freinâBê, Le courant d,texcltatlon d.e la généra-
trlce de tra¡smlssion (ef) est l1mité à 12.5 A par inter-
posltlon d,tune résistance de 4.8r- (grp 2.7 stouvre, BF
se ferrre).

Tant que BF nrest pas alinenté, 1ê regohm (Ogn) ne peut
pas lnfluencer 1f excltatlon shr:nt de la génératrlce de
transmlssion (BF ouvert; nécessalre pour évlter les cou,-
séquences du nagnétlsme rémanent).

Par lt allmentatlon d,e BF, le regohrn est raccord,é à l t en-
roulement shr¡nt. Le regohn (DtsR)fonctlo¡rne de Ia même
façon qutalx Locomotlves s, 52 et 54).

- ORS est coupé ce qul él1nlne La réslstance LR.

Par opposltlon à ce qui se passalt pour Ìes locomotlves
s. 52 et 5t, le relafs Bl'iR ntallurne pas ser¡lement une Iam-
pe témoln à son lnternvelülon (tenslon aux bornes de géné-
ratrlees de fnelnage supérleure à 54O V) mals exelte aus-
sl le solénolde ORS ee qul dlmlnue ltexcltatlon de Ia gé-
nératrlce de tra¡rsmlsslon et par eonséquerlce, la foree
électro-motrlce produlte dans 1es génératrlces de frel-
na8e
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CHAPIIRE \rI.

LES INSTALTATTONS SLECTFJQUES BASSE TENSTO}I DES ET.IGINS
DTESEL.

A. Généralltés.

Par 1nstallatlons basse tenslon des englns dlesel
on entend les batterles draccu¡¡ulateurs avec leur dis-
posltlf de charge et les circults aLlmentés par ees
batterles :

l r lnstallatlon éIectrlque de la¡rcement du r¡oteur
d1eseI
les dlsposltlfs électrlques de contrôIe, de comma¡rde
et de protectlon du moteur dlesel et des organes de
la tra¡¡smlsslon

- les phares et les lnstallat1ons dréclalrage
les lnstalLatlons électrlques de ventllatlon et de
chauffage
le dlsposltlf de vellle automatlque
1f tnstallatlon por¿r la cornma¡rde autonatlque des portes

'(autoralls)
1e.s clreults de eomma¡r,de drlnstallatlons de chauffage
aÍlnentées au. gaso1l

- éventuellemen!, llallnentatlon dtlnsta].lations radlo.

B. Batterles dtacer:mulateurs des englns de tractlon
dleseI.

0n trouve, sur les engfns de tractlon dlesel, des
batterles au plonb et des batterles a1cal1nes.

Cl-dessous un bref rappel du prlnclpe de fonctlon-
net¡ent des deux sortes de batteries.

1. Aeiumulateurs u olomb.A

El,ectrolyte : aclde sulfurlque d1l-ué.

à lrétat chargé : peroxyde de pfomb (brun)
: à ltétat chargé : plomb (grls).

,a'

Pendant ta áécnarge, 11 se forme sur les d,er¡x
éleetrodes du sulfate de plornb (Utanc). Penda¡rt la
charge, le sulfaEe cie plomb se déccmpose de sorte'que
la telnte bla¡rche des deux électrodes rllsparaÎt eb
lra¡¡ode redevient brune e! la cathode rede'¡lenÈ grise.

Anode :
Cathode

c. :'-260.



2.

,.

c. 1260

Après un temps prolongé sans ut1llsat1on ou con-
sta¡nnenf une charge lnsufflsante ou une décharge régu-
I1èrement poussée trop loln, Ie sulfate de plomb se
flxe sur les plaques.

La batterle devlent lnpulssante par sulfatatlon.
2. Batterles aleallnes.

tlectrolyte : hydroxyde de potasslum dllué (KOH) ou
potasse caustlque.

Les éIectrodes conslstent en plaques dr acler per-
forées et nlckelées entre lesquelres ie trouve la masse
actlve qu1 dlffère suiva¡t la sorte de batterle:
2.a. Batterles ferro- ckel (¡nrg et 1\¡dor).

A Ltétat chargé la masse acllve de lra¡rod,e est du
nlckel pur et Ia cathode est du peroxyde de fer ou de
Ithydroxyde de fer. Penda¡rt ta äécf¡a"g", ees masses
actlves se tra¡rsfo¡rent respectlvement en hydroxyde de
nlckel ou oxyde de nlclcel et en þdroxyde de fer.ou
oxyde de fer.

A la cathode on aJoute de ltl\ydroxyde de eadmlr¡n
comme catalyseur. (aceélératlon des réactlons clrlmlques).

2.b. Batterles e^dmlum-nlekel (snf'fn)

A lrétat déchargé, la ¡oasse actlve de lf anod,e est
de lf hydroxyde de nfcfel et la cathode de lthydroxyd,e
de cadmlum.

e. Caractérlstloues t echnloues drune batterle dr accumu-
Iateurs.

1. Foree éleetro-motrlce. Tenslon aux borrres
Reislstance lnterne.

La force électro-motrlce E de Ia batterle dépend
dg t1rye de batterle, de son état de charge, du nombre
drélénents, de 1a tenpérature de ltéIectrolyte.

Alnsl la force électro¡¡otrlce E attelnt 3

pour u¡r,e batterle au plomb bien chargée ¡ + pr}5 V/
êIément

n n n n n déchargée:+rr8v/
é1énent

n r n alcallne blen chargée : + ].,r7 v/
é1ément

,l Y/
1ément

+1
Â

)Je leçon

n n It déchargée :



7.

Solt Eb :

R1 :
?
I

Ia benslon aux bornes de Ia batterle
la réslsta¡rce lnterne de cette batterie.
le courant déblté par la batterle.

Eb=E-R1 I

4 La réslstance lnterrre R1 drune batterle dépend en partl-
culler de i

Ia composltlon, Ia nature et la constructton de la
batterle (surface et épalsseur des plaques, nature de
la noasse actlve, grandeur des lntervalles, nombre
dréLé¡nents couplés en sér1ê...)
la nature et Ia température de 1rélectrolyte
ltétat de charge de la batterle.

Généralenent da¡rs les nêmes condltlons de tenpéra-
ture et dlmenslons, la réststanee lntertre des baËt-erles
au plonb est plus petlte que celle des batterles alca-
l1nes et cecl pour les ¡a'l,sons sulvantes :

lraclde sulftrlque dllué est r¡n mellleur conduc-
teur que ltfrydroxyde de potasslun.
le bloxyde de plomb, Iequel dolt être rangé dans
les seml-conducteurs, est un mellleur conducteur
que lroxyde de fer, de nlclcel ou de cadnlum.

La forme poreuse des électrodes de plomb lnfluence
aussl da¡rs r¡ne certalne nesure Ia réslsta¡rce lnternre.

Comne le sulfate de plomb nf est pas conducteur,
1a réslstance lnterrae drune batterle au plomb augnente
quand la décharge se poursult. La réslstance lnterne
dfune batterle déchargée est Jusqutà, fols plus éIevée
que celle dtune batterle chargée.

La réslsta¡rce lnterne dtune batterle alcallne aug-
nente aussl quand la décharge se poursult.

Sr¡lva¡rt la nature des batterles, lf ordre d,e gran-
deur de la réslsta¡rce lnterne peut varler de 0r1 ohn/
élérnent (batterle au plomb pour radlo) à O,OO1 ofrrî/
éIémenü (batterles à buts mlxtes) et à O,0OO1 of:yrr./

élément (batterles de dérnarrage pures).

2. La caoaclté.

2.1. Dé tlon

0n appelle ncapacltétt c d,rune batterle complèïement
e constant I

c. 1 26o

5.
ehargée, Ie produlE dtun-eoura¡rt de décha

77e leçon.
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par le temps t pendant leque1 ce couranü peut être
fournl par Ia batterle avar¡t que sa tenslon aux bornes
nfattelgne sa valeur mlnlmum pour laquelle Ia batterle
peut être consldérée comme totalement déehargée.

Ç = I.t

. La capaelté dtune batterle nra pas une gra¡rdeur
consta¡tte car eIle dépend de facteurs eb condltlons
varlables :

la méthode de charge de 1a batterle
la température de Itélectrolyte
la tenslon au.:rc borrres flnale ad¡nlse

lrlntenslté du courant de décl¡arge.

Aussl la notlon de rcapacltén nta de slgnlfteaÈ1on
que pour autant que Ìes condltlons da¡rs lesquelles la
batterle travallle solent blen déf1n1es.

2.2. La capaclté nomlnale.

Sulvar¡t les déflnlt1ons t1 r oD appelle6.

7.

la capaclté nomlnale
drélectr1e1té en amþè
constructeur, que cette batte
parfalt état peut fournlr p

d une batterle, Ia ouantlté
res-heures ( Ah) garantle par Ie

r1eà1
t
t état neuf et en

m1né t après rrne charge conplète (
alcaLlnes et 20 h pour les batterl
courant de déc

endant un Eemps blen déter-
5 h pour les batteries
es au plomb) sous u¡r

C (g ou q sulvant

la sorte de batterle
1télectrolyte flxée
pour batterle au p}
f1nale dépasse une

15 20
et une temoérature de déoart de)

( zOoC pour batterle alcaline et 27o
omb) sa¡rs que la tenslon ar¡c bornes
certalne l1m1te (t,t v/êténent pour

batterle alcallne et 1,75 V/éIément pour batterle au
plomb).

2.' . Capaclté effectlve et eaoaclté ORtr

0n appelle caoaclté effectlve , la quantlté dtélec-
tr1clté fournle par la batterier s€ trouvant da¡rs un
état de charge donné, sous un courant consta¡rt de dé-
charge dlfférent ae 9 ou C Jusqutà ce qutune lenslon

520
flnale dffférente de 1,I V/éI. ou l;75'V/é1. solt atteln-
te et pour des températures dlfférentes de 2Oo ou 27" C.

La capaclté effectlve nta par conséquent de s1gn1-
ftcatlon que si IIon donne les eondlElons de fonctlonne-
ment de la batterie.

1260c
77e leçon.



5.
Sulvant les déf1nltlons ORE, la capaclté est Ia

qua¡rtlté drélectrlclEé que la batterle, après une charge
préalab1e complète, peut fournlr sous un coura¡rt constar¡t
I z Or2 C5 Amp., pour une température de lrélectrolyte
de 25"C Jusqutà ee quron atteigne une tenslon aux bornes
rnoyenne de l,l v/éL. (alcaLlne) ou 1,7 v/éL. (plomb)
orlr sl cela se prodult plus tôt, Jusqurà ce que la ten-
slon dtun des éIéments constltuant la batterle tonbe
en-dessous de 1 v (alcalfne) ou J,5 V (plourb).

2.4. Batterle complètement chargée.

Sulva¡rt les déflnltlons ORE r¡ne batterle dolt être
consldérée comme compl tement chargée :

batterle alcallne : quand 1a batterle, chargée sous

8.

9.

1'lntensité prescrlte par le constrnrcteur, a abs
une qu¿ìntlté df électrle1té éga1e à 150 ñ ae Ia c

orbé
apa-

-après montre gü€¡ pour une même
lectrol]rte, la capaclté effectlve
e lflntenslté du courant de décharge.

clté nomlnale C 5 à condltlon que la batterle a1t été
au préalable déchargée sous un coura¡rt de 0 rZ C 5 Amp

Jusqurà r¡ne tenslon noyenne de 111 V/élénent.

batterle au olomb : quand, après charge sous Lrlnten-
slté prescrlte par le constrnrcteur, la tenslon ar¡c
bornes et ta denslté de Ifélectrolyte compte tenu des
varlatlons de température, restent consta¡¡tes pendant
2 heures.

Dans les der¡x car¡, la tenpérature de 1rélectrolyte
dolt rester comprlse entre 2Oo et JOo C.

2.5 . Llalson entre 1a caoaclté effectlve et le courant
de décharge.

Le tableau
température de 1
dépend très fort

c1
ré
d

e. l?.60
77e leçon.
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6.

10.

Température 1n1t1ale z 25"C

Tenslon
flnale

V/é1ément

l'7

1r1

1r1

2.6. Llalson entre la caoaclté effectlve et la température
de 1rélectrglyté.

La Ilalson entre la capaclt,é et la tenpérature de
1télectrolyte peut être exprlmée coÍme sul.t pour 1es
batterles au plomb, s1 lron prend conme tenpérature de
base 25o C.

ceil =fur
La capaclté des batterles alcal.lnes ne décrolt pas

Ilnéalrenent avee Ia tenpérature comne pour les batterles
omb, mals reste pratlquernent constante

bnrs ent à zéro à une certalne E enpéra;ure
au pl

f

pour tomber
( appelée

. Cette température crltlque <ié-
u courant de décharge. Pour la

e 1 e
p 1 lntenslt d
batterle Edi.son et dr au-,,res batterles à élecirodes en
38, cette température crttlque se sltue ca¡rs le voi.sl-
aage de + 2oC pour un coura¡rt de décharge drenvlron 0r2
C 5. Pour des courants plus grands, eette lempérature
est plus éIevée.

Une batterle alcallne perd donc nomalement sa
capaclté an¡ilc envlrons de + 2o C.

Cecl nta rlen à volr avec Ia proprlété dtune batterle
d,e fourrrlr des lntensltés élevées de courte durée. A la
température la plus basse, r.rne batterie alcallne peut
fournlr des à-coups de courant éIevés, par lesquels 1rélec-
trolyte se réchauffe rapldenent au-dessus db la Ëempéra-

c.1268ut" crltlque'
ffiT3çon.

fu

Prestollte
t. .1.115

Sorte de
batterle

NIFE
2 R-220

SAflTA
GPX 1000

Or05C20= lLA
Orj e 20 = 110 A

1C20 =22OA
A C AO = 440 A

O'2CJ= 20A
2C5 =2004
5C5 =5004

0,05C20=3104
Q,2 C20 =j40A
,C20 =66o1

Coura¡rt de décharge
I

Capacité
effectlve

Ah

105

95

75

220

150

10

220

182

140

t7
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11.

,

lr

. La pulssance dtune batterle.

0n appelle pulssaJlce drune batterle lrexpresslon

Ðr ralson de la pulssance, La tenslon aux bornes
corresponda¡rt à r¡n certaln coura¡rt I ne peut pas des-
cendre en dessous drune certalne valeur nlnlmum.

La pt¡lssance naxlmale drune batterle ne conespond
Janals au courar¡t maxlmum. Þ1 effet, par court-c1rcu1-
tage le coura¡rt est maxlmun et la tenslon aìrr bornes
est nulle donc aussl la pulssa¡Ice.

La tenslon aux borrnes nlnlmr¡sr autorlsée, Eb n1n,
dépend de 1rutll1satlon de la batterle.

Pour lréclalra3?t Eb mln = t 0195 E et pour des
uoter¡rs de dénarrage, Eb m1n = *-Or5 E.

La pulss€rnce dépend fort de la capaclté de la bat-
terle et de la tenpérature de 1rélectrolyte. Cecl
ressort du lableau c1-après qul lndlque, pour des
batterles dtautomoblles ttBoschtt à 1r éEaE deml-chargées,

lntenslté du coura¡rt de décharge pour laquelle la
tenslon ar¡x bornes tombe à 1 V/éIéraent.

fntenslté du coura¡rt de décharge qul falt tomber
Ia tenslon al¡:tr bornes à I V/éL.

m
¡. rature lectrolyte

Pour rles batterles chargées ava. 7/4, ces valeurs de
coura¡rt dolvens être nultlpllées par ].r]7 et pour des
batterles conplètement ctrargées par ].r28.

4. Lrlntenslté de charqe et de déeharge maxlmum autorlsée.

S1 Ia capaclté dfune batterle dépend prlnclpalement
de la masse ct ve totale répartle sur les électroqes,
d,e A ntenslt s ma-'clma de char e et déc sont
déterm1 espar la surface de ces Iectrodes. lnten-
s1té par surface unltalre des électrodes est en effet

ours llrultée en grandeur et en temps.

c.1260
ffion.

1ü = Eb.I = E- Rt I I

56
112

180

Capaclté
(Ah)

I

5t4
8gB

078

+2O" C

484

8r8

99t

+IO" C

421

727

900

o"c

,55
6¡z
79t

-10-c

,18
6lz
740

-15"C

281

517

682

-20" c

240

455

6zo

t2.

touJ
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4.1. fntenslté maxi

S1 1f lntenslté de charge marclmr¡sr autorlsée lar Ie
constructeur est dépassée, solt en grandeur solt en
tenps (surcharge) 1rénergie électrlque superflue se
tra¡¡sforme en chaleur droi¡ échauffement et déforrnatlon
des électrodes avec effrltement de Ia masse actlve'orest-à-dlre dégradatlon lrréparable de la batterte.

' trtlntenslté de charge dolt par conséquent touJours
être llnltée pour que :

- lrénergle éleetrlque fournle se tra¡rsforre en pertranence
et complètement en énergle chlm1que

- Ia température de 1rélectrolyte reste lln1tée (: 4O'C)

Généralement une batterle déchargée peut absorber
un courant de charge plus élevé qutà la fln du cycle de
cbarge.

4.2. fntens 1Ëé maxlmum de dé eharr¡e

14. Lrlntenslté ma¡r1mr¡m du courant que la batterle peut
fournlr dépend de la nature de la batterle, de la surface
totale de ses éIectrodes, de sa réslsta¡rce lnterne, de
son étaÈ de charge et de la tenpérature de 1rélectro1yte.

Lrlntensité na¡clmum ourune batterle peut fournlr
sera déter"ninée prlnclpalenent par Ia duréã de cette
décharge.

Sulvant la répartltton de 1a masse actlve sur un
grand nombre ou un petlÈ nombre dréLectrodes avec res-
peetlvement de plus petltes ou plus grandes surfaces
de travall, on peut répartlr les batterles corme sult :

4 . 2 .1 . Batt erl. es de lanc ement.

15. Caraetérlstlques : La nasse actlve est répartle sur
un grarrd nombre de plaques poreuses,
très mlnces avec des lntervalles
petlts. Blen qurelles supportent de
grandes lntensttés, ces batterles sont
Èrès senslbles à la surcharge à cause
de la quantlté l1mltée drélectrolyte.
Lrlntenslté de f1n de charge dolt
êbre lfunltée à envlron 0,01 C.

- posslb1l1tés 3

fournlture dtà-coups de coura¡rt é1evés drr¡ne certalne
durée pendant r:n certaln temps dépendant de lrlnier-
vaIle entre Ies à-coups et de la durée de chaque à-coup.

c. 1260
77e leçon.
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9.
fournlture dr r:n coura¡¡t de décharte élevé penda¡rt
un temps qul automatlquement sera 11m1té à cause
de la dlminutlon de capaciié dans la mesure oì¡ Le
coura¡rt est plus élevé.

Ces batterles sont en partlculler destlnées à
lrallmentatlon de démarreurs de grande pulssance mals
convlerurent molns pour des décharges qul sont poussées
régullèrement assez lo1n.

tlles sont de préférence malntenues à tr éEaE chargé.

E¡cemples.

- Les batterles SAFTA GPX 850 et GPX 1000

Leur capaclté respectlve
respectlvement 85 e! 1OO Ah.

C5 Four E = 25"C est

16.

Coura¡rt de décharge conttnu autorlsé : 10 C
5

(8¡o et looo Amp. )

A-coups de coura¡rt autorlsés :
avec des lntervalles de 20 à 40 s.

20 C5 pendant + 6 s

- Les batterles au plonb PRESTOLIÎE HEA\nl DUTY tlpe
1 115.

Norobre de pLaques z 29 par élément
CaPaclté C,rO = 22Q Ah.

Courant de déctrarge contlnu maxlmr:m à 20oC.

pendant J mln. : 7 C 20 (t 650 .qmp)

pendant I à 15 s avec des lntervalles de 20 à 40 s :
5 C 20 à 6 C 20.

4 .2 .2. Batterl es mlxtes .

A eause de la répartttlon de la nasse actlve sur
un nombre llm1té d,e plaques relatlvement épa1ss €s, ces

2à7e5
c20

batterles supportent des à-coups de courant
(batterles ferro-nlckel ou cadmlum) ou de 1
(batterles au plomb standard à 15 plaques)
de décharge contlnus dfenvlron 1. C 20 Anp.

de
à2

etd es cou¡'a¡rts

Ces batterles sont utlllsées pou.r ltallmentatlon
de démarreurs à pulssa¡rce 1lm1tée alns1 que pour aLlmenter
d,es elrcults avec des courants l1mlbés.

.Leur réslstance lnterrre est senslblement plus élevée
que celLe des batterles de laneement.

c. ]260
tte 1eçon.
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17.

18.

e. 1260

4 .2.r. Batterles dréclalrage ou de forte capaclté.

La nasse actlve est répartle sur un petlt nombre de
plaques épalsses de sorte que ces batterles ne eonvien-
nent que pour fournlr des courar¡ts en réglme contlnu
de 0,2 C 20 à 0,5 C 20.

Ces batterles sont nolns senslbles à des recharges
poussées trop lo1n.

D. Cholx du t:¡oe de batterle Þour lréoulpement drun ensln
de traetlon dlese}.

1._ËlgþIlgg : Battertes au plonb - Batterles alcallnes.

Ava¡rt 1954, les englns de tractlon dlese1 étalent
éqrrlpés généralement de batterles au plomb de constructlon
spéclale (plaques épalsses de grandes dlmenslons).

Après L954, les locomotlves de l1gne et de nanoeuvres
onÈ été équlpées de batterles'alcallnes à ea¡¡se êes
avantages sulvants :

- durée de v1e plus grande (8 à 12 ans contre 2 à 7 a¡:.s
pour les batterles au plomb)

senslb1l1té nolns gFa¡rde au:c sureharges, court-clrcults,
et décharge complète.

- pas de sulfataÈlon pendant les lnmob1l1sat1ons prolon-
gées.

- p¿ur de nanlpulaÈ1ons dtaclde sulfirrlque.

Toutefols à partlr de 1964, le prlx du cad¡¡1r¡m et
des élénenis constltutlfs des batterles alcallnes e
augnenté dans une telle mesure que Ie prlx drachat a
dépassé 10 fols 1e prlx dractrat drr¡ne batterle au plomb
sta¡¡dard avec les mênes caractérlstlques drut1llsatlon.

Cet aspect flnan,eler est la ralson prlnelpale pour
Iaquelle, à partlr de 1965, les batterles a1cal1nes hors
servlce ont été renplacées par des batterles au plomb.

Les batterles au plomb sta¡rdard présentent les
avantages sulva¡rts 3

prlx draehaÈ beaucoup plus bas (fo fols) et dé1al de
llvralson plus court (S fols).
les batterles au plomb chargées sèches peuvent être
stockées pendant longtenps sans travaux drentretlen,
dans un nagasln ordlnalre. E1les peuvent être r¡lses
en servtce lmnédlaternent après rempllssage blen qur
wre charge préalable est conse1llée pendant envlron
2 heures sous ¡¡ne lntenslté égale à O,2 à Orl C 20
Arnp (suppresslon de 1a 1égère sulfatatlon résultant
du stockage)

7)e leçon.



11.

les batteries au plomb ont une force éIectromotrlee
de 2 V/éLénent contre ]. r7 v/éL. pour les batterles
aLcallnes.

Etant don¡¡é Ie nombre dréléments plus petlts eE la
constructlon plus 1égère, Les batteries au plomb standards
sont nolns lourdes et molns encombrantes que les batteries
alcallnes avec les mêmes caractérlstlques de fonctlonne-
ment.

- Les batterles ferro-n1ckel exlgent' pour le malntlen
de leur capaclté et de leur pulssance' un renouvelle-
nent de lrélectrolyte tous les de¡¡x Etrtsr précédé dru¡t
nettoyage approfondl. Le prlx de revlent de cetfe
opératlon équivaut au prlx dracl¡at df une nouvelle
batterle au plomb.

Pendant la pérloae 68-74, La pratlque a montré eü€¡
pour les englns dlesel, les cotts an¡¡uels drexploltablon
pour 1es d:lfférents t¡pes de batt
ports donnés au tableau cl-après,

erle sont dar¡s ïes rap-
oour les durées de vte

19.

moverrne en tena¡rt conpte :

- des prlx drachat de 1968

des lntérêts drlnvestlssement f1xés à 6 fr
- des frals dtenÈretlen éventuels tous les der¡x ans.

Cotts dr exploltatlon
an¡ruels relatlfs

100

100

60

4o

25

é. Tenslon aux bornes nomlnale.

Sur les englns de tractlon dlesel, dlfférentes
tenslons aux bornes sont appllquées :

- locomotlves de 11gne d1'esel électçlqges
- locomotlves de l1gne et de ma¡roeuvre

hydraullques avec démarreur élecErlque
du moteur dlesel
locomotlves de manoeuvres avec lar¡cement
pneumatlque du moteur dlesel

64v

72v

24v
c. t260

Batterles ferro-nlckel
Batterles cadmlum-

r¡1ckeI
Batterles au plonb

t?

n

T¡æe de batterles

I ans

lan
1,5 a¡r

2 a¡ts

14 ans

D¡rée de v1e moyenne
prlse en consldéra-

tton
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L2.
autoralÌs sérle 40-47
autoralls 44 45 46

(motorlsatlon
(
(écIalrage

72v

2.4 v

72v
Une tenslon aux bornes éIevée offre lravantage

drlntensltés plus falbles pour r¡ne même pulssalce.
Comme lrlntensité autorlséà dépend de Ia capaclté,
celle-cl peut donc être llmltée à des valeurs lndus-
trlelles.

Une basse tenslon (a+ v¡ entraine des eapacltés
fuaportantes. Drautre part les démarreurs basse tenslon
(24 V) son! très encombra¡rts à partlr dtune certalne
pulssance (fB ch et plus). On y remédle Ie plus souvent
en répartlssant les pulssances de démanage sur 2
dénarreurs, ce qu1 rend lrlnstallatlon de la¡rcement
beaucoup plus compllquée.

Da¡rs beaucoup de cas, on ne llent pas compte de
cet lnconvén1ent à cause du prlx drachat senslblement
¡¡olns élevé df un démarreur basse tenslon par rapport
à un démarreur à tenslon plus haute.

A lrélranger, Ia tenslon ar¡c bornes nomlnale est
presque généralement tlm1tée ar¡c valeurs standards 24
ou J6 v.

20. Remaroue lmoorta¡rÈe : Couplage en sér1e dféléments
drãccL¡¡nuifCeurs .

Une batterle est eonstltuée drun certaln nombre
dréIéments en sér1e.

Pour des ralsons de conservatlon, ce couplage ne
peut se falre que sl tous les élénents ont approxlma-
tlvement Ie même étab de charge.

51 non, après un certaln temps les.élérnents les
plus chargés seront détértorés par surcharge.

t . La pulssance de Ia batterle.

?T. Ltaptltude dfune bafterle à allmenter les démarreurs
électrlques est déterrnlnée par sa pulssaJrce en cas
drlntensltés élevées.

Er réa.].lté, le lar¡cement dtun noteur dlesel se falt
en deux phases !

, .1. Lraecouolement du démarreur au moteur dlesel.'

22. Ir¡médlatement après ltaccouplement du démarreur au
moteur dlesel, le couple dolt, être sufflsa¡uu¡ent grand,

c. ]-260
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1).
pour ttUbérer Ie r¡oteurrr.

La batterle dolt par conséquent êbre en état de
fourn1r r¡ne lntenslié sufflsante pour développer ce
couple. La pulssance développée par Ia batterle est
approxlmatlvement nulle. (ta Uatterle est pratlquement
court-clrcu1bée éta¡rt donné la falble réslstancê du
démarreur).

7.2, e lératlon du rnoteur dlesel US utà sa vlte se
d allumaqe mlni¡num

Da¡s la mesure où le moteur aceélère, Itlntenslté I
dlmlnue et la batterle volt sa tenslon au^:( bornes aug-
menter.

2r.

ns

La pulssa¡ce à développer p
a^Eener le moteur à sa vltesse dt

ar le démarreur pour
all¡¡nage est donnée par :

c a
736

-

7t6,2 hlatts :s
C" est le couBle rés1sÈanÈ du r¡oter¡r dlesel à s¿--vltesse
nlr¡lrt¡¡o d r alh¡mage ns .

La pulssa¡rce à développer par la batterle est :

Eb: I = c". rs +#. * watt.
(r: rendenent du dénarreur)

Conme le dénaneur est r¡n moteur sérle avec pôles
saturés, pâr approxlnatlon C" = K . I

Droù % = K. rs ce qr¡l slgrrlfle que la vltesse d,e

rotatlon du démarreur est déte¡rn1née prlnclpaleraent par
la tenslon ar¡x bornes de la batterle pour lrlntensité de
dénarrage I exlgée.

Etant donné que .

ltlntenslté de court-clreult drune batterle dépend de
sa eapaclté, température et réslsta¡¡ee lnterre.
la prrlssance de Ia batterle pour r¡ne lntenslté I et
une température données dépend aussl de sa capaclté.

Lraptltude dtu¡re batterle à allnenter une lnstalla-
Elon de démarrage est détermlnée prlnclpalement par sa
eapacité e t sa réslstance lnterne.

Draprès nBoschn, pour qutune batþer.le convlenne pour
allmenter un démarreur, cette batterle dolt, à 1fétat
deml-chargér €rr fournlssant Irlntenslté no¡male de démar-
rage avoir une pulssance telle que sa tenslon aux bornes
ne tonb-e pas_ en dessous de I v/éténent pour une batterleau plomb et O,7 V/ét. pour une batteri(;i"ãri;;. 

__ _,t ( vl eL. pour une oaE'err." 
#orr..

24.
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25.

Cette condltton dolt être satlsfalte pour la tempé-
rature ninlmum du moteur dlesel et de Ia batterle pour
laquelle le la¡rcement peut avolr 11eu. Cette température
est très lmportante étant donné que quand la ternpérature
descend, le couple réslsta¡rt du moteur augnente tandls
que la pulssa¡ce de la batterle d1n1nue.

4. Lrlntenslté de démarrage à frcld.
' Sulvant un accord lnternatlonal entre les fabrlcants

draccumulateurs, les batterles ne sont pas caractér1sées
unlquenent par leur capaclté (C¡ ou CrO) nals al¡ss1 par
leur lntens1té de démarrace à fro1d.

Cette lntenslté est la valeur mlnlmum consta¡rte du
courar¡t que 1a batterle peut fourn1r à. une
de -18oC oenda¡rt 180 seeondeg sans que sa
bornes descencie en o,essous d'une certalne
é1. pour les battertes au Pb, OrT V/é:.-. po
a1callnes).

temoérature
tenslon aux
valeur (:. voLE/
ur les batterles

Après r:ne décharge de JO secondes, la tenslon aw(
bor:res ne peut pas tomber en dessous de l.r4 v/éL. (p¡)
ou I v/éL. (alcallnes).

Lrlntenslté de démarrage à frold détemlne prlncl-
palement lraptltude de la batterle drallnenter r.n démar-
reur avec r:ne pulssance élevée, nêrne en eas de basse
température.

5. La ea Eé.

26. Le caleuJ. de Ia capaclté drune batterle pour un
engln dlesel détenolné ne dolt pas srappuyer r:nlquement
sur lrlntensité m1n1mr.rn de eourt-clrer¡lt et la pulsse¡ce
nécessalre au la¡rcement du moteur dlesel dans des c1r-
constances défavorables ¡rals aussl tenlr compte de Ia
pulssance des 1nsta11atlons éIectrlques à allnenier
pendant que le noteur dlesel est anêté.

S1 cette pulssance est lmportanter. des batterles
de grande capaclté auront la préférence. Normalement
alors, alnsi que cela se falL souvent aussl à lrétranger,
2 batterles de capaclté lndustrlelle sont mlses en
paral1è1e.

27. La nlse en parallèle de 2 batterles nroffre pas
dtlnconvénlents sl le couplage en parallèle se falt
par blocs (par 6 v. pour les batterles au plomb) et
1es 2 batterles sont touJours chargées en parallèle.

11 nr en seralt pas de même sl les der¡x battertes
étal.ent chargées lndépendarnment avant ler¡r mlse'en
parallèle. Lrétat de charge pratlquement touJours
dlfférent peut donner nalssance à des coura¡rts très
lmportants.

c. 1260
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28.

15.

6. Dlmenslons et polds.

Les batterles sont généralernent placées dans des
coffres suspendus en dessous de la calsse ou da¡rs des
coffres logés da¡rs Ia parol latérale de lrengln.

Ces coffres dolvent être très blen ventllés et par-
ttcullèrer¡ent avec des batterlés au plonb, ê¡re protégés
eontre la corroslon par les vapeurs acldes.

Les batterles au plonb sont netten¡ent molns €ricortr-
brantes et lourdes que les batterles ferro-nickel de
nêne capaelté et aussl en général que les batterles
cadmlum-nlckel.

t

a

c. ¡?60
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E. Méthodes de charge.

29. 1 Caractérlstique s de charge.

Une batterie dtaccumulateurs, avec une force électro-motr1-
ce lnterne E et une réslstance interne Ri, rcliic à une source de
courant avec une tension at¡c bornes Eb, est chargée avec une inten-
s 1té

Eb-Eil---Ri

aussi longtemps que E est inférieure à Eb.

La force éLectromotrice drune batterle croît dans l-a mesure oìr
l-a charge se poursult pour atlelndre une certalne valeur f1rlale lors-
que la batterle est eomplètement chargée.

La variatlon de E en fonction de la durée de charge est repré-
sentée par Ia caractéristique de charge d.ont des exempJ-es sont donnés
aux fig. tït (batterie au ptomU) et 7õZ (batterie SA¡'f¿).

. Des deux figures, on déduit que Ia caraetéristique de charge est
lnfLuencée par:

- l-f intensité d.e eharge qul détermlne la d.urée de la charge ainsi
que la force éLectromotrice f1nale (ffg . 782) t

- La température de 1félectrolyte pendant Ia charEe (rre. l8r)
Plus é1evée est la température,

tromotrice finale,
plus basse est Ia force éLec-

Une force électromotrice finaLe é}evée nt est pas avantageuse
car la force électromotrice r¡aissant pendant la charge a un carac-
tère lnstable. En effet, que1le que solt sa valer¡r flnal-e, immédia-
tement après lnteruuption de l-a charge, fa forcaélectromotrlce E
prend une vaLeur stabl-e de 2rO5 V/étément pour une batterle au plomb
complètement chargée et L,7 V/él.ément pour une batterle al-cal-ine
chargée.

Drautre part, on peut dédulre de La comparaison des courbes
représentées à ta fig. J82 pour des intensités de charge. , cons-
fantesC,9,-q,L que l-e rendement est Le plus grand porlr

2 5 10 20
ltlntenslté de charge Ia plus faible et donc pour la force éLectro-
motrlce f f¡ale Ia plus basse.

2. Méthodes de charge.
Eìb-EDeI=Ëonpeutdéduireque1acharged'lunebatter1e

peut se falre:

c. t260
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a) Avec une intensité de ctraree constante I

Ceci exige une adaptation constante de la tension ar¡c bornes
Eb étant donné que E et Rl augmentent au fur et à mesure que la
charge se poursult

Une faible intensité I offre lravantage d rune densité de cou-
réduffi par conséquent un dégãgement de chareur limité
la batterie droù un rendement plus élevé.

Une lntensité de charge I éIevée entraîne une d.urée de rechar-
ge plus courte mais doit toujours être limitée à la quantité dté-
leclricité qui peut être transformée chimlquement par unité de
temps.

ccc;,....x84 + (rte,782). Ebdolr) ¿Q' 25'

Une intensité de recharge'trop élevée entraîne 1a détérlora-
tion de la batterie par ébullitlon d.e 1rélectrolyte, effrltement
de ]a masse active des plaques, déformations et brtl-ure des plaques.

Des mesures dolvent toujours âtre prises pour l-lmiter Lrinten-
s1té à envlron 0,OL C dès que la batterle approche sa charge com-
plète.

Cel-a se fait généralement en limitant la tension de charge à
une certaine valeur maxlmum Eb max. Quand E approche Ia val-eur
Eb max, Eb-E dlmlnue et par conséquent aussi f.

Des lntensltê de fin de charge trop élevées conduisent vite à
lrlnutillsatlon de la batterle.

b) Avec und tenslon de charge constante Eb.

7L. Lf intensité de charge est 1a plus élevée au d.ébut de la rechar-
ge et diminue à mesure que la recharge se poursult.

La caractérlstlque de charge qu1 en résulte peut être consldé-
rée comme étant composée de parties - infiniment petltes d.e
caractéristiques successives àrcourant constant 9, g _ di2 2 *-r"
cc
3""" \t
être fixée de telle façon que lflntensité de fin de charge reste
limitée à 1a valeur mlnlmum autorlsée (ordre de grandeur: O,O1 e).

Donc pour les batteries qui sont soumises à un réglme de re3
charge constant, comme crest le cas sur nos engins, la tension de
charge Eb.doit être limitée à 2,t à 2,tB Y/éIément pour les batte-
rles au plomb et I,75 V/étément pour 1es batterles de lancement
cadmlum-nlckel et I,45 V/éIénent pour les batteries ferro-n1ckel.

Lrlntensité de début de recharge peut prendre une valeur très
grande en cas de charge à tenslon Eb constante; ell-e dolt cepen-
dant être lim1tée à une valeur 'maximum autorisée.

Cette limitation peut se faire:
c. l-260
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- en llmltant E¡
0n parle alor5
de débit;

tant que lfintensité maximum autorisé
de charge sous tension consbante ave

ee
cl

7

st dépassée.
imitation

- en employant des résistances de limltation d.ont Lrordre de gran-
deur varie de O,Ol à O'O7 ohms.

Cette méthode est utilisée lorsque la source de couranb doit,
pour dfautres raisons, avoir une tension aurc bornes strictement
constante.

F. Constitution de prlncipe drune install-ation de charEe sur
les englns diesel.

1. Principe général.

72. LtinstaLlatlon pour Ia charge des batterles draccumulateurs
sur 1es engins dlesel est constituée drune source de courantr €n-
,Ltraînée par le moteur dieset avec un régulateur de tension approprié,
raccordéã à La batterie au rñoyen dtun dlspositif empêchant Irinver-
slon du courant entre 1a souree et Ia batterle.

2. Scuree de ourant.

11. Sur les locomotlves diesel de l-lgne, fa source de courant est
généralement r¡ne génératrlce à courant continu du type shunt ou

¿ompund et dont la tenslon est malntenue eonstante à cause de Ia
transmlssion électrique (alimentatlon des enroulements drexcitation
lndépendante d.e 1a génératrice ) .

Les batteries sont par conséquent chargées suivant Le rég1me
ttà tension à bornes constante avec résistance de limitationtt.

. Sur les l-ocomotives de Llgne et de manoeuvres h¡rdqaqliques,
ainsi que sur les autoraiLs , les batteries étalent à L'origlne char-
34

gées par des génératrlces à courant continu
constante mais llmitée par un régulateur de

à tenslon aurc bornes
d.éb1t.

Depuis L97O, ces génératrices à courant continu sont rempla-
céeS progresslvement par des alternateurs triphasés avec redresseurs
incorporés et à régulateur,de tension statique.

I¿ charge par alternateurs peut se faire à tension constante
et limltation de débit ou à intensité constante avec l-imltation de
tension.

Les alternateurs avec l-eur régulateur de tenslon statlque sont
avantageux par l-eur prix dfachat plus bas et par le fait qutils
nf exigent pas de travar¡c dtentretlen partlcul-lers comme crest le cas
pour les génératrices à courant contlnu avec l-eurs régulateurs
vlbrants.

t. Système de bJ-ocage .

75, Une batterie ne peut être raceordée à 1a source de courant de
charge que par un dispositlf qu1 empêche ltlnversion du courant
entre la batterie eb la sourGe de charge dès que E devient supérieu-
re à Eb (rre. 787). c. La6o
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Un système généralisé avec les généra9rices à courant continu
conslstalt en un conjoncteur-disjoncteur automatique avec conme
but: (rle. 784)z

I€ raccordement de la génératrice à La batterle dès que sa tension
aurc bornes Eb est suffisamment él-evée (Uobine tension A);

- Lr lnterrupbion de l¿ llaison entre batterie et génératrice dès
que Le sens du courant s'lnverse (troUlne B dont le champ renfor-
ee normaLement celui de Ia bobine A. En cas drlnverslon du cou-
rant, les der¡c champs sraffalbLissent mutuellement et le ressort
D ouvre l-e circult ) .

Le conjoncteur-dlsjoncteur automatlque consiste donc en un re-
lals tensi.on minlmale inversion de courant.

Inconvénlents:

brûlure des contacts qui sont à vérifier régul1èrement et parfois
à remplacer. Le phénomène est retardé par 1remp1o1 de contacts
en argent ou platlne;
il faut un certain courant inverse pour provoquer J-rouverture du
circuit

76. Depuis Le développement et lrappl1cat1on élargle de l-a techni-
que des semi-conducteurs et l.rarrivée dans l-e marché de d.iodes de
grande pulssance, les conjoncteurs-dlsJoncteurs sont de pLus en plus
remplacés par des diod,es (fle. l8S).

Iæs dlodes offrent lravantage de ne pas exiger d.f entretlen mais
eLles présendent lrlnconvénient d1être sensibles aux surtenslons
qu1 peuvent se créer quand les circults raccordés au groupe généra-
trlce-batterie sont fortement lnductlfs.

Si la batterle peut être isolée du générateur par un sectlon-
neur' en ralson des surtenslons susmentionnéesr c€ seetionneur ne
peut être ouvert tant que Le moteur dieseL nrest pas arrêté (fig.
786) .

Ctest Le cas en partlcuLler pour les alternateurs d.ont les d.io-
de sortie jouent l-e rôle de systèrne d.e blocage (fig. 187).

4. Régulateurs de tenslon.

a) But du régulateur de tension.

77.
Les générateurs de charge des engins d.lesel- ne servent pas

uniquement à l-a recharge de la babterle mals aussl pour allmenter
des clrcuits atrrclllaires de lrengin pour lesquels la tension dta-
llmentation dolt rester constante dans une certalne mesure (portes,
écl-airage, commande et protectlon de la motorisation, chauffage...).

Les génératrlces de charge sont généralement des génératrlces
shunt dont:
c. ].260
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- pour une valeur donnée du régulateur de champ,
bornes varie suivant Ia vitesse drentraînemenb
débirdr (ris. 388/a);

- pour une vitesse de rotatlon n et un courant débité I donné, 1a
tension aux bornes dépend du courant dfexcitation im et par con-
séquent de l-a valeur du rhéostat de champ en série avec }renrou-
lement d t excltation (fie, 788/ø) ;

- pour une résistance de champ donnée et une vitesse de rotatlon
constante n, la tension aux bornes dlminue quand le courant débi-
té augmente (rie. 788/c).

Comme sur un engln dlesel , la vitesse drentraînement et l-a
charge de Ia génératrice varient constamment, Le hut multlple du
régulateur de tenslon est:

a) maintenir constante l-a tenslon aux bornes de Ia génératrice pour
nt importe queIle vitesse drentraînement;

b) llmlter la tension ar¡c bornes entre 2 vaLeurs limites lndépendam-
ment de la charge totaLe de Ia génératrice;

c) ad,apter éventuellement la tension de la génératrice à 1rétaL de
charge de l-a batterie ou auJc exigences des circuits auclllaires
à allmenter.

Par ex.:
- pour 1réclalrâB€, 1es variations de tension ne peuvent dépas-

ser 5 %,
- sur les locomotives diesel-électriques, la tension doit res-

ber constante pour alimenter lrexcltatlon lndépend.ante de
la génératrice de tractlon.

b) Princlpe de fonctlonnement drun régulateur de tenslon à co¡rtacts
vlbrants et types de régulateurs.

78 ' En principe, un tel régulateur consiste en un rhéostat de
champ en sérle avec ltenroulement drexcitation de la génératrlce
(rie. 789).

lÊ réglage du courant d.rexcitation est généralement obtenu
en court-circuitant totalement ou partiellement les résistances du
rhéostat au moyen de contacts vibrants. La fréquence de vibratlon
dépend des eondltions de marche de Ia génératrice. A basse vitesse
de rotatlon, pratiquement toutes Les réslstances restent court-cir-
cultées sans vlbratlons des contacts de court-clrcuitage.

Le réglage du rhéostat de champ se falt automatlquernent grâce
à des électro-aimants portant d.es boblnes tension ou shunt (réglage
de Ia tenslon) et éventuellement des bobines courant ou sérle
(l-i.mitatlon du débit ) .

c. t260
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79
Sulvant leur fonction, on peut classer l-es réguLateurs comme

suit:

régulateurs de tension pour tenslon constante et limitation d.e
débit (par ex. régulateur Bosch t. nSr/WA);

- régulateurs de tenslon à intenslté de charge constante et limlta-
tlon de..tension ou Llmltation de débit (par ex. régulateur E\B);

- régulateurs à tension constante (régulateurs trlestinghouse et
régulateurs Regohm - EMD).

G. Etude détalllée de quel-ques régulateurs de tension particu-
Liers pour génératrices à courant continu.

1. Le régulateur d.e tension Bosch RS,/l,\IA.

40.
Ce régulateur peut servir drexemple comme régulateur de

sion rrà tension de charge constante et lirnitation de débitrr
ten-

(rre.
790) .

11 comprend:

- le conjoncteur-disjoncteur:automatlque CD avec le contact a, Ia
boblne tenslon 2 et l-a bobine courant de retour 1;

- le limiteur de tenslon avec son conbacþ vlbrant rrOtt qui raccorde
ou él1mine une réslstance Rl- (flO ohms) aans le clrcuit drexclta-
tion avec une fréquence déterminée par lrlntenslté dans l-a bobine
tension ttstt, laquelle dépend. de Ia vitesse drentraînement (ne + R7 =
t ohms).

La boblne courant éventueLle tt6tt a pour but de dimlnuer la
tenslon de Ia dynamo dans la mesure oÌr le courant augmente.

La bobine il4rr est une bobine de compensatlon 1nsérée lors de
1a marche en parallèle de 2 génératrices identiques.

e Lirniteur de courant avec son contact rrbrr e! sa bobine courant
Ð.

2. Le régulateur de tension E\ß,.

4r.
Ce régulateur est lrexemple typique du régulateur ä ttl¡rtensi-

té constante et llmitatlon de tensionrr.

11 comprend (rle. 79L)z

un conjoncteur-dis.ioncteur ;.'!â,utomatique CD avec Irne bobi

-1
il

ne ten-
rt C4.slon Cl,

c. l-260
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7.

La, résistance R2 permet d.e régler 1a tension d.renclenchement
(suivant la nature et la composition de la batterie ).

Le contact e5 stouvre quand C7 se ferme et augmente alors Ia
valeur de l-a réslstance R2; la sensiblllté à lrlnversion de courant
est a1ns1 augmentée.

le réqulateur de tension RT.

Le rhéostat ttà peignerf consiste en une série de résistances qul
peuvent être successivement court-circuitées par le levier e4, suivant
la force drattraction de 1félectro-aimant avec La bobine r1 et le
ressort rl-0.

La vibration d.e l-rarmature 17 est empêchée par un frdash-potfr
r11.

Le courant qui traverse r1 dépend de Ia valeur des réslstances
rJ'Z et rlJ fixée par Ie llmiteur de tension RA.

- rc fimiteur ¿e tenslo (ou régUlaleur auxillalre de débit)
avec un contact vibrant dont Ia fréquence dépend du courant au
travers:

- d,e 1a boblne tension SJ déterminé par la vltesse de rotation de
la génératrice;

- de La bobine cou rant St.

Alnsl pour une batterle déchargée, Ia tension de 1a génératrice
est minimale et lfintensité de eharge constante. Pendant l-e cycle
de charge, La tension reste dans un certaln sens constante et lrln-
tenslté dimlnue dans une certalne mesure.

7. Le réEulateur de tension It estinqhouse-ACECrr (fq. )eL)lÁI

42. Applicatlon¡ locornotives dlesel de l1gne sérle 5l-59-60-70.

But: garantir une tension aurc bornes constante de 1a génératr1-
ce de ckrarger lndépendante de sa vttesse de rotatlon et de sa charge.

fl comprend:

1. une dlode D en remplacement du conjoncteur-disjoncteur précédant;
2, Ie régulateur de ten^sion \IR.

fI consiste en un bras mobile (f) avec ressort antagonlste
(2). Ce bras porte.une boblne tenslon WI qui est repoussée par la
bobine tension flxe VS avec une force proportionnell-e au nombre
d rampères-tours des der¡c boblnes et par conséquent dépendant aussl
de la tension aurc bornes de Ia génératrlce.

Le bras rnoblle porte aussi les contacts pour mettre en service
suivant ]e cas les résistances R2 et RJ 

C. ',260
74e Ieçon



8.
Le bras (f), suivant lréqu1llbre et 1a force de ré

électromagnétlque et la force de réaetion du ressort (2
prendre dlfférentes positlons :

pu
),

lsion
peut

tension de Ia nératrice trop basse:

- la force de Fc'otLrn du rèssort (2) Itemporte;
- les contacts DN fermés et la résistance Rl est shuntée au maxl-

mum.

- tension de la nératrice suffisante.

Les contacts DN vlbrent avec une fréquence qui dlminue quant
la tension de }a génératrice augmente (vitesse de rotation crols-
sante ) .

Pl-us petlte est la fréquence, moins longtemps est shuntée la
réslstance RL.

-tenslon de la
mãil)-

tb (vitesse d. 
I entraînement

Les contacts CE se ferment avec une fréquence qul d.iminue
dans l-a mesure oùr la tension de 1a génératrice eroît encore.

Remarques:

- les contacts DN et CE ne savent jamals vibrer ensemble;

- l-a réslstance réglable R4 permet de régler La valeur moyenne de
la tension;

- des condensateurs empêchent la brûlure des contacts D, N, C, E;

E ouverts, la résistance de 7OO
oblnes VS et VIvf et la vlbration
t La fréquence de vibration est
s boblnes. Sinon, le régulateur

énératrice maximale

- quaird les contacts DN et CE son
J2. est en parallèle avec Les b
des contacts est ¿nlr'riPc'c e
lndépendante de l-récartement de
aurait une caractéristique différente en cas de vitesse crois-
sante ou de vltesse décrolssante de la génératrice.

La réslstance R5 protège le batteriê contre une intensité trop
grande.

4. Le régul-ateur de tenslon Regohm-EMD (rie . 197) .

47. Appllcation: locomotlves dlesel de ligne série 52-57-54-55-62.

Bub: obtenlr une tension aux bornes de 1a génératrice eonstan-
te, lndépendamment d.e l-a charge.

Compositlon:

- une dlode D en remplacement du conjoncteur-disjoncteur;
- le régulateur de tensj-on \tR.

c. L260
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11 consiste principalement en un certaln nombre de réslstances
en servlce ou éIiminées par une armature portant des contacts de
frottement. La posltion de cette armature est déterminée par Ia
b,obine flxe S. Un rrdash-pottt empêche un mouvement lnstabLe de lrar-
mature. Les résistances en série avec la bobine tenslon permettent
d.rad.apter la tension aux bornes de la génératrice à 1a nature et
au type de batterle.

5 L€ ré ateur de tension électr ue ACEC-S.E.L. O11.

44. a) Général1tés.

Sur les loeomotlves diesel de ligne, Ìes régulateurs de ten-
sion électromagnétiques classiques sont remplacés progressivement
par 1e régulateur de tension él-ectronlque ACEC-S.E.lt. 011. Ce
dernler permet de flxer la tension à une valeur de base comprise
entre 68,2 et 78,4 v.

Le schéma éIectrique de
est représenté à la fig. 794

la génératrice avec son régulateur

R = * 7,4t\ es! une résistance d.on! la valeur est réglée pour
que 1tlnte-nslté maximale du courant drexcltation de la génératrice
de charge solt égale à 7,5 Amp.

De même que les contacts vibrants dtun contacteur éLectroma-
gnétique él-imlnent ou courb.circuitent Les réslstances de champ avec
une fréquence dépendant de 1a vltesse drentratnement'qe la généra-
trice, 1ei le régulateur éleetronique lnterrompt Le eircuit drexci-
tatlon avec une fréquence qul dépend aussi de La vitesse drenbraî-
nement de la génératrlce (rie. ,95/f).

b) Le régulateur él-ectronique.

45, Le schéma est représenté à Ia fig. 195/a eE comprend les cir-
cuits de base suivants:

- l-e circuit d.raLlmentation (fæ. 795/A);
le circuit de comparalson comprenant Le système de mesure avec
lrampliflcatlon (rle. ))J/c et d);
le circuit de pulssance ou d.e correctlon (flg. 795/e)¡
le circuit de llmitation de déblt de Ia génératrice (fie. 795/e).

b.1. Le circult dralimentation (rre . nj/b).
46. Le circult représenté à la figure des diodes Zéner VI.7, \IR4,
\¡R5 et \tR6, des condensateurs CB et CT et de la réslstance R21
(47OJa )donne à partir d.e Ia borne négative de la batterle, Ies
potentiels suivants: 0 LL,z V - 22,4 V - 64 V.

b.2. Le circuit de c lson avec le s stème de mesure et
I rence.

...-. i--l- .1q'^r1{': .::eg¡.. {1¿.-.._:rri. ,. t.t

c. 1260
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10.
47' A l'entrée de
rer !

, lrampllflcateur Q4, deux tensions à compa-

b.Z.a) La tension de référence e2 à la borne 2 de Q4 doit
être éga1e à 6,2 V tant que ila génératrice nrest pas surchargée.
Comme on l-e montre plus loin, en cas de surcharge de la génératri-
cêr La tenslon de référence est lnfl-uencée par le llmlteur de dé-
bit de façon à faire dlminuer la tension de la génératrice.

0n volt à la fig. 795/c que l-a tension de référence de 6,2 V
est obtenue à partir du potentiel + 22,4 V en
tance R15 (Z,Z k ohm) et l-a d.1od.e Zéner YRZ (
sateur C6,

p
6,

assant par la résis-
2 V) avec le conden-

48' b.e.b) r,a tenslon eJ dépendant de Ia tension de La généra-
trlce et fournle par un pont de résistance Rl-2, RIJ et R14-C5. R12
est une résistance réglable qui permet de régler la valeur de base
de la tenslon de }a génératrlce suivant l-es conditlons de marche
(par ex. sulvant Ia nature de 1a batterle à charger) (ffe. 795/d).

b.2. c ) Lrampliflcateur Q4.

,Lo La tension e] est comparée à la tenslon de référence e2.

Les résultats de cette eomparalson sont bloqués ou amplifiés
par e4 (rre. 795/e).

lère posslbil-ité: eJ est inférieure à e2 (tension de 1a génératrlce
frop faible t

Lramplificateur d,onne au point 6 un potentiel égal à O.

2e posslbilité: eJ est supérleure à e2 (tension de Ia génératrlce
trop élevée ).

Lrampliflcateur met le point 6 à un potentiel tendant vers
+ 22,4 V.

b.7. I€ clrcuit de pulssance ou de correctlon.

50' 11 est représenté en principe à la fig. 795/e. 11 consiste
prlncipalement en un transistor Ql qui autorise ou bloque lral-i-
mentation d,e 1 renroulement drexcitatlon.

lère posslbillté: tenslon de la génératrlce trop faible.
Le potentiel- du polnt 6 Ae Q4 est o volt alnsl que la base

du transisto" q7. Celui-ci est bloqué et le potentieL de F est à
64 v.

Par conséquent a2 et Ql sont passants et rm est alimenté.
:-260
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11.
La tension de Ia génératrlce raugmente et nous obtenons Ia

2e posslbilité: tenslon de la génératrice trop élevée.

Le potentiel Q4/6 tend vers 22,4 voLts. A cause de la diode
Zéner YR2 (tension de passage z 5,6 \l), La base de q7 reçoit une
tenslon positive, q7 conduit et F est mls au potentiel O.

Par conséquent Q2 et Ql sont bloqués et ltalimentatlon de
l-renroulement drexcitation rm est interrompue. La tension de Ia
génératrlce dimlnue. Nous revenons al-ors au ler cas et l-e cycle
reprend.

5L.
ConcLusion: l-rexcitation de l-a génératrlce est lnterrompue

périodlquement avec une fréquence dépendant de 1a vitesse de rota-
tion de Ia génératrice. A chaque fréquence correspond un courant
drexcllation moyen im tel que représenté à 1a fig. 795/t. Pour
une même vltesse de rotation, cê courant dtexcitation moyen im est
plus grand si la tenslon de base de la génératrice est plus éIevée
(réglage d.e R12) et croît d.ans la mesure oùr Ia charge augmente
(pertes cuivre et réacbion drinduit plus grand.es).

Pour une même charge et mêne tension de base (nfe), im aug-
mente quand l-a vltesse de rotatlon dimlnue.

b.4. La llmltation de débit de la eénératrice.

Le clrcuit de principe est représenté à la fig. 795/e.

La différence de potentlel ar¡c bornes de lf enroulement arr¡cl-
liaire rrm de 1a génératrlce est transmlse à 1témetteur du transls-
tor Q5 via Ie potentiomètre R2, Ia réslstance Rll et l-e condensateur
C5. La base du translstor Q5 est à 0 volt. Q5 est bloqué. Quand
lrintenslté débitée par 1a génératrice d.épasse la valeur maximale
autorlsée, l-témetteur de Q5 devlent assez négatif et Q5 condul!.
La tension de référence e2 dimlnue. e7 devlent supérieure à e2 et
le circuit dfexcltation est lnterrompu.

c. t260
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Schémo du ráguloteur de tension E V R

-a -=-----{

RI
Rll Rr2

A

I l¡olccs cntrê êll¿É

Fqcr do sion c¡t isolic

dcnts du prignéc

dc¡ du pcignc

piécer d€ conÈtct

c. 1260

¡

I

R2

+O

---

4.r¡¡øtlc¿

¡3

I

Fd

D

LJ

E¡

Frr

CD

c5

R

I
A

_J

r5

1l lL RÎ

;

i

I

sl

ll
T

ll
T

t.

Fig. 391

¡9

tL

r6
l7
rô

3¿o lecon



Anne¡e 236

Schémo d'une ginérotrice de cour.cont. å régloge électronique

. Sorr- 6¿ V I-- ---l

PI PI

BC F BC

I

I

I

I

v6

26A
Y5¿

Fig. 39¿

R
',1Q,DV ' vR

ñon áactroaiqur

sEL.0 ll
Srop

Råguloteu¡ de tension Regohm EMD

AGS

' c. 1260

BC

l8 kw

Cg ¿Eoo/rF

Comln

x

t

fñlFr

R

Y

+
?
I
t
I
t
I

250 A

t¡lBS

coñtoclau? dc drornF

AC!¡

l¿

ñ g. 393

34o lecon



Annexe 23
utili¡oto-{ i,l'-

rt_

3

IVO

l

I

I

I

I

ìI
st

I

I

i

I

I

I

I
VR5 vR3

J.-.-
{- ll,2 Y Alimrnü¡t. + 22,1 U

25V
r¡

27F

c5

Ril

VR6

Raglogc I mo¡-

7

It

sac.

vR6

c5

L

cR3

L

l0lF
CL

R9

zF 5,6

CW-

6,5¿ 4

cRl

Q¿
7

c8 c7

FW L222

c9

RlB

3f¡
r}{û¿t

15v

q2v VR2

c6

R't7
CTN

2FT¿58I

\

2 N ¿923

rN 5¿¡¿

R5

€--..Or
cr

rl

Rl0

R21

R20 o ploccr quond
on utilisr ll

cw
Ré¡ulot.de e

RI

r7w

VRI R8

rR

cz
o22JrF

2tw

R7

o raglcr potrr h75A mox.

I
I

I

I

I

I

I

I

i

I

cR2

2N377it

¡N3583

1!6.Cr

c.1260
3óc lecon

t7\Y

Fig. 395/ a

0v



VR3

i00

Annexe 238
Alimentotion du regulotanr åtectronique

F --------{

C7c8
v v

5ú/JF

VR6 R21 F s. 3e{u

VR5 VR¿

0v ll,2 V 2,Lv 6¿ V
+

Excitotion de tension de reférence

-{

Ampli

LO z Fig. 395/c
Cornporuteur

:cn¡ion dc ¡ciårcncc
en2:6,2V

VR2

62V

Rt5
22 k9

o
Alimcnrqtion

6¿ Y0v il,2 V 22,LV

Systdme de mesure ot/ec omplificoteur

Contrôte de lo tension de to çínérotrice

Fis. 3 95/a

r0
6,2 ktz

ro t-Q
li¡otion d¡lo tcn¡ion our bornrs de lo gÉnérotricc ô une qcrioine

roleur dê iosê C. 12 6 0

Rtó

c5

Atrçli

Rt3 R 12

6,2 k l¿

34n lecon



a

170

L7 sr

0
3

!3¡s¡

t0

Annexe 239

Régloge du couront d'eritotion (circuit de correction )

¿æç¿
VR2 ç¿

Rg E zr= s,t v

2

Fig. 395/ e

Couront d'excitotion moy€n

F

a

3

Voriotion du couront
d'excitotion

ítl

7,5 A

t drFlt d¡¡ cordit;,onr dc norúrr
(vitc¡¡c dcrot¡tiqr ct dìorgt,

Rll
L7 S2

R19

r m fnoFrì,

L

Rt6 R15

r tnOX

--'

,n o viEsr da ¡otct¡on mo¡.

Circuit de timitotion de déb¡t de to gånérotrice

6

224

--- /

ñg. 3es^

c- 1260

,'a

7

cl(cZ

o!) o2

,o'.f;ii'

0v

22 ¿V

t.
tißt

rr,û:
{0' I

0v

>5,6V

,t,\

$\ro'l $

6¿V

0

rill
l¿¡'.lc' f Q¿

/¡lre

Å/océ

Qt

t.7.5.¿
¿tb.rl¿

,7Ott

Ji¿¿a/í

3ra

0v Lma

390

6

22 k9

22rLY

ñs. 3e5/g

34'lecon



1. Généra1ités Tyoes urs.

53. Les alternateurs consistenl en prLncipe en un stator sur le-
quel un ou plusleurs enrouLements scnt bobinés et un rotor qul
par sa constitutlon sert à faire varier Ie f1'¡< nragnétique tra-
versant les en¡ouLements staforiques.

Sulvant Ie nombre d,f enroulements al",ernatifs dans Ie st4lq¡
on distlngue les alternáceurs rnonophasés, biphasés et trlpÞ-
sés.

.'35e Ìeccn.

H. ALTERNATEUF.S.

Sulvant Ia façon dont on fait varler Ie charnp magnétlque,
dlstingue les iypes dralternateurs sulvants :-

54. a) .

1q7q.

1.

on

Dans ces alternateulsr appe lés hétéropolaares; -!e chanp nra-
gnéi;lque esi créé par Ie rotor. 0n distingue 3

a.1) Le'rotor à alnanis oernanents.

La force électromotrlce variant pratlquement ce façon Ii-
néalre avec Ia vltesse de rotacion, ce tlpe dralternaieur hé-
téropolaire, sans baLai est appliqué en par'uicul1er cou¡me ne-
sureur de vifesse.
Fxemple : Les ?ppareils de lnesure de vliesse ttsmithtt applLqués
sur beaucoup dtengins de traction dlese1.

a.2) Le rotor avee en¡oulement drexcitatlon et bagues.

On peut ranger dans cette catégorle les allernateurs ttg.qr¡tt

et ttBoschtt utlllsés sur beaucoup d?engins diesel pour la char-
ge babterie.

Ces aIlernateurs sont eonstltués en princlpe de : (fig, ,96/
aetb)
: r.ln rotor de forme particulière (ffg . 796/c) sur lequel esi

¡c¡ffit e¡:¡oui-e¡ììenõ dt excitaËiúr¡. Ce-, er¿.ouie¡nent est rac-
cordé à la baiterie au noyen de bagues et de 'naì ais.

- uR stator avee ses J enroulenencs ar iernatlfs (décatés de
1201)-
des diocies au slliciun sur refroicisseurs, flxées d,ans Le
couverele oe fer¡neture d,e Lrallernaf,eur.

b)

Ces
lalres

Aluernateurs à cha¡r¡o rnaanét:cue onCulant.

alternateurs sont aussl appelés rr

tt ou rrstaiodynestt ou tralterna¡eurs te ieurs horno
l-¡,Þr .rQñ I ôQQ

- tfrr rotor ralnuré sans aucun enroulenent
- un stator qui porte non seul ement 1es j er.roulernents alterna-

tifs mais aussi 1es er¡roulements citexcltaticn à couran!

55.
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1o

56.

conflnu.

Le rotor tournanb falt varier le champ magnétlque au travers
des J eruroulements alternatlfs

le courant alternatlf trlphasé est redressé dans des diodes
au sll1c1um montées sur des refroidlsseurs dans Ia boîte à
bornes de lraLternateur. .

2. Avantases et lnconvénlents des alternateurs.

Les alternateurs présentent Ie grand avantage de nrexlger
que très peu de travaux drentretlen. Ces travaux se limltent
au gralssage éventuel des pallers du rotor après un temps de
fonctlonnenent de + 1 0OO h. et au rernplacement de ces roule-
nents après t I OOõ h. (2 à J ans) a1ns1 qutau remplacement
pérlodique des balals (après + 4 00O h) et éventuellement des
bagues (après 1 I OOO h.). Ce dernler travall ntexiste pas sur
Ies statodynes qul n'ont pas de balaLs.

Lr lnconvénlent des balals des aLiernaleurs hétéropoLalres ne
pèse toutefols pas vis-à-vis du prLx dIachat neEiement plus
élevé des statodynes qu1 ne sont pas réal-isés pour des pecites
pulssances teIles que celles utillsées sur les autoralls et
les loconotlves de E¡anoeuvre.

A eause de leur générallsat1on sur les véblcules routlers,
Les. alternateurs hétéropolalres sont aussl nolns chers que les
génératrlces à courant contlnu de la même classe de pulssance.

Les statodynes trouvent une large appllcatlon à ltétranger,
partlcullèrement en France, non seuleroent sur des volËures re-
norquées Bals aussl sur certalnes locomotlves dlesel de llgne
où Italternaleur, en plus du clrcult de charge batterle, allmen-
te aussl des clreults dfexcltatlon de la génératrlce de trac-
t1on.

La statod¡me a, par son prlnclpe de const¡¡.¡ctlon, llavantage
d,e permettre de loger dans un seul stator, et avec un seul tro-
tor, plusleurs er:¡oulements alternatlfs indépendants lrun de
1t a¡¡tre et qu1 peuvent alinenber d,es elrcults totalement dlffé-
rents.
2 hoteetlon des alternateurs eontre Les surtenslons.

A eause de leurs dlodes, 1es aliernateurs ont ltlnconvénient
dtêtre sensibles aux surtensions qu1 peuvent se prod.ulre dans
les clrcuits lnductifs qutils all.nentent (éteitrovalves, moteurs
éleetriques pour lrentraÎnement de pompes à combustlble, pornpes
de graissage ---). Ces surtensions peuvent atteindre de 1500 à
2OOO V (valeurs expérlmentales).

Ausst les alternateurs son! couJours protégés contre les sur-
tenslons. Cela peut se faire :

57.

Cours L260
35e leçon



t.
-en pontant toutes les utillsatlons lnductives par une résis-
lance de courb-circuitage avec dlode' comme représenté à la
f1g. 798.

-en ntlnlerrompant pas le clrcuit de lraLternateur aussi long-
temps qut1l es! entraÎné.
en ne falsan! pas de mesure d,tlsolement au moyen drapparells

ttMeggertt tant que ltalternateur ntest pas déeonnecté. Ceci vaut
aussl pour'tous les clrcults dans lesquels sont placées des
dlodes.

-parfols des clreuits de protection sont lncorporés d,ans ltalter-
naLeur pour 1réI1n1ner dès qutune surtension apparaît. Lralter-
nateur ne peut être remls sous tenslon qutaprès lrarrêt.

4. Le réglage de la tenslon de lfalternateur.

58. Rappelons drabord quelques prlnclpes de base

--ta-fráqlrers---üs Ta-terrslon alternatave dÉpend üe 1-a--rrttesse
de roiation et du nombre de pôles.
Ia tenslon au)c bornes effectlve dépend de 1a valeur moyenne
du chas¡p magnétlque et de la viiesse de rotation.

Ces données de base condulsent aux méthodes suivantes pour
le réglage du régine de marche.

a) Régime à tenslon constante.

59. La tenslon aux bornes redressée est r¡alntenue constante par
1r lnterventlon d'un régulaieur ci

nent de la vltesse de rotatlon e

Ctest le cas pour ltalternateur CAv - type AC 7 (a4 v) alnst
que pour les alternateurs Bosch 24 V et 72 v.

Le régulateur de tension statlque est constltué en prlnclpe
dfune dlode zéner qul lnfluence le potentlel de 1a base dtune
sér1e de translstors. Le dernler de ceux-c
drlnterrupteur à contacts vlbrants dans 1e
avec une fréquence dépendant de Ia vitesse
charge d,e Italternateur.

60. La tenslon aux bornes de régtme de lralternateur peut être
solt rég1ée à une valeur constanie (réSulateur Bosch) ou blen
cette tenslon de réglne peut être adaptée auc elreonstances de
marche ou saisonnières (régulateur CAV qul peut être placé surttLol,I" tt¡rE¡tt ou ttHrcHtt respeclivement ZTr5 Y, e8 v et 28rñ).

Les régulateurs de tension Bosch sont équ1pés dtun llrnlteur
de déblt; Ie régulaieur cAv (type 404) (24 v) n'a pas de l1mi-
teur de déb1t car 1 | alternateur, de par sa constrr¡clion, réal1-
se une auÈo-limitation du déblt. Cours LA6O

et
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er¡slon statlque, lndépendam-
e Ia charge.

1 agit con¡me une sorte
circult drexcitatlon
de rotatlon et de la

6t a
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4.
62. Lralternaleur CAV - AC 7, du type hermétieue, appliqué sur

les englns de tracLion dlese1 est équipé drun interrrrpteur Lher-
mlque qul , ên coupant pérlodiquement lrexcltatlon, I1m1Ee Ie
déb1t de façon à ee que la température de lralternateur resie
llmitée. Alnsl, le déb1t dtun alternateur cie ce type dépend cie
la température ambiante. Cela ressort clalre¡oent de la fig. 399qul représente les débit de Irallernateur AC 7 en fonction cie
Ia vltesse de rotatlon, avant et après lnterventlon de Irin¡er.-
rnrpteur thermlque (¿¿¡ft naxlr¡¡.¡m eü débit mlnlrnrm).

Quant la vltesse de rotatlon est sufflsante (supérleure à
, OOO t/ratn) le déblt de ltalternateur CAV - AC / est pratlque-
ment conprls entre 39 eE 58 A. Pour une Cenpérature amblante d,e
20" c, le déblt est 47 no

Les alternateurs CAV ventllés ne possèdent pas cet lnler-
rrrpteur thernique.

6r. Le schéna électrlque du régulateur de tenslon CAV type 440,
- relrésenté à la f¿9. -4¿O, e.st donr:,é à ].a fl€:. hOt/\- J,a ¡Ltrsd.e

zéner Z 1 contrôle la tension aux bornes de ltalternaÈeur e!' lnfLuence le potentlel de la base des transistors T L, T 2 et
T J de telle sorte que I J intervient conme concact vibrant. En
réglant la durée de raccordement de Lfenroulement drexcitabion,
11 adapte la valeur Eoyenne du ehâñp ryragnétique an¡x condlbions
de uarehe.

b) Rég1me de fonctlonnement à déblt constarrt a

64. Crest le cas des alternateurs CAV - tlæe z}t - TZ V d,ont Ia
tenslon au¡x bornes varle avee Ia force électromotrice de Ia
batterle de telle sorte que le déblt de lralternateur reste
constant et éSal à 25 A, 35 A ou 45 I sulvant le t¡rpe dralter-
nateur. Un lln1teur de tenslon dans Ie régulateur protège la
baËter1e eontre la sureharge.

Le régulateur de tenslon est le nêne que Ie régulateur CAV
44O ¿e Italternateur hétéropolalre 24 V o'{s est raccordé à
ltalternateur 72 V au Eþyen dtun transfornateur.

fc1, la dlode zénetã. ne contrôIe pas Ia tenslon de lten¡ou-
lenent secondalre du transformateur, mals la tenslon aux bornes
drune réslstance ohmlque p¿¡.rcourue par le courant d,e Ital.terna-
teur.

r. ALLATTON DE
I

65. Comme on lta montré à la J1e leçon, les locomoElves diesel-
électrlques à p'llobage électronique de la transmlssion sonc
équlpées drun'albernateur bl-monophasé hornopolaire ACEC-AVA.
La 1re phase sert à all¡¡enfer Itenroulement d'exôitaclon de Ia
génératrlce de tractlon et la 2e phase aJ.lmente le clreulb de
charge batterle et les clrcuits basse tenslon de La locomoüive

Cours L26o
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5.
lndépendante de Iasous une tenslon continue constante de T5 Y'

vltesse de roEatlon et de la charge.

66.

contrôle lranssris par 1'anpllflcateur de couranl PRS 7. Ce der-
nler transforme en signaux de eourant les slgnaux de tenslon
transmls et anpllflés par ltampllfieateur de tenslon PIÐ ,.

Ltaryllflcateur de tenslon PID f anpl1f1e Ie slgnal- résu1-
tant obtenu par la comparalson dtun slgnal de référence fournl
par un stabllisateur et 2 slFnaux de correction fournls par 2
générateurs de fonctlon.

Le slgnal résultant obtenu peut êËre posltif ou négatlf su1-
vant que Ia tenslon rée1le du clreult de eharge est lnférleure
ou supérleure à sa valeur de référence.

67.1) Le stablllsateur (f1g. 4or).

Ctest un apparelllage à translstors raccordé à Ia souree
dtallmentatlon (- 24, O, + 24 V) de 1'lnstallatlon électronique
et qul fournit une tenslon constante de L2 V à son cireult ada-
ptateur. Ce dernler, conslstant en une résistance potentloné-
trlque formée par R LV/t, P t/t et R t5/t permet de rég1er Ie
slgnaL de référence tra¡rsmis au PID, entre + 6rT et + 8r1 V.

Ces slgnaux de référence correspondent à une tenslon cons-
tante drallmentatlon de Ia batterle de 75 ¡ t volt.

68. z) Les générateurs de fonetlon.

a) Le générateur d,e fonctlon TRD f mesure à chaque lnstant
la valeur réelle de la tension d rallmentalion de Ia batterle et
fournlt un slgnal négatif proportlonnel à la tenslon mesurée
(vo1r schéma f1g. 402).

Sl ee slgnaI équlltbre Ie s1gnal de référence du stablllsa-
teur, le slgnaI résultant fourni au PfD J est nul et le courant
de contrôLe de ltarçllflcateur magnéi1que est nul (I1 nty a pas
de correctlons à effeetuer pulsque Ia tenslon de Italternateur
attelnt 75 V).

La tenslon que 1e générateur de fonetlon TRD J dolt donner
pour que son slgnal équllibre 1e slgna1 de référenee est déter-
m1née par la valeur du signal de référence .même et par les ré-
slstances R 5/t - R 4/t, R LJ/t et R t2/, (frs. 4o4/a).

Cet équ1l1bre est représenté à Ia flg. 4O4/c pour un slgnal
de référence de 7r4 Y.

Cours L26O

Le schéma blocs de Ia f1g. 40? eb Ie schéma é1eeÈr1que de la
flg. 4OJ nontrent que Ie réglage de la tension est obtenu par
un ampÌiflcateur masnétiqu€, sous lrlnfluence drun couran! de
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6.
Latens1ond'équi11breduTRDJest9,6.v(T,4*ffi).
Chaque varlation de la tension dtallmenta!lon de 1a bai-

terie, provoquée soiÈ par 1rétaE de charge de la baEüerie,
soit par une varlatlon de vitesse de lralternateur, lnfluence
le slgnal fourni pa¡ le TRD J.

Sulvant que la tenslon du TRD J est lnférÍeure, éga1e ou
supérleure à 9,6 V (pour un signal de référence de 9'6 V), le
courant de contrôle transmis à lranpliflcateur rnagnétique sera
posltlf, nuI ou négatlf et ainsl Ia tension df aLirnenËatLon de
la batüerle peut augmenter, rester inchangée ou dlminuer.

CeIa ressort clalrement du dlagranme de Ia fig. 4O4/c.

En effet, quand, Ie slgnal du TRÐ J est p,6-volts, Ie po-
tentlel résultant en A est nul et 11 nty a pas de slgnal cor-
recteur transrois au PID J. I,.a f1g. représente aussl les slgnaux
de eorreetlon pour 2 valeurs du slgnal de fRÐ , stéeareanË de
la valeur de 916 Y.

69. b) Le générateur de fonetlon TF.D 4.

te slgnal tenslon, fournl par ce générateur de
fonctlon à son clrcult adaptateur (ffg. 4O4/f) est proportlon-
ne1 au courant de charge de lralternateur.

Comme ce courant de charge ne peut pas dépasser une certalne
valeur, IRD 4 dolt lntervenir conme 11n1teur dès que cela se
prodult.

Nous voyons à la flg. 4O4/\ comment le clrcult adaptateur
est coruposé. Entre les bornes + 12 et 12 V du stabillsateur
sont raccordées 4 réslstances en série (R 6þ - R 7/t - R Lo/3
et R Lt/t).

Les polnts A et B sont équlpotentlels par rapport au polnt
zéro lorsquraucun eourant ne clrcule dans le potentiomètre
P 2/t. TRD 4 fournlt cependant touJours une tenslon proportlon-
ne1le au courant de charge de lfalternateur. P?r conséquent,
un certaln couranf, circule d,ans P 2/3 eE C prenC un pctentlel
négatlf et un déséqulllbre exlste dans 1e dlvlseur de tension.

Le potentlel A , à lf orlglne + 3rT5 V, tend vers une valeur
nulle. Tant que lepotentlel de A est positlf ou nu1 , aucun
courant ne clrcule dans la dlode CR L/r.

51 la charge de Italternateur dépasse une certaj.ne valeur,
TRD 4 dépasse aussl la valeur pour 1aque1le C prend un poten-
tlel négatlf et la diode lalsse passer 1e courant.

La tenslon de staHllsateur est ainsl presque entièrement dé-
vlée dans Ie eirculË à plus falble réslstance, et Ia tenslon de
l. I alternaieur d,im1nue.

Cours 1260
, 75e leçon
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7L,

72.

7.

. Concluslon.

Le stabllisateur avec Ie générateur de fonctlon TRD J Con-
nentr €n marche normale, une tenslon constante à lralternateur.

51 la charge de ltalternateur dépasse sa valeur maxlmale âu-
torlsée, TRD 4 llnite alors Ia tension de lralternateur.

J . I,ES INSTALLATIONS D ' ECLA IRAGE DES ENGTNS DIESEL.

f. .

Les locomotlves de route et de manoeuvre, sont généralement
éclalrée au rnyen de lampes à lncandescence a]lumées par des
lntern¡pteurs ordlnalres nontés solt aux taDleaux de bord, solt
sur un tableau spéctal (autoralls) solt près des lampes mêmes.

Ëss clreults dtéclatrage sont probégés par fiisiål=s;

Quand Ia tenslon de Ia dynarao varle sulvant Itétat de charge
de la batterie, on est parfols oblj.gé dr1¡:staller un régulaceur
de tenslon dans le clrcuii drécLai¡ag€.

Celul-cl eonslste, dans sa forrne Ia plus s1mp1e, en une ré-
slstance qul est court-cireul-"ée par un contacteur C tant que
le conJoneteur-disJoncteur est ouvertr crest-à-dire tant que
les lampes sont raccordées dlrectement à Ia batterle (ffg.4O5/a).

slstance avec un stabillsateur
conslste en une dlode zéner (pulssance 100 l.J ) avec refroldisseur
qul lnfluence 1e potentlel de base drun translstor. Tant que Les
der¡x lampes sont en bon état, Ieur tenslon dtalimentatlon est
llm1tée à 28 V et la dlode Zéner et 1e translstor sont bloqués.
Quand une des larpe est brtlée, Ia chute de tenslon dans 1a ré-
slstance dlmlnue et Ia tenslon drallnentation de Ia lampe res-
'r,an!e augmente. La dlode Zéner et le transistor conduj.sent ei
ramènent la chute de tension dans la résistance à sa valeur nor-
male.

Des apparells de cllgnotement standards permettent de falre
clignoter Les pha¡es (fllament route).

2. trt éc1air àQ e à fluorescence.

a) Î¡bes d I é raqe flttor escents à óourant contÍnuclal
Ce sont des tubes rerrplis de vapeur de mercure avec des

électrodes chaudes.
Cours L26O
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Les phares de tous les englns de tractlon dlesel sont, dtune
façon générale, équlpés de larnpes ttcode routett allmentées
sous une tension de 28 V. Quand Ia tenslon drallmentatlon attelnt
72 v ou plus, elle dolt être ramenée à 28 V au moyen drune ré-

(rre. 4o5/b). ce stabllisateur



I
Lrallunage se falt comme représenté à la flg. 4O6/a en fer-

mant temporairemen! (2 à J sec. ) 1e contact A pour le préchauf-
fage de la cathode A et Irlonlsatlon du gaz. Immédlatenrent après
lrouverture du coniact A, un courant circule enlre les deux élec-
trodes. La larnpe srallume.

Pour éteindre Ia larnpe, 11 sufflt drouvrir Ie contact D.

74. Un tube préÉente la proprlété d,tavoir une réslstance lnterne
qul dlralnue au fur e! à mesure que 1e gaz esb plus lonisé. Les
réslstances en sér1e R doivent donc empêcher que

1) Après lrallumage du tuber ne nalssent des lntensltés très
élevées qui déinrlralent le tube t

2) Pendant Ia phase de chauffage, ltlntenslté.dans la cathode
lncandescente ne dépasse une valeur u¡axlmale déternlnée.

75. b) Ltarmolre dt écl ll n
a

Les tubes dtéelalrage sont généralement répartis,
torallsr erl d,er.¡x clrcuits raecorq,és à une ar¡roire d,'
ACEC.

sur les au-
éclalrage

La lre sérle est raccordée direetement à ltarmoire, la deu-
x1ène lrest par ltlntermédlalre drun intern¡pteur E, placé dans
le cornpartinent bagages, et qu1 peruret dtéIlniner cette 2e sé-
rle.

Ltarnolre df éclalrage (fre. 4O6/V) possède un relals tenrpo-
rlsé C, 2 relals a et b, un contact drallumage A et un contact
dtextlnctlon D.

Lt lnterrrrpteur nFn nonté dans les cablnes de condulte permet
aussl drallumer les larçes.

Norr¡alement, I t allurnage se falt en appuyant quelques secondes
sur le bouton A. Le rela1s b, alns1 aLlmenté, alimente à son
tour Ie relals a et le relais temporlsé C (lnternrpteur F ouvert).

tes cathodes sont raccordées à 1a batterie tant que le rela1s
a est allmenié, ctest-à-dire tant que le relals C garde ses
eontacts fermés.

Après , à 4 seeondes, le relais t,emporlsé C coupe ltallr:ren-
tation du relals et les larnpes stallument. Les lampes resten!
allumées lanË que le relais b reste enclenché, crest-à-dire çant
que le bouton D nrest pas enfoncé.

S1 lrlnternrpteur E a été fermé préalablement
rles de larnpes sont allunées en même ternps par I
poussoir A).

t
t

les deux sé-
armolre (bouton

Sl lrlnterrlpteur E est ouvert, 11 nty a que la 1re sér1e de
larnpes qut stallume.
Cours 1260
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t 9.

Ltallumage de La 2e sér1e, par la fermeture de E après que
la 1re sérle est allumée, est lnposslbIe.

76. &grc,.
En dehors des réslsbances en sérle avec chaque lampe, 11

nrexlste dans cette lnstaLlatlon dtéclalrage aucun régulateur
de tenslon. Les tu¡es fluorescents supportent d,es vartatlons
de tenslon lmportantes (6O à 105 volts) sans lnfluence rrarqua-
ble sur leur lntenslté lumlneuse.

S1 la tenslon drallr¡entatlon tor¡be au-dessous d,e 60 r/, Ie
tube stételnt.

Cours L26o
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36e lecon.

A.

1.

CHAPTTRE VTI

Général1tés.

La67.

CeÞUfes de condulte, lnstallatlons
ae

contrôIe.

Dans les chapltres précédents; nous avon
rlsatlon dtun engln dleselt lrensemble forsré

s appelé ntrglg
par les organes

¿

nécessalres pour I'entralnement des essleux.

Ces organes n'éta¡rt pas à La portée du conducteur, 1I
faut qutà partlr. des cablnes de condulte lls pulssent être
enclenchés ou dé\enchés, réglés, contrôlés, protégés contre
des dégradatlons dges solt au:x erreurs de condulte, solt au
gralssage ou refroldlssement lnsufflsant, survltesse, €tc...

Chaque caUlne de conduite dolt donc nécessalrement être
équipée des apparells sulva¡¡ts 3

1. Les apparells nécessalres pour la coru¡ande à dlsta¡rce
des organes de-la motorlsatlon t

¡) @ : enclenchement, tra¡¡sltlon, coupure de
la tra¡rsnlsslon sulvant les clrconsta¡¡ces de marche;

c) fnverseur de sens de marche ¡ enclenchement de Ia trans-
mlsslon dar¡s le sens de marcbe dés1ré;

?. Les apparells nécessalres pour le verroulllage de
certalns orsar¡es de Ia motorlsatlon da¡¡s la posltlon de
marche cholsle;

t. Les apparells nécessalres et les lampes-témolns por¡r
le contrôle des condltlons de marche des organes de la moto-
rlsatlon;

4. Les apparells nécessalres por¡r le contrôIe de Ia
vltesse de Lrengln;

5. Les apparells nécessalres por¡r le .&9;!g4gg, de lren-
gln et éventueLlenent du traln remorqué.

Nous nrétudlerons pas ces dernlers apparells, cette
étude falsar¡t lrobJet du cours spéclallsé sur le frelnage
des tralns.

a) Le moter¡r dlesel : réglage de sa pulssance solt par Ie
@blt d'tnJectlon (régutateur cte déblt),
solt par le réglage de sa vltesse (régulateur de vltesse);

Cours 1260.



2.

z.

4

de condulte,
I I en¡¡1n dles

B Dlsposltlfs pour la commande à dlsta¡rce de Ia motorlsa-
tion.

1.

Par ñdlspos1t1fs pour Ia commar¡de à dlstancen oundlsposltlfs de condulter, nous entendons : tous les apparells
et toutes les llalsons mécanlques, pneumattques ou éIectrl-
ques gul, par le régJ.age de la pulssance des organes de Ia
motorlsatlon, perrnettent à partlr drune ou plusleurs cablnes

tra E et Ia vlt
eletd lnverser son sens de marche.

2. Sortes de conunandes à dlstar¡ce.

Les dlsposltlfs de commande à dlsta¡¡ce peuvent être ¡

mécanlques,
pneumatlquea,
é Le c tro-pneumaülquea ¡,
électrlgues,
électro-nagnét1ques,
é lec tro-hydraullque s,
é 1 e c tro- ol,é o-pner:raat lque s ( é I e c tro-hydraul lque s - pneumat 1 -
ques ) .

5. La cgErlar¡de mécanlque à dlstance.

Les apparells de commar¡de, da¡¡s les cablnes de condulte,
sont rellés par trlngles, levlers, flls ou câbles aux organes
de la motorlsatlon à régl,er ou à modlfler.

La commar¡de à dlstance mécar¡lque est réservée aur
englns de tractlon dlesel de falble pulssance et courts,
tels que les autoralls Brossel t. 55J-554 et les véhlcures
de dépannage ES.

La f1g. 4O7 montre guer dans ces englns, les npédales
de Bazn sonü rellées par trlngles et levlers au régulater¡r de
déþlt du moteur d1esel.

L I embrayage mécanlque est comma¡¡dé par les pédales
d rembrav aF,e au:cquelles 11 est rel1é par trlngLes.

La botte de vllesses et son lnverseur sont commar¡dés par
des trlngles rellées au)c levlers des postes de condulte.

Ia prlse slmulta¡¡ée de 2 ganmes de vltesses ou de sens
de marche est enpêchée par uri verroulllage (vo1r 14e leçon,
flg. 408 et 4O9). Un système de sécr¡rlté, constltué dtun
ressort et drun cllquet,erapêche Ie dégagement lntempestlf
d run rapport d tengrenages.

Cours L26o.
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8.

9.

10.

11.

L2.

et
c1

3.

4. Commande à dlst ce pneL¡natlque.

Les organes de la motorlsatlon sont pounnrs de s€Flro-
moteurs de co¡ur¡ande pneumatlque - allmentés par des soupapes
de régl.age de la presslon d t alr montées da¡ts les cablnes de
condulte.

Les sêrvo-Doteurs, constltués en prlnclpe d rr'ur cyllndre
drun plston, peuvent être classés da¡rs une des catégorles

-après.

a) Servo-moteurs à presslon dralr consta¡¡te.

Ces servo-moteurs peuvent se dlvlser en t
I. Servo-moter¡rs à 2 posltlons et allmentatlon unlque ( r1g.

Fto. f
En admetta¡¡t lrair comprlné da¡rs le cyllndre' le plston

se déplace en comprlmant le ressort.

Le êlspesl-Ëlf êe eomranée è* servs-66t,etr¡--esssaste en un
roblnet à J voles perrnettant lf allmentatlon et Ia mlse à
Itatmosphère du cyllndre. Dès que le cyllndre est en commu-
nlcatlon aveo lratmosphère, le plsbon est repoussé par son
ressort.

Ces Bervo-moteurs sont généralement employée por-rr Ia
Eanoeuvre dtorganes de la motorlsatlon, tels que 3

Contacteurs de pulssance pneumatlques des transmlsslons
électrlques;
Soupape de rempllssage des trar¡smlsslons hydraullques;
Systèrue de verroulllage des boltes de vltesses méca¡rleu€sr

Généralement, Itorgane co¡nmandd est m1s hors servlce
par Ia coupure de Irallmentatlon du servo-moteur.

2. Servo-moteurs à 2 posltlons et double allmentatlon (ftg.
41r).

Ltalr comprlmé est ad¡¡ls, sulvant Ia posltlon dés1rée
sur la face drolte ou gauche du plston. Une soupape de
rég1age pernet d I ad,mettre I I alr cornprlmé alternatlvement sur
r¡r¡e des deuc faces du plston, lrautre étant à lratmosphère.

Ces servo-moteurs ayant Irlnconvénlent dravolr une posl-
tlon lnst,able quand Irallmentatlon en alr comprlmé est coupée,
ne seront ut1l1sés que pour la ma¡roeuvre dIorganes qul peu-
vent être verroulllés en fln de course.

Cours L26O.
t6'ffigon.
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I5.

3t-

Exemples 3

Changeurs de gammes à 2 posltlons (réglme de llgne et de
manoeuvre );
Inverser¡r nécanlque (transmlsslons mécanlques et hydrau-
Ilques );
Inverseurs électrlques (transmlsslons électrlques ) .

. Servo-moteurs à 2 posltlons de marche et I oosltlon neutre^

Dans ces servo-moteurs, à double allmentatlon, les
deur faces du plston sont poussées par un ressort. Quar¡d on
coupe Irallmentatlon en a1r comprlmé, le plston reprend tou-
Jours sa posltlon médlân€o

Le roblnet de comma¡¡de perrnet dradmettre lta1r cornprlmé
Éur ltune ou lrautre face du plston, lrautre face étar¡t
mlse en comnw¡lcatlon avec Itatmosphère.

3

parun@412)
la commande dlorganes d
être éllnlnées.

parfols équlpés ô,e 2 plstons rel1és
, s@èmployés-por¡r
ont les 2 posltlons de marche peuvent

Ces aeFyo-moteurg,

E:tenple : comande d run lnverseur qr¡l' dolt pouvolr être
placé en posltlon neutre.

4. Servo-moteurs à ptston dlfférentlel.
14. Le plston dlfférentlel est constltué de plusteurs pls-.

tons à dlamètre dlfférent. Le déplacement total de la tlge
du plsüon est déter¡lné à chague lnsta¡¡t par Ie nombre de
plstons sur lesquels on admet 1talr comprlmé (ex. f1g. 41f 3

servo-moteur à J plstons et 4 posltlons).

Le sen¡o-moter¡r ne peut prendre qutun nombre Ilnlté
de oosit ons blen détermlnéêSr

Le roblnet de comnande est conçu. pour perraettre 1rall-
mentatlon des dlverses posltlons du seryo-moteur.

Les se¡¡yo-moteu¡s à plston dlfférentlel ou à plusleurs
plstons sont utll1sés pour la comma¡rde drorganes à plusleurs
posltlons de marche.

Exemple ¡ Comnande du régulateur dtt¡n moteur dlesel à
un nombre de posltlons 11m1té. Sr11 sraglt drur¡ régulateur
de déb1t, à chaque posltlon correspond ur¡ déblt drln¡ectlon
déternlné. StlI sf aglt df ur¡ réguLater¡r de vltesse, à chaque
pos.1t1on correspond ur¡e vltesse de rotatlon déte¡rnlnée.

(La ffg. 41J représente Ie servo-moteur à combustlble
des moteurs GM sur les autoralls t. 6O4 et 605).

Cours 1260.
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15.

16.

u.

18.

19.

5.

b) Servo-moteurs à presslon dratr réclable.

La posltlon du plston du serrro-moteur est détermlné à
chaque lnsta¡rt par l,réoultlbre des forces aglssant sr¡r le
plston, forces exercéãs drur¡e part par un ressort et drautre
part par Ia presslon de lra1r comprlmé drallmentatlon (ftg.
4r4).

Ces servo-moteurs sont allnrentés par une soupape qul
permet Ie rég1age contlnu de la presslon de lfalr drasser-
vlssemenf.

Ces servo-moteurs sont utlllsés pour Ia cor¡nande dIorga-
nes nécesslta¡¡t wr réglage conttnu.

E:cemple ¡ le réglage contlnu d rwr régulater¡r de déb1t
ou de vltesse drw¡ moteu¡ dlesel.

Concluslon z La, commar¡de à dlstar¡ce pneumatlque est
très utlIlsée sur les englns de traetlon dlesel hydraullque ou
é}eetrtque,-cr-rafson-de--sa s*nplfet#tte-*a-s0re# tte
ses apparells.

Alnsl, toutes les locor¡otlves de manoeuvre de la
S.N.C.B. et toutes les loconotlves dlesel-électrlques à tra¡rs-
mlsslon tJestlnghouse sont équlpées, totalement ou partlelle-
nent, drune lnstallatlon drasservlssement pnerrmatlque.

5. La co¡n¡a¡rde à dlsta¡rce électro-Dneumatlque.

a) Servo-moteurs a

Les organes de la motorlsatlon sont munls de s€rvo-
noteurs pneumatlques, allmentés par électrovalves, Celles-cl
sont raccordées à lrlnstallatlon basse tenslon de lfengln
au moyen drlnterrr¡pter,rs ou de tambours (controllers) montés
dans les cablnes de condulte.

0n ne peut utlllser que des servo-moteurs à presslon
consta¡¡te conçus conrne Ìes servo-moteurs pour la comma¡¡de
à dlstar¡ce pneu¡atlque.

Por¡r la colu¡a¡rde drun organe à 2 posltlons, un servo-
moteur à 2 posltlons sufflt avec une allmentatlon slmple par
une éIectrovalve à double effet (f1g. 41O +'419).

La flg. 415 représente lrallmentatlon, au moyen de
2 électrovalves à double effet, dtun servo-moteu¡ à J posl-
t1ons.

La f1g. 416 représente Ie servo-moteur à conbustlble
ffWestlnghouse type TL? F3tt à 16 posltlons, I1 est ut1l1sé
sur les locomotlves t. 21J pour le réglage du régulater.¡¡
Woodward. Clnq électrovalves sont nécessalres pour allmen-
ter ce seryo-moteur.

Cours ]',260.
J6ægon.

20.



6.

2l . Un type partlculler de servo-Eoteur est représenté
à Ia flg. 41f. Il sraglt du sen¡o-moteur à combustlble SEll
utlllsé sr¡r les moteurs SE¡{ 6K - lOJ HS des autoralls t.
6021 6O3 et 630. fl peut prendre 5 posltlons et est alluren-
té par J électrovalves W9, E1¡10 eE Ðl 6T .

Ce servo-moteur comprend J cyllndres avec les plstons
a, b, et c dont les tlges app3lent contre les rouleat¡r flxés
an¡x Levlers L et,2 (attentlon au rôIe du ressort VI).

I-p- levler I tou¡ne autour du même atce ton que le levler
de coønande (3) qul aglt sur les pompes drln¡ectlon du moteur.

51 aucr¡r¡e électrovalve nf est allmentée, le levler )
prend sa posltlon zéro (arrêt du moteur, comne à la flg.
4I7).

S1 1réIectrovalve W 67 est seule allmentée, Ie plston
b est enfoncé et le levler I tourz¡e autour de son arce 0.
Par Ia poussée sue Ie rouleau r, le ]'eu1en-å-est anené da¡rs
sa posltlon R (noteur au ralentl),

51 les électrovalves EV 6T et EV 10 sont allmentées
slmultanément, le plston C est aussl enfoncé et par le
plvotement du levler 2, Ie levler J est amené en lère posl-
tlon de pulssâncê¡

51 Elr 67 et EI/ 9 sont allmentées slnultanémen9, le le-
vler J est amené en 2e posltlon de pulssance. Le plus grand
déplacement du levler (l) est obtenu par Itallnentatlon
slmulta¡¡ée des 3 éLecLrovalves.

Une calne, couna¡rdée pa¡ câble, permet de falre plvoter
le levler I et dtamener Ie levler 5 en posltlon R, lorsquton
ne dlspose pas dralr comprlmé por.rr allnenter ltélectrovalve
67 (aémarage du moteur).

Remarque : En réallté, le levler J est constltué de
2 levlers montés sr¡r le mêne axe.

b) Electrov s

22. Les électrovalves sont des soupapes conmandées par
t¡¡¡ électro-almant. Sulvant ler¡r montager oD dlstlngue 3

23. a) Electrovalves dlrectes à slmple effet (ffg. 4tB) : Ia
soupape r¡nlque est fe¡mée ta¡rt st
allmentée. Ces é lectrovalves servent pour tabllr ou
pour supprlmer Ia Ilalson pneumatlque entre 2 organesr

?4. b) Electrovalves dlrectes à double effet (ffe. 419). Les
2 soupapes rel1ées entre elles perrnettent, dès que Ia
boblne est allmentée, de reller 2 organes.

Cours L26O.
t6€ ieçon.-



7.

51 Itallmentatlon de Ia boblne est coupée, cette 11a1-
son r êst lnterrompue et un des organes est mls à lratmos-
phère.

Ces éIectrovalves sont utlllsées pour aLlmenter des
servo-moteurs gü1, après coupure de Irallmentatlon de la
boblne, dolvent êÈre nls à lratmosphère.

?5.

26.

27.

c) Electrovalves lnverses : elles réallsent Ìa
Ps que la boblne nfes

Ila1son entre
t pas ¡l1men-

É, 51 la boblne est allmentée, la llalson est lnter-
lo-mpue. Les électrovalves lnverses peuvent être aussl à
slmple ou à double effet.

Les électrovalves peuvent être exécutées avec ou aans
ressort antagonlste.

Un lnconvénlent de Ia commande électro-pneumatlque est
qurelle nrest pas adaptée pour des réglages contlnus, Par
contre, elle qf{te If avanlage qqe_ lgs_ 99!gg1tes pnegqqtlques
quf donnen- parfols 11éù -à dee dé-an-g-ements, s-on-t rédultes
au mlnlmum et que les soupapes de rég1age des cablnes de
condulte sont remplacées par des tambor¡rs plus slmpLes et
molns cotteux.

Comme la comnande est transmlse par des f1ls facllement
accouplables, la commande à dlsta¡rce électropneumatlque
convlent partlcullèrement blen pour les englns de traetlon
dlesel accouplables, alns1 que pour les englns à double moto-
ilsatlon à plusler¡rs calsses ou avec des cablnes é1o1gnées
entre e es ou élolgnées de la notorlsatlon.

6. Da cormra¡rde à dlstance électrlque,

Les organes de la motorlsatlon sont m¡.¡n1s de servo-
moteurs électrlques allmentés au moyen dtlnterrupteurs ou
tamþours dlsposés da¡rs les cablnes de condulte.

Ces servo-moteurs sont généralement des moteurs shr¡¡rt
dont Le sens de rotatlon peut être lnversé et dont Ie nombre
de rotatlons est réSIé par un arbre à cames et des contacts.

Lrlnconvénlent de la commande à dlsta¡rce électrlque
rés1de dans la dlfflculté de réallser un réglage contlnu.

Les apparells avec arbres à.cames et contacts pour
lf obtentlon de plusleurs étages de réglage sont eoûtet¡<.

Aussl, Ia commande à dlsta¡rce électrlgue est rarement
utlllsée sur les englns dlesel pour la ralson que ceu¡c-cl
dlsposent tous drun équlpement pneumatlque (fre1n...).

La cor¡nande électrlque est appllquée sur les locomotl-
ves t. 2Ol pour Ie shuntage des moteurs de tractlon.

Cours L?6O.
36e leçon
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8.

T. La comma¡rde à dlstanoe électnomaerrét1oue.

28. Les organes de la moborlsatlon sont équ1pé s drélectro-
alma¡rts, allmentés par des lntermpteurs ou taa¡bours sltués
dans les cablnés de condulte. Ce système, à cause de sa s1m-
pllclté et de sa sécurlté, est avan'tageusement utll1sé pour
la conmande des contacteurs des clrcul.ts haute ou basse ten-
slon ou des dlstrlbuteurs. '

Sur les englns à tra¡¡smlsslon électrlque, les eontac-
teurs de pulssance, de transltlon, drlnverslon et de shr¡n-
tage sont généralement à commar¡de électromagnétlque. La
soupape de renpllssage de certalnes tra¡rsmlsslons hydraull-
ques est aussl oorruoandée pa¡ u¡r électro-a1mar¡t.

Cette co@rande ne convlent cependant pas pour des
réglages contlnu¡, Auss1, est-elle rarenent utlllsée pour le
réglage de la pulssance du moteur dlesel. Seul le régulateur
l{oodwa¡d type PG utlllsé sr¡r les locomotlves à transmlsslon
El.ÍD est commandé par 4 électro-almants (volr cours L2L3,

l7e Le+on).

8. La conrmande 'à dlstance électro-hydraulteue.

Ce système de conmande est comparable au système de
comma¡rde électro-pneumatlque evec cette dlfférence que les
électrovalves contrôlent dlrecte¡oent les mouvements dtun
f1ulde (al'lnentatlon ou vldange) vers les servo-moter¡¡s
ou les clrcults à comma¡rder.

Ce aystène est quelquefofc utlIlsé pour lrallmentatlon
dlrecte de tra¡rsfo¡rateurs de couple ou de coupleurs hydrau-
llques'eniraf¡a¡rt des ventllateurs de refroldlssement,
dtembrayages à dlsques co@andés par presslon drhr¡1le
(ex. Îr¡ln Dlsc t. 604).

9 , L4 conrma¡rde à dlsta¡rce électro-oléo-pneumatloue.

30. Da¡¡s ce système de conmande, les servo-trotet¡rs ou les
clrcults hydraullques sont allnentés lndlrectement au moyen
drélectrovalves. l,es électrovalves allmentent des soupapes
hydropneumatlques ou relals qul, à leur tour, adnettent
l rhu1re.

Ces lnstallatlons sont quelquefols utlJ-lsées pour
lrallmentatlon de tra¡¡sformateurg de couple ou de coupleurs
entralnant des ventllateurs de refroldlssement, pour I'ouver-
ture des ventelles des radlateurs, pour la transltlon des
tra¡rsmlsslons électrlques, etc... o.

couns L26O.
þe leçon.
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32.

33.

9.

C. Etude détalllée des dlsposltlfs de condulte pneu¡natloues.

I. AppLlcatlon de la condulte pneumatlqUe 9qr IeS englns
a

Les tabl,ear¡x des an¡rexes 262 à, 264, qu1 doru¡ent Ia
nomenclature des dlsposltlfs de condulte utl}lsés sur Les
englns dlese1 de Ia SNCB, montrent que, à Ia SNCB, la con-
dulte pneunatlque est drutlllsat1on générale sur les loco-
r¡otlves de ma¡roeuvre et partlelle sur les locomotlves de
llgne hydraullques t. 21I et 222 af,nst que sur- toutes Ies
locomotlveg dlésel-éIectrlques à transmlsslon ntrlestlnghousen.

11 est lmposslble drétudler lcl en détall les dlsposltlfs
de condulte de tous les t¡qpes de locomottves. Ce nrest
drallleurs pas nécessalre, tous les dlsposltlfs de condulte
pnenmatlques éta¡rt constltués en prlnclpe des mêmes organeso

II. Constltutlon de prlnclpe drun dlsposltlf de condul-
@.

Un dlsposltlf de condulte pneumatlque comprend, en prln-
ctpe, les partles prlnclpales sulva¡¡tes 3

1. Le dlsposltlf pour le réglage de la vltesse de Ia locomo-
ttve par le réglage de la pulssance du moteur;

2. Le disposltlf pour la counande des organes de la trans-
rnlsslon¡

3. Le dlsposltlf de verroulllage de certalns organes pol¡¡
évlter des fausses manoeuvres ou des déplacements lntem-
pestlfs.

Lflnstallatlon de condulte pneumatlque est générale-
ment allmentée par ur¡ réservolr à alr comprlmé dtenvlron
25 1, lequel est allmenté à son tour par le réservolr prln-
d.pal (8 l<St/cûz) en passant par un détender¡r Êr J L<g1/cnrZ.

III. Le dlsposltlf de réclace de Ia vltesse de la loco-
motlve.

La vltesse de Ia locomotlve est réglée par Ie réglage
de la pulssance du moteur d1esel.

Sur les locomotlves hydraullques, Ia pulssance du mo-
teur dlesel est pratl
du déblt drln.lectlon

uement touJours réglée par le réglage
régulateur de déblt) tandls gue sur
-électr1ques, cette pulssance est
de la vltesse du moter¡r (régulateur

q
(

les locomotlves dlesel
rég1ée par Ie réglage
de vltesse).

Le servo-moteur pour le réglage du déblt de 1tln¡ec-
tlon ou de la vltesse du moteu¡ est appelé nservo-moler¡r
dtaccélératlonrr ou ttservo-moteur à combustlblen. I1 est all-
menté par une soupape de réglage, apPelée @ ou
soupape de réglage f1n.

Cou¡s L26o.
36e leçon.



Io.

34.

35.

1. Le ma¡ro-détender¡r ou soupape de réglege f1n.

a) .

La f1g. 42J regrésente le mar¡o-détender¡r rWestlnghouse
type J,4p-Fn qu1 peut être constdéré comme Ia soupape de
réglage f1n type utlIlsée sr¡r Ia plupart de nos englns
dlesel.

La soupape de réglage f1n est constltuée drw¡e soupape
dtadmlsslon (t) et drune soupape dréchappement (Io) reIlées
entre elles par la tlge de soupape (5). Un bouton de pres-
slon (1) monté au-dessus du corps de soupape pennet, par le
réglage de son enfoncement, de régler la presslon dralr
for¡rn1e au servo-Eoteur à combustlble.

En effet, ce bouton permet de pousser vers le bas Ie
slège (15) de la soupape dradmlsslon, tandls que Ie ressort
(15) ra¡nène ce slège da¡rs sa posltlon orlglnale quand l'e
bouton nresÈ pas enfoncé.

Le ressort(2) appule Ia soupape dra.dmlsslon sur son
slège.

Le slèee ff) de Ia soupape dréchappement (10) est soll-
dalre de 1á uembra¡re (6).

La chambre sltuée au-dessous de la membrane, est sou-
mlse à la presslon atmosphérlque, tandls que dans la cha¡nbre
sltuée au-dessus de cette membra¡te la presslon est ldentlque
à celle régnant da¡¡s les chambres (11) et (1P).

La membrane est poussée vers le haut par Ie ressort (9)
dont la tenslon est réglable par Ia vls (8).

I"a soupape est allmentée pa¡ Itouverture (14).

Ltalr comprlmé détendu à Ia presslon déslrée qultte la
soupape par Itouverture (4). Ces ouvertures sont mr¡nles drr¡n
fl1tre.

La soupape de régLage fln est représentée à Ia flg.
423 en posltlon nreposn.

La soupape dradmisslon repose alors sur son slège (15)
et la soupape dtéchappement est ouverte, de sorte que Ia
chambre (f2) est mlse à I'atmosphère.

En enfonçant Ie bouton (1), la soupape dtadmlsslon
descend en même temps que son slège Jusqutà ce que la sou-
pape dréchappement (10) repose sur son slège.

Cours L26O.
36ã Ieçon.



1I.

Le slège (13) contlnuant à descendre, Ia soupape
dradmlsslon (r) srouvre, de sorte que Ìta1r conprlné pénètre
da¡rs les cha.mbres (fa) et (ff ).

Quand La presslon au-dessus de ].a membrane est st¡ffl-
sar¡te pour valruire la poussée du ressort (9), le slège de
soupape (7) descend aves Ia membra¡¡e et les soupapes dradnls-
slon et dréchappement Jusqutà ce que la soupape (f) se fenne.
Le systène est alors en égu1l1bre.

En relâcha¡¡t le bouton (f), le s1ège de soupapd (Ð)
remonte sous lrlnfluence du ressort (I5) en entralna¡rt les
2 soupapes. L8 soupape dréchappenent stouvre donc Jusqurà
ce gue la presslon dar¡s Ia chambre (U) solt tonbée sr¡ffl-
saunent pour que Ie ressort (9) repousse Ia nembrar¡e et le
slège (7). Lorsqurun nouvel équlIlbre est attelnt, la sou-
pape dféchappement se feferme.

La vls (8) dolt être régIée avec le bouton (1) complè-
tement enfoneé. IÁ. presslon fous¡le par la soupape dolü

-- aIorffi(5- dott êéve-
lopper sa pulssance uaxlnt¡m.

Ltappellatlon nsoupape de réglage flnn est due à la
posslblllté de rég1er Ia presslon dra1r, au !¡oyen du bouton
(f ) avec une préctslon de Or2 lgl/cm?.

b) Rég1aee de lrenfoncement de la tlse de pre€S¡eq-

36',

57.

38.

Sr¡r les loconotlves dlesel de Danoeuvre équlpées dfune
seule ca.blnee à poste de condulte dédoublé, lrenfoncement
se falt généralèment au noyen dtr¡n excentrlque ou drune came
montée sur un a¡bre de conrna¡rde. Ce dernler est solldalre
drw¡ levler ou drt¡¡r vola¡rt de co¡tdulte.

Les 2 vola¡¡ts permetüant au conducteur de condulre la
Loconotlve, quel que solt Ie côté de Ia cablne qur1l occupe.

La soupape de réglage f1n peut être lncorporée da¡rs
r¡n roblnet de dlstrlbutlon con¡r¡andé par lf arbre ôe comnnande,
cotrure sur Ies locomotlves t. 25O, 253, 27L, 272' 275' 260'
26L, 262. Ce roblnet permet dtenclencher ou de couper les
organes de la tra¡rsmlsslon, à lrlnsta¡¡t voulu et de les
verroulller.

La soupape de réglage fln peut être aussl rrrr apparell
lndépendant (f1g. 424) réslé dlrectement par lrexcentrlque
ou la cane de ltarbre de conmande, comn¡e sur les locomotl-
ves t. 21O, 232, 222 , 27O ( soupape V,restlnghouse type I17 -
v3 - 0f).

sur les locomotlves dleser de llgne (t. 2oo, 201, z]-o'
21I), la soupape de réglage fln est lncorporée dar¡s un roþ1-
net de dlstrlbutlon commandé par Ie manlpulateur.

39.

Cours L26O.
t6ãTeçon.
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Ces roblnets de dlstrlbutlon seront étudlés en détall
dans Ia Leçon sulva¡rte.

40. Remaroue.

La .pulssance du noteur SEI¡!, des locomotlves t. ?52 nrest
pas régIée au noyen d ru¡¡ servo-moter¡r pneumatlque mals au
moyen dru¡r câble rellé à lra¡bre de comma¡rde.

2. Le SefVo-moter¡r à eombus tlble
41. Les Eerr/o-moteurs à combustlble peuvent se classer da¡¡s

2 types prlnclparJ,(, à savolr les servo-moteurs sa¡rs dlsposl-
t1f dtarrêt et les servo-moteurs avec dlsposltlf d'arrêt.

42. Ia flg. 421 représente schématlq
à combustlble rtlestlnghouse 362 g/oZ"
motlves t. 25O.

C¿liZ-*cl esi constltuå df une nenblane- ItAr -qul ,se
déforme sous lractlon de Italr comprlmé. Le ressort B est
comprlné et Ie déplacement de la tlge C falt tourner Ie
levler de sortle F autour do polnt flxe E.

uement Ie senrto-moteur
utlllsé sur les loco-

I€ servo-moteur nl'lestlngbouse
le même prlnclpe de fonctlonnement

728 Bt-OTn est basé sur
(f19. 426).

43.

44.

Le moteur dlesel, équ1pé dfun tel servo-moteur, tourne
au ralentl, tant que ltair comprlmé nrest pas admls sur la
menbra¡re A.

Por¡r pouvolr arêter le moteur, 1I est nécessalre draJou-
ter un roblnet, comnandé éIectrlquement ou mécanlquement, gü1
per"met de couper lrarrlvée de combustlble au moteur. Ou blen
11 faut placer, entre Ie régulateur et les crémalllères des
ponpes dtln¡ectlon une p1èce de l1a1son qu1 permet de ranener
le déblt dtln¡ectlon à zéro par Itallmentatlon dtu¡r servo-
noteur d r amêt.

Le système le plus s1mple est constltué par un servo-
moteur dont le
le cas pour le

lnt de ro t1 E é
servo-moteur estlnghouse t.

, comme crest
oBlE/J" repré-

senté à la flg. 427.

Ce s€tvo-Eoteur comprend 2 partles, le s€rvo-Ítoteur à
combustlble proprement dlt n¡n et le servo-moteur d'arêtnBn. Tant que cé dernler nf est pas allmenté, le polnt de
rotatlon E est flxe et le déblt drln¡ectlon augmente propor-
tloru¡ellement à la presslon d'alr dans le servo-moteur ttAn.

Cours 1260.
36e leçon.



15.

Pour arrêter le moteur, 11 sufflt, après vldange du
servo-moteur r¡n à allmenter le servo-moteur ttB'. Le polnt
de rotatlon F prend Ia posltlon de ralentl et par le déplace-
ment du polnt E, Irextrémlté du levler n9'se déplace dtune

certalne longueur vers Ia gauche, ramena¡¡t a1ns1 les crér¡all-
Ières de pompes drlnJectlon sur t'déblt nulr.

51 aucun des 2 servo-moteurs nrest allmenté, Ies 2
plstons A et B prennent, à cause des ressorts 4 et ?O, Ia
posltlon représentée à Ia flg. 427, Cette posltlon déterrnlne
la vltesse de ralentl.

51 lralr eomprlmé est admls da¡¡s Ia chambre 29b1s,
11 trouve un passage llbre vers Ia chambre A aussl longtemps
que la presslon da¡¡s la chambre 24bls reste nulIe.

51 la chanbre 24b1s est aussl allmentée, Ie plston B
se déplace. La' soupape 28 srappllque sur son s1ège et coupe
lfallnentatlon de Ar €û mêne temps, La soupape 28 ouvre Ie
car¡al du plston B et la chanbre A est mlse en communlcatlon
avec Iratnosphère v1a la chambre 2lb1s.

e. /¿60
36: 2"9 -

I
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37e lecon. t96,V.

S¿ite CHAPITRE VII. c) Etude détai1lée des dlsposltlfs
/þWtteçneol PneumalLque.

fV. La commande des organes de l-a transmlssion.

1. La transmlsslon hydraulique.

'l-a manoeuvre de La soupape de remplissage .de 1a trans-
mlssion se fäft par un servo-moteur pneumati[ue à 2 posi-
tions. Cel-ul-cl est allmenté, soit par r¡ne soupape nt/ue/rìf¿

-commandée 

par une came montée sur lrarbre de commande,
solt par Ia soupape de régIage fln incorporée dans un robi-
net de dlstrlbutlon avec soupape rotatlve Áasíç t,; sur le
principe du roblnet rrWestlnghouse t. lfr efñ.

Dans ce dernler cas, Ia soupape de rempllssâge, à cause
de la presslon varlable dor¡née par la soupape de réglage
f1n, ne peut être enclenchée gu1à ¡arilr dlune ceria-1-ne
presslon mlnlmum (par ex. I,I Rg/cm? sur 1es hlde t. Z5O),

I-a transltlon automatique de Ia transmisslon (ae trans-
formateur de démarrage en ler eE 2e coupleur), commandée
par un régulateur centrlfuge monté dans la transmlsslon,
dolt être avancée quand la charge du moteur dlmin¿e./e,fe trtadyyl.
s'eÁûrhtc par le ttservo-moteur dt lnfluenee prlmalre"/e7o"¿,
. e,/¿n( r raccordé à la condulte drellmentation dú servo-

!

46.

47.

49.

moteur à combustlbler €s

2. fnverseur et cha
%3.,)? même presslon que celul-c1.

de gammes.ur

Lrlnverseur et le changeur de gammes sont commandés
par des servo-moteurs à presslon dralr constante (à a ou
) posltlons) allmentés par des roblnets dlstrlbuteurs avec
Ievler de commande.

Ces levlers de commande sont normalement verroulllés
dans leurs dlfférentes posltlons de marche. ræur manoeuvre
nrest posslble quraprès alimentation du servo-moteur de
déverroulllage. Un appareil spéclal, appelé npalpeurtt,
rend cette allmentatlon lmposslble tant que 1a locomotive
esf en mouvement.

De même, Ie déplacement intenpestlf de lrlnverseur ou
du changeur de gammes est empêché par des cames montées
sur Itarbre de commande ou par des valves rotatives comman-
dées par cet arbre.

V. Verroulllage du disposltlf de conduite.

Lrarbre ou le levier de condulte dolt être verrouillé
de friple façon pour que:

Cours LZ.¿O.
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50. 2.

51. t.

52.

57.

a)

1. fl solt lmposslble dramener 1e levier dans sa posltlon
de fre¿/ìon (m*zteënpuisszrwc du moteur Dlesel et mcc þn badian ,v
de 1a transmlsslon) tant que les nranchons draccoupJ-ement
de ltlnverseur et du changeur de gammes ne sont pas en-
gagés complètement.

Ce ¡¡erroull1age est souvent électropneumatlque. Des
eonhacL{lfln de course des manchons draceouplement sont
placés en sérle avec La boblne drune électrovalve. Ce
ntest que quand eeite électrovalve est allmentée que Itar-
bre ou 1e levler de conduite est déverrouillé par son
sgrvo-moteur.

L€ lev1er de condulte ne dolt pas permettre Ia manoeuvre
de 1r lnverseur ou du changeur de gammes tant que la loco-
motlve est en mouvement. Ce verroulllage est générale-
ment réallsé grâce au palpeur;
Iß lev1er de condulte ne dolt pas pouvolr prendre 1a
posltlon dtéIlmlnatlon de la ve1Ile automatlque tant
que Ia locomotlve est en mouvement. Cecl est aussl
empêché par le palpeur.

. On appelle dlspositlf de ve1I1e automatlque, lrinstaÌ-
lation. qu1 falt fonctlonner Ie frein drurgence de }a machl-
{{iâ{'{'{ífr Ie eonducteur se trouve dans 1t1mposslb111t,é
physlque de condulre son engln.

Nous allons expllquer ces verroulllages par 1tétude du
dlsposltlf de condulte pneumatlque des locomobives f. 25O
( tère sér1e ) .

VI. Dls s1t1f de condulte umafl ue des locomotives t.

L€ dlsposltlf de condulte pneumatlque des locomotlves
t. 25O (tère sérle) peut être eonsldéré eomme Ie type de
dlsposltlf de condulte duquel on peut dédulre Ie prlnclpe
de üous l-es autres dlsposltlfs de même nature. Ge disposl-
tlf, représenté schématlquement à la flg. )28' comporte un
arbre de commande avee roblnet de dlstrlbutlon rrWestlnghou-
se ef I18".

1. Roblnet de dlstrlbutlon trlrlestl use ef I fl
a

)
)

L€ roblnet de dlstrlbution comprend:

une soupape de réglage fln 149rlF que nous'avons déjà
examinée i
une soupape de dlstrlbutlon 916 F/1i
un carter avee nécanlsme de commande.

b
c

a) La soupape de dlstrlbublon 976 g1!.

54. La soupape de distrlbutlon comprend une vaLve rotatÍ-
ve tr8rr munle de canaux, comme le montre 1es eoupes AB de
Ia fig. 429, correspondant à diverses positions de Ia sou-
pape.

Cours 1260.3@



55.

L€ siège possède,d_es forages a,
dlfférentes conduLtes dtalr.

t.
b, c et d reIlés aux

a = alimente le servo-moteur de la soupape de rempllssage
de Ia transmlsslon

b = alimente Ies servo-moteurs de verroulllage de 1r lnver-
seur et du changeur.de ganmes. Tant que les servo-
moteurs ne sont pas alimentés, lt lnverseur et Ie chan-
geur de gammes ne peuvent être manoeuvrés (posltlon
00, I à II de Lrarbre de commande)

c=rel1éàlratmosphère
d = allmente les servo-moteurs de commande de ltlnverseur

et du changeur de gammes. lanü que ces servo-moteurs
ne sont pas allmentés, lrlnverseur est verroulllé par
des ressorts.

Les forages sont munls de flltres. La soupape de d1s-
trlbublon est allmentée par Ia condulte 4.

I-a soupape est aetlonnée par lta¡1Lfg dl4ce{1érat,19n
au moyen dtenþrenages conlques. l* pi-s"ó" r éat fiié sur
]a tlge de la soupape rotatlve. A Ia partle lnférler.re,
cette tlge de soupape porte une fourche 10 /ott/ .'¿'-/'évLdement contienÍ¡-E le ressort J. Ge ressort appule
la soupape rotatlve I sur son slège 7. IÂ fourche' entraine Ia soupape.,!'-' --'. Dans la partle supérleure de la soupape, sren-
gagent deux sabots qu1 sont repoussés vers 1rè¡térleur
par deux ressorts horlzontaux. Lrun des sabots porte un
grand rouleau 9 qul flxe les dlfférentes posltlons de 1a
soupape en srengageant dans 1es entalllcs pratlquées dans
le corps de soupape. I-€ petlt rouleau I falt équlIlbre
avec Ie grand, afln quraueun effort latéral nraglsse sur
la soupape

/e ralp¿uiJ se dép1ace dans une ralnure latéra1e ca,a.¡í¿ ?ta.rtt,,'
Ie corps deísãupape.

la valve rotatlve peut être gralssée, å'/a*te /!l¿r¡'h //¿;/c,
par 1e petlt trou 11.

b) L€ carter du mécanlsme de commande (rrg. 4to).

L€ mécanlsme de commande s/eansú:ûâ/"A ptgnorrs coniques.
Le pignon dtentralnement 2 est flxé sur lrarbre tt)tt
relié par une chalne ou une crémallrère à ltarbre de comman-
de.

Le plgnon I ea/rzbe la valve rotatlve du dlstrlbuteur.
Un exeentrlque monlé sur llarbre J règle, sulvant saposltlon, lrenfoncement du bouton -.de la soupape de régla-ge fin.

Cours L26O
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4.

)u.

57.

58.

Les soupapes de distributlon et de rég1age fln sont
f1xées par boulons au carter du mécanlsme de commande.

Un couvercle, à Ia base du carter, permet de vlslter
Ie mécanlsme et de le graisser.

fl. I-€ palpeur (rre. 4rr).
a) But du palpeur.

Un palpeur a pour but drempê cher, tant que lrengln se
dép1ace, le déverroul1lage de lrarbre de commande, lnver-
seur, changeur de gammes, ebc.... en rendant impossible
lralimentatlon des servo-moteurs de déverrou11lage.

/atú
.'.. -.- cc t.-.. , Le verroulllage doitYêtre positlf, crest-à-

dlre que le dlsposltlf ne peut être déverrouillé que par
lrallmentatlon des seryo-moteurs avec de lralr comprimé.
Tant que cette allmentation ntest pas rée1Ie, Ie dlsposltlf
reste verroulllé.

b) Prlnclpe de fonetlon¡¡ement a

Ia flg. 4JÌ représente schématlquement un palpeur
?f V'lestlnghouse type l.25 a Stt.

Ia palpeur est composé en prlnelpe drun plston 2 qu1
peut être enfoncé par une presslon de 1 kg/cm?.

Le plston 2 porte une béqullle 5 avec artlculatlon.
Quand 1e plston ntest soumls à aucune presslon, 1l exlste
un Jeu drenvlron I mn au-dessus de lrarbre dont Ie mouvement
dolt être contrôIé (par exemple, lrarbre lntermédlalre de
Ir lnverseur ) .

Le plston 2 est poussé vers le haut par le ressort J
tandis que la tlge du plston et sa béqullle 5 sont mainte-
nus en allgnement par le ressort 6,

51 une presslon supérleure
dessus du plston et que lrarbre

kg/crn? est admlse au
ontrôler ne tourne pas

Ie plston descend au maxlmum de 1 mm.

51 lrarbre I tourne, 1â béqullIe 5 qul appule sur lrar-
bre est entraînée par frottement et Ie plston 2, poussé
par Ia presslon dra1r, descend sufflsamment pour reller 1a
condulte drallmentatlon A avec lrouverture à lratmosphère E.

51 la presslon dans ]a conduite dralimentatlon A tombe
tr-dessous de I Rg/cm?, Ie plston reprend sa positlon origl-
nale.

Ainsl, tant que lrarbre l tourne, ltal-imentallon des
servo-moteurs de déverrouillage est lmpossible par Ia 11m1-
tatlon de Ia presslon dans leur conduibe dralimentation.

Cours 1260
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Un petlt gralsseur est prévu sur le corps du paJ.peur
pour lubrlfler le pfston et lrart1cu1at1on.

Remarques.

1. .Dt/Ër¿dla/ypcs la -¡aa/ ¿a ,fervÈeà',/¿ s.tl..s. - - -59.

60.

T,a tLg. 4r2 représente Ie palpeur trWestlnghouse type
251 st" (nfar t.?6O) eù¡l possède 2 plstons, le plston tt?tt et
l-e plston lntérleur u6u.

51 un bouton de déverroulllage est enfoncé, lralr est
admls au-dessus du plston 2, lequel descend avec le plston
lntérleur 6. 51 ltarbre à eontrôIer p ne tourne pâs, Le
plston 1ntérleur 6 se déplace de I mm seulement pulsque Ia
tLge 7 appule contre Lrarbre.

La soupape J est ouverte et en même bemps le canal dans
Ie plston lntérleur est fermé. L'alr comprlmé est admls aux
servo-moteurs de déverroulllage.

51 lfarbre 9 tourne, Je déplacement du plston lntérieur
est te1 que la soupape ) reste fermée et les servo-moteurs
de déveruou1llage í/¿at rel1és à lratmosphère ne sont pas
allmentés.

2. 51, pendant que Ltengln se déplace, 11 faut empêcher
lrallmentatlon de 2 servo-moteurs de déverroullIage lndé-
pendants, 11 faut utlllser solt 2 palpeurs slmp1es, solt
un palpeur doubl.e.

Un paJ.peur double com¡rend un carter dans ì.equel sonb
nontés 2 palpeurs slmples dlamétralement opposés.

7 . Lrarbre de commande.

Lrarbre de commande peut, sur les locomotlves E.25O,
prendre les posltlons sulvantes:

61. a) La posltlon OOI Ie déplacement angulalre de lrarbre est
nu}. I€ moteur tourne au ralentl et 1e
vel1le automatlque est éllmlné.

seur et Ie changeur de gammes ne savent
cés, /¿src J.ryt-n"a/".trt í*ol rerra¿tt///,s.

dlsposltlf de

Lrlnver-
pas être dépla-

I

62. b) La posltlon O: Itarbre est tourné de 4 eO).
L€ moteur tourne au ralentl. 51 la locomotive est à
Itarrêt, ltlnverseur et Le ehangeur de gammes peuvent
être manoeuvrés. L€ dlsposltlf de ve11Ie automatlque
est en servlce.

6). c) TÀ posltfon I: ltarbre est tourné de 90'.
Lrarbre ne sait être placé dans cette positlon qutaprès
accouplement complet des manchons de Itinverseur et
du changeur de gammes.

Cours 1260.
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Ltlnverseur est verrouillé. La soupape de rempllssage
de Ia transmlsslon est enfoncée. Le moteur tourne au ra1entl.

64. d) La posltlon de réglage continu entre f et If.
Ltarbre peut tourner de 90 à I75" de façon contlnue.

Quand la rotatlon augmente, Ie déblt dtlnjectlon est
accru et donc aussl la vitesse ou lreffort de tractlon de 1a
locomotlve.

4. Expllcablon du dlspositlf de condulte. (F,9,+za¡

a) Rég1age de La pulssance du moteur - Enclenchement
65.

66.

6.

67.

de 1a transmisslon.

L€ servo-moteur dtaccéLératlon nISn et Ie servo-moteur
de la soupape de rempl-lssage "It" sont allmentés par le
roblnet de dlstrlbutlon?ïla les re1als de pressl.on 10 et U.
Ceux-cl coupent automatlquement la tractlon et ramènent le
moteur au ralentl quand le frelnage drurgence de }a loeomo-
tlve lntervlent.

Iæ roblnet drlsolement 12 permet de séparer }e noteur
de la transmlsslon pendant les travaux drentretlen, de répa-
ratlon, dressals.

b) Commande et verroulllage de ltlnverseur et du
changeur de ga

L€ servo-moteur drlnverslon u6n est allmenté par Ie
roblnet de dlstrlbutlon et le levler 2: Ie servo-moteur
du changeur de gammes n4u par Ie roblnét de dlstrlbublon et
Ie levler J.

Les deux levlers étant venoulllés dans leurs positlons
de marehe, lrlnverseur et Ie changeur de gammes ne peuvent
être manoeuvrés qufaprès allmentatlon des servo-moteurs de
déverrou1llage vla 1a double valve drarrêt
14, en enfonçant un des boutons 15 ou 16.

Lral-lmentatlon des servo-¡noteurs de déverroulllage
est empêchée par Ie palpeur I tant que la locomotlve est en
mouvement et par le roblnet de dlstrlbutlon tant que Itarbre
de commande est en posltlon O0.

c) l4anoeuvre et verroulllage de lrarbre de commande.

Lrarbre de commande est verrou1llé de deux façons:

LtéIectrovalve ! empêche lralimentatlon du servo-moteur
de déverroulllage 5 de lrarbre de commande pour qutll ne
putsse être placé en posltion f tant que les manchons
draccouplement de lrlnverseur et du changeur de gammes
nront pas pris leur posltion définitive;

Cours 1260.
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68. 2. Le plvot de verroulltage 7 qul détermlne le déverroull-
lage par le palpeur empêche de remettre lrarbre de com-
mande en posltion OO tant que Ia locomotj.ve se dép1ace.

d) fE dlsposltif de veille automatlque.

69. Ce dlsposltlf est allmenté via la soupape 21 actlonnée
par une came flxée sur lrarbre de commande.

Tant que lrarbre de commande est en posltlon 0O,
ltallmentatlon est empêchée par Ia soupape 2J-.

A partir de la posltlon'0, la soupape 21 est ouverte
et Ie réservolr 24 est allmenté par l-a vaLve de temporlsa-
tlon 2O dès qutune des pédales est enfoncée dans la cablne
de condulte.

Quand le réservolr 24 est rempI1, Ia presslon est suf-
flsante pour fermer Ia soupape de vldange raplde 26 de la
condulte générale.

-nn iâinãnt les oeux péãareã,
stéchappe par 1e slfflet 19.

lralr du rééèrvori el

T-a soupape de vldange raplde ?6 srouvre et le freln
sfappllque tandls que les relals 10 et L7 coupent la trac-
t1on.

Par le réglage de la valve de temporlsatlon 20, Ie temps
comprls enbre le lâchage des pédales eb Itappllcatlon du
freln peut être rég1é de 6tt à 8".

VIf. Dls s1tlf de condulte umatl ue des loeomotlves t.ry fig.

70.

71.

Ce dlsposltlf peut être consldéré comme Ie type de
dtsposthf sans roblnet de dlstrlbutlon central, ctest-à-
dire à commande dlrecte, pã? lrarbre de commande, de }a sou-
pape de réglage fln modèIe tthlestlnghouse l+3F30:

. Ltarbre de commande possède aussl 5 posltlons earacté-
rlstlques.

a) Posltlon OO.

Le servo-moteur dtaccélératlon s.M.A. est mls à Ltatmosphè-
re. Le moteur tourne au raLentl;
Les servo-moteurs de Ia soupape de rempllssage et de
lrinfluence prlmalre de Ia transmlsslon ne sont pas all-
mentég's de sorte que Ia transmlsslon est climlnée;
I-Ê diêposltlf de ve1lle automatlque est Èors servlce.

Cours L26O.
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8.
72. b) Posltlon O.

La soupape VHIvI met en servlce Ie dlsposltlf de velÌIe auto-
matique;
1e moteur tourne au ralentl;
La bransmlssion reste eoupée;
Les boutons de déverroullIage nBDVn sont allmentés par Ie
réservolr de contrôIe -. çer.- : lrouverture de Ia soupape
de déverroul1lage llD.

-'-Poaran/an/t que Ia locomotlve ne se déplace pâsr Ie pal-
peur IV permet, pâr lrenfoncement drun des boutons BDV,
lrallmentatlon des servo-moteurs de verroulllage BfV (lnver-
seur), BcG (changeur de gammes) et BHM (arbre de commande).

I€ relals de presslon SV empêche toutefols Itallmen-
tatlon de ces servo-moteurs tant que la transmlsslon est en
servlce (SV allmenté par Ia soupape de transmlsslon VI).

7J. c ) Posltlon S.

L€ dts BosIEff' de'-ve I Ifê ãúEoñat 1QIIã e s t-en- seTvrcêt
Ltallmentatlon des servo-moteurs de déverroulJ.lage de lrln-
verseur et du changeur de gammes est lmposslble à cause
de Ia soupape VD qul est fermée ( Jtarbre de commande reste
déverroulllé pulsque Le plvot de verroulltage est soule-
vé et frotte sur Ia came).

Iå soupape ìfl étant levée, lâ transmlsslon est remplle
partlellement par sulte de Lrallmentatlon du servo-moteur
de rempllssage partlel.

La soupape de réglage fln VA étant encore fermée, Ia
locomotlve démarre avec Ie moteur au ralentl et Ia transmls-
slon partlellement remplle.

¿Remaçque: les soupapes VT et VA sont allmentées vla
une série dtéleetrovalves de sécurlté EVS, W 67 et EVD
dont Ie but sera ed¿?af brlèvement dans les 

................ee1ns 
sulvantes.

d) Les posltlons de réglage contlnu entre I et II.74.

Le dlsposltlf de ve1Ile automatlque est en servlce;
Lr lnverseur et Ie changeur de gammes sont verroulllés
(vo rermée);

- La soupape VT reste ouverte et le servo-moteur de remplls-
sage partlel de Ia transmlsslon est allmenté constamment
à une presslon de 6 ke/en?;

- La presslon de Ia soupape de régì.age f1n VA est réglable
entre l,L kg/cn? (posltlon 1) et 6 Rg/cn? (posltlon II).

L€ servo-moteur à combustlble éEanE réSLé pour une
pression. mlnimum de 1r5 kg/cn7, 1â vitesse du moteur augmen-
te dès que cette presslon est dépassée.

Cours l?60.
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Le servo-moteur de Ia soupape de rempllssage de Ia
transmlsslon est allmenté en parallèle avec re servo-moteur
à combustlble.

Le servo-moteur drlnfluence prlmalre est allmenté par
la soupape de régIage fln. La transltlon de la transmrsslon
est alnsl retardée quand Ia charge de la locomotlve augmente.

Remarque: Des contacts montés sur les manchons draccou-
plement de 1¡ lnverseur et du changeur de gammes sont placés
dans le clrcult des électrovalves de sécurlté. A1ns1,
lrallmentatlon de Ia soupape de réglage fln VA et de Ia
soupape VT, c.à.d. ltétabllssement de 1a tractlon, est lm-
posslÞLe tant qge-Ies manchons dtaccouplement ne sont pas
p r/ar/e r*real e tt¡reb ís .

VIII. L€ dlsposltlf de conduite pneumatlque des locomotlves
t. 260 (f19. 4t4).

75. La carac.tétlstlque de ce dlsposltlf allemand réslde
dans }e
plus de

b r onc
Ìa soupape r g ge n, une sérle de cames

e¡r
de

76.

verroullJ.age.

IL faut dtabord remarquer que le servo-moteur d¡accé1é-
ratlon du régulateur de déb1t Maybach type R tZ f comprend
une membrane avec plston comme décrlt dans le cours l.,zJ_,
25e leçon.

Le roblnet de dlstrlbutlon l0 est réglé par 2 arbres:
lfarbre de eommande L) avec 2 volants et lrarbre L2 avec
2 levlers.

L€ roblnet de dlstrlbutlon lO remplllørr. rôle multlple:

- Eéelege de la pulssance (aéurt d'lnJectrÁ) ou moteur
dleselr.. par ]tallmentatlon du servo-moteur draccélératlon
19 à partlr de la soupape de réglage fln lncorporée dans
le roblnet de dlstrlbutlon. Cette soupape est rég1ée par
Ie levler 8O et Ia came 8f flxée su¡Itarbre de commande;

- Ltencl-enchement et La eoupure de Ia transmlsslon par Ital1-
mentatlon,àÞ ,dela
soupape de rempllssage 27 et, du servo-moteur 24 drlnfluen-
ce prlmalre;

- I-a commande de lrlnverseur: allmentatlon du servo-moteur
2E de lrlnverseur par Irlntermédlalre de la valve rotatlve
54 lncorporée dans Ie roblnet de dlstrlbution et f1xée
sur Lrarbre 12¡

- Le verroul)-lage des arbres Ìl et 12 par les dlfférentes
Itutlon.

Cours I?60.
77e Ieçon



ì

10.

77. Le dlspositlf de condulbe eomplet peut être i/lbata¿
par la clef de verroulllage JJ monEée sur Ie roblnet de
dlstrlbution généra1.

Cette clef peut prendre 2 positlons ttAUSr et ttEINtt.

Ce nrest que dans la posltlon AUS que la clef peub
être lntrodulte ou retlrée de son logement 6J. Pour metbre
en servlce 1è dlspositlf de conduite, 11 faut enfoncer Ìa
clef en conprlrnant Ie ressort 64 et ensulte en }a tournant
.ttr la posltlon EfN. De ce falt, Ia partle conigue 65
gll'sse sur son axe et ouvre la soupape 61. Alnsl, Itall-
mentatlon (par Ia l1a1son p) de 1rélectrovalve L6 placée
dans la condulte dralr du servo-moteur dtaccé1ératlon 19,
de la soupape de rempllssage 1J et du servo-moteur dtln-
fluence prlmalre 24 est posslb1e. En même temps, Irarbre
de commande 1) est déverroulllé par l-e déplacement du
verrou 66.

Posltlons de lrárbre de commande lJ et de Lrarbre dtlnverslon
L2.

Les volants peuvent être placés dans les posltlons su1-
väntes:

78. posltlon A: Ie dlsposltlf de condulte est él-1mlné. Sl
la clef de verroulllage est sur ttAUStt, 1r arbre de commande
est verroulllé par son verrou 66 dt Itallmentatlon des
servo-moteurs de tractlon (moteur dleselret transmlsslon)
est lmposslble (soupape 6J-),

Sl Ia clef est sur nEfNn, lrarbre de commande est
déverroultlé et peut être placé en posltlon O.

79. Posltlon O: Irarbre LZ déverroullle le levler de sens de
marche 52 (Ie dtsque 7I a tourné par rapport au dlsque
75). En plaçant le lev1er de sens de marche dans une.
certalne posltlon, Ia partle annuLalre 72 srengage dans
une ralnure 77 ou 74 du dlsque 75. Lrarbre de sens de
marche est alns1 verroullLé à condltlon que Ie levler
solt en posltlon extrême.

De même, Ia soupape de verroultlage 179 empêehe la rota-
tlon de lrarbre de commande lJ vers Ia posltlon de marche
I tant-que 1e manchon de Lrlnverseur ntest pasTar,feilahanll
ateet2/í.

En effet, pour déverroulller lrarbre de commande, lâ
soupape I79 dolt comprlmer le ressortr cê qul exlge une
presslon mlnlmum de 5,5 kg/cm2. fl faut pour cela que
Irair comprlmé arrlvè à Ia condulte I en passant par le robl-
net 178 monté sur te servo-moteur drlnverslon 28; or, 1l
faut que ce servo-moteur soit dans une de ses posl-
tions^pour que Ie robinet 178 soit ouvert.

,, /ih /e atart? "
Cours 1260.
)7e leçon
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Ce déverroulllage exlge aussl une presslon mlnlmum
de 5,5 kg/cm2 dans Ie réservolr de commande ,t.

80. Position f ( rempllssage partlel de la transmlsslon
le moteur dleseLtourtT¿r¿¿ au ralenti)

TÀ came 2t6 ¡nontée sur ltarbre de commande ferme Le
contact 210 allmentant alnsl 1rélectrovalve 41 et par sulte
Ie servo-moteur 45 de rempllssage partle1-. (/eranl¿cf ?tTelaaf
/cn tC /oa,rlue le æéthelê/ c¡/ aulerÍ.)

L€ servo-moteur dtaccélératlon nrest pas allmenté de
sorte que Ie moteur dlesel tourne au ralentlo

8f. - Posltlon fI.
Ta soupape de réglage fln fournlt une presslon de I,5

Rg/cn? aux servo-moteurs draccélérat1on, soupape de remplls-
sage et lnfluence prlmalre.

Comme Ie ressort du servo-moteur dtaccéIératlon est
rég1é pour une tenslon de l,J Rg/em?, /¿¿¡ta/ptr dt'c¡p/.... -.,-:'
':.-- /ta/nac'4 furàar au ra1entl. IÀ locomotlve démarre donc
avec 1e moteur dlesel au ralentl.

Pazr 7za b J¿aàäol/y¿ '/a'r*terÞi 
'/.&z/ /)a¿j,-----,-. - = - - --

a) Lrallmentatlon de 1télectrovalve 16 dans le clrcult de
protectlon du r¡oteur et de Ia transmlsslon;

b) L€ placement sur tractlon du roblnet n21n. Ce roblnet
possède un levler qul peut être placé sur ttAUStt ou ttEINtt.

Sur "AUS' 1e contact 21J est coupé, '; Ie rempllssage
partlel et par sulte lrallmentatlon de la soupape de rem-
pllssage sont lmposslbles.

Sur nEINn, sulvant la posltlon de Irarbre de commande,
la transmlsslon est établle en rempllssage partlel ou total.

82. Posltlon III: effort de tractlon maxlmum.

Entre les posltlons fI et III de lrarbrg de commande,
Ia presslon fournle par Ia soupape de réglage f1n monte
progresslvement de I,5 à J,J kg/em?.

T-r- réservolr de temporlsatlon et la soupape 17 empê-
chent un accrolssement brusque de la presslon dans Ie servo-
moteur draccélératlon. Alns1, la montée en presslon de
1,5 à 5,5 kg/en? ne se falt qutt2ràs un déla1 de 7 sec.

Le nanomètre 20 mesure à chaque lnstant Ia presslon
effective dans Ie servo-moteur dtaccé1ératlon.

Cours 1260
)Te J.eçon
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84.

Remarque : Commande de 1r lnverseur.

Le palpeur 26 empêche Ie changement du sens de marche
tant que la locomotive se déplace ou que Ia transmlsslon
est remplie.

La soupape n29", montée sur le servo-moteur drlnverslon,
ne permet de déplacer le levler 21, à cause du verroulllage
I89, que Lorsqurll y a une presslon drau molns 4 Rg/em? .-
¿ø--dessous de son plston. L€ levler 191, qul fourne autour
drun polnt flxe, porte 2 tlges creuses.

51, par ex., le côUé drolt du lev1er 1tl est soulevé
Ia tlge creuse souLève la soupape de fermeture de son s1ège.
Lralr venant de Ia valve rotatlve tt5{tr, vla la }lalson n4tt,
est admls par Iq llalson ttll" sur Ia face gauche du plston
du servo-moteur 28.

Dtautre part, le côté drolt du levler lpl descend et
la tlge creuse met 1a face drolte du plston du servo-moteur
28 à lratmosphère.

IX. Le dlsposltlf de condulte pneumatlque des loeomotlves

Comparatlvement aux dlsposltlfs de condulte pneumatl-
que des locomotlves de manoeuvre, ceux des locomotlves
dlesel électrlques à transrnlsslon nWestlnghouser sont beau-
coup plus slmples. Ils se l1m1tent en effet à lrallmenta-
tlon drun servo-moteur nWABCOtt monté sur Ie régulateur Wood-
ward E. UC.

Cette allnentatlon se falt au moyen ûrune soupape de
réglage fln montée dans un roblnet de dlstrlbutlon central.
Les flg. 415 eE 476 dor¡r¡ent une représentatlon clalre du
dlsposltlf.

I-a soupape de réglage fln est commandée par un Ìevler.
Son allmentatlon est lnterrompue par une soupape de dlstrl-
butlon qul travall1e quand le frelnage drurgence fonctlorure
sur la locomotlve. Le moteur dleseL esV alnsl ramené auto-
matlquement au ralentl.

Sur les englns d1esel-électrlques, le roblneÈ est touJour,
comblné avec l-es tambours nécessalres pour La eommande des
contacteurs de pulssance électro-pneunatlques, êt pour Ie
changement de sens.de marche. I1 y a donc 2 polgnées: une
premlère pour Le cholx du sens de marche et une deuxlème
pour lrétabllssement de Ia tractlon et le régJ-age de Ia
pulssance du moteur.

85.

T-a polgnée dr lnverslon verroullle
sance tant que Les moteurs de traction
pour un sens de marche déterminé et la
verroulLle la polgnée drinversion tant
traction est étab11.

Ia polgnée de puls-
ne sont pas dlsposés
polgnée de pulssance
que Ie clrcult de

Cours l'260.
)Te Ieçon
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Les control-Iers tt!,Jestlnghouse type SRDI-ar équlpés
drune soupape de dlstrlbutlon du freln drurgence sont mon-
tés sur Ies locomotives t. 2OO et 201. La f1g. 4rT donne
une vue en p1an, une coupe vertlcale et dlfférentes coupes
transversales de ce controller.

L€ controller ttl,Jestlnghouse type SRD-2Aréqulpant les
locomotlves t. 210 ne possède pas cette soupape drurgence
mals sa polgnée dflnverslon permet aussi Ie frelnage
rhéostatlque évcntuel sur les locomotlves qu1 en sont équl-
pées (r19. 4)8).

En posltlon neutre, 1a polgnée drlnverslon peut être
enlevée. La polgnée de pulssance est alors verrou1llée en
posltlon 0.

iua soupape de verroulllage IJJ avec Ìe poussolr Lr),
empêche ItaÌlmentatlon du servo-moteur dtaccélératlon tant
que Ia polgnée dtlnverslon est enlevée.(fi:?tY)

En déptaçant la polgnée drlnverslon, lrarbre crer¡x 28
bourse avee les eames 33r- 3\.cl )J des esntaets-dJ1.,nverslon.

L€ dépLacement de I-a polgnée de pulssance falt tourner
lrarbre 7 qul porte les cames de contact 15 (fermeture
du clrcult de tractlon par 1es contacteurs de pulssance
électro-pneurnatlques), LT (eoupure de la pulssance du moteur),
18 (non utlllsée) et Ia came 5 pour Ie réglage de Ia soupape
de réglage fln (type H 1)O).

Cours L26O.
)Te leçon
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)Be leçon. rq67.
Sufte C¡IAPIÏRE VfI: cablnes de condulte, dlsposl-(

tlfs de condulte,
dlese 1.

de proÈecblon et de cont ^-role oes en8]-ns

88

89.

90.

D. Les dls sltlfs de rotectlon et de contrôle des e ns
diese

f. Généralltés.

Les dlsposltlfs de protectlon et de contrôIe des englns
dlese1 se dlvlsent comme sult:

1. Disposi tlfs non automaÈ1ques.

Ces dlsposltlfs renselgnent, au moyen drapparells de
mesure, de lampes témolns ou dtapparells acoustlques, le
conducteu¡ sur ' t'éEaE de marche du dlesel ou des organes
de Ia mo',,or1sat1on ou sur les dérangements éventuels qul
pour¡elent plovoque r des avarles.

Les mesures à prendre pour modlfler ' . /.' étaí de marche
ou ovr - {u/ii- d.es avarles sont à rendre ar le conduc-
teur lui- me.

Des apparells de'mesure sont utl1lsés lorsque, pour
juger -. /'état, de mqrche, des grancieurs mesurabLes telles
que températures, presslons, courants, tenslons et vltesses,
dolvent être eontrôlées ou comparées constamment.

Les apparells de mesure utlI1sés sont de classe lndus-
tr1elIe, c..à.d. qutils ont une préelsion de t à IO I

Une falble préclslon (IO fi) est Xre'aëra/tmenl-¡aäÈanh. .,

y''¿r//,ryrc ptt.J¿tí?r=-/'éEaL de marehe, cê ac¡at/; pas tell-ement kt
valeur.¡ absolue¡ mals les varlatlons des . grandeuru mesurées qu1
famp/caÍ' (ex. tempé.rature du moteur).

Une préclslon plus grande (7 l) est nécessalre lorsque
Ia valeur absolue de Ia grandeuradolt être connue (ex.
vltesse de It engln ) . . e'aturt?

91.

Les apparells acoustlques servent généralement pour
attirer Itatcentlon du conducteur sur un état qu1 exige son
lnterventlon lmmédlate .

Les lam es témolns peuvent se classer en nlam s à lnd1-
ga-r"1vecatlon posiilve ef lamoes à lndlcatlon ne

Cours 1260.
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92.

Les lampes à
des états normaux

Les lampes à lndlcatlon
des états normar¡c et ételntes

Conc lus1on.

lndlcatlon posltlve sont ételntes pour
et srall ument pour des états anormaux.

des
solt

Un conducteur dtengtn diesel
états détermlnés solt par des

des lambes témolns.

négative sont allumées pour
ÞouFããs états anormarÐc.

peut être renseigné sur
lnstruments de mesure

par

Les lnstruments de mesure ont - f'avantage de
renselgner constamment 1e conducteur sur 1a grandeur et
la nature de certalns changements dtétat et Ia vltesse avec
Iaquelle 1ls se produlsent, laque}le est souvent plus lnpor-
tante, pour Juger - un état de marche, gu€ 1a grandeur me-
surée elIe-même. Les lnstruments de mesure permettent donc
de prendre à temps 1es mesures nécessalres pour prévenlr
des états dangereux, par ex. en modifianÈ 1es clreonstances
de marche.

t

Les lampes témolns, par contre,
dicatlon sur un changement d'état, sf ce
oùa/u'<¿' devlent anormal eb dangererr:< et
urgente du conducteur est nécessalre.

ne donnent pas drln-
nrest à lrlnstant

qurune lnterventlon

Zes-âtz2a2zzansqe*-¿/14
. /¿ic .¡shn¿¡lþb -<aà/tc/¿Li'/z',/?acrh 7,eVllez oo j'¿'-.¡::-E

llmiter les conséquences d'un état anormal et non

91.

94

posltlfs de
des mesures
meux sont à

c. 1260.
J6ã@on

pr venlr
l-'état anormal }u1-même Cotã¡f ? 1' ¿¡/¿taiyy16/./4-lzt = - - *-
avec ¡ nstruments de mesure.

Généralement, 1es lampes témolns ne renselgnent pas
le conducteur sur les causes et 1a nature dtétats anormaux.

2. Dlspositlfs automatlques.

'-/"s /it2ou/rå rtzrílraú, "utorairq"åT9gå"" 
' lnterventlon personne 1-

1e du conducteur à /p.c i/¿/,r ¿¿tor.vtutr a/) /¿ur¡- ?o.È7.f¿'la"ãíêt¿___

conduite, des lampes ¡¿roiË, le plus ";,1:i; l"ì"åi::;ì"Í"
posltlver oLl des appareils acoustlques renselgnent le
conducteur sur le dlsposltlf lntervenaat

Les dlspositlfs automatiques présentent lra.y,qntage de
lalsser au cónducteur toute son attentton p"riíï{li vole ou
les slgnaux. Par contre, 1}s 7rìttaû,21..:-Ænconvénlent de ne
remédler gutaux conséquences dtétats anormau)c, sans pouvolr
prévenlr 1a nalssanee de ces états.

' ' ' la prorecrion aurom alrq/í:Jííí{"í:;=
contrôle qul avertlssent le conducteur eü€,
ne sont pas prises immédiat,ement, des états
cralndre.

dis-
s1
anor-

I



95.

7.

If. Nature et but des dls s1tlfs de tectlon et
de con es englns dlese

1. T-e moteur dlesel .

Les états earactérlstlques du moteur dlesel sont:

La température de lreau de refroldlssement¡
la presslon dans son clrcult de gralssage;
I-a tenpérature de son hulle de gralssage;
Sa vltesse de rotatlon;
La pression /è /'tài'ì/t ¡c-/tÜ'/e /a /urla-ca<fl¿'t/e- ¡-'
La presslon dans Irlnstallatlon dtallmentaÈion en combus-
tlble.

2. Iå transmlsslon.

Transmlsslons mécanlques'

a
b

d
e
f

)
)
)
)
)
)

%.

97. a)

98. b)

Les dlsposltlfs de protectlon et de contrôle du moteur
dlesel ont donc pour but de 1e protéger contre }a surchauf-
fe, un gralssage lnsufflsaub, /¿c.¡zrvty'ess¿,s ¿ias 7ue.øz/rc uã .-
tí¿ãTu" /er la ¿an/us/¿on.

Les systèmes de verroulllage qul empêchent Ia prlse
slnultanée de 2 gammes de vltesse ou de 2 sens de marche,
ou qu1 empêchent-/p/tgtgtmad-: fntempesEtf., de Ia vltesse
ou du sens de marche cholsl, ont été étudlés dans les cha-
pttres précédents. IIs ne seront pas répébés lc1.

99

100.

Transmlsslons hydraullques.

Elles dolvent être protégées eontre une surchauffe ou
contre des vltesses trop él'evées,

I-a proteetlon contie 1a survltesse a été expllquée dans
le chapltre relatlf aux transmlsslons hydraullques.

T,a protectlon contre Ia surchauffe est analogue à celle
du moteur dleseI.

c) Transmlsslons électrlques .

*,-.,"' ê

Les dlfférentes protectlons ont été expliquées dans Ie
chapitre relatlf aux transmlsslons électriqü€s.

t . Iæ véhleu1e.

Les états de marche à contrôler sont:

la vltesse de lrengln;
le dispositif de veille automatlque;
les ées par Ia Pression
dtalr dans les différentes condultes de frein. 11 faut
se rapporter pour cela aux eours spéciaux sur le frélna-
ge des tralns.

Cours 1260.
)Be Ieçon



4.
fff. T,a probectlon du moteur d1ese1 contre la su¡chauf-

fe.

101. 0n a étudlé dans le cours LZI-T - nMoteur dleseln,
dlfférentes méthodes de réglage qul permettent de malntenlr
la température du clrcult de refroldlssement entre 2 11m1-
tes. Les apparells de contrôIe dolvent contrô1er Iteffl-
eaclté de ce refroldlssement tandls que les apparells de
protectlon dolvent enpêcher /es avarles /ùt à-,/a sab
chauffe.

1. Apparells de contrôIe.

102. Un thermomètre est placé à Ia sortle du moteur sur Ie
clrculf de refroldlssement. Ce thermonètre est à lecture
dlrecte ou à lecture à dlstance.

Les thermomètres à lecture dlrecte présentenb
vénlent /';xÇcc /t /'/?/¿eemenl /4- aatzdt¿cy'¿zrPaar /p¡ '.i
frt¡a//ar-î¿s-lJehzoaþ/try¡ satzl g?h/ca/e.t?ttf.----.. _ ".- -.. .

des thermomètres à mercure.

I I lncon-
.. , ;

I-es thermomètres à lecture à dlstance sont assez répan-
dus et peuvent se classer en:

a) Thermomètres à réslstance électrlque.

1Ot.' - Leur prlnclpe repose sur la proprtété h/aac¿la/ctftqra¿a/¿y'¡r,ttþ
/erisLshance ohmlque-dtun ¡rétar en fonctlon de sa tempé-. rature.

LtéIément senslble [ (ffe. 4rg) conslste généralement
en un enroulement en flffnrcfõf trãs fln enfe"ñé a"tt= un
tube. Iæs varlatlons de réslstance de cet élément en fonc-
tlon de la température sont détermlnées avec préclslon.

LtéIément est plongé 4"." Ie ftulde dont Ia tem-
pérature est à contrôrer. rr est lncorporé dans un pont de
vrlhe¿tstone. allmenté à tenslon constante par un régulateur
de tenslon Re.

104.

-. . Par une. graduatfo¡r approprLée, le galvanomètre G,ths/a//e3
daQs la cabi.ne de.condulte, permet de llre dlrectement la
température du flulde.ã¡' apparells assez précls,-: .î*zl coûteux.

Des thermomètres à réslstance électrlque molns préc1s
conslstent en une réslstance varlable raccordée à ra batte-
r1e en sér1e avec une réslstanee flxe. Ces apparells,
molns cotteux, sont très a/¡/tá¡. en constructlon automo-
blle.

105. Drautres thermomètres électrlques précls sont constl-
tués par un thermocouple dont le potentiel est proportionnel
à la température. Ce potentiel est mesuré par un galvanomètre.

Cours 1260.
18e 1eçon



5.

b) Therr¡omètres à tenslon de vapeur.

106. Ce sont des thermomètres à dlstance plus slmples et
molns cotteux, mals senslblement molns précls que les
thermomètres é lectrlques .

f1s conslstent en prlnclpe (fle. 44o) en un bulbe
"pIongé dans Ie flulde à contrôIer. Ce bul-be est rempll

partiellement drun llqulde volat1I. fL est rel1é par unluát
caplllalre à un manomètre)basse presslon ht/¿//l dans le pos-
te de condulte. T-a. tenslon de vapeur dans Ie bulbe var1e,
sulvant une 1o1 conr¡ue et blen détermlnée, en fonctlon
de la température. I€ manomètre lndlque donc, grâce à une
graduatlon approprlée, dlrectement la températu¡e.

2. Apparells de proteetlon.

107. a) Iæs dlsposltlfs de protectlon non automatlques peu-
vent conslster en un dlsposltlf dtalarme composé de lanpes
témo1ns à lndlcatlon posltlve ou négatlve ou drapparells
acoustlques,

Le dlsposltlf est alors aLlmenté par un relals therml-
que. Celul-cl comprend (ftg. 441: relals nsmltht) un con-
tact électrlque ouvert ou fermé dès que la tenslon de va-
peur dans un bulbe, et donc la température, dépasse une
valeur détermlnée.

108. Drautres relals thermostatlques, co¡nme le relals Sauter
(ffg. 442) conslsbent en un tube et une barre. Iæs deux
possèdent un coefflclent de dllatatlon dlfférent. A partlr
drune certalne température, Ia tige coupe ou ferme un con-
tact électrlque.

r0g. Iæs reIals thermostatlques ont généralenent un dlsposl-
tlf de régJ.age qul permet de falre varler la température
drenclenchement ou de eoupure entre certalnes Ilmltes. La
dlfférence entre la température dtencl,enchement et de-pou-
pure peut varler, sulvañt lrapparell, entre 2 et 5' Clfpar-
fols plus . (ftg.y'llóri rcl¿is lhcrmtTuc CÊco)

" 110. I€s relals thermostatlques peuvent être aussl ut1l1sés
pour allmenter des valves électro-pneumatiques ou hydrau-
llques ou des relals. Ceu:c-c1 réallsent des accouplements
mécanlques, hydraullques ou électrlques pour,lrentralnement
des ventllateurs de refroldlssement ou allmentent des servo-
moteurs pour lrouverture des ventelles de rádlateurs, etc..

b) Les dlsposltifs de protectlon automatlques. Ils
1l-1. comprennent en princlpe un re1als therr¡ostatique dont 1e

contact électrlque coupe ou établlt un clrcult électrique,
à une température détermlnée. De ce fait, la tractlon est
coupée et le moteur diesel est, soit aryêté, solt ramené
au ralenbI. ¿¿.råa/tsaltþa dus¡lr/éae le 7ra/ta*?tt. dépend du d1s-
positlf de condulte.

Cours ].260.
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Llz. 1. les thermomèEresoo./esrelals thermostatlques avec bul-be
i -' :-'.,2/'Qèàt7uzl":/tn¿¿tyiniez/. -yu-/¿vrs lndlcatlons

.tanlfausseés /ei7ìs Ie Þu1be est entouré de bulÞes de vapeurs
ou d¡ali.

solgneusemenEéIa:iIl ne peut être placé à des endrolts où
des bull-es dralr ou de vapeur se produlsent facll-ement.

Ces thernomètres oaettelals thermostatlques nt offrent
donc aucune protecflon contre un nanque dreau dans le clr-
cult de refroldlssement.

6.

]-L7.

114.

Remarques.

,.

Il faut év1ter des dégradatlons du tube caplllalre (par-
fols long) entre bulbe et nanomètre. Chaque dégradatlon
(par ex. écrasement) condult à dcfu¡¡c¡thdtca/hnsi. :;
Pour les reLals thermostatlques, 1l faut touJourstbnlr
compte des condltlons de montage détermlnées par le cons-
tructeur.

IV. Protectlon du moteur dlesel- contre un manque dreau
dans le clrcult de refroldlssement.

115. Iæs apparells de protectlon contre anc .rurcáiu//?.:e

lorsque Ia surchauffe est due à un Eanque dteau.

Ausslr €st-1l nécessalre de prévolr, dans les 1nstalla-
tlonsr cotteuses, des apparells de contrôle qu1 permettent
au conducteu¡ de vérlfier 1è nlveáu dañÈ lé réservolr drex-
panslon. II est encore préférable de prévo1r sur ce réser-
volr un apparell de protectlon^qul empêche le lancement du
moteur oì@ provoque son-ãFêt quand Ie nlveau d I eau
descend {r dessous dtun mlnimum.

116. Comme apparells de contrôle on peut clter les verres
lndlcateurs, les manomètres bas-e presslon et les roblnets
tests plaeés à dlfférentes hauteurs du réservolr.

1U. Les apparells de proteetlon auÈomatlques sont souvent
constltués drun flotteur équlpé drun coñtáCtélectrlque qul
coupe la traetlon et arrête le moteur dlesel.

Les apparells à flotteur présentent Ìrlficonvén1ent drêtre
lncertalns, après un certaln temps, à cause de la roullle,
eorroslon, dépôt de sels de calcil¡m et magnésium.

118. Ils sont parfols remptacés par des apparells à celIule
photo-électrlque .

Un rayon lumlneu:r, eul traverse un réservolr sufflsam-
ment remp11, est réfracté de sorte qut1l ne frappe pas la
ce 1 Lule photq.électrlque .

Cours 1260.
78e 1eçon



7.

51 le nlveau dreau est lnsufflsant, Ie rayon lumlneux
attelnt Ia cellu1e qul commande alors 1'arrêt du moteur.

V. TÀ pr@teur dlesel contre une presslon
lnsufflsante de 1thulle de gralssage.

119.

Les moteurs cotteux et qul ne sont pas survelllés cons-
tamment pendant Ja marche sont équlpés d t un disposltlf de
protectlon automatique . Celul-c1 arrête 1mmédlatement Ie
moteur dès que la presslon de lrhqife Ae gralssage desc

'a-dessous 
d I une valeur mLnLat¿/e.

Dans les autres cas, on se contente parfols drun dls-
posltlf de contrôle et draLarme . Les moteurs protégés
äutomatlquement sont gíairp/ea:al ,tsti-. équlpés . ' dtun
dlsposltlf de conbrôIe.

120. T-a presslon de Ithulle de gralssage peut être contrôIée
au moyen drun manomètre basse presslon monté sur la conduite
de gralssage prlnclpale. LtécheÌle va de O à 5 kg/cm?.

,f.v^cíax:; noteurs contrôIés à dlstance,
un manocontact, monté sur cette condúlte, - allume ou
ételnt une lampe témo1n ou allmente une sonnerle dès que
Ia presslon descend ¿¿-dessous drun certaln mlnlmum. Ce
double dlsposltlf de contrôle exlste sur Les autoralls t.
55)-554 .

T2I.

I22. Les dlsposltlfs de protection automatlques conslstent
généralement en une sorte de manoconhacL, appelé ttpressostattt,
monté sur la eondulte prlnclpale de gralssage. Son contact
électrlque counande Itarrêt du moteur dès que Ia presslon
de Irhulle de gralssage est lnsuffisante.

tux prolectlon automatlque dolt êtr; éllmlnée temporaf-
rement pendant. le lancement du moteur. ' '-!

J.zr. f¿f moteurs équlpés dtune lnstallatlon de prégraissage,
- --:"¡^-! un pressostat ( ou relais à presslon dthulle)
empêche le lancement tant que la presslon de prégralssage
est insufflsante.

Remarque: Les moteurs équlpés dtun régulateur hydraull-
que VJoodward, l4aybach, sont protégés par le régulateur lu1-
même contre une presslon drhuile lnsuffisante. Ces régula-
teurs arrêtent en effet le moteur quand l-a presslon de lthui-
le qul }eur est fournie est insuffisante.

Cours I?60.

On a cx2ûfi dans le cours ):2I, comment et pourquol un
moteur dleset sublb des dégradatlons lmportantes en cas de
presslon lnsufflsanüe de lrhuile de graissage.

r 24.

)Be leçon



8.
Vf. T,a proteetlon du moteur dlesel contre une tempéra-

ture trop élevée de Ithuil-e de gralssage.

t25. La température de 1thulle de gralssage drun moteur
diesel peut être anorma.lement élevée par suite dtune sur-
charge du moteur ou drun refroldissement lnsufflsant F

126.

1rhui1e. Ce dernler est souvent'la eonséquence drun man-
que dreau dans le clrcult de refroldlssement. Af nsL, un
dlsposltlf de protectlon contre une température trop éLevée
de 1rhulIe protègera*-. -, dans unpeertaLne-mcc.sç,contre un
manque dteau ou contre une surcharge.

Parfols, on se llmlte à un contrôle simple par un
thermomètre monté sur Ie réfrlgérant dthulle ou par un
relals thermostatlque avec lampe témoln ou sonnerle.

L27. I-a protectlon automatlque est' réallsée par un relals
thermostatlque qul coupe Ia tractlon et arrête le moteur
dès que la température dépasse un certaln maximum. Ce re1als
thermostatlque est très souvent combinÉ avec Ie pressostat
(apparells Penn-Geco-Smlthj .. ).

VII. La protectlon du mobeur contre La survltesse.

128. On a er2l7á dans le cours I2lJ que les survltesses des
moteurs dleseI dolvent être évltées à cause des graves ava-
ries qu t e 1'1es entralnent .

Normalement, 1â utt"t{'Jff( moteur dleseI est llmltée' par le régulateur,

, En cas de varlatlons brusques de/¿charge, le régulateur
,'- -f ne paal réaglr suffisamment vlte pour empêcher que Ia
vltesse maxLmaþ solt dépassée. IÊ régulateur nroffre /'ev/¿o
ptrl¿aetacprotectlon quand le moteur est entralné en survltes-
se par Le véhlcule (part1eullèrement avec les transmlsslons
mécanlques quL /.rat cerl¿thei= clrconstances \erveaf2l: ,r2 fonc-
tlonner; dans une gamme, de vltesses trop petltes) ou lorsque
le régulateur est .æ/ç',. lntérleurdment.

AincL, Ies moteurs dlesel des englns de tractlon aeezy'
çrc:.gehára/trtztah équlpés d'un apparell de protectlon qul ar-
rête automatlquement le moteur quand sa vltesse dépasse de
rc I La valeur nomlnale.

Les apparells de protection contre Ia survltesse peuvent
se classer en apparells mécanlques etâapparells électriq-es.

r2g. r. T-es apparells mécaniques t":*;'#:¿L
sur le prlnclpe du régulateur centrlfuge. Ils sont entral-
nés dlrecbement ou lndlrectement par ltarbre à cames à une
vitesse proportionnelle à Ia vitesse de rotatton du moteur
diese 1.

Cours L26O
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t,b. Í¡. /?l représente ;
de survltesse équlpant les moteurs Co
ves de ligne à transmlsslon 'u'lestlnghouse.

9.
te régulabeur
des locomotl-

íu-dessous de Ia vltesse maxlma/¿ autorlsée du moteur
d1esel, le ressort nrn malntlent Ia masse M en équlllbre.
Au-dessus de cette vltesse, lâ masse, €n srécartant, pous-
se Ie levler A. I-es crénalllères des pompes dtlnJectlon
sont ramenées à zéro eE Ie moteur srarrête.

Lto

Après lnterventlon, le dlsposltlf est verroulllé de
sorte que le moteur dlesel ne salt être relancé qutaprès
déverroullIage du d1spos1t1f.

L€ régulateur de survltesse des moteurs Gl'lC ( locomo-
tlves de llgne El,lD) représenté à la flg. 444 únehbnac de
façon ana)-ogue au précédent.

ItJ-. Dans certalns régulateurs de survltesse mécanlques
(par ex. sur les moteurs Glvl des autoralls 604-605), l-a masse
cenbrlfuge en stécartant actlor¡ne un mlcro-swltch dont Ie
contact allmen tq_1q__c_1rcu1t d I arrêt du mo- teur

2. La protectlon électrlque contre la survltesse consls-
te en un alternáteui, enfraîné pa t Ia
tenslon aux bornes varle en fonctlon de sa vltesse drentral-
nement.

rtz. Lralternateur allmente un ou plusleurs voltmèbres (ap-
pelés tachymètres) n¡/¿2í¡ dans les postes de condulte etqul sont gradués en E!/mIn.

En plus de ces tachymètres, 1ralüernateur allmente des
relals qul coupent automatlquement la tractlon et arrêtent
le moteur dès que la vltesse de rotatlon dépasse le maxlmum
autorlsé.

Lt . L€ dlsposltlf Smlthf(ftg. 445) monté sur les autoralls
t. 6OZ-6O)-608-6aO-6)O et sur Ies locomotlves t. 2?2 com-
prend un al-ternateur qul allmente le relals de contrô1e CR I
au travers drun groupe de redresseurs lvlR 1.

Lorsque Ia vltesse de rotatlon maxLroa/t du moteur est
dépassée, Ie contact CR I se ferme rellant }a boblne
RL r au clrcult basse tenslon. ce relals possède z conüacÈs:

Ie contact (Z), qul commande, pâr son ouverture, Ie cir-
cult dtarrêt du noteur;
Ie contact (1) qu1 verroullle le relals RL f de sorte
que le moteur ne salt pas être relancé sans enfoncer le
bouton de déverroulllage PB 2.

Quand on enfonce le bouton PB 1, le régulateur lnter-
vient pour une vltesse plus petite ce qui permet de tester
lrinstallatlon sans entraîner le moteur diesel au-dessus de
sa vltesse maxlma/c.

Cours 1260.
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10. VIff. Contrôle de Ia presslon dtadmlsslon de 1tair dq
combustion.

l)4. Partlcullèrement aux moteurs dlesel surallmentés de
haute pulssance et fort chargés, 11 est souhaltable de
contrôler la presslon de Italr dans le colleeteur dradmls-
s1on.

Une lnsufflsance a'afrle combustlon peut être due à
une obstructlon des flltres, un mauvals rendement de la
turbo <.ra¿fl¿à/c-sage, un manque dtétanchélté des condultes
entre turbo et collecteur dradmlsslon. EIIe a touJours
une grande lnfluence sur Ia pulssance et'Ia durée de v1e
du moteur.

tes apparells de contrôIe consistent généralemenb en
manomètres basse presslon raccordés sur le collecteur drad-
mlsslon et dont Les lndlcatlons sont stabl11sées par un
amortlsseur . Z¿nz.ør/abs aa¡re¡a.o¿aret/¡.oany¿rz/ ¿hfl¿r¿¿c¿r/a crlarc¿
z2Tlizia-auz¿,1¿ur:/t?se/(lx-////c. L2o ¿ rái/tja frztutlens/) oc/t re¡t/a?ø,*'*

.Il¿s apparells de protectlon automatlques sonf rarement
uËll1sés : ear 11 r¡ly a pas deeenségue+ees gæeves lmmé-
dlates à cralndre.

IX. Contrôle de la presslon du combustlble.

Ir5. Sur cerfalns moteurs, I8 presslon du combusflble ne
peut pas descendre ãu--dessous drune certalne valeur, pour
des ralsons de refroldlssement dtlnJecteurs (par ex. mo-
teurs .2 temps GM et GIvIC avec lnJecteurs lndlvldueIs (volr
cours 121r).

Sur Ia eondulte dtarrlvée de combustlble/c ees moteurs,
on place parfols un mano-contact qul lnfluence le clrcult
de protectlon du moteur.

Cours 1260.
1öe Ieçon
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- i9e lecon. tú7

S¿lte CHAPIIRE VII - Cablnes et dlsposltlfs de conduite.

X. Etude de quelques dlspgelll{s de protectlon ttt tt.

lt6. - 11 est lmpossible d'étudler
dlspositlfs de protection exlstant sur les englns dlesel
de Ia SNCB.

Nous nous llmlterons à 5 dlsposlttfs-.lype.,desqueIs on
peut dédulre-¿lles prlnc lpes de toatcs lcs aut¡cs Jti¡Post/¿ií.

Pr¿t¡îaement

1. Protectlon au mo n drune électrovalve à alr et à
c s

lt7 .

I

Prlnclpe (rrs,446).

Les apparells de protectlon du mobeur et de la transmis-
ston contrôlent;-au moye¡¡ d I élestrovatres, Ïanrtvér de
combusülble au moteur (électrovalve EVG) et lrallmentation
en air comprlmé des servo-moteurs à combustible et de trac-
tlon (électrovalve 6T) .

f¿lþn¡/¿//¿hinêsE réallséeen mettant en.sérle, dans 1e clrcuit
df allmentation des deux éleetrovaWé'åií6ä paralleÌe, leF
contacts de tous les appareils de protectlon et du relals
dtarrât éventuel (avec bouton-poussolr drallmentation).

11 faut que les 2 électrovalves solent allmentées pour
que 1e moteur et Ia transmlsslon pulssent fonctlonner.

Appllcatlon: Ies dlspositlfs réallsés suivant ce. princlpe
exlstent sur les autorails t. 6Q2-60)-608-62o-6tO et des
locomotives dlesel de manoeuvres t. 212-?52-27I-272-222 (tous
1 e s eng lns e7uþ ås d ba ¡tzat/?¿r " l,l4¿l S'.t En"

2. Protectlon au moyen drun relais cle protection cen-
tral (fig. 4{?).

Pr1nclpe.

1..18. a) Lê moteur dlesel est arrêté par lrallmentatlon t
au inoyen dtune électrova1ve,
à zéro les pompes dtlnJectlon.

drun servo-moteur qut ranène

b) La transmission est él-1minée par la coupure, âu
moyen d'un ¡'elais, des clrcuits él.ectriques alj-mentant ses
a.ppareils de commande électro-magnétlques ou électro-pneu-
natiques. '

c. ,1260.



2.

Ltg.

f-€ clrcult d I allmentatlon commun du servo-moteur
dtarrêt et du relals de coupure de Ia transnlsslon est fer-
mé par .ur¡ relals de protectlon central. Ce1ul-cl est allnen-
té dès qutun des contacts en parallèIe des apparells de
protectlon du noteur et de la transmlsslon se ferne.

Appllcatlon¡ ce systène est réaIlsé sur les autoralls
t. 604-605.

,. Protectlon par r¡n dlsposltlf drarrêt allnenÈé par
la pompe drallnentatlon en conbustlble.

a
Pr1nclpe.

I¿ trlngle de réglage des créna1l1ères des ponpes drlri-
Jectlon peut être ramenée dlrectement dans sa posltlon déblt
nul par:

a) Ie régulater¡r de su¡vltesse lorsque la vltesse de rotatlon
maxløá est dépassée i '

b) u¡r ;;;vo-noteur hydraullque dàs que celut-el est t:f,t'ti"'t'
par'Irlntèrvéñt1õn-lltr¡¡¡e -ëlecÈiovã@-SDf .''
L€ servô-moter¡r est allnenté par Ia pompe à conbustlble.

I,es contacts des apparells de protectlon sonü placés
en{"i:erìi' dans le clrcult dtallmentatlon de SDV. S1 un
de ]oes eohtacts .i';¿U'" ,- Ie dlsposltlf dtarrât fonctlorure.

I,télectrovalve ou Je relals pour la coupure de Ia trac-
tlon est raccordé en parallèlè.avec SDV.

apftfcaÈlon: la f1g. 448 représente le'dlsposltlf de protec-
blon des noter¡rs Cockerlll des loconotlves t.
201 et t. 2OO, 2l,l, 25t.

4 Protectlon Dar arnolre Teddlnston a

Pr1 (ftg. 449).

.I4O. Lrarmolre Tecldlngton aitnente 2 élecürovaÌves, u¡¡e pour
Itarrêt du noter¡r et une pour ramener le moüeu¡ au ralentl.

Le fonctloru¡ement nornaL du moter¡r exlge lrallnentatlon
des deux électrovalves. fâ. coupu4e de 1rélectrovalve drar-
rêt ou de ralentl fa1t, autonatlquenenü et respectlvenent,
arrâten ou lrevenlr au ralentl le moteur.

141. Lrarnolre Teddlngton conprend 5 rclals:
relals RL 1: ;llii:ÍriH li":Ítr'il"ärå:":ï:':3iiir3Ï""

naxln¡/r esü dépassée

nlnlmum
c. 1260
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r42.

L47.

,.
re1als RL 7: allmenté par le contact presslon dthuile quand

Ia presslon drhulle est normale
relals Rt 4: allmenté lorsque Ia température de leau de

refroldlssement attelnt llo C¡

re1a1s Rt 5: est un relals dtalarme qu1 coupe le clrcult
dtun apparell témoln tant que l,télectrovalve
de ralentl est allrnentée.

Les contacts de ces 5 relals sont raccordés de tel.le
façon que 1es der¡n électrovaLves (arrêt et ralentl) sol':nt
allmentées dans les clrconstances normaLes de fonctlonne-
nent du moteur.

Iæs boutons-poussolrs PB) et PB4, en sérle avegdes
contacts des dlfférents relals, permettent drarrêter le mo-
teur.

Les relals de survltesse, nlveau dteau et presslon
drhulle coupent lrallmentatlon de 1télectrovalve dtarrêt et
de ce falt arrêtent Ie moteur et coupent la traction.

l,e relais de température RL 4 eoupã-rrrsst- 1a-trãetfoñ
et rarnene l.e moteur au ralentl.

lJne larnpe témoln, allmenbée par un thermo-contact rég1é
à 85o C, stallume cies que 1a température de lteau attelnt
cetbe valeur anormale.

Lrlnterventlon du relals de température RL 4 est lndl-
quée par une lampe témoln PL 2 et lrlnterventlon du relals
pression drþu1Ie RL 7 par La lampe PL 7.

Le bouton-poussolr PBz permet de ponter le contact
presslon dr¡ru1Ie pendant le lancemenE du moteur.

Un des contacts du refafsllresslon dthulle empêche le
Lancement du moteur tant que la presslon drhulle est norna-
le (.1e moÈeur tourne déjà à une certalne vltesse).

4ertalns englns t Íor/ a'graVís /t horloges qul
totallsent séparément Ie nombre dfheures de fonctlorurenent
du moteur eü du véhÍcuIe.

Le disposltff dtalarne fonctlonne des que le nlveau
de gasoll dans les réservolrs à combustlble /ípas_ee crr

drun certaln mÌtf1mun. Pour évfter que ce cllsposl-
tlf fonctlonne Fpsds '. le rempllssage des réservolrs, Ie
contact du nlveau de gasoll est lsolé par des contacts mon-
üés sur les yo/pls de ltlnsta11atlon de rempllssage.

Une lampe témoln stal-lume quand Ia presslon dthulle
dans lrlnverseur est insufflsante. un bouton-poussolr pB!
permet de vérlfler lrlsolement de rtlnstaLration électrlque
par rapport à 1a masse de lrengln.

(i. l,260
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4,
tlon: ce systeme est à Ia base des dlsposltlfs réa-

llsés sur les locomotlves dleseI de m€Lnoeuvres
t. 250-270-262.'273

5. Protectlon 1e lateur u11 ue Soupape
e surv sse e transmlsslon ul1 ue Voith.

144. Reportons-nous à la flg. 4t4 de la 77e leçon décrlvant
Ie dlsposltlf de condulte pne.unatlque des locomotlves de
manoeuvres t. 260. Ía transmlsslon est protégée contre
La survltesse par la soupape ,O de vltesse maxLma/c.

Cette soupape provoque le frelnage de lfengln, coupe
la tractlon (ltlnterrupter.r 19 résLé à 7,5 Re/crr2 coupe
lrallmenüatlon de ltéIectrovaLve 4I) et donc du servo-mo-
teur 25 de la transmlsslon) et remet le moteur au ralentl
(coupure de 1rélectrovalve 16 et de 1tallmentatlon du servo-
moter¡r à combgstlble).

r-a, protectlon du noteur dleseL contre i;i:í'pí"sslon
drhulle est réaI1sée par le régulateur hydrau-
I 1que.

Un relals à presslon d'hulIe esb prévu sur la ponpe de
prégralssage pour empêcher le lancement du moteur tant que
la presslon de prégralssage est lnsufflsante.

' I¿ proüectlon du noteur contre u¡re surchauffe se falt
grâce à un thermo-contact qul coupe 1rélectro-almant dtarrât
monté sur le régulateur.

En même temps que Ie moteur sfarrête, une pompe à eau
électrlque est r¡ise en servlce pour malnbenlr une clrculatlon
drèau avec moteur arrêté.

Le prlnclpe de cette lnstallaülon, représenté à Ia
f1g. 45gaappllquée aux locomotlves t. 260.

'¿1'

Remarque: T-a, soupape de survltesse nVolthn.

145. La soupape de survltesse ttvolthn (no ¡g) équ1pe
toutes les locomotlves avec transmlsslon hydraullqueuvolthu. 

.

Cette soupape de survltêsse est représentée à 1a f19..
451. Dès que Ia vltesse de robat1on de ltarbre de sortle
de Ia transmlsslon dépasse une certalne valeur, la soupapen194tr met à J.ratmosphère Ia condulte du freln autouatlgue.
Cette I1alson est lnterompue tant que la soupape 194 est
en posltlon d'équlllbre (posltlon représentée à la flsl)
(a/le pasrúaa d'í7uihére /ípead:

- /e /¿ /¿atian /¿t rsssarl Za/i
-/c\a presslon règnant dans la ehambre I98 (aLlmentée par la

condulte du freln automatlque au travers dtr¡n orLflcecall-
bré;

c. L260
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5.

Ia presslon règnant sur Ia face supérlerrre de La soupape.

Ltéqulllbre est rompu quand Ia presslon dans Ia chambre
198 tombe brusquement par sulte de Ìtouverture de Ia soupap-
pe L9).

La soupape \t) re}le la chambre 198 à ltatmosphère
quand la tlge de commande C est tlrée vers lrarrlère par
Ie Levler B (jeu A).* nt:'orç;aÍþ¿ prodult quand ]a vltesse de
Itarbre de sortle de la transmlsslon dépasse sa valeur
maxLma/a Le levler B est en effet commandé par,un régula-
teur centrlfuge qul commande aussl le tlrolr de dlstribu-
blon drhulle dans Ia transmlssi.on.

Un verroulllage tt220-2l8tt malntlent la soupape de sur-
vitesse après son lnterventlon. Le déverrouiLlage nrest
posslble qutaprès dévlssage du capuchon plonbé 219).

4 f. Le d1s sltlf de vellie automat ue

146. Comme on lta déJà dlt, ta d:ts.posltlf de veJ.J.J.e-autooa.i''!
tlque a pour buü de couper Ia tractlon et de frelner ltengf.n
dès que Ie conducteur est dans lrimposslblllté physlque de
condulre

Exceptlon falte pour les autoralls E, 557 et 55\ et pour

certalnes locomotives dlese.ì de rnanoeuvre ,
. : le système

.-,' .,!, ..':,)..¿J.t,t ,..,. ¿ ,ftl.At.ave c " oéda I e éq ul 1i brée tt 
-t .-1.. -.1-... -;.-. ts/ ,,t.

L - , Pendant Ia marche de lrengln, sl le
conducteur veut évlter Ie fonctionnement du dlspositif de
vei1]e, 11 dolt:

147.

malntenir. aupìal/a 2eUa/a dans une posltlon dréquil1bre;
par sulte de la présence drun relals temporlsé, enfoncer
complètement cette pédale au molns une fols par minuÈe.

Sl la péda1e est tâchée ou sl elle reste en poslËion
dtégulllbre plus drune nlnute, Ie dlsposltif de velLle

fonctlorure après r¡r¡ déIal de 6rr.

Le dlsposltlf réal-lsé sur les autoralls t. 6Ot eèt repré-
senté à la flg. 452. I'! fan2renl ¿sse¡¿/t¿//¿¿n¿n/

le relqfs bemporlsé Rf|l/A altment
pondant dê
condulte occupée;
Ltélectroval-ve lnverse EV-VA allmenfé
,-4 du re IA ls temporls

é vta les contacts corres-
la pédale de la cablne de

e vla les.contacts
J ae 1a pédale en

c. 1260
posltion dtéqu1llbre.

é et Ie cont,rct
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6.
6Ot après le placement de la pédale en posltlon dré-

qulllbre, Ie relals temporlsé RIIIA déclenche; les contacts
t-4 sont'coupés et les contacts L-2 fernés, ce qu1 ectlonne
les apparells téuolr¡s.

Ia eoupr¡re de Itélectrovalve Eltr¡A falt appl.lquer le
freln. du véhlcule avec un retard drenvlron 6n. Ce délal
est dt à r¡n llnlter¡r de tenps pneumatlgue placé s¡.¡r Ia
cor¡dulte dralr.

L€ fonctlor¡nenent lnteupesÈ1f du dlsposltlf de vellle
ne ¡reut donc êtie.év1té quten enfonçant au nolns 1 fols par
nlnute la pédale (pos1t1on t, et en-Ia replaçant ln¡nédla-
Þuent après en posltlon dréqulllbre (posltlon e).

Remarque: les annexes tgJ a 297 donr¡ent un aperçu des
dlsposlü1fs de protectlon utlllsés sur les snglns

dlesel ile la SNCB,

E. Les dls sltlfs ut1l1sés sur Ìes e dleseI
lancer Ie se

I. Condltlons à renpllr pour .lancer'le noteur dlescl.

148. 11 est nécessalre dréqulper chaque engln d,tun dlsposl-
tlf pernettanÈ de lar¡cer Ie noteur dlesel daas les condl-
tlons déJà exposées da¡rs le cours l,?lt.

De ces condltlons on peut dédulre aussl les caractérls:'
tlqrÈs génénales que devront présenter les dlsposltlfs de
lancpnent.

Ces condltlons sontz -

1.'-Lê noter¡r dlesel dolt âtre en bon état.
3¿' ¿y/tta (etdl/t'ott ¿ossppltit//¿ a'lu/ pts rrtt/¿.¡/¿ :

-,-''' ., oa nrobtlent pas, à Ia fln de la conpresslon, une
.qrrantlté' dtalr nécessalre et une tenpérature sufflsament
él,cvée pour enflammer spontanénent le combustlble;

- i i Ûertalncs sécr¡rltés du notew pøt*tlrbìcorpêeher'lc lancenent. .

14g a

ur

;8, 1260.
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150.

7.

é¡ Une c¡uantlté de combustlble ln.1ecté sufflsante.
/es
Ycondultes à eombus:

tlble ../aìyaz/ ålre 7ar/sìlt,zaa/d¿¡aírles . :

Lfalr est, en effet, tellement compresslble 9uê, sr11
y a la molndre présence dralr dend les condultes dt inJec-
tlon, le combustlble nrest pas fournl au moteur. La pres-
slon sur Italgutlle des lnJecteurs est lnsufflsante pour
La soulever.

- l¿ servo_moteur à combustlble loà/parattltre
r¡n déblt sufflsant pour lancer le moteur.

,. L€ rég1age correct de lravance à ltlqleçllp4.

.i tlne trop grande avance à ltlnJectlon
rend le larrcement drwr moteur dlesel d1fflc1ltrs1non lnpos-
slb1e.

, . Pr:éÊtraissage suffi-sanå-des moteu+s à-prég-ra-tssage
obllgatolre et équipés drun pressost¿fà presslon drhulle.
CeInl-c1 empêche la commande du dispositlf de lancement
aussl longtemps que Ìa presslon minin¡a/p de prégralssage nrest
pas attelnte.

5 . Préctrauffage sufflsant des moteurs à préchauffa-
ge obllgatoire et en pa.rticuÌler ceux équlpés drun éIément
thermostatlque qul empêche le lancement tant que 1a tempé-
rature mlnJ,male r:rescrite nr est pas atteinte.

6. T,a charge (transmlsslon)au moteur dolt être
coupée.

7. Le dlsposltif de lancement dolt permettre dren-
tralne r le moteur dlesel à une vitesse supérler¡re à sa
vltesse , drallumage.

..í'esí la condition prlncipale pour Ìe Janeement du
ooteur

fI.'t¡léthode de lancement.

f I existe .der¡x méthodes de lancement ¡

lo La méthode éLectrlque.

Le ¡¡oteur dlesel est amené à sa vltesse de lancement
au Eoyen. drr¡¡¡ moteur électrique alimenté par Ia batterte de
1 I eng1a.

c,1260
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8.

151.

r52.

157.

c. ]:260

a ) le systèrne avec moter¡r de lancenent partlculler app11-
qué sur les englns de pulssance llmltée et non 1pés
d t une transmlsslon électrlque¡

b) Le système, appllqué unlquement sur 1es englns dleset-
électrlques, qu1 conslste à utlllser 1a génératrlce ac-
couplée dlrectement au moteur dlese1. Celle-cl fgnc-

tlonne, pour le lancement, en moteur électrlque.

2. La méthode pneunatlque.

On envole de l'alr courprlnó (lO Ug/cnz) dans les dlf-
férents cylindres du moteurr err' sulvant ltordre de conbus-
t i.on.

L€ moteur dlese1 tou¡rne alors comme u¡r moteur à aLtl¿nr¡eí

ffl. Le lancement du moteur dlese1 par 1a génératrlce
prlnclpale de la transrulsslon électnloue a

Ce système est appllqué sur toutes les loconotlves
dlesel électrlques de la SNCB.

1. Systènes a

i- les moteurs dlesel lourds , lrtl"ill
lors du lanceme.49+>.__.r-très éIevée (faOO e l4OO A). Les
batterles aollíÃ{fiií" pouvolr supporter des tntensltés

I1 faut dlstlngUer 2 systèmes:

a) La génératrlce prlnclpale est équlpée drun er¡roulement
drexcltatlon sérle spéclaI pour le lancenent.

La préférence est généralemént dor¡née à ce systène,
à cause du /res Traad -cøþ(e'dc #.zar/tte. ' .

très
é1evées et avolr une réslstance lnterae très &ré/a, . .

Les enroulements de lancenent peuvent être répanüls sur
tous ]eg pôIes prlnciparxK ou sur la noltlé de ces pôIes sêu-
lement (nrae t. 2TO).

b) La généralrlee prlhclpale ntest pas équ1pée dtun enroule-
nent de lancement spéelaI. ElIe travallle en moteur
shunt p ar / lt /¿|*z ¿a /¿ /tba /ç J¿.t ?." ët/"¡t?E/ cl z,r / at r h /aþaa/sa/,

Ce systèmd, eul nrest appllqué que sur les
génératrlces à encombre¡nent llmlté (ttmttatlon du nombre
df enrourements), présente 1t lnconvénlent que les l¡tensltés
dans res enroulements d¡lndult et drexcltatlon ntattelgnent
pas leur valeur maxina/¿ en même temps. Cecl est dû à leur
constante de temps dlfférente (Z à 7 see. de retard dans
lfexeltatlon par rapport à ltlndult). Pendant 1es preulè:es

79e leçon



9.
secondes_, _Je f h¡¡c nagnétlque reste 1lmlté et donc aussl
Ia torcí'íttectromotrice dans 1tlndult. Par conséquent, Ie
cor¡rant de/ancamea/ est très imporüant tandis que Ie couple
nrattelnt sa valeur maxima/a quraprès envlron J secondes.
11 sf ensult un lancement moins énerglque eü une alarge
plus longue de la batterle.

0n peut remédler à cet lnconvénlent en allnentant r
ltexcltatlon 2 à t sec. avant ltlndult (nfAe t. zOt).

2. ConditÍons générales.

154. Quel que solt Ie système employé, lf ln'stal1atlon de
Iancement dolt touJours satlsfalre aurc condltlons généraJ-es
sulvantes:

a) Des verroulllages éleetrlques dolvent empêcher lrenclen-
chement des contacteurs de pulssance (étaUttssement de
la tractlon) ausst longtemps que les contacteurs de lan-
cement ..sanl enclenchés. Lrlnverse est également vralpør

írilt 7us le clrcult haute tenslon soìl ,, t reÍlé au clrcult
de Ia baüterle ce qul pourralt provoquer deseypnþigì.rrcs -

b) Les apparells de sécurlté du mobeur, qul arrêtent auto-
natlquement celul-cl, dolvent être pontés pendant Ie lan-
cemenf;

c) Des dlsposltlfs partlcullers dolvent enpêcher lrenclenche-
ment du système de lancenent quand le moteur tourne déJà.

Ces condltlons générales, - réallsées sur les englns
de La SNCB, ¡an/ expllquéc¡cl-après.

t. Réal1satlon. .

t

t55. a) lns dlesel à transmlsslon El'lD (t. Poz-zor-
20 A

I€ schéma de prlnclpe de ltlnstallatlon de lancemenü
réa1lsée sur les locomotlves t. ZOA, pO7 eE 2O4 esf
représenté à Ia flg. 45r.

I¿ génératrlce, avec son enroulement
menür'est raccordée à }a batterle par leq
G 52 du contacteur de laneenent GS.

sér1e
gontac

lance-
GSlet

de
ts

La boblne GS 1-2 de ce contacteur est allmentée, lors
de lf enfoncenent du bouton '3/¿rtr v1a un contact de irlttt"r-
rupfeur de verroulllage IS.

Ce dernler possède 2 posltlons nJíùrl-tt et ttruntt.

r,a posltion r'start,tt empêche ltétabrlssement du clrcult
de pulssance et la posltlon ttrunn enpêche lrenclenchenent
du contacteur GS.

c. 1260
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10.
L€ schéna de 1rlnsüa1latton de lancement des

!. ?O5 eE 2l.2 est représenté à la flg. 454. Ict,
teur GS possède un Je contact ttGS ,n en sérle avec
teurs de pulssance.

locomotlves
Ie contac-
les contac-

210
lance-

b) dlesel -à transmlsslon trl¡iest

t 2OO et

Le schéma électrlque correspondant des locomotlVes
t. 2OO est représenté à la f1g. 455.

Ia génératrice, avec son enroulement sérle de lancement,
est raccordée à La batterle par Les 2 contacteurs GI eE G2
à condltlon que:

}e bouton nstartn solt enfoncé i
-. les contacts a¡¡xlIlalres des contacteurs de pulssance.Pl,

P2 et P) solent fermés (ce qul ntest le cas que
lorsque ces contacteurs sont déclenchés);
Ie contact de contrôle GF solt fermé ee qul lndlquë que
le contacteur GF pqgr ltallnentatlon de 1r€¡clt¡|Þlo¡t de

1a génératrlce prlnclpale est déclenché;
Le contac! de presslon dthulle solt déclenché (pas de
presslon drhulle = posltlon desslnée);
Ìe nlveau dêau dans ltlnstallatlon de refroldlssenent solt
sufflsante (contacter.rr NE).

lle

l-56.

157. Ltlnstallatlon de Ìancement des locomotlves t.
est basée sur }e même prlnclpe. Irlals le bouton de
ment aLlnente wr double clrcult¡

le clrcult de Ia pompe de prégralssage t
Ie clrcult du relals temporlsé RT2 er¡1, après un certaln
tenps, coupe la pompe de prégralssage et enclenche les
contacteurs de lancener¡t.

c) Les locomotlves dlesel de llgne t. 201.

158. Comme Le montre Ie schéne de la flg. 457, les boutons
de lancenent placés dans les 2 cablnes de condulte allmen-
tent 1rélectrovalve dramenée de conbustlble SDV, les contac-
ter¡rs GFl et GF2 qul rellent à Ia batterle lrenroulenent
dtexcltatlon lndépendante de Ia génératrlce et ld contac-' teur GF qul coupe ltenroulement dtlndult de lrexcltatrlce.

Iß contacteur GFZ étant allnenté ferne son contact
ar¡rclllalre en sérle avee Les contacteurs drlndult GL el G2.
Ceux-cl sont allmentés, et raccordent 111ndu1t de la géné-
ratrlce prtnclpale à la batterle, dès que le bouton BPJ
est enfoncé. Le moteur de laneenent développe alors son
couple maxl,azø,l..

c. 1260
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t1

S1 ]a vltesse de rotatlon est lnsufflsante' elLe peut
être augnentée en appuyanü sr¡r Ie bouton BP 2 qul
1nsère Ia réslstanee R dans lrenroulement drexcltatlon.

Ie relals H! coupe autonaülquenent le dlsposltlf de
lancenent dès que la üenslon ar¡x bornes de la génératrlce,
après /¿pee¡¿¿zl du noteur dleseÌ, attelnt 76 voLt's' cecl
póur prévenlr des dégradatlor¡s de la batterle par surten-
slons.

a

c. 1260'
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suite ) f,es dispositifs pour le lancement d.¡ moie¡r.(

IV. Les moteurs électriques ðe /¿na¿ment

t. Généra11tés.

159. Les moteurs électrlques de lancement sont f1xés laté-
ralement sur l-a parol du bloe moteur. Ce sont des moteurs
à excltation compound ou sérle. Ils sont raccordés à la
batterle au moyen de secflonneurs ou^eonLacteurs s¿eciaux.-

Nonobstant leur puissance relatlvement élevée (6 à 18
ch), lIs sont généralement petits, de construetion eompacte
et hermétlque. Ils se caractérisent donc par une durée de
marche très courte. 51 cette durée de fonctlorrnement est
iépassée , /a /â/ertbraliarzrper.¡arcâzuffc', /¿c ¿araa/¿t+z¿¿/c /e/i¡da¿/ .

p¡/ì ar¿iadr¿.. ,.

2. Proprlétés particullères.

160. Les moteurs de lancement dolvent satisfalre aux condi-
tlons sulvantes:

a) Ils dolvent être aceouplés mécanlquement au moteur dieseL,
à I'instant appro I eaa u7 /am ei,¡¿ ra¿/ti¿ ¿4 a.z¡trazaa/,/t
petit pignon du moteur cie lancement avec Ia couronne
dentée du volant du moteur diesel;

Cet accouplement:-doit: -être réa}1sé à 1'lnstant a¿2reprtí
-ne peut pas être empêché si 2
dents vlennent buter lrune contre
Lrautre.

De plus, Ie moteur de lancement ne peut développer sa
puissanc-e -et sa vltesse maxima/e 8uê /arsTut /a,.,zgria¿tz¿al'
: ,'t,/ parfiicmeal rfu/¿lí.

16 1 . b ) / s v rgzaz a; /ír-a ti*3141i_/r_ r ¿¿q!?/_í a q/! rtl,ir/¿ã"a//a /i r¿tr¿,rae y'eal¿â ¿iiVtte ¿t/nËVZiäiiir¿. ' 
. :-.-

I-e découplement automatlque . I

ert¿lche /),r,/raìz¿r.zea/ ¿a saryãass? d¿ /¿í¿rat¿¿tr ¿/¿t¿.1'/'e'c/a//¿m¿z/
åes enroulements dtlnduit par la force centrifuge.

1. Sortes de moteurs de lancement.

Suivant Ia méthode employée pour réaliser Itaccouplement
entre moteurs de lancement et moteurs dieset, on Ci-stingue:

c. 12€,O.



2.
l.62. les démarreurs à axe coul issant

0n classe lci:

1es démarreurs ttsclntittail ut1lisés sur l-es autorails
r. 551-154-602-60r-608-620 ;

les démarreurs nBoschn type AL/F montés sur les locomo-
tlves de manoeuvre t. 270-260 et l-es locomotl-

ves de l1gne È. 2I1 et 22?.

L6t. les démarreurs à lndult coullssant

l_64.

Ce sont, ên partlculier, ]es démarreurs nBosch type
BPDr utl1lsés sur les locomotlves de manoeuvre t.
?)2 et les autoralls t. 6tO,

- les démarreurs à pignon coullssant

0n classe lcl:
les d-émarr-eurs Bendlx;
les démarreurs Delco - Remy - Dyer utilis és sur les
engins équlpés de moteurs 2 ternps Ol'1 et OMC;
les démarreurs Bosch type C, E et P utlLlsés sur les
vehicul-es routiers.

4. Les démarreurs à axe coullssant nScintl1latt.

a) Descrlptlon.

f65. I€ démarreur Sclntll1a esb un moteur à courant contlnuå4
ouà 6 pôIes e! à double enroulement drexcltation (fig

458).

- Un enroulement d'excltation prlnclpal (t) bobiné sur les
) p áccord6: en sérle avec ltenrou-
lement drlnduit;

- Un enroulement drexcltation auxlLlaire (Z) répartl sur
les J autres pô1es et raccordé soit en série solt en
paraIlè]e avec lrenroulement drindult. Dans ce dernier
cas, Le moteur fonctlonr¡e en moteur compound.

I€ plgnon de démarrage (4) est f1xé sur I'arbre (7)
leque1 peut coullsser dans lrarbre creux drinduit Jbls(rie. 459).

Le déplacement axtal de Ìtarbre (7) est command
le poussolr (?) dès que le noyau (5) est attiré par
boblne de 1télectro-almant (6). Tant que la bobine
nrest pas alimentée, lrarbre'coulissant est malntenu
sa position originale par 1e ressort (B).

1260.
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Un accouplement à frlction (LO), une r-'oue libre (g)
et manchon (lt) protege
pendant Itentraînement d; mo',eur CieseI et contre La sur-
vltesse dès que le moteur diesel lím¿rr¿, -

b) Phases de fonctlonnement.

166. 1èrê phase.

Ltaxe du moteur se déplace en tournanb lentement (sens
de rotatlon lnverse) et accouple Ìe moteur de lancement
au moteur - &?s¿/,

2e phase.

167. Raecordement automatl ue /¿ /'anra¿,/e---¡ -:

Cette phase est réalisée par
roulement d t excltation ar¡xilialre

Des que le plgnon ltittt? dans
de rotatlon starrâte par suite de

Dyn : 1a
S :le

lra Ii
(a) e

e
e
ntation de lren-
Ìa boblne (6).

1a eouronne, le mouvement
Ia roue libre (g).

a /a ëa//erte.

ß
I

raxe a attelnt sa position flnaIe, Ia pièce
), fixée au noyau (5), vlent toucher Ia pièce
). De ce falt, uD relais est alimenté qu1:

men exc on nc

Dès que I
de contact ( fe
de contact .( tJ

- r'accorde lrenroulement dtexclta."ion pri-ncipal (f );
- coupe lrenroulement dfexcltation auxiliaire (Z);
- raccorde à la batterie Ie moteur compound alnsl formé;

]e phase.

168. T-a séparation automatlque du moteur de lancement.

Le moteur de lancement est découplé du moteur diesel,
quand celul-c1 esb démarrérpar 1e ressort antagoniste (8).

c) Ltlnstallatlon de lancement sur les englns diesel.

169. ElIe consiste en prlncipe, en: (ffg. 460, 462 et 46)):

Ie moteur de lancement D (24 V ou 7? Y);
Ie relais de démarrage DR;
1e commutateur manuel C (un dans chaque cabine de conduite);
les batteries B.

On trouve encore dans ces figures:

génératrlce de charge batterie
conJoncteur-dis joncteur automatique .

c. 1260
4Oe leçon
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170.

171.

r72.

L73.

174.

L75.

176.

c. 1260

L€ commutateur manuel de lancement prend généralement
plusieurs posltlons. Les premières servent alors pour Ie
préchauffage du moteur (BrosseI - préchauffage par bougles
fig.46I) ou pour Ie pontage du relais à presslon d'iruile
(moteurs Carels-SEl'l - flg. 467).

Une clé de contact empêche, tant qutelle nrest pas
placée, l& commande du commutateur.

Reæ.rques.

1. I-e raccordement de }a boblne (6) à Ia borne posltive
de }a génératrlce de charge empêche lrenclenchement du
disposltlf de lancement tant que Ie moteur tourne (ten-
slon opposée par la génératrlce );

2. Sur les autoralls t. '554 et sur les moteurs Care1s,
Irenclenchement du dlsposltlf de lancement se falt au
moyen drun relals dont Ia boblne est allmentée au tra-
vers de J-a dynano;

t. Dans les au!9ra11s t. 6OZ-6p7,=-6Q8 et 620, le E9_teUI
dlesel ne peub être lancé tant que Ia polgnée/el'inver-
seur nres! pas en posltlon'tractlon coupée;,,

4. Sur les autoralls doubles t. 620, un lnverseur permet
de raccorder te démarreur sur lrune des 2 batteries de
lrengln;

5. Le moteur des autoralls t. 6OZ eE 607 peut être aussl
arrêté au moyen du commutateur de lancement. ìEn effet,
celul-cl possède une posltlon rrsrr qul coupe lrallmenta-
tlon des éLectrovalves EV 67 et EVG. Dans lásposltlons

'Jçs'¿nxn du commutateu4 ' ' 
,

/c'r 2 électrovalves de contrôIe (EV b7 et EVG ) sont raccor-
, dées dlrectement à Ia batterle.

Ce nrest que dans Ia posltlon ttssn que Ie relals de 1an-
cement est allmenté.

5. L€ démarreur à axe coullssant nBosch type AL/FTtstt.

a) Descrlptlon.

Le démarreur nBosch type AL/FTBn possède, comme Ie
montre schématiquement 1a f1g. 464, un arbre dtlndult
creux (t) dans laguel se dép1ace lrarbre (a) avec son pl-
gnon (r). Cet arbre se dép1ace dès que 1'électro-almant
sltué ä son extrém1bé est allmenté.

Sur Ia partle fltetée (¡) de ltarbre moteur (2) est
monté un écrou de presslon (6)portant 1es disques lntérleurs
drun accouplement (Z).

Quand lrarbre moteur (e) attelnt sa positlon extrême,
il est rellé à Itarbre dtlndult creux (l)vu /a eornpression
de lraceouplement à dlsques ,pãr. les rondelles éIasti-
ques (8) (rie . \65) . ¿/ /¿ taTttâ (s).

40e Jeçon



5.
Paur fayar¿s¿r- /?ogrrehaeacn/ /tt Ttgaan

avec Ia couronne. pendant son déplace-
ment ax1a1, lrarbre moteur tourne lentement. Cette rota-
tion Trortea/ ¿/¡o .. lrallmentatlon de lrenroulement drexclta-
tion vla une réslstance (voir lère phase de fonctionnement).

/a ó a¿tue- de
delles élastlques
une surcharge.

butée
(8),

(I0) limite la poussée sur les ron-
ce qul protège le démarreur contre

qul déverroull-
sa position
le clrcult

I-a transmlsslon du couple moteur à la couronne du vo-
lant se faif donc vla lrarbre drlndult creux, 1es dlsques
extérieurs de Iraccouplement, Les dlsques lntérleurs,
lrarbre moteur et le plgnon.

L77. L€ démarreur possède un double enroulement dtexcita-
tion:

un enroulement drexcltatlon prlncipal allmenté pendant Ia
marche normale du démarreur;
un enroulement de frelnage eul, après coupure du moteur,
est*raeeeæêé,ea BarallèÌe su+ -}l;Laê+lt,eÈ-le frcåne-

1J8. Du côté du collecteur, un double électro-almant est
placé sur I'arbre moteur (flg., 466 + 467):

1rélectro-almant de commande avec boblne y;
ltélecbro-aimant dtenclenchement avec un double enroule-
ment prlncLpaL Z, dont la 1ère partle est lrenroulement
drenclenchement de lrarbre moteur et la 2e, plus falble,
sroppose à la premlère.

nxn est une bobine de malntlen.

Lrarbre moteur se termlne par une plèce
Ie un pont de contact quand lrarbre est dans
extrême de marche. Ce pont de contact ferme
prlncipal du démarreur.

r7g.

b) Phases du fonctlonnement.

Ière phase: enclenchement de l-t lnterrupteur de lan-
cement.

Par Irallmentatlon de sa bobine y, 1rélectro-almant
de commande coupe 1¡enroulement de freinage et allmente l_a
bobine princlpale de 1télectro-almant dtenclenchement et
1e démarreur raccordé en série avec cette boblne.

I-ê, boblne de maintlen rr x est aussl allmentée.ll

Conséquence: Itarbre du moteur se dépIace en tournant
lentement (Z agit en effet comme une résistance en sérieavec Ie moteur). L'accouplement à dlsques est cornprimé.
Le plgnon du démarreur engrène avec la couronne dentée du

c. 1260^/8,0 "fr'rZÎ'.rtrèaem¿at corap/.t, /tt,otþaoa e? lc /a êaurarrrrc,
Zlphase'lcpinl e caalccl f¿nse /c círcutl 2ziacþo/ d¿ dc2zt¿z¿ctt¡.

i7,b,i!¿#"F,r/:#!r!,¿zg:zrrtliz/:tr4:7îi(í,i!¿-
óoáìne s esl al¡¡xre¿*ác.

¿+Oe 1eçon



6.
3e phase.

181. L€ moteur dlesel, tournant per ses propres moyens,
entraîne le plgnon en survitesse ce qul sépare lraccouple-
ment à dlsques.

Dès que Ie bouton de lancement est Iâché, Itallmenta-
tlon des bobines x et y est coupée et 1e démarreur est
coupé, €n même temps que 1'enroulemenb de frelnage est
raccordé à l.t lndult.

Rema ues.

182 a) le schéma é)-ectrique de Ia flg. 467 est à Ia base
de Irinstallatlon de lancement des locotracteurs t. 27O.

Ycrre¿¿¿//aa¿ ¿/
¡íatrìQis-7rzÞa

la ríV,å/t/tbo re ¡¿lí-a praîenle
¿z? .1sa¿¿y? ?¿8 /.¿rtc /r. ¡c¿lárna d¿las¿.

L€ relals de verroulllage nBosch Sstvl-).2O Í-27 Zt'
empêche Itenclenehement du démarreur tant que le moteur
dleseL nrest pas complètement arrêté et empêche aussl 2
enclenchements de se sulvre lmmédlatement.

Le re1als à répétlt1on Bosch SH-SEW-1-2 agLt lorsque
ltlnterrupteur de lancement est fermé et que Ie pignon du
démarreur nrengrène pas avec Ia couronne parce que leurs
dents poussent lrune contre lrautre. Dans ce cas, 1e re-
lais falt automatlquement revenir lrarbre moteur en arrière
puls en avant Jusqurà ce que Itengrènement solt réaIlsé.

184. Le re1als de verroulllage (ffl) possèoe 7 re1a1s I,
III et fV et un eondensateur II.

.fr', après enclenchement des sectionneurs batterie et Ea-
bleaux de bord (respectlvement 8 et 16), lrlnterrupteur
de lancement (ZO) est fermé, on alimente le relais de
contrô1e (ffZ). La pompe de prégraissage est dtabord all-
mentée et ensuibe le démarreur, celul-cl vla le contact à

. pression dfhulle (ZZ) et le relals à répétltion.

Les contacts des relais III et I du relals de verrouil-
lage (ffl) sont en sérle avec la boblne du relals de
contrôle (rrz) .

Pour que ce dernler soit excité, 11 faut donc que les
relais fIf et f ne solent pas alimentés.

Le relais III est alirnenté lorsque la tension de la
génératrice de charge attelnt une certaine valeur, c.à.d.
lorsque la vlüesse de roLation du moteur dépasse un certain
minlmum.

1260c
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Ce reIa1s allmente Ie condensateur fI.
Sl Ia tenslon de la génératrlce d.escenf sufflsamment,

/e n/ai-Ø.¡¿/¿r¿qtJ'røv¿¿¿¿ 4.r¿/¿ù.Ethuure(/oltbe ât'/cot2ía a,//,. rrn/ea¡i¿-rJfsc
décharge dans la boblne I et la réslstance Rl. De ce falt,

/e a/¿'bf¡furrà p¿alalêsccea¿s.IJ ne se refermera quraprès décharge
du condensateur If et le relals de contrôle (ffe) ne sera
allmenté qutavec un certain retard. Cecl empêche des en-
clenchements successlfs, à bref lntervalle, du démarreur
sans que Ie mobet*e4lesel solb irevenu-eomplè+ement à ltar-
rêt (empêche Ia dégradatlon du plgnon du démarreur).

185. I-r- relals à répétttlon conslste en un relais dtenclen-
chement I allmenté vla 1e relais à répétltion If.

186.

L€ reIals drenclenchement I allmente les boblnes x et
y du -démarreur bant que ]e relals fI ntest pas aLl-
menté. A cause du condensateur, }e relals II (Z boblnes
opposées) ne srouvre qutavec un certaln retard. Ce retard
est calculé pour euêr sl le plgnon engrène lmmédlatement
avec La couronne, le relals II ne coupe pas l-tallmentatlon
de I. Sl le pignon nrengrène pas sufflsamment vlte, f cou-
pera ltallmentatlon du démarreur tant que Ie condensateur
se déchargera dans La boblne If. Après décharge du conden-
sateur, Ie relals If permet lrencl-enchement du relals f .

b) Certains moteurs diesel lourds dolvent être lancés
au moyen de deux démarreurs raccordés solt en para1lèIe,
solt en sér1e,

Â/a¿.s ¿t/.ai - t*i¿*zc h.¡/¿,//¿hba /y¿e /a /aaæmcal å 2 d,émar -reurs en parallèle ("Bosch type FTB \8/72')re//e réal:Eñr
ligne t. ZLL. f//e est représentéeIes locomotlves diesel de

à l-a f 19. 469.

7.

L€ démarreur ne peut aLors pas être enclenché.

Tant qufaucun courant ne clrcule Cans Ia bobine IIf
(moteur diesel arrêté), la boblne I est aussj- sans couran!
(raccordée enbre 2 conducteurs posltifs du fait que la
boblne a du re1a1s fV est allmenÈée et que ses contacts
sont fermés). 

el
/, c s r e/2,¡ .Ø ( a /t'n en l¿' p e r /a q eh j ra/zee /a cl e rç r' )ï/.-r.¿yyr¿or

' ,t?Þt/lazíttteaf.(par /'¿/t'a'zr¿¡/z/ratz r'¿ /¿lalùz¿ é ¿¿ <iráarln zre
-at/¡r ./¿ la.ótae \ /e re/¿t|¡ .E ret/¿.çn{ea¿// .

Les démarreurs Bosch type FTB sont des moteurs série
avec un enroulement shunt constamment alimenté, ce qul
empêche Ie moteur de stemballer quand la charge est coupée.

/'av¿rzaemeny'' de lrarbre drlndult est commandé par
un éIectro-aimant qui possède 2 bobines, Ia bobine dren-
clenchement (a) et Ia bobine en opposltion (U).

rB7.

c 12ó0
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B.

Les 2 boîtiers à relais "Bosch SH/SEh- I-7" et 'Bosch
SH/5 A . 1. ?2 .1-t' synchronlsent 1 tenc lenchement des deux mo-
teurs.

L'lnsballatlon de lancement est contrôIée par un
contact à presslon dthulle (400) qul, €rr srouvrant pour
une presslon de L kg/cm7, empêche ltenclenchement de ltlns-
tallatlon de lancement tant que Ie moteur d1ese1 tourne
et coupe automatlquement cette lnstallatlon lès7ac1¿ mo-
teur de'marrq. . . - --...'-::-:

t'

Supposons Ie sectlonr¡eur batterle (486) fermé. En
enfonçant Ie bouton de }ancement (490), nous obtenons,
par le contact fermé du relal's m, l-tallmentatlon de ses
deux boblnes en opposltion, Ia charge du condensateur ainsl
que lrallmentatlon du reLals n.

T-e contact n, en se fermant, allmente la boblne a du
moteur I alnsl que Ia bobine r. Par l-a fermeture du con-
tact r, La boblne b du moteur I est aussl allmentée.
Lrarìre-,du dé¡nar,reur I ,se -dé¡lace en tourna¡L-_.-Dans sa
positlon flnaLe, Ie pont de contact de Itarbre I ferme
le clrcult du relals s et du relals a du moteur II. I-e-
contact s, en se ferr¡ant, allmente Ia boblne b du moteur
ff de sorte que ltarbre du moteur II se déplace aussl
en tournant. Dans sa positlon flnale, cet arbre ferme le
contact alfmentant 1es relals (t) et (p). Par ltalimen-
tation simultanée de ces deux relals, les clrcults de puls-
sanee des deux démarreurs sont fermés en même temps.

S1 cecl ne stest pas produit avanb 1a fln de Ìa char-
ge du condensateur, ce qul lndlque qurun des arbres mo-
teurs ntest pas engrené avec Ie volant, le processus de
lancerirent est lnterrompu automatlquement par le-relals m

et reprendra _ 
- après décharge du condensateur. Iß

relals m rempllt lcl Ie rôle de relals à répétitlon.

6. Les démarreurs ttBendlx* à pÍgnon coullssant.

188. Un dlsposltlf Bendlx consiste en princlpe
en une buselure (f) en acier tralté et reIlée
ressort (r) à ltarbre du moteur.

(rie. 4Zo)
par un fort

Sur la partle flletée à grand pas (f) à 1textérieur
de la buselure, est placé le pignon fileté intérieurement.

A lrenclenchement du démarreur, lraccé1ératlon de
1t1ndu1t et de }a buselure flletée (f) est supérieure à
l-raccéLératlon du plgnon de sorte que celul-ci se dépIa-
ce vers lravant et vlent engrener avec la couronne du vo-
lant. Le choc est amorti par 1e ressort r. Quand le mo-
teur dlesel tourne, Iã vltesse du pignon est supérieure
à cel-le de Ia buselure et le pignon revient automatiquemen!
en arrière.

1260
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189.

9.
Ce démarreur, caractérlsé par un fonctionnement assez

brutal, nrest guère utlllsé que sur les véhlcu1es routlers.

7. Tæ démarreur nDelco-Remy - princlpe D]'ert à pignon
coulissant.

Le plgnon ne se déplace pâs, dans ees démarreurs, par
sulte de son lnertle mals sous la poussée dtun levier pro-
venant dtun éLectro-almant sltué au-dessus du démarreur
(rre. 4?r).

L'extréml!é (a) de Lrarbre mobeur possède un filet à
large pas sur leque1 Ie plgnon se déplace en tournant.

Sl 1a boblne S est allmentée, le levler (f) pousse
Ia buselure (m) vers }a drolte.

Pendant son déplacement, la busel.ure
1 | lnterventlon du ressort-E;-l tsentratrreur
rleurement drun fllet.

(
(

)
)

t¡
E

pousse, à
mur¡t -tntÉ-

Cet entralneur possède, à sa pérlphérle, 2 nervures
qul coullssent dans les 2 ralnures de la partle prolongeant
Ie plgnon (p).

51 ltentraîneur (g) est poussé vers 1a drolte par Ia
buseLure (m), 11 tourne sur la vls de lrarbre moteur (ert
sens lnverse du sens normal de rotatlon).

I-€ plgnon est donc poussé vers Ia drolte en tournant
de sorte qur1l peut engrener avec la couronne du volant.

Dans sa posltlon extrême, le pignon dolt pousser contre
la butée (b) de lrarbre moteur pour que le couple moteur
ne solt pas transmls au plgnon par lrentralneur.

Dans sa posltlon extrême, le levler (e) ferme 2 con-
tacts qul raccordent Ie démarreur à 1a batterle.

T-a. 'buseLure (m) tourne, à cause du ressort E, avec
lrarbre moteur; lrextrémité B du Ievler (1) se déplace
dans la ralnure en héIlce (f) de la buselure, B étant
flxe (Uobine S touJours alimentée ), Ia buselure (m) reprend
sa positlon lnlt1ale.

Ltextrémité B du levier se trouve alors à lrextrémlté
Br de Ia ralnure en héIlce (f).

Quand 1e moteur dlesel tourne par lui-même, 1e plgnon
tourne plus vlte que lrarbre moteur'et 11 est ehassé en
arrière en poussant ltentraîneur (g).

c. 1260
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10.

Si 1e bouton de lancement est lâché, le levler (1)
reprend sa posltlon initiale. Pendant son déplacement,
Itextr'ér¡rité (B) du Levler falt tourner 1a buselure.

0
A ppllcatlon.

190. 1. l€ schéma de raccordement des démarreurs nDelco-
Remytrmontés sur les 2 moteurs Gt'l des autoralls t. 6Oq et

.605 est représenté à la flg. r+72.

Les boblnes dtenclenchement sont raccordées à Ia borne
posltlve de la génératrlce de charge, cê qui empêche I'a-
Ìimentatlon des démarreurs tant que Ie moteur diesel tourne
à une cerbalne vltesse.

191. 2.fiancexemp Ie de 2 démarreurs raecordés en sérLe oeuã/tns
1téqulpement réallsé sur les locomotives de ligne t. ?It(rrs. 47r).

Les contacts prlnclpaux A et B sont en sérle avec les
lnduLts; a-l-ns1 --le -e1-reult de pufssanee-.ne peut- êt-re fermé
que quand les deux plgnons sont engrenés eomplètement.

I€ rel-als ST, placé dans Ie clrcuit de la génératriee
de charge, empêche 1tallmentätion des 2 moteurs tant que
la génératrlce développe une certalne tenslon.

Sl Ia charge des deux moteurs nrest pas éga1e, le
relais temporlsé dréqui1lbre arrête 1e processus de lance-
ment après ltt et le remet en route après )n. (Ie même
rôIe que Ie relals à répét1t1on des 1nstallatlons Bosch. )

Le relals LOR empêche lrallmentatlon des moteurs
tant que Ie relals à pression'drhulle nrest p;ls déclenché
(empêche le lancement avee moteur diesel toufnant) et arrête
automatiquement Ie lancement dès que Ie moteur dlesel
tourne.

8. Le démarreur nBosch type Bn à lndult eoullssant.

1-92. L€ démarreur Bosch type B (type BPD) à 1ndu1t cou1ls-
sant (ffg. 474) comprend , enroulements dtexcitation! un
enroulement prlncipal (f), un enroulement auxiliaire (Z)
et un enroulement de maintlen (7). En posltion de repos,
Itinduit est malnüenu par 1e ressort (8) hors de lraxe du
champ magnétlque.

Iæ pignon du démarreur est fixé sur une buselure creuse(4) qui se déplace sur ltarbrë moteur (¡) el auquel elleest reIlée par un accouplemenb à disques comme dans le
démarreur à axe coulissant (fie. 47j + 476).

c. t260
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r91.

194.

lI.

Pre¡nlère phase: aLlmentation des enroulements auxlllai-
re et de malntlen (2 + t ). Ltindult se déplace dans sa
posltion normale de marche. A cause du flletage externe
de la buselure (4), le plgnon se déplace en tournant et
Itaccouplement à disques est comprimé.

Deuxlème phase.

t95.

Après engrènement complet du plgnon et de la couronne
du volant, lrarbre mobeur déverroullle un pont de contact
t¡asculant. Celu1-c1 raccorde 1r enroulement dr excltatlon
prlnc lpa l.

Trolslème phase.

Quand Ie mÒteur dlese I dánarrq; /c /eïzurret¡
esE/c'èoap/d automatlquement du falt que Ie plgnon tourne

plus vlte que Itarbre moteur.

En effetr'Ie désengrènenent du plgnon décharge le ¡not
teur et par ltaffalbÌtssement-üu--ehamp magnét1que gut en
résulte, Ie ressort (8) repousse Itlndult dans sa posltlon
de repos.

Un exemple drun tel clrcult de lancement est représen-
Eé à La flg. 477. Ctest le clrcult réaIlsé sur les auto-
rails E. 6t1-e//¿.¡ /oconofi'yes ,1y/rau/t7tcs l:-4J.4.

V. 'Le lancement pneumatlque.

I. Prlnclpe pgénéraI.

196. dtraque cuLasse du moteur est í7aþei ltvne soupape
à a1r qu1 peut admettre de lralr comprlné dans le cyllndre
à Irlnstant approprlé. Un dlstrlbuteur allmente Ìes soupa-
pes à a1r du moteur dans Ie même ordre que lrordre de
combustlon du moteu¡.

Lralr comprimé est admls dans chaque cyllndre un peu
avant Ìe polnt mort haut du plston.

2. Constltutlon de prlnci pe de fr lnstallatlon pneumatl que.

I97. En prlnclpe, lrlnsballation pneumaLlque pour Ie lance-
ment dtun moteur dlesel sur les locomotlves dlese1 de ma-

noeuvre de La SNCB comprend (ffe. 478):

un compresseur dtalr Nova (a) à 2 étages entraîné par
Ie moteur dlesel au moyen de courroles et qul fournlt de
lralr comprimé à une pression de J0 kg/cm?;
un eertaln nombre de bonbonnes à alr comprimé (en général
2 d'une contenance totale de l.:65L- ) qui,¿ltt¿t/eaececsile'

. peuvent être aussi remplies par une lnstallation
auxi liaire ;

c. ].'260
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]-2.

198. a)

(e)
de

Ia condulte dralimentati.on entre eompresseur et bonbonnes
et qul cornporte:

- un séparateur centrlfuge dteau et d'huile (b) avec
bouchony'e rÌdaage;
un roblnet (c ) permettant de mettre la conduite de
refoulement à I'atmosphère dès que la presslon
dans les bonbonnes atteini )O kg/en?;

- une soupape de retenue (e; qui empêche ltalr de reve-
nlr des bonbonnes vers le compresseur;

- une soupape de sécurlté avec slfflet fonctionnant
lorsque Ìa presslon dans 1es bonbonnes dépasse )O
R6/cn2.

T-e conducteur de locomotlve est alors lnformé quril
dolt ouvrir 1e robinet mettant 1e compresseur à ltatmosphè-
Fô

un roblnet (f) permettan! de raccorder les bonbonnes à une
lnstal'Iatlon auxi liaire ;
le roblnet drlsolement général qui permet de raccorder
1es bonbonnes à f rlnstaIlatlon de lanõe-méñE Þñèumatlque;
un manomètre sur chaque bonbonne.

t . Systèmes de lancement.

Les installatlons réallsées sur les locomotlves de ma-
noeuvre de 1à SNCB'peuvent se classer en, sysbèmes:
le systène ABC, 1e système SEt"l et Ie système Cockerlll.

Le système ABC (rie. 4Ze + 479).

Principe: sur chaque cyllndre est placé un distributeur
qul est ouvert à ltlnstant approprlé par une came (c)

Ce distrlbuteur est re11é par une condulte pneumatique
à 1a soupape de lancement . (n ) sur la culasse. Cette
soupape srouvre sous ltinfluence de lrair comprimé.

ryg. La soupape de lancement (A) comprend une soupape (4)
rellée à Itasslse du ressort pat 2 demi-anneaux coniques.

lrarbre à cames du moteur.

Tant que Ìtair comprimé nrest pas envoyé à la soupape
, la soupape (4 ) est pressée sur son siège par Ie res-
()).

Quand la soupape est ouverte, Italr comprlmé pénètre
le cyllndre en passant par Ìes trous du disque (f).

(a)
sort

dans

Chaque came C se trouve /côt¿ des cames du cylindre
correspondant pour Ia commande des soupapes d'admisslon
et d'échappement et des pompes dtinjection.

c. 1260
4õl@on



2OO. En ouvrant Ie roblnet général D,
aC¡nls au-dessus de la soupape (1) de
teurs B du moteur.

It.
Itair comp:"imé est
tous les dlstrlbu-

La soupape (1) et son cylindre (2) sont pressé,s vers
le bas en comprlmant Ie ressort (4). La soupape reste sur
son slège tant que le culbuteur (5) ne l-a soul.ève pas.
I1 ne Ia soulève que pendant un court lnstant après que
le plston du cylindre correspondant a dépassé le point mort
haut.

b) L€ système SEM (rrg. 480).

2Ol. Chaque culasse du moteur porte une soupape de lance-
ment (e) allmentée par un distributeur central. Ce distrl-
buteur doit donc posséder autant de soupapes qur11 nry a
de soupapes de lancement à allmenter. Celles-cl sont al,l-
mentées dans te même ordre que lrordre de combustion du
moteur.

Les soupapes du dlstrlbuteur sont cornmandées par une
eame de Lrarbre þ çames, came qu1 eo-nprend a-u!ant de partles
qurllfadesoupapes.

I-a' soupape de lancement (A) stouvre, comme dans le sys-
tème ABC, sous la poussée de ltalr comprlmé. EIle possède
en plus un bouton qu1 permet de soulever la soupape et
de décompresser 1e moteur. La soupape peut aussl être
gralssée par un petlt trou dans le bouton-poussolr.

c) Le système Cockerlll (rie. 481).

2O2. Ce dlsposltlf comprend un seul dlstributeur G compre-
nant un corps cyllndrlque dans lequel tourne un disque de
distrlbutlon entraîné par lrarbre à cames du moteur.

La pérlphérie du disque de distributlon porte une rai-
nure. Ce dlsque tourne contre un disque flxe qui possède
autanf de trous qur iI y a de cylindres à raccorder.

Chaque trou est reI1é, à ltinstant approprié aux sou-
papes de lancement (A) montées sur 1es culasses.

Ltalr est envoyé au dlstrlbuteur vla une soupape dta-
rêt automatique E appelée aussl soupape plIote

Par le dévlssage de son volant manuel, l-a soupape drar-rêt E est fermée et le lancement du moteur est impõsiible.
Pour laneer le moteur, après avolr déverroulrlé la sou-pape E (revissage du volanú),'il- faut tirer vers soi relevier de 1a soupape de réglage D. Ainsi, la soupape dela valve de réglage D est amenée dans ra position'dèssinée.

La riaison entre les bonbonnes et la face supérieure dupiston de la soupape d'arrêt (E) est interrompue.

c. 1260.
40e 1eçon



14.

l o r s Tu e /t sa u2ap e de rcg/agre Z atl ct2 c tt/tþa "/¿rtc c aealí' /e co alut /c e.¡l
en effe¿ à ltatmosphe:'e et la conduite e est coupée.

/e ,bua/ra4t,blc
Tâ soupape y. E étant soumlse à sa partie supérieure

à Ia presslon atmosphérlque et à sa partie inférieure
à une pression de 10 kg/cm? se déplace vers Ie haut (posl-
tlon dessinée). Ltalr passe done, pêr 1a liaison g, vers
le distributeur et les soupapes de lancement,

Sl Ie levier de la soupape D est lâché, la soupape E
est poussée vers 1e bas, coupant alnsl Lrallmentatlon du
distrlbuteur et Ie rellant à Iratmosphère.

L'arrlvée d¡alr dans le cyllndre est permlse par Ia
soupape de lancement A tant que Le distributeur 1ui envole
de Lralr comprlmé (pos1t1on desslnée).

c. ]'260
4Oe Ieçon
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CHAPTTRE VTTI uctl ¿t
e sd

A. Généra]ltés.

2.

lous les englns dtesel sont éqrrlpés drur¡e lnstarlatlon
d I alr basse presslon (max . 9 I<S/crrZ) Þo,,rr allnenter r

- Ies apparells pneumatlques de frelnage et de sablage;
- Le dlsposltlf de condulte È¡er¡matlque ou électropneuna-

tlque¡
- Eventuelrenent, les apparells électropneumatlques pour la

comma¡rde à dlsta¡¡ce des portes (r.rnlquement st¡r les auto-
ralls) ¡

è Les tronpes et essule-glaces pneumatlques.

Certalnes locomotlves de manoeuvre possèdent en outre
r¡ne lnstallatlonÌaute presslon (:O ¡ 40 Wcn2) por¡r le
démanage du moter¡r dlesel.

1a
oroductlon de ltalr compr

1.

4.

I

a

Iæs apparells utlllsater¡rs ne sont pas exaJ¡lnés 1c1,
solt qutl dtautrel chapltree, soltqut[s sont étudlés da¡rs df autres cours spéclaIlsés, corne
pa¡ exernple les apparells de fre1n.

B. Constltutlon des 1nstallatlons de productlon dralr comprlmé

Les lnsüallatlons compre¡rnent, en prlnclpe, un ou plu-
a u1 asplrent lra1r à
c sen¡olr pr1nclpal. A
racco¡dé s, dlrectement ou lndlrectement,
pneumatlques de I fengln.

Des refroldlsseurs llnltent Ia température de lralr
rous¡l par le compresseur.

Des légulateurs malntlennent Ia presslon dc lfalr
dans le réservolr prlnclpal entre deuc llmltes.

Des apparells de séer¡rlté empêchent Ia presslon de
dépasser r.ure certalne valeur maxlmum dar¡s la condulte de
refoulement du compresseur, les réfrlgérants et le réservolr
pr1nc1pal.

C. Compresseurs.

lratmosphère et Le
ce résenrolr, sont

tous les dlsposltlfs

Les pggg!!9és partlcutlères des compresseurs montés
sur les englns dlesel peuvent être résumées comme sult 3

I. Nature des compresseurs.

Sur les englns dleselr on ut11lse unlquement des com-
lmple actlon, cela à cause de ler¡r

5.
presseurs avec plstons à s

gours 1260.



2.

7; Iæs compresseurs de falb1e pulssance sont généralement
à slmple étace. cela slgnlfle que danl chacr¡n de aes cylln-
dreg I'alr, ggplré à Ia p:9sr19n at¡nospåérlque, 9s! .conprlnr
en r¡né fois I ti piciiien f*na¡t, eãrJ piéaããCã i . *neonvé- -nlent gug 1talr comprlmé, à la sortle at coqrnresseur tpon?ú à.
une températr¡re assez éIevée peut entralner la combustlo¡
de lrhulle de gralssage et Ie durclssement par rn¡lcar¡lsatlon
dee condultes cn caoutchouc éventuell¿s entr.c 1e compresaeur
et le réserr¡olr prlnclpal.

6.

8.

grande sécr¡rlté de marche, réslstance anur chocs, falble
consommatlon drhuue, grande durée de vle, posslblrltés de
refroldlssement, lnsenslblllté aux basses températures,
encombrement relatlvement falble, posslblIltés de montage
et df entralnement et polds relatlvêr¡ent falble.

II. Sens de rotatlon.
sauf les exceptlons déterrlnées par les constn¡cteure,

leur sens de rotatlon est généralement le sens horloglque.

Ltlnverslon du sens de rotatlon dfwr compresseur peut
entratner aa destrt¡ctlon.

III. Nombre d

Iæs compresseurs de mo et pulssanee
possèdenü le plus souvent eurs E 1on.
CeIa slgnlfle que lra1r estd a.bopd partlellement
dans ur cyllndrc basse presslon et, après refroldlssementr €Elntrodult da¡¡s un ou plusler.rrs cyllndre¡ haute presslon pour
achever Ia compregslon.

ry. Ie nombre de cvl s et leur montaqe.

r¿s compnesseurs à sfunpre étage peuvent posséder r, z oupluslcurs cyllndnes groupés en ur¡ seul bloc solt vertlcale-
ment en llgne, solt en V, solt en{t
/a-,44 ?/â ra4ricea,/,../c t¿.,?r.at1?¿/r jc/tz?/¿ j/ay,. ¿//¿¿x ry/tÞ/rec
Uet/tnyáazae ã"? q¿o;_ .__ _

. /a l¿¿?ru.rs?¿/r-'?pr/t'ion,,¿?fAO es/ ra¿rá,n rz,#à /a ñ¡, ?/J.

9. Lcs comoresseurs à pLusleurs étases peuvent comporter
Ir 2 ou plusleurs cyllndres basse et haute presslon, nontés
Ie plus souvcnt en V ou en \k , parfols aussl vertlcalemenü
en llgne

h ñ¡ t¡¿tg r.eVrátàtz/e /t /a- ër?r€s!¿¿/ra 2 e7agec,tntr-tttt70o//a¿
/oaÍ /esá cyllndres basse presslon et le cyJ.lndre naúte- presslon iont

mgntés vertlcalemgnt eB -lfgne,

Cours L26O.
41e legon.



5.

ræ compresseur à 2 étageg rArplc-Hs 96", avec vn cyltn/re
basse et un cyrlndre haute^presslon montés en v, cst repré-
senté aurc flgurea 485 et 486.

Ie conpresseur à der¡x étages iGa¡ritner-Denvcr t. t{XO-
8Ot6n, dont les 2 eyllnd.res baÀse presslon et le cyllndre
haute^preselon sont urontés en+, egt représenté aux flgu-
res 48/ et 488. i
- La flgr 489 représente une coupe du cotrpresseurnLeb¡r¡¡r-IAJn.

10. Il exlste des exécutlEn¡1 spéclates dans lesqueller
les étages basse et hautáffi-t rér¡n1s da¡¡s chaque cyrlndre.
Le plston a alors une foroe spéclale. La f1g. 4pO repré-
sente Ie compnesseur haube presslon ttNOVAn de nJunke¡: et
Ferber:. à Zurlcbn.

Da¡¡s ce compresseur, Italr est asplré quand Ie plston
desccndr. au travers du ftltre (r) et dc la-soupape dtad.nls-
slon (f4) è Ia partle aupérleure du cyllndre basse presslon.

Iæ plston (15)¡ êD renontant, comprime lta1r da¡¡s cc
cyllndne Jusquc 5 à 7 L<g¡/cø?. Lralr est refor¡lé au travere
de ra soupape dréchappement (r)) eü le tuyau en splrale (ro)yer6 la soupape dradmlsslon (1r) de ltétage haute presslon.-
celul-cl eet fonné pa¡ lrespace annulalre entre le plston
et Ie cyllnd,re. Qua¡rd le plston descend, lralr y csü coo-prlné Jusque )o à 40 l<e/cnz et est refoulé au üravers de la
soupape dréchappement (¡) yers les bonborureg haute presslon.

Ie s vaper¡ra d f hulle qul se fcrsrent da¡ra le sous-carter
sont asplrés par la aondulte de désaérage (lZ) yerE Ie pre-
mler étage poul le gralssage de Ia tête du çl5ton.

11. Renarque.

Pour le montage des cyllr¡dres, le nombre drétages et Le
nombre de cyllndres pa¡ étage, des conpresseurs cn gerylce
à la S.N.C.B.r sG référer au tableau récapltulatlf de
1f ar¡nexe J-3.5

V. Proprlétés cons tlves du compresseur.

L2, 1) Plstons.

I,es plstons dee çX'11n4res basse presslon sont généra-
lement coulés cn aIllaSC léFer.

Ils peuvent avolr 2 à J segments de compresslon tandis
que Ie nombre de segments racleurs nrest généralement que de

Cours L?60,Eiæon.

llll.



4 a

Z¿,¡s /ai ?ar+zpr- c.r s purs /a ¿ r/s /e u/e / re 7 uia. e¡l ex éaa/l ea ¿ct er fr ry í'
Cr-N 1 ( Oe rI 1 lco n ), /zalts 7ze *rs /es catrpressaeis /e É¡ó/e pt¡saaee /e¡/

etía'le'¿aacler conlé ou DêEe en fonte nodulalre.

15.

14.

15.

16.

¡.7.

Les plstons haute presslon sont solt en fonte étarnée
par galva¡¡opla"6t1e, solt en acler coulé.

rls possèdcnü J ou -l*- segnents de compresslon r¡als 1seul segment racleur.

2) Cyllndres.

E¡récutés Ie plus souvent_ en fonte perlltlque ou en: fontc spë ci.alc, le/ásagc, es/ rdiã{e/pt/,/ at thodé

3) V1lebreeulns.

Da¡rs le¡ compresser¡rs 1 ourds, /e-ui/alrc¡zta etl¡Qt lra / à arnÍ
; l. supporlí'.. par des rourements à rourean¡x conlques¡ da¡¡s
LesV.e/t1t¿'o¿¡.ttt*.*ar des roulements à bllles slnples ou
doublss o

4) Blelles.

/al¡e/l¿siæLyhiæ/tneal-ae'¿k/eâ'¡. .i en acler forgé. les plede
de blelLe, sitU¡t7atu J¿-= cousslnets en bronze phosphorelrr,
les têtes de blelLêsu/,xt*tt?s/a?o7tri//ccr:'.'. gartlles de ruétal a¡¡t1-
f r1cü1on (étafn + a¡rt1mo1ne + culvre).

l) Soupapes.

/r, .roupt4." to7/ 5ríaàra/sate¿tf ãa.çl¡/¿le.¡ '/r /z',r7,øar aa/27/z7zec
, t /cotr/ a27e/les pa¿// e¿//¿ rskoã nc/apaft',.

ces :e/apa/s sont touJor.rrs df accès faclre et sont cêrêc-
térlsér's par wr très falble eneombrement en hauter¡r (ordre
de grandeur ¡ lrOO m¡). Chaque cyllndre peut avolr l, 2 ou
nême 3 .e/apcls- dradmlsslon (] por¡¡ le cyllndre basse pres-
slon d,u compresseur lÛnorr) et 1 ou 2 v{a2aéc dréchappement.

La façon dont les a/apcLc= ( - eü leurs slèges sont
montés et f1xés dlffère drur¡ compresser¡r à wr autre. euelques
exemples sont do¡rr¡és da¡¡s les détalls des flgures 48, à 489.

Les soupapes dladmlsslon de certalns eompresseurs (par
exo Arple - Iæbn¡r¡) sont mur¡les drwr d,lsposltlf spéclal qul
permet de les malntenlr ouvertes þrsltq;:: Ie compressevr/oif
tourr¡erà v1de. (f¡g ÇO5 ôis d 4A9)

Cours L26O.
41e legon.



5.

18. 6) Refroldlssement du compresseur et de lralr comprlmé.

Lc compresseur nêne peut être refroldl par Ifa1r ou
par l f eau.

Sur les englns dlese]., le refroldlssenent par alr est
¡ ' ¡tialra/ìcí

I1 est réallsé en munlssant extérleurenent les cyllndres
dlr¡r grand nombre dra,L!ä!ües de grande surface.

Iæ refloldlssement de lralr au.refo¿r/¿mè.at du compresseur
est nécessalre pour la protectlon des condultes en caoutchouc
entre 'cüpreaaeur et - rése¡:volr prlnclpal (Ie aurclsse-
ment du caoutchouc par nrlca¡rlsatlon counence à IlO"C). II
¡e falt généralement dans des rÉdläteubs refroldls eux-mêmes
pa¡ I t atr.

Da¡¡s Ies corupresseurs à plusleu¡s étages, le refroldls-
se¡¡9n! de llalr, eatr€ les eyllr¡dreE þagsc et hauùe presslon,
Peut 3e fa*re en prévoyar¡È êes a*}eËtes êe refro*d*ssenentgur lee condultes de I1a1son ou en falsar¡t passer lralr da¡rs
des radlaüer¡rs . (f19. 485 - 486 - 487 - 488).

19. 7) Gralssage du c

T-r- carter constltue le rése¡:r¡o1r drhulle. Lê capaclté
peut varler, sulva¡¡t lrencombrement et Ia pulssance du com-
presseur, de 2l (!{estlnghouse MPP 200) à 15 f (Lebn¡r¡).

Les organes en trouvement peuvent être gralssés par
proJectlon. Da¡¡s ce cas, 1rhul'le est proJetée par une cull-
lère flxée à Ia tête de blelle.

Les pallers de blelle des compresseurs de moyenne et
haute pulssance sont touJours gralssés sous presslon. on ut1-
I1se pour cela, solt une ponpe à engrenages flxée au vlle-
brequtn, solt une pompe à plonger,r avec soupapes à b1l1es et
entralnée par un excentrlque flxé au vllebrequln. Lrhulle
est alors asplrée au travers drune créplne. Da¡¡s les com-
presseurs lourds, Ie clrcult drhulle comprend r¡r¡ flltre fln.

La pompe à hu1le possède touJours wre soupape by-pass
rég1able qrrl llnlte Ia presslon de lthulle à Ia valer¡r
prescrlte par le const¡:t¡cteur (2 Wcnz à 4 L<E//cm? sulva¡rt
Ie type de compresseur).

L,es cyllndres eü Ìes plstons des comprg_sseurs équ1pés
dfur¡e pompe à hulLe sont aussl gralssés paíí'proJectlon'
. -- ¿fhulle sf échappa¡¡t des coussf¡ets de bleIles.

Cours ]-260.
41e legon,



6.

?o.

/e//a7ar¿ry-.¿ro. mont¡rc lrlnportance dtrn réglage exaet du régu-
later¡r de déb1t.

En'effet, w¡ cralssage surabondant amène des dépôts
charbormeux aur les plstons et Ies soupapes. un gralssage
lnsufflsant peut être Ia cause de la fi¡slon des õor¡sslnãts
de blelles, du brls de roulements de vllebrequln et du
grlppage des plstons dar¡s ler¡rs cyllndres.

une exécutlon spéclale .{€1"'î*presseur ioerrlkoni
da¡¡s leguel la pompe à hu1le ne sert que pour le remplts-
sage de cavltés da¡rs Ie carter. Les cr¡llIères flxées an¡r
blelles y pulsent Ithulle pour le gralssage pa¡ proJectlon
des pallers de blelles et de vllebrequln alnsl qrre des
plstons ct dec cyllndres.

Ies constrr¡eteurs conselllent généralement, porrr le
gralssage des conpresseurs, drutlllser une hulle nlnéra1e pr
de vlscoslté eonprtse entre SAE rO eü SAE 4O. En cas de trè¡
basses ten¡¡¡ératuresr la ¡lasse de- vlscoslté- peut être êtrmtr-

a

21.

certalns constructeure déconselllent I renplol drhulre
détergente.

8) Déblt et oul.seanee dlr¡n comDre sseur

On appelle idéÈ¡lt dru¡r conpresseurn Ia quantlté dralr
exprlnée ãn fftre lon atmosphér1que,
que Ie compnesseur peut courprlmer à la presslon voulue, par
mlnute.

Cc déb1t peut être calculé coule su1t r

c '$$g:u8ux = L/øLn

D - alésagc en nnn (ð¡ cyllndre basse presslon dans les
conpresseura à pLusleurs étages).

L 3 course Gn n4 (raen)
n ¡ nonbre de üours par mlnuüc
K : nombre de cyllndres (nornbre de cyLlndres basse presslon

da¡rs les conpresseurs à plusleurs étageÉ).

22. S1 cette quanttté dtalr est comprlnée à 10 Rglcml, le
volume flnal, ramené à Ia nême température que lratr asplré,
est 1O fols plr¡s petlü. Cela permet, par approxlnatlon, de
coruralüre le tenps théorlquement nécessalre por¡r Ie rem-
pllssage dtun résenrolr prlnclpal de capaclté connueo

Cours L26O.
4Ie leçon.



2t. Nous pouvons dédulre de la formul,e cl-dessus euê¡pour un compresseur doruré, Ie déb1t esü prooortlonnel à la
vlüesse de rotati OTI .

24. La ss du compnesseur ne dépend pas seul,emen

7.

tde
a8a vltesse ma16 aussl de Ia pnesslon

wt "^P"i 
i :';:, : 

" 
lå" l"o3ü "å *: ::i:ffi :. " ::ff :' Ii, ï ì' n"

Dans ces fornules, Italésage D et Ia course L sont
dorurés en rm et la presslon moyenne pù en kg/nn2.

cette expresslon esü valable unlquement pour res com-presseurs à slnple étage. Pour les coEpresseurs à plusleurs
étages, Ia pulssance totare est égare L la sonme dãs puls-
aances absorbée! pgt chaq¡4r ét¡ge.

S1 la presslon effectlve flna1e est p., = 8 ]rgJ/cm?, Iapresslon moyenne effectlve est, par approxtmatlon, pt - Pl,T
Alnsl, la pulssance est, pa¡ approxlmatlon I

N g D2.L.pl.n.K ,.,/

r. öoo.ooo. goo 573. OOO. OOO

1.719. OOO. OOO

Exemple ¡ Calculons la pulssance du cdnpresseur à slmple
étage Orllkon dont

D- g0m
I¡ = 60 ¡rn

Pl - I Lce//cûz

n o IOOO trrâ1ln.
K-2

Réponse: N-M4,5cÌ¡.

N = 
f6. D2 .L.pr.n.t(

c1/

Entralnenent du c

D2.L.pm.n.K C'l¡r

onpresseur.

25'

26. a)

e)

Iæ compresser¡¡ drwr engln dlesel peut être 3

Entralné de facon contlnue par le moteur dlesel ou par
un arbre de Ia tra¡¡smlsslon hydraullque ou mécanlque au
moyen, solt de courroles en V, solt par un arbre ou un
accouplemenü élastlque. Dans ce cas, ur¡ régulateur dolt
nettre le compresseur en marche à vlde dès que la pres-
slon de lfalr da¡¡s le réservolr prlnclpa1 attelnt sa
valeur maxLmalq,

Cours 1260.
æon.
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27. b) F+tralné de façon lrlte¡mlttente par un coupleur hydrau-llque ou un moter¡r éÍe-tFrqüê.-Þans ce cas, le compres-seu¡ est anêté, par vlda¡¡ge -du coupler¡r oú par coupurede lrarlmentatlon du noteur étectrtäue, aès äue i" p"."-slon da¡¡s le ¡€eeryolr prlnclpar attelnt sa valer¡r ma¡cl-
ú¿u¿

Da¡rs ce cas aussl, re compresseur est généralement
reI1é à l'orgarie dtentralnemenl par un a¡brã ou un accou-plement élastlque.

Por¡r évlter les vlbratlons da¡¡s 1tengln, re compresseuret son orga¡re d tentralnement dolvent être corectementallgnés, partlcullèrenent en ca.s dremplol draccouprements
élastlques.

29',

Êr cas dlentratnement pa¡ courroles, wr montage lncor-rect du conpreaseur peut anener l rusu¡e prématr:rée desco¡¡¡rolee alnsl que le brls du vllebrequln du compresseur.

€r¡r les englns égufpés de compresseurË ror¡Fdg, rrest conselrré, pendant le ra¡rcement du moter¡r dlesel, defalre fonctlonner le compresseur à vlde, ou mler¡r de couper
son entralnement. Orl évlüe a1ns1 une surcharge 1.nutlle desbatterles de dåaceaze¿d.

)o. fl est aussl conselllé de ne cha¡ger les compresseursarcsi/o,z¡tbatpsçtdetrSrÞ?t'sqrc-nc(:a,iszrés. Cc/¿, se falt en ouvra¡¡t resroblnetg de purge des apparells se trourant sr¡r la condultede refoulernent ou du résenrolr prlnclpal et en ne fer¡rant
ces roblnets que qua¡rd 1e conpresseur est blen gralssé.

10) Pertes de presslon

8.

28.

3L.

32.

3t,

a

Por¡r évlter les pertes^de presslon, ra condulte dtaspl-ratlon du compresseur dolt être cor¡rte et aussl drolte quä
posslbre et avolr une aectlon au molns égale à la sectlón
toüale des soupapes dradmlsslon. por¡r oela, les flltres àair

dolvenü être auta¡¡t que posslble montés d.lrecterrent à
I tasplratlon.

ra rongueur de Ia eondulbe de refoulement dolt êtrellmltée en monta¡rt Ie résenrotr prlncrpal aussl près que
posslble du eompresseur: rr ne faut que des courbes à grand
rayon. La sectlon dolt être au molns égale ã ra sectlon
totale des soupapes de refoulement.

La capaclté du réserrrolr est f1xée de préférence à
3 à 4 fols le déb1t horalre du compresseÌ¡r å ta presslon
flna1e.

Cours 1260,
41e leçon.



54.

55.

t6.

9.

D. Installatlon de productlon dralr comprlmé.

Coure 1e nonüre la flg. de prlnclpe 491, Iralr est
asþlré par le compresseur au travers drun flltre et drun
apparell antlgel et refoulé vers le résen¡olr prlnclpal
en passar¡t par w¡ radlateur de refroldlssement, un sépara-
ter¡r drhulle et r¡ne soupape de retenue.

Un régrrlater¡r de presslon nal'ntlent Ia presslon dans
Ie réserrrolr prlnclpal entre 2 l1n1tes.

Une soupape de sécr¡r1té, placée sur la condulte de
refoulenent, protège Ie conpresser¡r s1 Ie r€gulater¡r vlent à
falre défaut ou sl Ia soupape de retenue ne s I ouvre plus

rprtalement.

Entre Ie eompresseur et Ie résen¡olr prlnclpal, 11 ne
convlent pas de placer des roblnets drlsolement s1 ce nrest
pour lremplol de plusler¡rs conpresseurs en parallèle. Dans
ce casr ].a aoupapa de eilcr¡ratlé-¡kúb êtie nontée entre les
roblnets drlsolement et les sompressêurs¡

I. Fllt¡'e à alr.
IÊ f1ltre à aJ'r dolt être adapté au degré de pureüé de

Italr asplré, crest-à-dlre à lremplaeunent du flltre (sous
lf engln ou da¡rs la calle des machlnes).

fcs compresseurs de fatl/a pulssance sont prlnclpalement
équ1pés de flltres seca type nvokegn (rtg. 492) avec u¡re
surface de flltrage sufflsa¡rte pour rédulre les pertes de
presslon au naxl¡nr.¡m. La pérlodlclté de nettoyage des flltres
secs est drautant plus ftnifh que ltalr est chargé dtlrpu-
retés et que la surface de flltrage est petlte.

Une obatn¡ctlon du flltre à alr est la can¡se drr¡n mau-
vals rendement ct dlune surchauffe du compresseur.

Un manque dréta¡¡chélté de la llalson du flltre à la
condulte drasptratlon provoque une usure raplde de tout::
Les prgartcs du eonpresseur.

Les @ sont pratlquement touJours équl-
pés de rr (¿¿¡L étu¿rés áa¡rs te cours 121f)

37.

II. Appa¡ell a¡¡tlsel (r1g. 49f).

,8. Lralr passe da¡rs une chambre (8) , . Iaquelle açl,lorerlcr
pðr:uurLe mèche trempant dang lralcool. La hauter¡r l1bre de Ia

nèche da¡¡s la chambre (8) est réglée, en fonctlon de Ia tem-
pératr.rre extérleure, par Ia modlflcatlon du soulèvemenü de
la buselr¡re (f). EIIe déüe¡mlne la quantlté df alcool absor-
bée par lralr clrcula¡rt da¡rs Ia chambre (8).

Cours L26O,
Flelon.



10.

Cet alcool se nélange aux vapeurs dreau présentes
da¡rs lralr et empêche alnsl le ge1 de lreau condensée da¡rs
les lnstallat1ons pneumatlques.

Cet apparell ntest toutefols efflcace que pour autant
que de lralcool alt été aJouté à lreau condensée avant
qut[ ne corrnence à geler. Pour cela, lrapparell dolt être
rempll dralcool r¡¡ certaln ternps avant l7þazidr' h)ycrza/e.

III. Le réfrlcérånt (f1g. 494).

t9. I1 conslste généralement en tubrrlures de culvre uurrles
d rallettes.

IV. I-c séoa¡ateur d I le (rtg. 495).

40.
est s
et drhul.le sont expulsées. Un roblnet perret drévacuer régr¡-
llèrernent 1 I ém¡lsfon gau-hulle atnst forurée dans 1e sépara-
Ëeur.

V. I¿. soupape de sécr¡rlté (rte. 496).

4r. Cet apparell possède une soupape (5) normalement
pressée aur aon slège par re ressort (5). on règre la pres-
slon maxlmum dans la condulte de refor¡lement du compresseur
en modlflant ra tenslon du ressort (nornalement régté à
9,5 kg/em?)

(n /

r¿ levée de la soupape (J) coupà: la rlalson enüre les
chanbres F et c. r,a revée se falt donc touJours fra¡rchementet la soupape regte ouyerte Jusqurà ce que la presslon da¡¡sla condulte de refourement solt descendue sufflsar¡ent
(8 kg,/cn2 ).

Par son passage da¡rs le séparateur, lralr comprlmé
ow¡1s à un trouvement de rotatlon et les gouttes d r eau

VII. Les ré s d s sà
t nue

42.

43.

Cours L26O.

Vf. Soupape de retenue (ftg. 49Tr.

ELle conslste en une soupape conlque pressée sur son
slège par ra presslon dralr. Elle enpêche 1e retor¡r de ltalr
cornprlmé du résen¡olr prlnclpal vers le compresseur.

/,ar Cy.f/r.aee Terate//*tf /a atarcr(¿ È ytV¿ /z ?e,+z2rttceur,¡oa/è . - -./rs./rnguar fotnat€ ¡¿r/ :
7zr sttle .a ?aata¡ñic¿/tba t/?c /lt/,rrotptlire /e /¿ ca¡dtìí- /ar¿/ce/¿a"a/ /z tota2r?.rceur ¡ag)ttioí ù)"iia.ùo"; );;;; 17) Ð;
7e) cort/ìr.ro.ol 

,/::,ro?:¿.: liy-l¿ztjsùn (htu/e e/ la¡sa 7re.r.rìaa)(reyu/a./earc 4f,l.y - rq.Fþ¡C - tc.r -./eéru)). -

r41e Ieçon,



44.

45.

46.

47.

11.

Por¡r les coopresseura lourde, ce de¡nler système a la
préférence à car¡se dr¡ - nelLleur refroldlssenent et

/¿ urelller¡re décharge du conVreareun

a) Rérnrlater¡r tblestlnghouse type N¡.

But r ce régulater:r, représenté aux flgrrres 498 et 499,
ouvne, quand on dépasae une presslon déte¡t1née ( ,7tcg/eû2)
dar¡s le résenro!.r pr1nc1pal, une aoupape dféchappement
placée gur la condt¡lte de refor¡lement du compresseur
(r19. 5oo).

Ce régulater¡r poseède !
f) Un eyllndre d1vlsé en J chambres A, B et C par les pls-

tons dlfférentlelc. IE tlge de llàJ.son des 2 plstons (lo)
et (17) porte wr tlrolr (16) qr¡l relle Ia chambre F de
la soupape de narche à vlde solt à lfatnosphère (soupape
fe¡uée na¡ohe normale du compresseur), solt au résernrolr

. prlnclpal (soupape otn¡erüe - narct¡e à vlde du cotrpresseur).

2) Une soupape !{AXI (5) ouverte pa¡ Ia nembra¡¡e D dès que
la presslon dans Le résen¡olr prlnclpat dépasse ,.,glq/cn2.

t) Une soupape MfNf (2t) or¡¡erte ta¡¡t que Ia presslon sous
Ia menbra¡re E-est lnférleure \ 7rl l<g/cm2.

S1 1a presslon da¡¡s Le réscn¡olr prlnclpa1 dépasse
9 L'cg/cm?, Ia soupape (2Ð est fe¡rée et Ia soupape (5)
ouvcrte. rr8 ehambre A est donc nlse à lratnosphère de sorte
que le plston dlfférent1e1 (10-17) est poussé vera Ia
gauche; le tlrolr (16) relle la chambre F de la soupape de
marche à vlde au r',ése¡rrolr prlnclpar et 1a soupape atòur¡re.

Dès que la presslon da¡¡s le réservolr prlncrpar descend
an* dessous de 7r5 kg/æ,, Ia soupa¡re (23) srouvre-et la
soupape (5) ge ferne. La chambre C- esÈ nlse à lratmosphèreet Ie plston dlfférentlel, avec son t1ro1r (16) est poussé
vers Ia drolte. La soupape de marche à vlde se fenne, la
chanbre F étant reIlée à lfatnosphère.

b) Rérn¡later¡rs PE¡-IN.

Ce régulateur conslste, cotnne Ie montre la f1g. 5OI,
en un pressostat nonté sr¡r le réservolr prlnclpal. Dès que la
presslon y dépasge 9 Lrg11cm2, le pressostat ferme le clrcult
drallnentatlon drt¡te éiectrovalvã. Celle-c1 adnet lralr da¡¡s
un servo-moteur nonüé sur les têtes de cyllndne du compr€s-
seur pour malntenlr les soupapes drartt¡lss1on ouvertes.

r.e régulateur ccs nonté sr¡¡ les compresseurs ftca¡dnerl
représenté à la_flg. 5O2t travallle de Ia nême fagon

que le régulateur PÐ,[N.

Cours L26O.

48.

41e J.egon.
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49.

50.

51.

c. L260
41e leg.

Lf ouvertr¡re des soupapes df admlsslon se fa1t, da¡rs le
compresseur L€brun, au moyen drur¡e fourchette et dans Ie
compresse¡¡r Arplc au moyen df ur¡ détender¡r à membrar¡e
(r1ä. 485bit 48Þ). -

Rema.roue.

Une exceptlon aux lnstallatlons de réglage automa-
tlque de Ia presslon est consiltuée par lea lnstalratlons
de rempllssage des bonboru¡es de lancement, avec compresseur
NOVA. Sur certalnes loeomotlves dlesel de manoeuvre, le
compresseur est nls en marche à vlde par le conducter¡r lul-
même qul ouvre u¡¡ roblnet nettar¡t à ltatmosphère la condulte
de refoulement.

VIII. Régulateurs de presslon pour compresseurs à marche
lntermlttente.

Da¡¡s ce cas, les régulater¡rs conslstent en pressostats
fonctlonnant comme le régulateur PENN. Dès que Ia presslon
ma¡r1mum est attelnte dar¡s Ie réseryolr prlnclpal, 1Is fer-
ment ou ouvrent un clrcult éIectrlque. L€ coupleur hydrau-
llque drentralnement est alnsl v1dé ou le moter¡r éleôtrlque
est arrêté.
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CHAPITRE IX.

LES TNSTATJ,ATTONS DE NDE A DISTANCE DES PORTES
a

o

5.

4.9énéra11tés,

Les autoralls nBnosselt' (t. 55, - 554), les autoralLs
de constructlon récente (t. 6oa - 6o, - 604 - 605 - 6to) et
les voltures remorques t. 772 et 7J4 sont équ1pés drune
coruar¡de à dlstance éIectro-pneumatlque des portlères
pllanües.

Une telle lr¡stallatlon conslste en prlnclpe en un com-
nutateur eulr en allmentant ou non des électrovalves, permet
de régler-Itarrlvée df alr au;t( servo-motet¡rs rellés au méca-
nlsme des porües.

Da¡¡s les lnstallatlons modernes, I'ouverture pendant
la marche est empêchée en verroullla¡¡t les portes après la
fer"neüure automatlque. Pour cela, après exécutlon des opé-
ratlons nécessalres à ltowerture des portes, celles-cl ne
sf ouvrenü réellement quraprès avolr abalssé r¡n levler de
dévenou1llage.

Sur les autoralls, on dlstlngue les systèmes de commar¡de
c1-après t

a) le système Etalbo drorlglne r encore nonté nnlquement
sur les autoralls t. 557 ef sr¡r Les autoratls ES t. 551.

b) le systène Eüalbo arnélloré, ut1llsé sur Les autoralls
t.554.

c) le système nKleckertn utlllsé sur les autoralls t. 602 -
60) - 604 - 6oS et les remorques t. TtZ.

d) Ie système oJaspartt, monté sur 1es autoralls t. 67O et
les remorques þ.Tt4.

B. Le système Eta1bo dforlctne (nn t. 557).

Un autorall comprend 4 dlsposltlfs de portes. Chacun
comprend 2 portés pllantes D, chacune constltuée de 2 no1-
tlés D I el D 2. Ctraque porte (f1g. 5Ot) est suspendue à r¡n
montant (7, supporté par 2 pallers et est en plui guldée
par u¡r gulde en forme de U .

Les deur montants de chaque dlsposltlf sont rellés à
un arbre central (n) au moyen drun levler (6), df t¡r¡e trln-
gle de comma¡rde (5) avec genou1l11ère (ó) etltn 1ev1er (4).

Cours L26o.
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2.

6.

7.

8.

9.

10.

Cours 1260

ne
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foncement d
défaut de 1

Le
lnverse
de I'all

Lgs der¡< portes sf ouvrent et se ferment donc touJours en
même temps.

Les 2 servo-moteurs (2) nontés sous Ia calsse, corn-
mandent slmultanément lrarbre central (A) par des revlers(e). .

" '¿,r,oy3lrtura , des portes se falt êrr /¿tiaat;oì"7prlta1r
comprlné âors d.es der¡< servo-moteurs au moyen dtr.¡r¡e éreetro-
valve (g), Celle-cl est allmentée par la fêrmeture dfun
lnterrupter¡r au tableau de bord (f ).

Lf alr comprlmé provlent dtr.¡¡¡ réservolr partlculler
dans lequel lfalr est détendu à 2 kg/cn'Z. Dei presslons
supérleures entratnent la dégradatlon des servo-moteurs.
Un servo-moteur comprend (ffg. 504) r¡r¡ cyllndre métalllque
(A), un pácûo (n) fermé à sa parüle lnférleure par un souf-
flet (C) en caoutchouc, et r¡n ressort R entre te plston et
le couvercle (E).__Cg_rgro""cle est mafntenu dar¡s le ç¿l1ndrepffiT5l.falr est aa¡nrs et-évaeué par D. La tlge
de plston est pour\nre dru¡¡e artlculatlon.

Sur chaque tableau de bord, u¡¡e lampe rouge de contrôle
(t) est alLr.rmée par le contact (S) tant que les portes sont'i¡'.,/i., ,. Des roblnets drlsolenenü (4) permettent drlsoler cha-
que dlsposltlf de porte.

t verroulller les portes fermées que par Iten-run verrou f1xé à fa porte (par ei. "ä c"s de| 1nstallatlon).

C. Le syst_èr¡e Etalbo amélloré (ffe. 505 ).(autoralls t. 554).

Au-dessus de chaque dþosltlf de porte, se trouve une
calsse à appare1llage. Erle contlent un servo-moteur (s) oul.
au moyen o'-y" levler oscllrar¡t (8) et des trlngres (ra),"¡- ' , -falt tourner les der¡r monta¡¡ts de porbe.
Les der¡x.portes stoutrrent et se ferment donc üouJours slmul-
tar¡émenü.

servo-moteur (5) est allmenté par une électrovalve
ft ) de sorte que les portes *:rt,1nr__"- par coupure
mentatlon de cette élèctrovalve.:':''r"'J

Le sêrvo-moteur t. ll4 possède un plston dlfférentlel
avec un tube coullssant protégé par un soufflet en caoutchouc.

La face gauche A du plston a une surface double de
cel1e de drolte B sr:r 1aquelle 11 y a une presslon constante
de 8 k&/cm?.

42ème leçon



11.

L2.

Lr.

14.

15.

16.

Les portes se ferment dès que-1ra1r comprlmé (8 lrq;/en1)
est admis sur la face A du plston (coupure arlmentatlon de
1télectrovaÌve) et stouvrent quand cetle face A es! rel1ée à
lratmosphère (allmentatlon de 1'électrovalve). Lrélectro-
valve possède un levler permetþant de 1a comma¡¡der manuer-
lement.

Un roblnet à J voles est placé sur la condulte dtar -rlvée dralr au servo-moteur. ce roblnet peu! être manoeuvré,
solt par une polgnée (4) se trouvant dans lrarmolre à ap-
parelllage, solt par une polgnée se trouvant sous la calsse
(r). Il permet la comnande dlrecte du dlsposltlf de porte
aussl blen de 1tlntérleur que de lrextérleur de Itengln.

Des lanpes témo1ns rouges-
contacts fln de course (ff)
des portes de lfengln.

remorques t. 7r2

, allmentées v1a des
), lndlguent la poslElono.\"t"

aa

a

Au-dessue de chaque dlsposltlf de porte, est monté un
s€pvo-ooteur (2) -q\¡1, au moyen dtun levler/frltLant (5)
et des trlngles (7) et (4) ouvre ou ferme sl¡nultanément
les 2 portes (rtg. 506).

Les portes sont vemoulllées mécanlquement en posltlon
fermée par un méca¡tlsme. ElIe ne peuvent être déverroulIlées
que par lrabalssement de 1a clenche de porte (ffg. jO7).

Lfallmentatlon du servo-moteur est rég1ée par un dls-
trlbuteur comnar¡dé par un électro-almant. Deux cyllndres (6)
accéIèrent Ia ferrneture des portes. I€s portes sont guldées
par un rouleau dans ur¡ gulde de porte.

a) Lrélectro-almant (rre. 5oB à 5II).
LtéIectro-alrnanü comprend r¡n noyau A en forme de U

portant une boblne unlque B.

Son armature C,'"r forme de T, peut osclLler autour
de ltaxe D.

A cause du ressort de retenue E, Irarmature ne peut
prendre que les posltlons représentées aux flg. 508 et !10,tant que la boblne ntest pas allmentée.

S1 ltarmature est en posltlon de 1a f1g. 508, quand
l'a boblne est allmentée, e1le prend la posltlon de la f1g.
509.

Cours l-260t
42ème Ieçon
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51 lrallmentatlon est coupée, Itarmature ne revlent pas
dans sa posltlon 1nlt1ale, mals dar¡s la posltlon de la
flg. 510.

Lors de lrallmentatlon sulvar¡te, Itarrnature prenùa Iaposltlon de-la flg. 51I pour revenlr en posltlon de la f1g.
lO8 quand lrallmenbatlon sera eoupée.

La posltlon de lfarmature peut être modlflée, non seu-
lement par Itallmentatlon de Ia boblne, mals aussl par ì.ten-
foncemenü drun des 2 boutons M et N montés sr¡r 1téläctro-
alma¡¡t (ftg. !o8 et 51o).

L7.

f;--eõmrr¡and-e d-ãl[a s-oupapé f d- I|a11-
mentatlon du servo-moteur qul actlonne le méca¡rlsme des
portes.

2. Comnande des contacts 0-F por.r Ie réglage de lrallmenta-
ülon de Ir électro-alma¡¡t.

Les contaets O-F.

18. La flg. lO8 nontre la posltlon du levler basculant rtHrt

quand les portes sont fers¡ées. La soupape K est poussée vers
1e bas.

È¡ fèrrna¡¡t lf lnterrupteur S1, 1réIeetro-almant est al1-
m*nté par Ie conüact O du contacteur OF.

Lfarmaüure, étant attlrée par 1télectro-almant, pousse
le levler bascula¡¡t; le contact O srouvre et Ie contaet F
se ferme (flg. 5O9). Lfélectro-almant, après al1mentatlon,
coupe Iul-mêne cette allmentatlon. La fermeture de Itlnter-
nrpteur S I donne donc seulement r¡ne lmpulslon de courant
qul t

1) par déplacemenü de la soupape K ouvre ou ferme
les portes. ¿

2) place lfarmature da¡¡s la posltlon voulue pour
lrexécutlon de la manoeuvre sulvante.

r9. La flg. 510 montre ta posltlon de lrarmature et du Le-
vler basculant quand les portes sont ouvertes. La fermeture
de ltlnterrupüeur S 2 (ffg. 511) provoque à nouveau une 1m-
pulslon ce qul falt revenlr Je lev1er à la posltlon de la
flg. lO8 et falt fermer les portes.

Cours L26O
zi.ffi'e-i.eçon

Er mêne temps que lfarmature change de posltlon, elle
pousse le levie" rr¡tt qul peut donc prendre successlvement
les 2 posltlons des flgures 508 - 5L6 et 509-510.

Le lev1er bascular¡t H a donc r¡n double but 3

b)
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5.

lmple, les
E fermées au

ce ne peut toutefols être 1e cas sur les autoralLs
sl la comma¡¡de des porùes dolt se falre de dlfférents en-drolts (fermeture par Ie chef-garde - ouverture par 1e
conducteur).

CeIa .slgnlfle que, dans le cas le plu
portes peuvenü être successlvement ouverte
moyen drlnterrupteurs slmples Sl et 52.

2. Þnpêcher
les porüe

20.

2L,

Le contacüeur 0F a donc aussl comme butde':

1. Permettre 1touverture slmurtanée des portes de gauche
dr u¡¡- lnterruptãr¡¡ de

dlrectlon placé dans chaque cablne.

güê¡ au moyen des lnterrupteurs de dlrectlon,
s pulssent être fermées.

). Fermettre la ferrneture slmultanée de toutes res portes,
teur plaeé p"ãs-ãr;;

a

4 a Permettre la ferrneture ou rf ouvertr.¡re de chaque porte sé:
acé prè" aä i"-pãËte lntéressée.

C. $cJréma électrlque.

Les schémas de prlnclpe représentés arr:c flgures 5lA à
515 nontrent clairement comment le schéma électrlque a été
conçu pour répondre aujx 4 condltlons c1-dessous.

Lrlnternrpteur comblné placé au-dessus de chaque dls-positlf de porte pormet r

- drouvrlr oufr"*"r la porte au-dessus de raquerre 1r estplacé. Pour ce falre, cet lnterrupter¡r dolt être tourné
dar¡s Ie sens antlhorloglque.

de fermer Içs autres portes de ttautorall et desremorques
éventuelles.l . Pour cela, ltlnterrupter,r

dolt être üor¡rné dar¡s Ie'sens horloglque.

Les portes de gauche ou de drotte ne peuvent être ou-
vertes slmurtar¡ément'qurau noyen des lnternrpüeurs de dlrec-
tlon placés da¡¡s les cablnes de condulte.

Expllcatlon des schémas électrlques (ramenés à 2 portes).

f1g. 5I2 : montre Ie schéma éIectrl que lorsque tous les
lnterrupteurs de porte sont en posltlon neutre et que toutes
les porÈes sont ouvertes.
Les boblnes ne sont pas allmentées pulsque le fll I nrest
pas sous tenslon (contact 1-4 des lnterrupteurs de porte
ouvert)' cours Lz6o

42ème 1eçon



6.

f1c. 5tt : représente Le schéma électrlque lorsque llnter-
rupteur de Ia porte de gauche est tourné dar¡s re sens a¡rtl-
horloglque.
Lrélectro-almar¡t de gauehe reste arlmenté ta¡t que lrlnter-
rupteur-est ferné. Le contacteur oF nréüant pas dans te c1r-cult, lrallmentatlon ne se llmfte pas à une lmpulslon,
rl nry a que la porte-de gauche qu1 se ferme pülsque lférec-
tro-alnar¡t de droltentest pas allnenté.

f1s.514 ¡ montre Ie schéma élec
de Ia porte de gauche est tourn
Toutes les portes se ferrnent,
gauche.

f1g. 5L5 r représente Ie schéma électrlque lorsque toutes les
portes sont fermées et que tous les lnterrupüeurs de porte
sont en posltlon neutre.

u)-fe arse*uuteur ala+ret -(flg. 516).

22. Le dlstrlbuteur dfalr possède une soupape X qul, sulvant
ta posltlon du lev1er H de Irélectro-almant, rel1e la cham-
bre supérleure du plston P à Ia condulte dralr comprlmé ou
à Itatmosphère.

Donc, dès que la soupape K est soulevée de son s1ège,
le plston P descend a1nsl que 1a soupape L; f¡ chambrq' S

, du servo-motet¡r .,esl' 
, 
rnlser'. à I I atmosphère.

-/
Comme Ia cha.nbre Q du servo-moteur est reI1ée constam-

ment à la condulüe dfalr comprlmé, le plston R se déplace
vers Ia gauche, Les portes slouvrent.

2r.

24. Dès que Iq levler H de 1félectró-alma¡¡t tournerla sou-
pape K descend et revlent Èur son s1ège. Là chambre au-dessus
du plston P est mlse à lratmosphère.
Le plston P remonte, poussé par le ressort V, et Ia chambre S
du servo-moteur est raccordée par la soupape L à la condulte
dralr comprlmé. Le plston du servo-moteur se déplace vers la
drolte et les portes se ferment.

25. La presslon da¡rs la chambre Q et les orlflces callbrés dans les
condultes dtallmentatlon, garantlssent un fonctlor¡nement sans
choc du servo-moteur.

26. Les deuc cyllndres de lancement aJoutés au servo-moteur
servent à valncre le polnt mort du mécanlsme quand les por-
tes sont ouvertes.

trlque lorsque 1f lntemupteur
é dar¡s Ie sens horloglque.
à lrexceptlon de la-porte de

27. Un roblnet à trols voles permet dr lsoler
posltlf de porte et de Ie rel1er à lratmosphère.

Cours 1260 a
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7.

28.

29.

c) Ltlnstallatlon de contrôl-e des portes (rre. jLT et 5rB).

Sur_g_þa-gge tableau de bord de lf autorallrsoïinsl¿//eis2 lam-
pes verté'é'ílf{'parattèle qul sf allument dès q";--ü;ïé; Les
portes sont fermées.

Ces lanpes sont en sérle avec les ampèremètres placés au-
dessus des portes. De cette façon, le chef-garde qul conrna¡¡de
1es portes peut volr sl les Ia¡rpes témolns sont allmentées.

Le eontact drun relals est en sérle avec les lampes de
sorte que les lampes ne srallument que quand ce relals est
allmenté, crest-à-dlre quand tous les contacts fln de course
des porües sont ferr¡és, Chaque contact fln de course des
portes peut être penté par If enfoncement dtr.¡¡¡ bouton pous-
so1r.

Les contacts CI de ehaque controLler dtlnverslon éI1m1-
nent les Ìanpes de la cabl¡e de condufte -non'oecupée. Le
controller d'lnverslon falt par conséquent offlce d'lnter-
rupteur de dlrectlon.

E. Le système nJasparn, (An t. 67o et remorque t. T>4).

Comme le montre la flg. de prlnclpe 519, 1l y a, au-
dessus de chaque dlsposltlf de porte, 2 électrovalves lnver-
sês. Lf électrovalve PE\I1r allmentée pour Ia fermeture et
Irélectrovalve PEltlr allmentée pour lrouvertr¡re des portes.

Les 2 électrovalves . ..--.-- sont de construc-
tlon 1de4tlque, sauf gue 1rélectrovalve Ptrt (ouverture)
possède un bouton-poussolr permetta¡¡ü de la placer dlrecte-
ment en posltlon drouverture.

Les deur électrovalves allnentent un dlstrlbuter.¡r dlffé-.
rentlel gul¡ sulvar¡ü 1a posltlon de son dlfférentlel, admet r-
ou non Iralr comprlné ]Fservo-moteur de porte.

Sur les autoralls t. 6rO zt les remorques t. 7r4, les
deux plstons du dlstrlbuteur dlfférent1el ont le même d1a-
mètre. De ce faltr 11 est nécessalre que Les électrovalvesttfermeturen solent allmentées par les lnterrupteurs sltués
au-dessus des portes, tandls que les éIectrovalves |touverturett
sont allmentées par les lnterrupteurs sltués dans les cablnes
de condulte (ftg. 52O).

Sur les voltures ordlnalres remorquées, où Les portes
dolvent être aussl blen ouverbes que fermées par le chef-
garde au moyen des lnterrupteurs de porbe, Ies deux plstons
onb u¡¡ dlamètre dlfférent.

Cours l-260
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Touües les électrovalves PWt et PEt{, de toutes les
portes étant^en parallèle, toutes J,es portes de r t engln se
ferment en nême temps à liexceptlon de ce].re qul correspond
à lrlnterrr¡pteur ma¡roeuvré. &r effet, rtlnteriupterr deporte est comblné avec un roblnet pneurnatlque à trols volesqgl coupe lfarrlvée dtalr à -son prôpre.seryo-moteur tant quelrlnterrt¡pter¡r est me¡¡oeuvré (flg, 5fg); Ia porte reste donc
ouverüe tant que ltlnterrupteur ntest pas remls en posltlon
¡reutre. Quand cet lnüeræupteur est nemls en posltfoñ neutre,
@ tatlon
de PEV', Itest déplacé en même temps que tous les autres tl-rolrs. Å

51 par la sulte, lléIectrovalve pEVr est coupée, Ia
chambre b est^ml"9 sol¡! presslon, mals r comme tus'2 pls-
tons ont le même dlar¡ètrer le t1ro1r ne se déplace pas tantque ltérectrovalve PEt.lr nrest pas allmentée. e"ã"ã ãerle-clest allmentée, la Á chambre (a) est mlse à lratmosphère;le t1ro1r se déplace yers la gauche et ad,met rralr comprirné
au servo-mofeur qul ouvTe les portes.

Les _2 électrovalves ouvrent ou ferment les portes lors-qurelles regolvent r¡ne lmpulslon de courant. pend,ant tout le
lemps que les pgrtes sont ouvertes ou fermées, aucune des
électrovalves nr est allmentée.

8.

,r.

,2.

Cours ]-'260

Qua¡¡d lrélectroval-ve Ptrt nrest pas arlr¡entée et que pEv

est allmentée, Ia chambre (a) du cyllndre dlstrlbuteu¡ est
raccordée à lr1nstallatlon dralr conprlmé et la ct¡amure (u)
cst nlse à lratmosphère. Le tlro1r est poussé vers ra drolùe
mettant Ia chanbre B du servo-moteur à rtaümosphère. commerralr comprlné aslt touJours sur sa face arrlèie, le plston
est poussé vers la gauche.

Lflnstallatlon de contrôle est constltuée des contactsfln de course des portes en sérle avee r¡n relals de slgna-
l1sat1on. ce relals allmente des rampes téurorns dar¡s lãs
cablnes de condulte et des ampèremètres au-dessus des portes.
Ltlnstallaü1on de conma¡¡de et de eontrôle est représenlée àla f1g' 52o. Les lampes de contrôre srallunent quand toutes
les portes sont ferméeso

42ème leçon
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4lème Lecon. Lü.
CHAPI1AE X.

INSTALLATIONS DES ENG
MOTEIJR DT

POTÍR LE PREC}{A I.JFFAGE DU
E DU MATER YAGE

A. EI rale des di s de combustlon vec brû-
leu¡ gaso11.

I. Introduction.

1. Les englns diesel modernes sont presque üous équ1pés
de chaudlères de chauffage ou générateurs, avec brûleur àgaso1I. ces apparells servent pour re préchauffage de Iteau
du moteur dleser ou pour le chauffage du matérier voyageurs
remorqué.

2. ces chaudlères ou générateurs peuvent se répartlr com-
me sult :t
-1 . s eau chau ces so t pour ]e préchauffa-

gedel eau du moteur d1esel, soit pour 1e chauffage au
moyen de radlateurs à eau chaude des compartlments volra-
geurs de Itengln (autorails).

2. chaudlères à alr chaud : pour Ie chauffage des autorall.s
aud.

t. Générateurs de vapeur t a/t/t'seâ.- pour le chauffage, au
moyen de radlateurs à vapeur, des voltures à voyageurs
remorquées.

Les types de chaudlères, équlpées dtun brûleur à gasoil,
reprls cl-après sont utlllsés à la S.N.C.B.

1. Les chaudlères rr €lt.

Appllcatlon a) Chaudlères à eau chaude

,.

des auËoralIs t. 554-602-
b ) Chaudlères à allchaud :

pour 1e ehauffage
6ot-6o4-6o5-67o ,

pour le chauffage

2. Les chaudlères trlrlebastott.

AppJ.lcatlon : le préchauffage de l reau du moteur dlesel de
eertalnes loeomotlves de manoeuvre.

2. . Les chaudlères rrvapor - B 70 ou W 12or .

Appllcatlon r préchauffage de 1 I eau du noteur dlesel de
cerüalnes locomotlves de llgne (t. 20O 295-
210 211 2L2 ztt).

Cours'1260 a



2.

4.

5.

6.

7.

Cor¡rs L26O

4. Les générateurs de vapeur ttVapor-Clarcksonrt.

Appllcaü1on :'chauffage des voltures à voyageurs remorquées
par les locomotlves dlesel de ligne.

IJ. Prlncl e onnement drun d o ltif de
vec eur oi

áízir¿Ía¿alLes d,lsposltlfs de chauffe avec brûleur à gaso1l
fonctlonr¡ent sulvar¡t le prlnclpe de base reprls cl-après :

1) rrlntroductlon <ia¡rs u¡¡ç.chambre de combustlon, dans un
rapport approprié dtúff'6' ÍeE-' d'a1r de combustlon.

2) la v satlon du combustlble et le Aålange du combus-
tlb1e 1 avee 1ra1r co tlon cecl a/îa li l6a-

IIT. slfLcat s dls 1t f fe av
eur 1f1 ue.

t) utlrlser au ma:rlmum la chaleur produlte par la combustlon,
pour 1e chauffage de lfeau ou de lra1r.

dcctlh,&a pulssance calorlf:.quefest déternlnée par la quantl-
téþalcfu¡a/e utlLe que r t lnstaLratlon peut transmettre g
heure. cette quanülté de chaleur est donnée en cal,/h.

solt P kg Ia quantlté de combustlble qu1 peut être brûlépar he_ure, c cat/xg le pouvolr calorlflque -de ãe combustlble
et r ft le rendement de ltlnstalratlon dè chauffe. Da¡rs ce
CaS t

On peut en dédu1re Ia ouantlté dreau e qu1 peut être
amenée ¡ Par heure, par la ffi -témpéi.atr.rre 

E I
à r¡ne température t 2

Dans r¡ne chaudlère à a1r chaud, ra quantlté dralr e qul,
par heure, peut passer drune terpératr¡ré t:. à r¡r¡e tempérã-
tune rüae est 3

N

(fa chaler¡r spéclfl-'que est supposée
constanle et = O,22)tr)

o11 sul ssance c

P.C.r
100N! caL/h

N

Ã tltres,/hQ=

4Jème Ieçon

Q= o,22 (t2
k8/b



).

En volume , ramené

N (zTt+ta )

.à la température flnale Te

N (271 +¡ -t2)
77 ,5 $2 11) *7/t .

t

a Q=

8. Les brù/eurs en servlce à la s.N.c.B. ont res puls-
sances ca/arìfi4ues,¡atyanl¿,t :

Q,22 x 1,29 GTTW

ehaudlères triestlnghouse - grand modèIe
chaudlères lrlestlnghouse - petlt modè1e
chaudlères lrlebasto et Vapor
générateurs de vapeur t'vApoR cLARKsoNt'.

75.OOO caL/h :
25.000 caL/.}lr'¿
18.ooo eaL/h z

54}.ooo calrlh ¡

IV. as
vant le nombre de r de marche þra/cun

un seul

_2. Sulva¡rt le nombre de réglmes de manehe, les brûIeurspeu\rentffi !

1. Brûler¡rs à fég1me f'tout ou rtent'.

Lr équlpement électro-mécanlque ne permet pas de régler
1a quantlté de combustlble (et dralr) fournle au brûleur.

Le brûIeur:fonctlor¡ne touJ ours avec une allmenta o¡
constante en combustlble. 11 possède donc en réal1

2. Brûleurs à réc1ne trtout ou pgutt.

51 la productlon calorlflque de la chaudlère dolt être
dlmlnuée, 11 faut arrêter co¡plètement, et temporalrement,
I I arrlvée de combustlbLe /a .Égon à ec 7ac te brûléur s,c/atÞ/.

Exemple : Ia chaudlère de chauffage ttVAPORtt.

Lf équlpement électro-mécanlque permet /e ri¡/crå¿ va/ears
Ia quantlüé de combustlble et dtalr four.nls au brû-

aleur

a) Allmentatlon maxLmale en combustlbÞ et en alr.
Le brûleur fonctloru¡e à pleln réglme.

b) Allmentatlon. mLnír¡ale en combusttLte et en a1r.
Le brûleur fonctlonne en réglme part1el.

La productlon calorlflque de la chaudlère peut, da¡rs
ce cas, être dlmlnuée sans'-ételndre la flamme du érulean

E:cemples : les úrûreurs ttwBAsTott et ttl{EsTrNcHousErr.

Cours L26O
4Jème legon
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v Classlfle ta sulvant I donb
c bustlb et ont fournls au e

ta façon dont Ie combustlble et lfalr sont fournis et
méIangés permet de classer 1es brtleurs comme suit :

1. Les brtleurs à coupelle ou à cl1f fuseur rotatlf.
rl.

l?.

}J.

Le combustlble est amené, soit par gravité (système
Westlnghouse ), solt par une pompe méãïGG"È¿r.
lrlebasto) oans un dlffuseur. rffine- coupelle
conlque creuse rotatlve.

Par la force centrlfuge, le combusblble est expulsé
flnement purvérisé hors de la coupelle (système webasto)
ou du dlffuseur (système I'lestlnghouse). 11 est emporté
par lralr de combustlon vers la chambre cie combusllon (f18.
52L et 522). Cet alr est fournl par Ì¡n ventilateur.

La chambre de combustlon est donc allmentée par lrr¡
mélanee combustlble-ai¡ préalabl.ement forrné.

ce type ce brtreur convtent pour le fuer-olr ml-Iourd,
lourd et même extra-lourd et cera pour des lnstarlations
de petlte, moyenne et grande pulssance.

Dans ce type de brtleur, Ie méIange s,enfLarrne, en
généraJ,, spontanément par sulte de la température érevée
régnant da¡rs la cha¡nbre de combustl.on.

. rls présentent rtlnconvénlent de nécesslter des moyens
spéclaux dIallumage.

rls convlennent donc unlquement pour re régime trtout
ou peutt. '

2. Les brtleurs à haute presslon.

Le combustlbre ourvérlsé par un inJecteur est lntro-
dult dans ra chambre de combustlon (exempre å chaudlères
vAPoR t. B 70 et ld 120). Lrln¡ecteur possède générarement
des canau( tangentlels dans lesquels le combustlbLe est
refoul.é ppr.une þompç haute presslon à engrenages (Z a
L? kg/cm?) (f1g. 523). Le combustlble preñd da¡¡s ltln¡ee-
teur un mouvement de rotation raplde. Ltouverture de
t'lnJecteur étant très petlte, le Jet conlque de combustl-
ble a une très grande vltesse de propagatlon.

Le.mélange ticombustlble-alr" est réaIlsé par Ie ven-
tilater.rr qu1 souffle Lf alr autor¡r de ltlnJecteur via w¡
turbulateur.

Cours 1260.
4)e Ieçon.



14.

15.

E

Le combustlble srenflanrne par des étlncelles se
succédant rapldement entre les 2 électrodes drune bougle
qul est allmentée en haute tenslon (10 000 à 15 0OO Yolts)
par une magnéto ou une boblne Rumkorf et qu1 est f1xéé da¡rs
la chambre de combustlon. A cause de son dlsposltif drallu-
mager cê type de brtleur est pratlquement toujours util1sé
en réglme trtout ou rlentt. 11 peut cependant aussl convenir
au réglme Ittout- ou peutt.

Les brtleurs à haute presslon ont les proprlétés sul-
va¡rtes i

a) A presslon consta¡¡te, Ia capaclté du brtleur est lnver-
sement proportlonneLle à la vlscoslté du combustlble
(1a capaclté crolt da¡rs la mesure ot¡ le combustlble
est plus flulde)¡

b) A vlscoslté constante du combustlble }a capaclté du brt-t

L7.

Ieur est proportlonne I le à Ia raclne canée de la pres-
slon de pulvérlsatlon.

L6. Remarque.

Dans notre pays, les lnstallatlons de chauffage cen-
tral sont général.ement équlpées de brû,Ieurs à haute presslon.

3. Bftleurs à ému1slon ou brfller¡rs à basse presslon.

Dans ces brûIeurs, une érnulslon alr-combustlble (flg.
524, 525, 526) est lntrodulte par un lnJecteur da¡rs Ia
chambre de combustlon. Un ventllater¡r ar¡clLlalre fournlt
Ie eomplénent dtalr nécessalre à la combustlon.

r8.

Les orlflcas de ces lnJecteurs sont beaucoup plus larges
que ceLU'( des pulvérlsateurs à haute presslon. Ces brtleurs
convlennent pour des ehaudlères de 10 OOO à fO O0O cal. aL1-
mentées solt au gaso[ au fuel-oll léger ou au fuel-oll
lourd. Dans ce derrrler cas, un préchauffage est cependant
nécessalre, Les générateurs de lapeur ttvaþor-Clarklontt
sont équlpés drur¡ brfller¡r de ce tnpe. .

4. Brf[eurs à vaporlsatlon.

IIs comprerurent généralement un pot de vaporlsatlon
dans Lequel le combustlble est vaporlsé et méLangé à 1talr
de combustlon. Celul-cl est asplré naturellement ou est
fourrrl par un ventllater¡r,

- Les br{lleurs à vaporlsatlon ne sont pas appllqués sur
les. englns dlesel. (Appllcatlon presque excluslve aux appa-
re1ls de chauffage domestlques).

Cours ].,260.
43e leçon.
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L9.

vI. tlon des lnstallatlons de chauf 11
sulv tlaf on dont le c t b t
Sulva¡¡t Ia façon dont le combustlble est enflammé, les

brtler¡rs se classent comme sult :

1. Br(lleurs à allumage sponta¡ré du combustlble.

La cond,ltlon à rempllr pourque Ìe combustj,ble s,en-
flarnme spontanément est une température sufflsamment élevée
da¡rs Ia chambre de combustlon.

Lors de la mlse en marche du brtLeur, Ia chambre de
ombustlon éta¡¡t frolde, Itallumage dolt être réallsé par ).a
mlse sous tenslon de réslsta¡rees. celles-cl sont mlses hors
ser¡rlce dès que la.tempéraiure est sufflsa¡rte dans Ia chambre
de combustlon.

Lrallumage spontanÉ du combustlble est généralement
. appllqué ar¿c brtleurs à méIange préalableè ftalr et du

combustlble (tr{estlngbouse - }lebasto) ainsl quran¡c brdlleu¡rs
--- à -vaportsaüton ¡

I

20, 2. Les brllleurs à allumase du com au moyen
dtétlncelles élec trlques.

Ce système est généralement appllqué lorsque Ie combus-
tlbLe est lnJecté sous presslon dans la chambfe de combus-tlon, solt mécanlquement, solt pa¡ un pulvérlsateur à alr,
c I est-à-dire ar¡¡r bflleurs à haute presslon ou à érm¡rslon
(chaudlères Vapeur et générateurs Vapor-CLarkson) .

VII. Condltlons à une bonne combus tlon.
Les condltlons à rempllr pour obtenlr une bonne com-

bustlon, peuvent se résumer comme sult :

2L. a) dl
et e

Rapport théorlque ¡. 14 kg dralr pour l lcg de gasoll.

Pratlquement w¡ excès dralr de 2! à 5o ft est nécessar.re,
de sorte qurll faut LB à 22 kg dralr pour 1 kg de combustlble.

22. b) Pulvérlsat1on sufflsante du combustlble.

une purvérlsatlon lnsufflsante augmente 1e temps néees-
salre à la gasélfleatlon des gouttes de combustlble.

23; c) Une température flsante da¡rs la chambre de com t1on.

Crest une cond,ltlon lndlspensable au fonctlonnement
des brtleurs à allumage spontané du combustlbre. sl la tempé-
rature descend au-dessous dru¡re valeur minlmale, ra flamme
peut sfételndre.

Cours 1260.
43e Ieçon.

ce



7.

a4. d) combustlon du combustlble au fu¡ et à me t11
c 1on.

Ceel est très lmportant poar les brûleurs à allumage
par étlncelles. 51 les étlncelles ne sont- pas régullères,
le combustlble ne srenflamme pas progressivement mals en
masse quand une' certalne quantlté est déJà lntrodulte dans.
la chambre de combustlon. cette lnflammatlon en masse peut
prendre Ia forrne drune expJ-oslon qul peut avolr de graves
conséquences..

A la mlse en^narcâ¿dtu¡n brûleur haute lenslon, re coñ-bustlble ne Pcrt être lntrodult qutaprès tm certaln temps(l ro sec) après les premlères ét1nóeues,

A Ia mlse en nertâa dtun brûreur à allumage spontané, le
combusttble ne peut être lnürodult que rorsquã reè rä¡¡¡þie¿s' '/'t//u.nage . sont à tempéraür¡re.

rntrodulre d,rabord le méla¡rge alr-combustlbre et en-sulte lrallumer, condult'lmmanquÃbrement à des explãslons,retour de fla.wne, lncendle sur le véhleuLe ou dégradatloni
aur apparells de chauffe.

t
[Dans leg lnstalratlons de chauffage central : exploslonde la chaudlère, de la chemlnée, ébra¡¡lernent du uâtmänt).

VIII. Indlces dru¡re bonne combus tlon.
25. Une bor¡ne. combustlon se caractérlse, en partlculler,

par la forme eü Ia couleur de 1 flan¡ure.

26. une framme normale dolt être s.table dans sa longueur,
un peu aa/le,- à son extrémlté avolrEãõouleur o"*À. clalr

zT.

28.

avec, en son mlXeu , une zone .'t aì.¡ne clalr (presõffiTãõF
Un trop Fra¡¡d excès dtalr (trop dralr ou ürop peu de

combustlble) se caractéfilse par une flamme très blanche,
courte et dure.

Un qxc,Ls dtalr trop petlt (trop peu dtalr ou trop degasoll) njrer- ti'¿s efflloehée, rougeet fumeusêo Les gaz de combustlon sont nolrs et La chambre
de combustlon est encrassée rapldement.

Quar¡d le combustlble nl blen sé , la flammeest courte, de coul
lrentrée, roì¡ge à I

eur
asortle

re sombre, eu vlolet à
a

La températr¡re dans Ia chambre de cornbustlon reste anon-'malement basse, avec. res lnconvénlents qu1 en résultent.
Cours L26O

29.

4)ème Leçon



8.

to. /,arsge /a
combustion, 1a flamme es
peu stable. âa-dessous d
peut stéte1ndre.

mélange exploslf.
Cours 1260

¿.¡/
érature/lnsufflsa¡¡te dans la chambre

euse, lsamment claire ef
t u¡ne certaine tempéraürr e, la f1 amme

de

qutlr y a
Ie combus-
'!rn manque

)1. DEs ex oslons de combustlon 1nd1 quent
que les tlnce es se sont produiües trop ecl
r¡n défaut dar¡s les rpttî/ancei / a//umage ou que
tlble a éEé lntrodult trop tôt (par €x-. à 

""r-,."" 
d'

dfétanchétbé des soupapes de réglage de lrarrivée)
IX' La comma¡rde et la protectlon du brûleur-

On appelle'lnstallatlon de commande du brûIeur, Lten-
semble des clrcults éleetrlques, avec les lnterrupteurs et
les relais, pour :

12. f ) f,a mise en marcåa du brûleur.

ueúEe mr.se en marcne peuE se I aLre 3

automatlquement au moyen dt une.;';r t*¿rtêne
qu1 remplit le même rôIe qu.t un conimutater¡r manuel.

,r. 2)

t4. t)
la chambre 'de combustlon.

t5.4)

)6 a) Un stat de ératr¡re mlnl e AI c

Falre clrculer lteau ou lrafr à chauffer d,ans Ia chaudlère
et 1r lnstallatlon de chauffage.

- Cela se falt, solt au moyen drune pompe à eau ou dfun
ventllateur séparés et entralnés par moteur électrlque, solt
au moyen drune pompe à eau ou d,rur¡ ventllater¡r lncorporés
dans le brûleur.

Ce dernler système nrest¡as appllqué sur les englns
d1esel.

Lramenée du combusülb1e et de Iralr de combustlon da¡rs

Lf allumage du combustlble.

- solt allumage spontané : des bougles lncandescentes sont
nécessalres à Ia mlse en route du brûl€u!.

- solt allumage pai" étlneelles s une lnstaLlatlon haute ten-
slon est nécessalre.

5)Protéger lrlnstallatlon, brûIeur et chaudlàre,

Lrlnstallatlon de protectlon comprend :

Les vapeurs de gasoll nélangées'à ltalr fo"t"rrt r.rrrt

4Jème leçon



37.

38.

39.

40.

9.

Dès que, pendant Ia marche norrnale, Ia fla¡rrne sf éte1nt
pour une ralson quelconque (température lnsufflsa¡rter oâu-
valse combustlon, trop peu dralr de combustlon, a¡rêt de
Ifétlnce1le...), toute arrlvée d,e combustlble au brtleur
dolt être coupée.

Cela se falt en plaçant rrrr éIérnent therrnostatlque da¡rs
Ia chenlnée. Cet éIément coupe lra¡rlvée de combustlble au
Urûler¡r-dès que la température à la chemlnée descend au-
dessous drr¡n certaln mlnlmum, ce qu1 est pratlquement toujour
la conséquence drune extlnctlon de Ia flanme ou drr¡¡le mau-
valse combustlon.

Remarques lmporta¡¡tes.

1. 51 Ia chemlnée nrest pas prótégée contre Ie refrol-
dlssement, comme crest presque touJours le cas sr¡r les en-
glns dlesel, 1l est lndlspensable, pour évlter lflnterven-
tlon lntempestlve du thernostat de température m1n1male que,
1félément therrnostatlque solt placé Ie plus près posslble de
Ia sortle de la char¡dtëre.

2. Pour réallser 1r allumage du brfller¡¡, 1I est nécessalr,
que l r lnstallatlon de démarage court-clrculte temporalrement
le therrnostat de températr¡re mlnfunale pend,ant toute J-a phase
de démarrage.

S1 cette condltlon nf est pas assurée, ltallwrage du
b¡tlerrr est lmposslble, lrarrlvée de combustlble étant coupée

Après alJ-umage Au brflleur, le thermostat ne peut être
mls en senrlce que lorsque la température des gaz d,e combus-
tlon est sufflsanrnent élevée.

3. Sur certalnes lnstallatlons (en partlcul1er, J.es
1nstalIatlons de chauffage oentral domestlque ), le thermo-
stat basse température à Ia chemlnée est généralement rem-
placé par une cellule photo-électrlque qul coupe lrarrlvée
de combustlble dès que la fLam¡e sfételnt. Cette celLule
peut être dlrlgée vers les éIestrodes (affumage haute ten-
slon) pour empêcher ltarrlvée de combustlble dès que 1es
étlncelles ne se produlsenü plus ou se produlsenü lrrégullè-
rement.

b) Le therrnostat de chemlnée à température maxlmale.

Lraocrolssement a¡rormal de la température des gaz brt-
lés est 1rlndlce drun,.échange de chaler¡r lnsufflsant Oa¡rs
la chaudlère pouvant résulter drw¡e clrculatlon dreau ou
dralr lnsuffliante. Da¡rs ce cas, le brtleur d,o1t aussl être
arrêté lnmédlatement, par I rlntervention drun der¡rlàmqtner-
mostat de chemlnée (-tberrnostat de chemlnée à température
maxlmale ) .

Cours ].260
3e leçon.



c) Thermostat-de üempérature dreau maxime/a.

r. Dans les chaudlères à eau chaude, (

I basse pression, lreau ne-do1t^pas atteindre sa tempé-
rature dr ébuII1t1on. , [e brûleur est arrêté dès que ]a
température de lreau à ra sortle de Ia chaudlère dépasse gz
à 95'C, grâce à r¡¡r thermostat de tempéraür¡re
maxLmzh placé à Ia sortle de La chaudlère.

d) Tl¡ermostat de rég1aee de Ia température.

51 .1 
| lnstallatlon sert ãu chauffage Ces compartl-

ments vpyå^geurs, des thermostats placés da¡¡s ceux-il
. régLc¡tlle rég.tme du brûleur sulvant les températures
prescrltes.

Ce.s ther.mostats de réal a-qe ^qont oÁnÁ¡ql ananf
apTe/ettthermostats de compartlmeñtsi.

51 lrlnstalLatlon sert au préchauffage oe lreau du mo-
teur dlesel, des thermostâts de réglage sont placés da¡¡s Leclrcult de refroldlssement du moteur. rls règrenb le rég1me
du brûleur' sulvant les nécessltésö

10.

41.

42.

Cours L26O
ll)ème Leçon

Ces thernostats ;d,e réglage, blen qut 1ls ne solent pas
des apparells de. sécu¡1té proprement d1ts, . sont -cependant' gáaira/eaenl e/a.¡Íí.r /¿¡tc ee/y'¿ a-z/eþart?.
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44e leeon.

CHAPITRE X. ( sulte ) Les lnstallatlo

B. Chaudlère

6az d
de sr

Ðans toutes les ehaudières,
freau ou de lralr sreffectue dans
culation des gaz chauds.

s de préchauffage avec brtleur ttVJ

Tú7.

estinghouse n

lae

avant

le sens de cireulatlon de
1e sens oppos

41,

44.

41.

Les flg. 528 - 5rO - 5tt eE 572 repiéÉenrent Ie brt-leur trhlestlnghouseft.' cerul-c1 se ôompose prlncipalenent
dtun moteur électrlque nMrr (t), sur Iraxe duquel sont
calés un ventllateur u8n et une coupelle tournante nl8n.
cette coupelle tournante est composée drun double dlsquegarnl drallettes.

1. Prlncipe dc fonctlonnement
!.,

e combustlon traversent un falsceau tubulalre,
échapper par la cheminée. '

I

une chambre à nlveau constant arlmente res 2 électro-
valves à gasoll; celles-e1 dlstrlbuent re combustlble à
? gicleurs qu1 débltent au-dessus de Ia coupelle tournante(rre. 528).

Entralné par Ie moteur érectrlque, re ventlrateur aspl-pê, au travers du flItre à a1r, lraþ néeessafre à la combus-

r€ gasoll, tombant sur la coupelre tournante entratnée
à grande vltesse par Ie moteur électrlque, soumls à Ia
force centrlfuge est projeté, flnement purvérlsé, à la pé-riphérie de la chambre de eombustlon; Ia pulvérlsatlon
du gasoll est achevée par le vlolent courant dralr fournlpar le ventllateur.

L€ mélange lntlme nalr-combustú/p" alnsl formé, sren-
flamme spontanément dès son entrée dans la chambfe å com-
bustlon portée à haute température.

gaz de combustlon traversent 1a chaudlère et sré-par 1a chemlnée.

'l,a ehaudlère à eau chaude (fre. 528) est constltuée de2 cyIlndres concentrlques. Lreau clrcule entre ces enve-
loppes suivant un mouyernent glratolre, provoqué par la
présenee drune chleane en forme de v1s sans fln.

A ltlntérleur du cyllndre central, un moyeu, gannl
d'ailettes de forme héllcoIdale (torpllle), obllge les
gaz chauds à Iècher les parols de La chaudlère balgnéespar l-f eau (ff S . 5rr) .

Dans les chaudières à alr ehaud (rrs . :529),

c

f
L€

npepcha

c. 1260.

Ia cir-



2.

46.

47.

18.

49.

c. 1260

A ltantrée de Ia chambre de combustion (fig. fiZ)sont installées 2 splrales dtallumage (réslstances érectri-
ques) (zz), servant à Itarrumage du combustlble pendant ra
phase de mlse en marche du brtleur. ,

f,a figure 574 représente ltlnstallatlon de chauffage
des autoralls type 554::' ' '

2. Réglage de la d,lstrlbut1on du combustíb1e au brt-
leur.

Une chambre à nlveau constant allmente, sous pression
constante, 2 électrovalves à gasoll. Ces électrovalves
sont raccordées par des tubes de falble dlamètre, aux Zgicleurs qul dlstrlbuent le gaso11 à 1a couperle tournante.

La presslon dral-lmentatlon constante résulte de Ia
présence de la ehambre à nlveau constant (ftotteur et poln-
teau) (rre. 528-5tO eE 515).

ï¡-La1:[menba-t1on de Ia chambre à nlveau eonstant sreffee-
fue par Ie réservolr prlnclpal à
ou par un rcîpryoù asxi/taiiæ;-:-.

Le rempllssage du réservolr
généralement, Þâp la condulte de
à combustlble et des lnJecteurs;ttde trop-pIelnrt ramène le gasoll
c1pa1.

Réglmes de fonctlorurement.

combustlble de lrengln

aaxi/tAr.e. -', s I ef fectue,
retour- , dü f11tre
dans ce cas, une condulte
en exeès au réservolr prln-

a

?) r,e brtreur peut fonctlonner oà oéutt partleln (petlt
déb1t); dans ce cas, une seure électrovalve est alimentée.
Lorsque le brtleur fonctlonne t'à déb1t maxlmumtt (grand
débit), les 2 électrovalves sont excltées.

Dans l-e premler cas, le moteur tourne à falble vltesse
(7-ZOO t/nLn); dans Ie seeond cas, Ie moteur tourne ä sa
vitesse maxLne/c (e8Oo t/nLn). -.

La quantLbé dralr de combustlon est donc touJours 9nrapport avec Ie déblt de gasoll.

b) Dlmenslon des glcleurs (rég1age du déb1t).

Les glcleurs sulvants sont généralement utilisés :

- chaudlère de ,5.OOO calrlheure - déblt partlel: 1,3 mm
- déb1t secondalre: !,1 mm

consommatlon ttà déblt maxLmil t + 4 L/heure
chaudlère de 25.OOO eaL/heure --déblt partleÌ: 1,lmm

- déblt secondalre: .e,9 øm

irê 1eçon
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5o

RI

Io

T.B

t.
Consommatlon "à débit maxlmumrr + , /heure.
3. fnstallatlon électrique de sécurité et de régIace.

Les schémas électriques des ft gures 576 à 541 repré-
sentent le principe "d 

l.une ,lnstallat1on à commande manueLle
avec commutateur à 4 posltions. En cas de e;.oinmande auto-
matieuê, une minuterle joue Ie rôle de ce:cornmutateur manuel.

Légende des abrévlatlons.

interrupteur général du ehauffage
: thermostats de température maxlmale dreau.

Les deux thermostats de température maximale dreau
"TB" possèdent deux posltlons (flg. 545) : rrFrr = frold ett'ch" = chaud.

1) Le thermostat de sécur1té "TB" : arrête Ie brtleur
dès que Ia température de 1teau atteint + 92oC.
(rég1able )

onc-
tionner Ie brùleur à "débit partiel" dès que la
température de lreau atteint 80"C. (réglabIe).

T.C.H.lt : thermostat de lempérature mlnlmale de la chemlnée
Ce thermostat peut également occuper 2 posltlons:
rrFrr et "c.H.t' (rtg. 547 et 594).
Lrinverslon des contacts sreffectue entre 60" et
1000c.

T.0.R.: thermostat de température maximale de Ia chemlnée(rrs. 541 ) .

Ce thermostat est réglable entre 1OO" et JOOo C;
11 est normalement rég1é pour fonctionner à Z6O"C.

T.C.: thermostab de compartlment (ffg. 546).
Ce thermostat peut être rég1é entre t 16o C eE ?J" C.

Le coffret de commande est représenté à Ia f1g. |'4Z.

Ltélectrovalve ttde déblt partleltt est allmentée en
para11èIe avec le moteur. .

Ltélectrovalve rde déblt addltlonnelt' est allmentée en
passant par des contacts du ttT.c. tt et du deuxième thermostat
"T.8." régré à 8oo.

fl est à remarquer que les chaudlères à eau chaude
"ldestinghouse" peuvent être également ut1llsées pour le
préchauffage de I I eau de refroidissement des moteurs dlese1;
dans ce cas, Ie brtleur fonctionne touJours à grand débit
et ne possède pas de t'TC". Le brtleur est arrêté dès que
i'eau atteint 60" C (action du "T8", dans ce cas rég1é à
60" c).

c. 1260
44e Ieçon



4.

52. r,€ relals dtlntensité (18), ayant sa bobine alimentée
en série avec ltlndult du moteur, coripe ltallmentatlon des
2 E.v. dès gutune lnterruption lntervlent dans lrlndult dumoteur. '

5r. Ltensemble detrrelals de séóui1té
l-rlnstallatlon est protéeé Dar le
" (t) ' arimenré,dr"""ã"rå"fäã
T.B.r êEfl.O.R. et de cmostats de s curlt

les contrôIe.

r,e relals de déb1t partlel, dont la boblne est arlmen-
tée en parallèle avec ItE.V. déb1t addltiorurel_, lnsère une
résisbance addltlonr¡elle dans le clrcult de rrlndult du

- moteur, afln de rédulre sa vltesse, dès que le nT.C.notldvìt*,l
itthervLenb pour couper 1rE.v. déb1t addltionr¡el. Ainsl donc,la quantlté dralr de combustlon est touJours en rapport

avec Le déb1t de gasoll.

ïæ tableau c1-dessous lndlque ra méthode de nlse en
marche du brtleur.

s ther-
e lãF

54.

55

I
3

iloil

ltt

n^ila

ott

il ott

il

que lques
secondes

c. 1260

q,h

ur"

ros1E1ons
du

commuta-
teur

I 1 11m1-
tée

attendre
extinc-
tÍon
larnpe
rouge

2ìr'
mlnutes

Durée

540

Ð9

578

Ð7

516

F1g

F

F

F

F

F

F

Posltlons des ther.
Eostats .

T.B T.C.

nt¡

c.H.

F

F

F

F

vert
I

i
D*¡ô1^"- t^-^.-¡ ^--^v¡ sltir¡¡ 

^ 
v¡¡u vÅLr¡lllg

à aÈUrt partlel

fermé

fermé

fermé

fermé

fermé

brtleur tourne à
déblt maxlmum
splrales drallurna-
ge hors servlce

allmentatlon des
splrales dralluma-
ge

brtleur tourne à
déb1t maxlmum
splrales drallu+
mage sous tenslon

enclenchement relal
dê sécurlté

ro.uge

pompe de clrcula-
tion uPn tourne

Clrcults en ser-
vlce

veI.Le

verte

verte

rouge

rouge

rouge

Tampes de
contrôIe
écla1-
rées

44e 1eçon



56

57.

qo

5.
fnstallatlon de protectlon.

a) sl la température attelnt n9o à gzo crr (60" c pour
les chaudières de préchauffage), le thermostat dè tenpé-
rature maxirna/c (T8j¡)prena la positlon chaud.

Iæ rela1s A'e fêgcrirft¿ déclenche et le brtleur srar-
rête. T,a lampe verte reste allumée Jusqufau moment où
Le thermostab de cheminée passe de Ia posltlon ttC.H.t àIa posltion' ttFn.

Après extlnctlon de la
éc Ia1ra.

Les flg. 547-548 er 549
le réchauffeur dteau nl'Iébasto
pose: drun moteur électr.lque
combusflble (t), un ventllabeur
de combustible (5).

1am verte la lampe ro

Sur les autoralls, en cas de température extérieure
trop basse, dfouvertures rapprochées des porbes ou drou-
verture des fenêtres, afln dtempêcher des lnterventions
fréquentes et lnopportunes du relals de température maxLna/p(f.9. 5t), un 2e re1als de température dreau (T.9. ) rart
fonctlonner Ie brtleur à I'déb1t rtleltrdès que la tempé-
rature de Iteau attelnt

Lrinterventlon du rerais de température maximala selimlte, dans ce cas, à Ia piotectlon de lrlnstallatfon
contre une température trop éLevée de lreau.

La lampe verte srételnü et )_a rouge éclalre.
Re ue.

T-e tableau de déplstage des prlnclpaux dérangements
i pouvant survenlr aux lnsüallatlons de chauffãge þjes-

tlnghouse est donné au paragraphe E.

C. Chaudlères de chauffage rrlr¡ebaston

58 b) sl après lrarlumage, la flamme srételnt (lnsufflsan-
ce de gasoll ou de Ia température dans l-a ttbouche à feun . . ),1e T.C.H. passe de la'oe-¿s/1t24=..,-_- ttC.H.n à 1a positlon rr¡'ri- "
et Le brûleur srarrête; ."' *=.':f-Ì-¿F

a

I, Prlnelpe de fonctlonnement.

représentent schématlquementn qu1., êft prlnclpe, se eom-(2) qul entralne une Þompe à
(v-+ ) et un pulvé

c. 1260

risateur

Le combustibre, refoulé par Ia pompe à combustlble (l)
dans Ie pulvérlsateur rotatlf (5), est soumls à 1'action
de la force centrlfuge et divlsé en fines gouttelettes cequl facillte son méJ.ange intime à Itair de combustlon.

44e 1eçon



6.

60.

6r.

62.

Le mé1ange ttair-combustlb1eil alns1 constltué pénètre
dans Ia chambre primalre de combustion (g) oìr 1'allumage
est assuré par une r,..¡t's/tnee a/aelr/rue - (8) se trouvant
dans Ia zone de pulvér1satlon. Après lrallumage, retJ/,*zee
est mise hors servlce et la combustion du mélange coná¡s/¡l/¿-

ãt't's¿ contlnue spontanément.
a ... ¿

IÀ flamme, aprèÀ passage dans 1a chambr-b de eombustlon
lffl, séparée de Ia eh@
ffimme (1o) e.t Ies gaæature, viennêFen
corrtact avec 1réchangeur (fZ¡ dont les lamelles transmet-
tent la chaleur à ta chambre dreau (fg). I€s gaz stéchap-
pent ensulte par Ia chemlnée (14).

Une pompe de circulatlon dreau, calée sur ltarbre du
moteur électrlque, ou constltuée dtun groupe séparé, moteur-
pompe, accélère La clrculatlon de Ireau. Ltlntérieur de
la chambre dreau est garnle drune splral-e afln draugmenter
l-a surface en contact avec Ìes gaz chauds et de donner au
courant dreau un mouvement glrabolre.

2. Rég1age de la dtstrtbutlon de combustlbl-e au brt-
leur - néeimes -Oã

Les locomotlves de manoeuvre sont équ1pées du réchauf-
feur ttt^Jébastott type 180 tü.L. drune pulssance carorlflque
de 18 OOO eaL/h pour une consommatlon horalre de 2,7 litres.
Lorsque Ie brtleur fonctlonne à pulssance rédulte, sâ puis-
sance calorlflque est de lf OOO cal/h.

T-a pompe à combustlble, dü type ttpompe à engrenagestt,
ayant une falble capaclté drasplratlon (max. I m d'eau),
la tuyauterle entre réservolr et pompe dolt être parfalte-
ment étanche (évlter lrasplratlon dtalr).

La dlstance maxLna/e, entre réservolr et pompe, n€ peut
dépasser ) m et Ia différence de nlveau ne peut excéder
O,5O m (aø-dessous de lraxe <ie la pompe).

51 le réservolr est placé en charge, l-a hauteur degasoll est llmltée à 0,)O m quand lrlnstallatlon nrest pas
équlpée drune chambre à niveau constant. 51 la hauteur
dépasse cette valeur, 1¡adJonctlon dtune chambre à nlveau
constant est obllgatolre (ffg. 550).

Une allmentatlon défectueuse du brtleurrayant comme
conséquence des dlfflcultés de mlse en marche, nrest pas
seulement due à un manque drétanchétté ae la eonduite dras-pirailon (lS - f1g. 551) mals peut résulber cirune défeciuo-
sité de Ia condulte de refoulement (76 fig. ]¡5L).

Cours 1260.
I44e Ieçon
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65.

7.

Iton,
Pour obtenlr une bonne combus-

lragencement dè la tuyauberie de
refoulement.
ncnl retpeeláí

tel que représenté à la fig. 552t dar/ //r¿ .rcrtt4t/atsa'

t. Schéma électrlque dr¿ système de sécur1té (ffs. 55t).
Ta mise 

"r, r*'""h" a'u urtteur s I ef fe.ctuç à It alde drun
commutateur de démarrage qul peut occuperÍ Lês posltlons
puissance max. (1) ou pulssance rédu1te (L/Z), commandant
une minuferlè.

Tâ mlse en marche du brtleur sfeffectue automatlquement
par 1 | lnterventlon du re Ia!¡ ! , af lullage (82 ) . L'anlvée
du gaso11 à 1a pompe est contrôlée þar une varve magnéblque
(e.V.G. ), tandls que ltlnstatlatlon est protégée pa; Ie
relals de sécur1té (Zr) contrôlé }ul-même par le thermostat
de chemlnée (TH-CH) et le relals de température max. dreau
(r. u-B ) ,

rÆ TH-CH arrête Le brtleur s1 la flamme srételnt pour
lrune ou lrautre ralson.

T-æ TH-E arrête éga)-ement 1e brtleur ./à gte,latempératu-
re de lreau à 1a sortle de la chaudlère dépasse La tempéra-
ture max. admlssible.

un second thermostat dreau (e5) (re1a1s de température
maximum) alÍmente 1e clrcult de l-a pompe de clrcu1atlon,
même s1 ltlnteruupteur (ll) est ouvert, dès que la tempéra-
ture de Iteau atteint 9Oo.

Bise en marche du brtleur a

a) Opératlons préa1ab1es.

64. - Fermer successlvement: sectlonneur batterle (B) et lr
rupteur de mlse en marche de la pompe de clrculation

- Par lrallmenbatlon de la boblne du relals drallumage
ce1ul-e1 ferme son contact.

b) Mise en marche du brtleur

lnter-
Qt l;
(82),

a

En praçant la manette du commutateur de démarrage sur rapositlon Itstartnr on obtlent:

- Directement: allmentatlon de rarc.¡t¡/¿rtea lÞ/funcgra
(tampe launeffiume) grâce à r"a fermeture des contactsttr-2tt.

- Après J0 à 4Otr: auLomatiquement se ferment les con-"reg-lo" droù résulte:

c. 1260.
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66.

c. 1260

- mise en marehe du moteur du brtleur
allmentation E.V.G.

- allumage du brtleur

- Après lnterslon des conbacts du ttTH-chtt (ae rrFtr sur ttc.H.
la bobine du re1als de contrôle (Zl) est excitée; les
contacts t'8-4tt êe'ferinent et Ia lampe. vçrte sréclalre.
A près 2' z -'::";:i:"i::,ï*;î;";i:i ";."i^"i::i7::2:ement'

./9//znagez et de la lampe jaune;
les contacts "7-4ñ s I ouvrent et Ie
brtleur est alimenté par les contâcts ")-6'

du reIa1s de sécurlté (71) sous Ie contrôIe
des ttT.H.-chfr eE nT.H,-Err.

T-r- commutateur de démarrage est revenu à sa posltlon
rr lrr ( plelne pulssance ) .

c) Charge partlelle.

En pIaçant le commutateur de démarrage sur ttått, les
eontacts "5-6!! stot¡vrent et ttT-8tt se fernrer¡t-t,Je moteur
du brtleur tourne à vltesse rédulte.

Le brtleur fonctlonne en pulssance partietJ-e.

d) Arrêt du brûIeuf.

En p1açant lrlnterrupteur de démarrage sur la posltlon
on, les coritacts "5-6tt se ferment et tt9-lott stouvrent.
IE.V.G. est désexcité et Le brtleur stételnt.

Après refroldlssement du nT.H.-Chrr, ses contacts
srouvrent et le moteur srarrête (extlnctlon lampe verte).

Remarque: l-e paragraphe rrEtt donne un tableau de dépls-
tage des dérangements pouvant survenlr aux brûleurs ttwé-

baston.

D. Chaudières de préchauffage nVapor - B 70 au hl 120n.

1. Prlnelpe de fonctlonnement (rrs. 554 et 555).

En principe, le réchauffeur dteau ttVapor-B.70tt se com-
pose dtune chaudtère à eau chaude équtpée dtune chambre
de combustlon dans laque11e Ie gasoll, refoulé au travers
drun pulvérlsateur (l kg/cn?) par 1a pompe à combustible,
est mélangé à 1ra1r de combustlon refoulé, à faibte pres-
sion (0,5 kg/en2) par le ventilateur. I-€ mélange ainsi
formé est allumé par une ét1nce1le électrique jaillissant
constamment entre les électrodes de la bougle drallumage.

lt
) t

lt

L

44e Ieçon
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67. Cette chaudlère fonctlonne suivani un seuÌ régime de
marche; la présence drune bougie à étincelle constante
permettant ta remlse en marche automatique sans préchauf-
fage (cas des brûleurs à combustion spontanée).

68. Le bon échánie dé chaleur résulte del Ia présence de
2 enveloppes obligeant l-es gaz chauds- de' parcourir un che-
min assez long avant leur évacuatlon; de p1us, Ia chambre
df eau étanE garnle de spirales, le courant dt.eau a un mou-
vement giratolre.

Un thermostat de cheminée, combiné avec un relals
la eombustion esffilËctueu-thermi ue arrête Ie brtleur si

se.

69. Le gasoll, asplré au travers drun flItre par une pom-
pe à combustlble, est refoulé vers Ie pulvérlsateur en
passant par un régulateur de presslon. Le combustlble en
excès retourne, par Ia conduite de retour, âu réservolr.
T-a, f1g. 556 représente Ie princlpe de Ia pompe à combustl-
b'l a ef. de son régulateur de-presslon-

La pompe à combustible se compose de 2 sérles drengre-
nages, 1es engrenages drasplratlonr Dltr et Ies engrenages
de refoulement ttD2u, alnsl que des chambres EI, F,2, Er.

'l,a ehambre nEln est allmentée en combustible par les
engrenages drasplratlonrDlrr; ces engrenages uDlu aspl-
rent Ie combustible du réservolr v1a ta condulte dtaspira-
tion ttAtt, le f1ltre rrB?r et lror1f1ce calibré ttct. L€
combustible sortant sous presslon de la chambre ttE1n pénètre
dans le 2e étage nDAt de Ia pompe et dans }a chambre nE2n.

L€ combustible en excès dans la chambre ttE1n peut re-
tourner au réservolr à combustlble via Ia chambre "E)n,
Ie by-pass uJn et Ie flltre ttBtt.

Le pulvérlsateur est raccordé dlrectement à Ia sortle
de 1a chambre "82".

Iå quanblté de combustlble déb1tée par Ie pulvérisa-
teur est réglée par Ia v1s de réglage de J-a presslon nVtt.

Le combustlble en excès retourne également au réser-
volr vla la chambre dtentrée du pulvérlsateur et Ia chambre
"87" .

2. Schéma de lrlnstallatlon électrlque.

I-a flg. 557 représente Ie schéma de Itlnstallation éIec-
trique des locomotives diesel hydraullques type 222.

c. 7260

70.
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7r.

Dès que les interrupteurs " 424 tt et
la pompe de circulation de lreau tourne
jaune écIaire.

" 4)4"
et la

sont fermés,
lampe témoin

Le rela1s rrPrr contrô1e 1'1nsta1Þ.tlon

Au repos, 1es contacts I et Vf sont fermés.

Larsque 1a bobine du relais "PI qst excl!ée, les
contacts f et VI sfouvrent, tandis que les contacts If,
fII, fV .et V se ferment.

Dès
la lampe

ment

1ors, le moteur du brûleur se met en marche et
témoin verte éc1aire.

a)

b)

c)

Lralimentation de la
possible quand:

bobine du relals rrPrt est seule-

ltlnterrupteur trtrr de mise en marche du brûleur est
fermé;
Iés contacts du
cette condition
rature de Iteau
rieure à 65/75"
les contacts ttI
fermés.

n sont

thermostat de réglage rtKtr sont
est réa1isée seulement lorsque
du clrcuit de reJfeid_issement
(réslabIe ) ;
et rr2rr de relais thermlque ttn

fermés;
Ia tempé-

est infé-
il

mostat
rieure
mique,
tr 1rl et
fermé ) .

1

Le
rature

f,n p,/z,r i/ Êu/7aples contacts du bher-
de cheminée ttT. C.H. " sotenÍ ouverts ( température supé-
à 25O" C) (pendant Ia mlse en marche, Ie relais tñer-
grâce à Ia temporlsation, malntient les contacts
'2u fermés pendant Itallumage du brû1eur (T.C.H.

Apparells de sécur1té.

a) ContrôIe de Ia tem érature maxinu/e de 1'eau a
1a sort e de Ia chaudi re.

thermostatttl
de I'eau, à Ia

1a
et

- Extlnction lampe verte;
-Eciairage iarnpe rouge.

Conséquenees: le relais therml

contacts lorsque la tempé-
Ia chaudière, atLeint 90".

allmenté €t, aprèr
et n?tt stouvrent

flamme s'éteint,
lnférieure à

tt ferme
sorfie

QêC

de

que est
temporisation de lO tt, ses contacts rr lrr
coupent Italimentation de 1a bobine du relais' t'p,t.

Le moteur du brtleur s'arrête:

Si Ia
dès que la
25Qo, fe T

c. 1260
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b) contrôle de la tem rature mLnima/e dans 1a che-
mi ô

combustion est mauvaise oll, si Ia
tempér'alure da.ns 1a cheminée est
C.H, ferme ses contacts.



Conséquences: alimentation
après-Tõ--ffi-ses contacts rt I'r
d¡r relals rrPrr est coupée.

Le moteur du brûleur srarrête.

Extinction lampe verte
- Eclairage lampe rouge

du
¿l

re lais
lla ll -¿,

11.

thermique quú
1ra limentation

71. c ) Contrôle de Ia tem érature de I'eau dans Ie c ir-
Ctl ere roldissement.

Au-dessus de
coupe directement

65" à 75" (réglable), Ie
lralimentation du relais

thermostat rrKrr
ttPtt.

Le moteur du brtleur starrête
mais la lampe rouge ntáfalre pas.

extinction lampe verte

4. Rema ue.

Le paregraphe ð donne le tableau des dérangements

c. 1260
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E. Résumé eénéral des prlnc
dlvers réchauffeurs.

1. Tableau de dépannase des

lpaux dérangements pouvant

k¡rtÌeurs nWestlnghouse n.

survenir ar:.x

74.

Dérangements

I ) ie brûleur
ne s?//¿tme
pas

2) Après Ia rn1-
se en nrarche
ou 3u cours
ou service,
ia combus-
i _: 

^ñ ôe+

a::o:'n¡aì e

r--c,ul's L260

- La fumée nolre,
émlse normalement
dès la mlse en
che, doit dispa-
raltre avee 1téIé-
vatlon de la tempé
rature de la cham-
bre de combustion;
sl ce ntest pas }e
cas, voir causes

t) Ptttre drasplratlon
partlellement obstmé

2) Vl+,esse du ¡noteur 1n-
sufflsante

Mesures à prendre

- nettoyer

- 
fane{nn }ra}*a¡r'a

- bal"als
- collecteur
- réslstance additÍon-

ne1le
- mauvals contacts

E?ãa¿rflp i
- A eause de la ten-

pérature trop bas-
se dans la nbouche

à feur, Ia combus-
tlon est défectu-
euse lors de Ia
mlse en marche,
donc: nfu¡née

nolren,.,
- Sf 11 nty a äaa¿ta

dégagement de fu-
mée nolre, cela
peut être dû È z't

Indices Causes

a) lûaçæde eombustlbÌe ;'Contrôler suceessive-
ment les dlfférenles
causes

1)
2)
1)

rése¡volr vlde
roblnet fermé
ffltre de sortle du
réserr¡o1r obstrué
Flltre seconrlalre
(après flexible)
obstrré
flotteur calé
E.V. non allmentée-  -.ou þrulee
noyau E.V. calé
fermé
condulte entre E.V.
et régulateurs de
déb1t déformée, ob-
stn¡ée ou brlsée

4)

5)
6)

T)

8)

9) réeulateurs de débi
obstrlés

IO ) obstruetlon
chambre à niveau
constant ou réservolr

11) dégazage lnsufflsant
'1 des {uyaux d tallmenta-

tlon (après travaux
d I entretlen )

12) réetage T.B. défec-

combustible ou
- h-rrger 1 rLnstallation

gasoll
sence d eau

c) Ltallumage ne se ré- - Renplacer l-es splrales
al1se pas (splrales
dæge coupées)

44e Ìeçon



J) Extinctlon
après mlse
en marche ou
en cours de
servlce

- La lampe rouge
s | écl-alre

J) OUstmctlon d.ans 1e
clrcult de passage des
gaz (chaudlère ou ehe-
m1née )

4) â.?/eur,¡
non approprlés (trop
de eombustlble)

5) Température lnsuffl-
sante da¡rs 1a chambre
de combustlon (lnsuf-
flsance de combustlble

nT.o.R. tt passé sur ncn

6) nrermostat ntempérature
mar. dfeaur (t.9. sur
nch")

17.

nettoyer pérlod1

remplacer

vérlfler état des
.el- _. .

E.V.
eau combustlble ou
épalsslssement du gas-
oll (gran<ls frolds)

vérlf1er:

- état du nT.c.H.n

Eaz dp la chaudlère
n

- quantlté dreau da¡¡s I
chaudlère ou Ie déblt
du ventllateur dralr

crassement)

- vérlfler:
- clrculateur dreau ou

son entralnement
- tuyauterles de dés-

aérage des radiateurs
ou de l-rlnstallation

- obstrrrction dans Ie
clrcuit dreau C.I260

- connexl0ns du nt.c.H.,n
- distanee entre 

InT.C.H. n et. sortle d.es

l,
est trop élolgné de la
chaudlère, Ia to des I
gaz est trop basse I
pour l tlnfluenc"r rrorf
nalernent ).

2) La vltesse du noteur, - la flamme est ñsoufflée
/tìúru/pur nrest pasl

r

réduite en posltlon ndé-
'?.b1t partlelr 

I
)) Orrrrce du grc/euF..;. | ld.ndéblt partleln trop pe-

tlt ou obstn¡é 
I

4) Arrivée du combustlble ¡ volr no I nI,e brtleur nr
lnsuffisante | ,r^t//u-e pos

5) Ihermostat de ehemlnée ! vérrfler:
a

pulsé (cháud1ère à atç)
- chambre dreau de la I

ehaudlère colmatée ("rr-

1) Posltlon lnopportune
du nT.c.H.|' sur nFn

4Te-Tçon
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4) Capacité de
chauffe de I
chaudière dé-
fi ciente

! ) Après mlse
en rnarche du
brúl-eur, il
se prodult
des t'retour
cie fl-am¡nen

-ve rlfier fonetlonne-
ment du nT.C.tt; guand
cel,u1-c1 lntervlent
tardlvement, I reau de
Ia chaudlère attelnt
une température trop
élevée et le T.B. 5J
déclenche

) Décl-enchement du relals - Oépt"t"r les dérange-
d'ìnlr"nsilé ments dans le clrcuit,

vérlfler prtnclpale-
nent les balals du nc-
teur

tanchélté des soupa-l
pes d.es E.V. ou des I
condultes à gasoll, I
les rfretour de flam- |

merr éventuels peuvent
causer des lneendles I

En eonséquence: I

1) Supprlmer tmméalal
tement les fultes de

En cas de nanque dI

eombustlble
2) |il¿inten¡r ?n peilteil ¿ht

dc ?roprtlé, /e' ótùl.aì cî
.s¿s ¿leaîourt

- Brûleur ma1 fermé

- Les rretoursde flarrr¡etr
trouvent généralement
leurs causes dans:

t ) O¡structlon de La
cheninée ou des pas-
sages de gaz dans la
chaudlère

2) Spir.tes dit(lamtqe i lempc¡¿t.- t¡itufrt'unle et de-lonattbai d¿ps
i lLccutnulatioa dLae lcop----

gE rtdê mttsa C. ccarôushl/c

J) áccumultlha dc comlusl¡ó/c
d¿ãt ld ch¿mô¡e de coatutttbt,

au¿nt ço. la ¡cnrt¿r¿¿ut? doS
spr ta les </ htlu magc sotl talû!¿a tc

- vérlfler la fermeture du
b¡úÌeur; en cas de né-
cessité, réaJuster les
YerroqXde ferneture et
supprlmer J-e Jeu

- nettoyages approfon-
dts pérlodlques sur-
tout après une pérl ode
de fonctlonnernent avec
mauvalse combustlon

'r4é¡c¿ la chamô¡e de cotnÁuthþ
avaat /a ¡rtsC cì ñ¿t?/rt du
b¡û/cur.

- 75. ?. Tableau de des brtleurs nWebaston.

) t4auvals rendement ther-
mlque du brtleur
- lnsufflsa¡ree de com-

bustlble
- 'lnsufflsance dralr

) ¡rtfeu¡ fonctlonne
constas¡nent ou trop
longtenps sur ndéblt
partlelr

) Encrassement de Ia

La tenpérature de
Ireau ou de lralr
est lnsufflsar¡te

bre dreau de la chaudlè
re (lnterventlon nT.B.

5)" ou nT.o.R.n)

vérlfler le réglage du
thermostat nT.C.n

tr !8.v. ndéblt

- voir no 2

addltlonr¡eln

Carrcoc nn{ na{¡,¿ ¿¡¡v¿ -
pales posslbles Causes posslbles ïnciices

tleuIlers Mesures à prend.re
uerarrse-

ments

r .l'ii. se en
se:.vi ce
i n¡,o:sib1e
ou ci.ff1-
cile ciu

irûl-eur

Cours l26i

1. Réservoir à com-
bustible vlde

2. Orlflce de dés-
aérage du bou-
chon de remplls-
sage obstnré

Rempllr

+,¿t. i e ço::

Combustlble

Déboucher



t. Asplratlon dralr
par 1a pompe à
combustlble

4. Obstmctlon des
conù¡ltes dtaspl-
ratlon ou de re-
foulement de la
pompe

5. Imptrlssa¡rce du
rcteur

6. Eau dans Ie con-
bustlble

f. Dérangements
E.V.C. ou clr-
cuit

1. Batterle déehar-
gée

2. Boblne oì.1 con-
tacts du relals
nQ,ztvt

J. Collecteur sal-e

15.

- Vérlfler et remettre
en état les condul-
tes. drasplratlon
(¡ornts )

- TouJours blen flltrer
Ie cosrbustlble ava¡rt
le rempllssage du
réservolr

- Volr ræteurn n" t/4

- hrger régrrllèrement
Ie rése::r¡olr et les
eonduftes

- Vérlffer

- Remplaeer La
n pas

- lanpe Jaune
nrécIalre pas

- Vérlfler et renpla
ment éventuel (con-
trôIer également 1a
lampe )

- lampe Jaune
éclalre fal-
blement

- Iampe Jaune - Remplaeer r¿u's/¿oce
brllle anorma-
lement

1d. - Nettoyer avec pré-
cautlon

- Vérlfler relals '8Jn

- Nettoyer; éventuel-
lement remettre en
état

- Remplacement éventue

2, tlec¿þlatreps

\

J. Comrn¡tateur
de

4. lloteur du
brtleur ne
tourne pas
ou pas asse
vlte

Cours 1260

t. Défectueux

2. Conne:dons 1â-
chées

2. hrstble thermlque
(86)

)..Batterle déchar

l. . COu¡t-clrcult

5. Encrassenpnt

-larnpe Jaune

- Remplacer

- Vér1f1er

4. Balals

44e leçon
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2. Extlnc-
tlon du
brûleur
dlreete-
ment aprè
I talÌuma-
ge

Extinetlon
du brûIeu¡
au cours
du servlce

F\rmée
noire et
formatlon
anormale de
sule

- ContrôIer contlnulté
et lsolement; sl Ia
réparation est impos
slble rernplacer Ie
moteur

- Vérlfler gralssage e.
remise en état -
remplacement éventuej

- Vérlfler T.H-C?¡ -
remplacement éventuel

id.

- Vérlfler re1als et
son clrcult

?

4 - Combustlble
non approrpri

- Insufflsance
dralr de
bustlon

--lol.lêunc kol lat larraãl
téc¿ãg¿a -eoññrql¿t.
dt dût¿ ¡r. o a a ia alatt'C(ot l. da ¡cfoalcaeat
lcrt giat2sT ,rca eot.
t or^Q,

76 J. Tab]-eau de dépa¡r¡age des brûleurs trvapori.

Déclenche-
nent du
T.H-?

2. Dérangemen
clrcult é-
leetrique
1rE.v.G. ou
du brtleur

I

- Condulte draspl-
ratlon déformée
ou encrassée

Dóîo¡atttòa ¿ptès lat tOat
dþal¡oîiea

l. Inducteurs ou
lndults

6. Brls roulement

J. Résistance mé-
canlque

' ¿1ç spccler les di¡eclitcs
oou'¡ /¿ *tc¿z/¿tl de s'Con¿uilas

ve su¡ ncn

l. Boblne re-
Ials sécurl
té (7r )cou-
pée ou pas
allmentée
(dérange-
ments dans
Le clrcult)

1d.

1d. 1d.2. T.Htse tror-r-

- lampe verte
n I écIa1re

- Calé ou défee-
tueux

1. T.H-Ch qul
n renclenche

pas

- Bn.lt anormal

rlfler, nettoyer ou
parer

vé
ré

'voì¡'n. f.l

a) Sf la tenpérature d.e 1teau attelnt 6oo, ltarrêt est
naI.

b) Sf cette température nrest pas attelnte, vérifler c
latlon de L reau ou de la ¡rompe.

Causes prlncl-
pales possible

"l
Causes

Indices
partlcullers Mesures à prendre

I

Dérange'tnents

lvlise en
ma'rche 1m-
posslble

Cours 1260

- Arrlvée - Nlveau combustlble - Pas dré
dans réservolr trop ment à la
bas

- Fittre obstmé

- Roblnet fermé

- Orlflce de dés-
aérage du réser-
volr

- Vérlfler

- Nettoyer

- Contrôler

- Déboucher

ri+€.ieçon

m1née



- Fonctlorure-
ment du moteu:

- Trop falbIe

- Contacts relals
nPtt encrassés

- Tenslon batterle
trop falble

- Roulements défec-
tueux

- Serrages lnternes

- Clrcult éIectrl-
que

- F\.rsfbles

- Condultes de gas-
oiI

- Pompe à combustl-
bIe

- Pr¡]vérisateur
bouché

- Moteur ne
tourrre pas
assez vlte

- Etlncelles
draJ-lunrage (à
contrôler par
Ia lunette)

- Relals ¡Pr
n tenclenche
pas; Ia¡lpe
verte nrécI
pas

- Lampe r€uge
éc1alre lnme-
dl.aternent

- Re1a1s nPn en-
clenché mals
elenche après
ron
(court all
de la lampe
verte su1vl
par It allumage
de la lampe
rouge )

l-7.

- Vér1f1er

- Contrôler Ia pres-
slon

Nettoyer

Vér1f1er

The¡mostat de régla-
ge nKn

Interrrrpteur de dé-
marrage ttt

Contacts du relals
therrnlque restent
fermés

Thermostat to max. (1
- Thernpstat de cheml-

née (contaets res-
tent fermés)

Vérifler

Vér1fler sl Ie rp
tourrre llbrement

Contrôler le câbIage
haute tenslon

f

Vérlfler les électro.
des de 1a bougle

- Enerassement par du
carbone 

I

- Isolant flssuré I

-Ecartement:+lt*l
- ^Þl1nC€l.fes Ja1ll-1S-

sent sur Ie cône de
pulvérlsatlon 

I

Vérlfler 1es vls p1a-
t1nées de La rnagnéto:
- Nettoyer I

- Rég1er 1 récartement
mm).o

44e J-eçon



l

I

t

18

2. Allunage
retardé

- Directlon du
jet de com-
bustlble par
rapport à
I I ét1ncelIe

- Enerassen¡ent
chaudlère

- Déréglage du
tt¡ermostat de
régtage

.
re en
marche
normale

F\¡mée
blanche
en mar-
che nor-
male

!. Mauvais
rendemen

Cours I260

- Régler la posltlon
du pulvérlsateur
afln que le Jet de
combustl-bLe ne sol.
d.1riséfÉur les éter
trodes, nf sur Ie
eône de stablllsa-
tl.on

déblt
gasoll au noyen
Ia soupape de
slon

- Vérlfier Ie f1l
à air et ltentral
nenent du ventlla
teu¡

slon (presslon
nor¡nale 7 kg,/crn?)

- Nettoyer

- Nettoyer

- Refalre Ie réglage
du thermostat

- Réeter te déblt del
gasoll au moyen del
la soupape de pres-

combustl-
b1e

4

- Lteau nrattelnt
pas Ia to nor-
mtle

- Arrêt du
alors que Ia to
mln1rn¡m prérme
ntest pas at-
telnte

I 1 rattnenta-
tlon en gasol!

- ContrôIer
I rallmenta-
tlon en alr

- Bougfe encras.
sée

- Eau dans com-
bustlble

- Pr¡Ivérlsateur
encrassé

t

- h¡lvérlsateur
encrassé

- Insuffisance
combustlble

- Exploslon

- Etincelles nor-
males

- Bonne puJ-vérlsa-
tlon (vérifler
par h.urette)

- Nettoyer Ia bougle
et régler Ies
él-ect¡pdes à 7 nrr

- h.rrger Ie réser-
volr et 1a con-
dulte

- Nettoyer dar¡s dé-
tergent, Ie cas
échéant, rempla-
cer.

44e J-eçon.
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4se I con. tq6?.

F. IÆ nérat v ur "vAPoR
VAPOR I TTONAL C TION ors - u.s.A. )

r' 4L 
î':

E:cceptlon falte pour les locq¡otlves types 20J et
222, toutes les locomotlves dleser de llgne de 1a s.N.c.B.
gont équ1pées _dl* générateur de vapeur ñvapor-crarksoni- -

(f19. 558 à 562) dar¡s le but de proáulre Ia quantlté de
vapeur nécessalre au chauffage du natérlel à 

-voyagellrS.

ce générateur est généralement lnstallé dar¡s la partle
centrale de la sarle des machlnes, au-dessus dft¡r¡ réserryolr
à eau d rune eapacLté de .ãOOO lltres.
II. Capaclté de

La S.N.C.B. u
type OK-4616 drr.u¡e

t1l1se le générateur nVapor Clarlcsonñ
pulssauce 4e4lne@t¡ctlon

de vapeur de 7ö0 kg par heure et cette pulssance peut
attelndre, en surcharge, 87o kg/heure. r,a pulssanäe mlnlnar!
de .productlon de vapeur, en rég1me contlnu, varle d,e zTo à j6o
kg/heure.

Blen que la constn¡etlon de ce générateur permette laproductlon de vapeur sous une presslon de L4 kg,t/cm2, Ia
presslon réglementalre utlllsée par la S.N.C.B. pour Ie
chauffage se sltue entre 4,2 et I - kg/em?.

La température de Ia vapeur, sous une presslon de
6 Ug/cnz, est de 164"C.

flf. Descrlptlon géné

Le générateur de vapeur nVapor Clarksonr conslster êDprlnclpe, en une chaudlère de chauffage danr laquelte
lreau est trar¡sformée en vapeur par la chalcr¡r clégagée par
un brtleur à basse presslon de gasoll.

a) La qherudlère de chauffase.

Alnsl que représentêaux flgures 561 et 564, Ia chau-
dlère, du type vertlcal, est composée de serpentlns en
acler, dtr¡r¡e capaclté totale de 54 lltres. Dt¡¡a¡rt son pas-
sage dans les serpentlns, 95 * seulement de lreau dfallmen-
tatlon est trar¡sformée en vapeur. Lf excès dteau entratne les
dépôts et les boues qul ae fo¡rnent dar¡s les serpentlns.

b) Le brtteur à gasolÌ. '

Le brtleur ftà basse presslonfr ou nà émulslontt (vo1r
flg. 565) est lnstallé sur la tête de la chaudlère et Ia
flamme, vertlcale, est d1r1gée vers Ie bas.

tt

l

77

78.

79.

80.

81.

Cours L26o.



82. Le gasoll, flnement pulvérlsé, par Ie pulvérlsateurttlo5u pénètre dans la cha.urbre de combustlon vla un cône
stablllsateur. (fü. 566)

La pulvérlsatlon est obtenue en forçant le gasoll, sous
une presslon dralr de ZrL lcg,/cnz (réglme:nakLrwl ) à traversles orlflces du pulvérlsateur. Lrair est préIevé à ltlnstal-latlon pneumatlque de lrengln d,1eseI.

83. Le mélange dtair de combustlon prlmalre et de gasoLlCs/
czf/ar"ní, à son entrée dar¡s le cône etablllsateur,

pãr? bougles à haute tenslon (fa OOO volts).
84. l,e øéL"nge turbulent"¡tsotl-'. alr"de conbustlon prlmalre

sc râ/rce ¿l¡¿//¿me/ans li /ettr.:,',' a

-. Lralr de combustlon secondalre fournl par re ventlla-
teur n2O2'. (vlteese de rotatlon au rég1me maxlmum = 245O
à 25oo tr/øLn.) entre par lraru¡eau dralr à ra base du ioyeret complète la conbustlon qu1 ae prolonge dans tout Ita¡¡ireauréfraotalre.

85. La chambre de combustlon proprement dlte est garnrle
drun manteau réfractalre tandls que Ie serpenttn eãt colffé' drun anneau séparateur réfractalre.

Les gaz de la conbusf-lon ì/t¡r/,/thùis ùt'r¡/e lrzsè//etizea/
/¿ sc¿./tbn lect,,auftage des serpentlns jf cLrculent aÍors latéra1er"tã

entre les lnterstlces des serpentlns et lèchent un serpentln
économlseur avant de srévacuer par la chemlnée.

IV. Réslase du réel

86. Iæ rég1age du réglme de marche repose sur lesprlnclpes fondamentaux sulva¡rts t

é.

82.

I) La quantlté de gasoll pulvérlsé est à tout moment propor-
tlonnelL àla quanttté df eau utlllsée;

2) La quantlté dteau fou¡nie à la chaudlère est en rapport
avec la quantlté de vapeur utlllsée.

Lfasserrrlssement et Ie réglage du générateur tvapor
Clarksonn peuvent donc se subdlvlser de la manlère sulvar¡te 3

a) Ltlnstallatlon drarrlvée dteau au générateur et .l'adap-
tatlon du déb1t dffi ã ra productlon de
vapeuri

b) Lrlnstallatlon pour Ia fournlture de la vapeur aur orga-
nes utlllsateurs;

c) Lrlnstallatlon drarr lvée de combustlble et de résL ace de
1a pulssance du générateur;

d) Lrlnstallatlon de sécurlté du
latlons aucl11a1res.

Cours L26O
e eç on.

générateur et les lnstal,-



88.

3.

V. Lrlnstallatlon drarrlvée et de réelage du déb1t dfeau
au générateur.

Cette lnstallatlon est représentée schématlquement à
la flg. 567. ,,).

La pompe à eau oP" (zto), vltesse ",, ieir.e nax.
9OO tr/mLn, "z3zn v1a Ie roblnet
d I arrêt 'alu et le o1r de
traltement n

Instatlé en parallèle avec la pompe , Ie régr¡lateur de
by-pass d I eau ttuln règle Ie déblt de 1a pompe à eau en
rapport avec Ia qua¡ltlt é de vapeur utlI1sée.

En cas de défectuoslté éventuelle du résulateur nl1lt ,Ie déb1t de la pompe à eau peut égal
du by-pass à conmande ma¡¡uelle n8n.
normalement être fermé.

ement être rég1é au moyen
Ce roblnet by-pass dolt

refoulemen
39 Rglcm?;

La soupape de sûreté '112" , montée sur Ie tuyau de
a presslon de la pompe à
perrret de contrôIer le

t de la pompe, ltmlte I
r¡n roblnet d resså.lttL8n

déb1t de la pompe à eau.

Lreau drallmentatlon de la chaudlère, refoulée par
Ìa pompe rrPrr passe par le servomoteur à gasoll nlo8tt qul
règie ia quantræ aä gasor seur díaprès
le déblt dteau.

Le mar¡omètre n229' permet le contrôle de la presslon
dans la condulte de refoulement,

La souoape de retenue r¡¡n placé
geur pro¿ütts
p
s
our Ie lavage pérlodlque des serpennloStt

e en amont de lf échar¡-
de nettoyage, utffi
t1ns, pénètrent dar¡s le
. Lteau séparée de la
'22Ln retourne au réser-

rvomoteur d déb1
vapeur
volr après avolr dans de chaleur '2L3" ur¡e
partle de ses calorles à lreaud allmentatlon de la cþau-
d1ère.

Un voyant t2l8tt perrnet Ie contrôle du déblt dreau
dans La condulte de retour.

Le roblnet n2n pernet la purge des serpentlns.

Lllnstallatlon de dlstrlbutlon de la vaoeur-

Cette lnstallatlon est schématlsée à la f1g. 568.

Cours L26o

89.
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4.

90.

En sortant des serpentlns, la vapeur va au l1n1ter¡¡
de température de vapeur nllOtt qu1 rédu1t automa@ñãt

lomlseur quand la tempé"air"" de
la vapeur attelnt J'a Ilnlte maxLmale admlsslble (af8' C)
Le llmlteur de tenpérature tt119tt fonctlonne mécanlquement
ou éLectrlquement (nouveau type). , :'

Du l1m1teur de température, Ia vapeur va-au séparateur
de vapeur "22L' au fond duquel les boues se déposõT; ces
boues sont éllnlnées pérlodlquement grâce au purgeur tlpn.
Par la condulte nl5n la vapeur arrlve à la condulte de
chauffale.

Sur la condulte nl5n,
d I arrêt nlrn, permet 1r ad¡n1
teur de by-pass dteau nllln

w¡ branchement, avec roblnet
sslon de la vapeur au régula-
. Un mar¡omètre "?L2' bra¡¡ché

sur la condulte '15" lndlque la presslon dar¡s cette
condulte.

U¡ eondult de falble-dl-amètre, sr¡r leguel. rrt -monüées
une vanne dtarrêt nlOn et une soupape de ttnon retour Wn,
perrnet en pérlode de grands frolds, de réchauffer 1réchar¡-
geur de vapeur tzlJn et df allnenter Ie radlater¡r n?!T' qu1
protège la pompe contre Ie gel.

Lreau séparée de Ia vapeur dar¡s le séparateur de vapeurn22ln t y? au serpentln de 1réchanger:r de chaleur tt2lJt el
de là retourne au réservolr dfeau.

PurFe du séparateurde vapeur r221n.

La purge du séparateur sreffectue par le purgetr nlz, de
lrune ou lrautre manlère 3

1) Au neyqD dfune pédale solt a

en appuyant sr¡r lf extrémlté de ]a pédale, la soupape
srouvre; dès que lton cesse la presslon, eIle se
referme;

- €n appuyant sur une des orellles latérales de la
pédale, celle-cl bascule et sraccroche à w¡e salll1e;
la soupape sfouvre et reste verroulllée en posltlon
drouvertr¡re. Pour la fe¡meture, appuyer sur Itextré-
mlté de la péda1e et lâcher.

Auüomatlquement par un servomoteur à alr comprlmé
actlonné par une éIectro-valve et une mlnuterle ouvrar¡t
régullèrement le purgeur pendant quelques secondes.

Un bouton poussotr placé aLUK tables de bord permet
la purge à volonté.

Cours 1260

2,
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5.

- Lreau séparée de la vapeur dar¡s le séparateur de
vapeur t'22Ln r vê au serpentln de ltéchangeur de chaleurn2I3" en passarit par un cl.apet séparatevr n223tt qu1 anête
la vapeur pouvant venlr du séparateur. En sorta¡¡t de
lréchangeur de chaler¡r, If eau retourne au réserr¡olr dreau
en passanb¿Le roblnet à 5 voles n17', utlllqé pour leD¿TIavage. ,

91. Remaroue r Chaudlères équlpées du nstandbyn (c1rculatlon
contlnue dreau char¡.dã sar¡s pioduetlon de vaper.u).

Les générater¡rs équ1pê du rsta¡rdbyn peuvent fonctlon-
ner rà vlden (par exemple clrculatlon dreau chaude sans
productlon de vaper¡¡)¡ dans ce cas, le coura¡rt df eau sult
Ie même clrcult quten marche normale aux exceptlons sr¡lva¡r-
tes près r

La vanr¡e nl5t au-dessus du séparater¡r de vapeur est
fermée afln dtempêcher ltentrée de lf eau da¡¡s la condulte
de chauffage.

- -1,+-+ann+ -t56r est euverÈe -e€-lreeu
réserrrolt n2t2n après avolr passé au travers de la sou-
pape de décharge ttlzln. Cette soupape, réglée à la pres-
slon de L lrcg//cú?, malntlent cette presslon da¡rs Ie sépa-
rater¡r de vapeur a.Bsura¡¡t alnsl r¡n léger écoulement dteau
chaude à travers Ie clapet séparateur n223', ItéchangeurnàLtt' et la condulte df eau de retou¡.

En marche nstandbyn, la pompe à eau fonctlorure contl-
nuellernent. Lraquastat ilzOt conürôle la températr¡re de
I I eau. (f/9.667)

Lorsque celle-cl attelnt 62"C, lraquastat désexclte la
valve électromagnétlque à gasoll n1o4n, gul coupe Irarrlvée
du gasoll à lratomlser¡r et le feu sréteint. Lorsque Ia
température de lreau, gul contlnue à clrculer, retombe à
37"C, lfaquastat réexclte Ia valve électromagnétlque oL04n
et le feu se rallume.

Vff . Lrlnstallatlon dtallmenüatlon en Rasoll du b¡tler¡¡ et
de réglage de la pulssar¡ce.

Cette lnstallatlon dfallmentatlon en ga8o11 et de
réglage est représentée schématlquement à la flg. 569.

La commutatrlee "215" entralne, pa¡ couroles trapé-
zron à

gz a

laquelle est rel1ée, par un accouplement élastique, la
pompe à gasoll n2O9'. Cette pompe asplre le gasoll du
ffitt, à travers une soupape de 

""õ"rur. 
n.wt et

ïæ 'zo6't. l* gasoll est ffire nao4n,
le 8ru,!,9 nlo8u qul règle le déb1t de gasoll propor-
tloru¡ellement à la consonunatlon dteau du générateur, le

zofdales, le

Ilmlteur de températr¡re ttl

ventllateur n2o2n et la pompe à eau tt

10", 1réleCtro-valve à gasoll
o5tt.

Cor¡rs 1260.

" 104t' , darts I t atomlseur ttr
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93. A la sortle de Ia pompe, sur 1a condulte de refoule-
ment, sont lnstallés un régulateur de presslon de gasoll
::101::r Llrr manomètre tt2o8tt, Ie flltre "zoj". Le régutateurutÙtu malntlent r¡ne presslon de lOrJ Rgt/cn2 da¡rs ia
condulte de refoulement¡ Ie gasoll en exqès retourne auréservolr. . :

Le gasoll sous presslon, nécessalre au fonctlonnement
du servomoter.¡¡ de déb1t de..gas911 ttroStt arrlve à cet appa-rell, à travers le flltre "?O5', par une condulte Uranóirée
en parallèle sur Ia condulte allar¡t à Iratomlseur n1O5n.

Les générater¡rs équlpés de nstandbytt possèdent u¡¡e
valve électromagnétlque à J voles ttLZZ' .

En marche norrnale : cette électrovalve ntétant pas
exclt@ fonctlorne con¡rne un générateu¡ non
équlpé du nstandbyn.

94- - ---^- - lf22n -est excltée el
empêche le gasoll sous presslon de parvenlr sous le plston
de comrnande de Ia valve de déblü dreau du servomoteur ttloStt.
De ce fa1t, ce dernler srouvre beaucoup molns que pour Ie
déblt dreau maxlæÁ de faço{¡ à rédulre la quantlté de gasoll
envoyée à lratomlser¡r vu qrrrl-l sufflt de réchauffer ltãau et
non de la vaporlser.

95. Le llmlteur de températgre nl1Ot dlmlnue ou coupe
(selon le type de générater¡r) ]tarrlvée de gasoll à itato-
mlseur dès que la température de la vapeur, à la sortle du
générateur, attelnt 218"C.

L t élect -v n1o4n coupe Itarrlvée degasoll à a omlseur que Ie thermostat de ré age nlzon
lnterr¡1enü.

Le ma¡¡omètre nzlTn lndlque Ia presslon de gasoll da¡rs
Ia condulte aIla¡rt à lratomlseur¡ cette presston ne peut
dépasser la presslon ma¿,Lmath de réglme de 2rl kg1/cm?.

96. Le gasoll va enfln à lratomlseur ttlO5t qu1 le pulvérlse
da¡s la cha¡ubre de combustlon. La pulvérlsatlon est obtenue
en forçant Ie gasoll sous presslon draf.r à travers les or1-
flces dtun aJutage pulvérlsaüeur.

Lralr comprlmé est préIevé da¡rs Ie réservolr prlnclpal
de Ia locomotlve. La vanne rrltr éta¡rü ouverte, l.ra1r comprlmé
passe à travers le régulateul de presslon dralr UIOOU qul
rédu1t la prgsslon à Ç1. Rg/cm? ava¡rt son entrée da¡rs
I I atomlser¡r ttlo5n .

Lrlnterrupteur à manque de presslon dralr ttlOln arrête
le générateur sl la presslon dtalr est lnférleure à J.r75 ke/
cm?,

Cours 1260.
45e leçon.



97.

98.

99.

100.

7.

VIII. Schéma électr1que.

/-à ,ñp=â34 r,.príseszle /,';¡¿/e'ae.áþ*llze 7ai I
se dlvlse en 7 clrcults prlnclpaux
- Le clrcult drallmentatlon d,u moteur (comnútatrlce n2I5");

Iê clrcult haute tenslon pour la bougle drallumage¡
- ¡tlnstallat1on de protectlon et de vlgllance;

L r lnstallatlon d I alarme;
Ltlnstallatlon de contrôIe;
Le clrcult por¡r le fonctlon¡¡ement en rrstandbyn;

Ltlnstallatlon pour les essals ou tttestñ.

ler c1 t : moter¡r du générateu¡ (commutatrlce "215t).
Le moteur compovnÅ'p(-avë son rhéostat de champ nJn,

conblné- avec 1r alternateur- rA.9-n, -entratne le ventllateur,
Ia pompe è combustlble et Ia pompe à eau.

Le moteur compow¡d est raccorrlé en sérle avec le relals
de surcharge trOEÌrr gulr vla son lnterupteur n114rr et le relals
de llgne nL.R. n, met Je b¡ûleur hors clrcult en cas de sür-
charge du moteur ou de déra¡rgements lnternes.

2e clrcult : h4ute tenslon poÌ¡r la bor¡gle df allumage.

Lralternaüeur nACn entrainé par Ie moteur cornpound,
allmente le tra¡rsforrnateur nTn qu1 tra¡¡sfo¡me le coura¡¡t
basse tenslon en courant haute tenslon pour lfallmentatlon
de Ia bougle (12 ooo v).

: Lrlngtalletlon de protectlon ou de vlsllar¡ce.
(séruriÍe')

Lrallmentatlon de ce clrcult se falt en passa¡rt parnc.R.tt qu1 1u1-l t lnterrupteur 'DC' du relals de contrôle

ie clreult

même est
fermé par

allmenté
Ie relal

par les doubles cont
s pllote ttP.R.t dès

nc.Dn et tA .Bn,
e moteur est

acts
que I

allmenté ; ce qu1 est le cas quand les contacbs ttA. . . .Di
du relals de l1¡me ttl,.Rn sont ferrnés.

I"es condltlons cl-devant supposent qué la boblne est
norz¡alenent allmentée par les dlfférents therrnostats de
sécur1té.

1) Contacts tbasse to* B T d teur de
c e 109

se ferment dès que la température des gaz de combustlon
attelnt 149oC,

Cours L?6O.
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102. 2)

ttA.c.R.
lampe rouge

106. 5e elrcult -

conque à Ia mlse en route du
sf opère_p?s da¡rs le délal de 4t

ontacts nYtt et rt1¿rr du re1als
Ie relals ttL.R. tt déclenchera,
ontacts ttB.T." sont restés

51, pour une cause quel
générateurr. la combustlon ne
à 47"¡ a'u terrne duquel les c
temporlsé tO.R.n 6 touvrent,
pulsque, par allleurs, les c
ouverts,

ã//e l's2lcih'atzconstltue une sécrrrlté contre r¡n allumage retardé
après lnJectlon de gasoll en excès, ce qul por.rralt provoquer
une exploslon.

s1, en pérlode de productlon de vapeur, re feu srételntet ne se rallume plus, la température de ra chemlnée va
tomber åt¿-dessous d,e 149o provoquant ltouverture des
contacts ttB.T.n et le déclenchement de ttL.R.tt.

/r,aptit/tn
Contacts n tt H T de lrln e

'#K-tu-de*con-
bustlon attelnt 482oC.

105. 3) Inte du purgeur des serpentlns no 2.

r04.

cette séer¡rlté l1ée à la manoeuvre manuerle de la purge
des serpentlns a pour effet drenpêcher le fonctloru¡ement dùgénérateur en cas drouverture, même partlerle, du purgeur
des serpentlns.

4) Relais de surcharge no.E.n.

- En cas de surcharge du moteur, le coura¡¡t absorbé
augmente et le relals coupe ses contacts ItV.W.tt.

105. 4e clrcult - Installatlon drala¡me

- En cas drlncldents de fonctlonr¡ement, Ie relals
dlalarrne trA.c.R.i stencrenche. cerul-cl ntéta¡rt prus court-
clrculté est arlmenté vla le fuslble F.A/L5, contact 1 de
lrlnterrupter¡r 1O2 et boblne du relals de llgne ttL.R.n.
Celul-cl blen quteneore parcouru par du coura¡¡t vla le
re1a1s ttA.C.Rn, déclenche néa¡rmolns, car le coura¡¡t est
tombé nettement au-dessous del'valeur de malntlen de nL.R.tt p"t
sulte. de la grande réslstance de la boblne ttA.C,R.t.

n ayant fermé ses contacts ttA,Btt et nc.Dtt, lattl,. A . tt éclalre .

Installatlon de contrôle.

Ce1ul-c1 est constltué dtu¡ne électro-valve à gasollttE.v.Gtt dont lrallmentatlon dépend des apparells dã contrôIe
ou de réglage sulva¡rts !

Cours IA60.
r5ê-tãF-ñT-



1) Le reLals de contrôle ttC.R.tt

9.

qu1 ferme le clrcultt
de v1g1Iar¡ce après fè¡meïr¡re du
ferrneture du relals pllote ttP.R. rcult du moteur. (Après

2) Le relals df allumage retardé tto.R.n (relals tem-
porlsé ) , eu1 perrnet Ia mlse en marche du moteuf en court-
clrcultant momentanément le therrnostat de chêmlnée nB.T.n.

Ð Lraouaståt nlzott gu1, en rstandby" couÉá" ltallmen-
tatlon affi qr"-la températúre de lreau attelnt
62"c (posltlon lJ) et qu1 réallmente à nouveau re générateur
quand Ia température de lreau descend ãt/-dessous de jT"C
(pos1t1on B).

c1
u)

te contaet tr¡rr de ee commutateur se ferme pendant que
le contact ngn stouvre quand le déblt de Ia ponpe à eau
da¡¡s les serpentlns attelnt u¡re centalne valeur.

Srl* nrf-a-æahq-ct¡.c,trffirr @ te
productlon de vapeur), le serr¡omoter¡r de réglage du
déb1t de gasoll uIOSu lnverse Ia posltlon des eontacts de
son lnterrupteur(A ouvert (coupe Ie gasolÐ - B feruré, all-
mentatlon du relals temporlsé tto.R.n)

4) Commutateur nlO8tt
a

5) Lr lnterrupteur pneumatlque ttloln.

Cet lnternrpteur coupè Itallmentatlon de lf E.V.G.,
la presslon de 1f a1r dtatomlsatlon descend ttl-dessous de
1,75 Rg,/cm?,

6e elrcult Fonctl- oru¡ement en ltsta¡rd í

si

a

107. Srobtlent en allmentant lrélectrovalve rLZZ, par Ia
ferrneture de l tlnterrupteur "lOZ/5n .

7e clreult - Installatlon df essals ou lttesttr.

Constltué-df une larnpe placée dans la lunette n218n per-
metta¡rt de contrôler la clrculatlon de 1 feau entre Ie sépa-
rateur dreau ttzz¡.tt et le réserr¡olr.

- Egalement une la.npe témo1n permetta¡rt de tester les
. fuslbles.

fX. La mlse en servlce du sénérater¡r ttVapor Clarksonn.

108.

ro9. a)
roblnet

érlflcatlon
s avant

de Ia posltlon de tous les
érateur.du

Ava¡¡t la mlse en ma¡che du générateur ttVapor Clarksonn
la posltlon de tous les roblnets dolt être vérlflée.

Cours 1260.
ETeçon.
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110.

- Toutes les va¡r¡¡es équlpées dtune polgnée en crolx et
déslgnées pa¡ des nombres lmpalrs dolvent être o@

- Toutes les vanr¡es équlpées dtun vola¡rt de ma¡roeuvre
rond et déslgnées par des nombres palrs dolvent être lelrrnées.

b) ReTpllssaee de la chaudlère (opératlons prér1m1nal-
res).

Le générateur ne peut Jamals être mls en ser¡r1ce
sa¡¡s srêtre assr¡ré du rempllssage complet en eau de Ia
chaudlère. Lf absenee dreau peut résulter drwr oubll de
rempllssage après des travaux dtentretlen ou de vlslte.
1. Fe¡mer lrlnterrupteur prlnclpal nS.W.C.r;
2. Vérlfler le nlveau de lf eau dar¡s Ie réserr¡olr n

3. Eventuellement, mettre Ie prodult déslncrusta¡rt
vase de traltenent "?34" i4. Vérlfler sl les va¡u¡es sulvar¡tes sont ouvertes

J --var¡rre d rarrêt -tes-ssrpentlns,
t - vanne drarrêt (eau de retour),

I
10

L2

14

L5

L6

18
20
?2
56

sans no

Cours L26o

tl - vêDn€ du ma¡¡omètre sr¡r la condulte de vapeur,
lf - vanne dradmlsslon de vapeur au by-pass dtãau átaff-

mentatlon (réguIatlon déblt dfeau),
17 - va¡lne à 5 voles (lavage),
19 - vanne drarêt du régulater,rr de by-pass dreau,
2L - vanne dra¡rêt sr¡r condulte dteau (asplratton).

5. Vérlfler sl les var¡r¡es sulva¡¡tes sont ferrnées 3

232n i
da¡¡s le

a

2
4
6

purgeur des serpentlns,
va¡¡¡e de Jauge (sortle séparateur),
vanne dra¡rêt (condulte ar¡x1l1alre de vapeur au
radlateur),
by-pass dreau à comnande ma¡¡uelle,
vanne dradmlsslon de vapeu¡: au radlater¡r (ouverbe
en pérlode de gel),
purgeur du séparateur de vaper.r (srassurer que la
péda1e ntest pas restée accrochée),
varule drad¡nlsslon de la solutlon de lavage (serpen-
tln lntermédlalre),
vanne dramêt de vapeur (conduite de chauffage);
cette vanne est fermée en pérlode de démarrage ou
dtamêt et ouverËlñ'}érlóde de marche no¡m"l.,
var¡ne dtadmffi-de là solutlon de 1avage (séróen-
tln extérler¡r),
vanne dressal de la pompe à eau,
vldange de la condulte dfasplratlon,
vldange du résen¡olr de traltement,
vanne de retour dleau au réservolr (en marchettstandbyrr ).
purge du régulater¡r ttfOOtt de presslon dtatr,
purte du se¡ryomotet¡r de contrôle gasoll ulO8tt
(chambre d reau),
purge de 1téchangeur de chaleur "2I3",purge du voyant de retour d! eau t'218tt.

5e Ieçon.



LI.

6. Vérlfler sl les boutons de réenclenchement de lrlnter-
rupteur de chemlnée ul09u et de l r lnterrtrpteur d,e sur-
charge nlo6tt sont enclenchés;

7. Placer le régulateur de by-pass sur la posltlon 6 Rs/cm?
afln dravolr un grand déblt lors de 1a inlse en marctre;

8. Ouvrlr la van¡re ttltr dranlvée dtalr de pulvér1satlon et
purger le régulater¡r de presslon dralr ttloott¡

9. Placer 1rlnterrr¡pteur de contrôle en posltlon nremplls-
sagett et sfassurer que lrétlncelle Jaltllt entne les
électrodes de la bougle.

IO.

Se ferment donc ¡ les contacts I et l.
; Etalent et restent fe¡rnés ¡ 1e contact J (pont 8.T.,

nécessalre à Itallmentatlon du rfl,.R.tt)et fermeture
du clrcult drallmentatlon du noter¡¡ du brtleur.

- Stouv'rent : les contaeÈa r2-et-4-(tsV-rGi¡-).

Ouvrlr Ie roblnet "4? et 1e referrner lorsque lteau
s | écoule sans lnterrtrptlon afln d t être absorr¡ment certaln
que les serpentlns sont conplètement remplls¡

11. Placer lrlnterrtrpteur de contrôle nlOzn en posl.tlonttarrêtrr ava¡rt df effectuer ltopératlon sulvante;
L2. Purger comprètement Ie séparater¡r de vapeur en ouvra¡rt

le purgeur |tlzn pendant au molns JO secondes.

Ltal]. umaqe du brtleur.
Opératlons à effectuer r

I. Placer ltlnterrrrpteur de contrôle ttlOzt sr¡r la posltlonnmarchen

- de ceüte mar¡lèrer s€ fermenü ¡ les contacts I et e¡
srouvrent lee contacts J (après 42 à 4f secondes
ouverture des contacts du relals üemporlsé O.R. )i

- étalent déJà ouverüs : les contacts 4 et 5.

2. Purger 1e séparateur de vapeur "22Ln en ouvrant le pur-
geur ttl:?tt Jusqurà ce que Ia presslon monte à 3r5 Rs/cm?i

3. Placer la polgnée du régulateur automatlque de by-pass sur
Ia posltlon désfrée (ne Jamals ?g1r sur la vanne de by-
pass mar¡uelle u8u sauf en cas df avarle au régulateur
t 7ßr)¡

4. Dès aceouplenent de Ia condulte de vapeur, ouvrlr lente-
ment l.a vanne ttl5tti

5. Purger Ie séparateur "22Ln pl.usleurs fols pendant les
premf.ères mlnutes de fonctlonnement (pédale ou bouton depurge sur Ie tableau de bord).

Cours L26o.

c)

111.
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L2.

112.

ô) Arrêt du brtler¡r.

Opératlons à effectuer 3

1, Placer lrlntern¡pteur de contrôIe nlOzt sur la posltlonItArrêtt, ; i'

Conséquences r -ouvertr¡re des contacts L et 2,
-fermeture du contact J (de ce falt Les
contacts du relals temporlsé O.R. se
fer:ment rendant a1nsl lrallrrmage funpos-
slble).

2. Fermer la vanne t15ni

5. Fe¡mer la vanr¡e dtalr tlni
4. ouvrlr 1a prrrge des serpentlns n?n Jusqurà ce que la

presslon solt tombée;

5. Ouvrlr la purge t12t
après purg€ eonplèËe¡

du séparateur de vapeur et Ia fermer

6. Rempllr les serpentlns comme 1ndlqué en nAtr (rempllssage);
7. Ouvrlr ltlnternrpter¡r général du générateur nS.}J.C.".

e) Fonctlon¡rement de I rlnstallatlon en nsta¡¡dbvr.

LLt. l. Pracer re revler du régulater¡r de by-pass nllrn sr¡¡ laposltlon 6 t<g,/cm2i

2. Ouvrlr la va¡¡r¡e n56' et vérlfler si la vanne tln est
fermée;

3. Placer r-rlnterrupter¡r de contrôle nlo2n sur la posltlon
rf standbyn.

Se ferment : les contacts 1 (m1se en marche du brtleur),
(actlon de lraquastat) et 5 (aÌlmentatlon de 1rE.V.

standbyn ).

Cours L26O.
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SU1TE: I,ES GENERATETTRS DE VAPETIR ''VAPOR CT,ARKSONII .

X., Etude détailIée des a rells s éciar¡:r dtalimenta tion,
eco ee e otectlon des a eurs eva ur
apor C kson

a) Allmentatlon en eau et réglage de cette allmentatic
(flg. 567 '- 45e }eçon).

1. Lfadouclsseur dteau (Zf+), flg.- 571.

Cet apparell, lnstalIé entre le réservolr à eau (Z>Z)
et la pompe (2)O), permet Ie traltement approprlé de I'eau
d'allmentatlon du générateur.

En enlèvant Ie couvercle (attentlon au Joint d'étan-
chéité), on peut y placer les prodults ehlmlques de tralte-
ment Cn quantlbé approprlée. Ces prodults sont pla-
qés dans r.¡n tamls, lqquel _esl Suspendu dans un_¡oLde f 11_
trage

Une soupape de retenue aveC ressêrl ràg/aó/e '¿, placée
sur la condulte dtallmentatlon, crée dans lrapparell la
dépresslon nécessalre pour malntenlr Ia pompe en fonctlon-
nement (q4ç-,_étanchéité complète du Jolnt est donc nécessal-
re ) . vn{'í'{íânttté d'eau est cependànt asptrée par une
condulte branchée az-dessous de la soupape de retenue.
Cette condulte, avec roblnet de dosage, débouche dans Ie
pot de filtrage pourydlssoudre les produits chlmlques.

r14.

r15.

116. Le déblt de
rester constant.

2. I€. pompe à eau "2 (rre. 5Tz + jT7),10"

La pompe à eau, enlralnée par engrenages, est une pom-
pe à plstons à ) cyllndres avec soupapes dlsques. Chaque
piston a, à son extrémlté, une garniture à chevrons faci-
lement remplaçab1e; (ffxatlon par ressort)

Les ca¿ine/¿r¿s de la garnlture dolvent être remplles de
, gralssê,4âvânt Ie placenent de 1a 'garnlture dans /ccpìclazs.' lloeù/e

/a /orgra-lalt/e/a¡þieLles dolt être rég1érpour qut1l exls{--e,
entre Ie fond du cyllndre et le plston, un Jeu comprls
entre .I,6 et 1,2 mm.

la pompe dolt, dans une certalne mesure,

nnent dtun :'
hes à I'alr {g1ltres obstrués

Des varlatlons brusques de déb1t, provle
mta/4e d2iba rde condultes non étanc(Jolnt du vase de traltement), - de fou de soupapes de pompe'défeótueuses

c. l.260.



2.
Lt7 . La pression d,e refoulement de Ia pompe ea/

limitée à 79 kg/en2 par une soupape de réglage (112).

Une presslon anormale de,Ia pompe est généralement
ltindlce de serpentj-ns oþsürués.

). La soupape de réglage de Ia preçslon tt112" ( fls.
574).

118. EIle conslste en une soupape pressée sur son- slège
par un ressort.

La tension du ressort est réglable
tée pour que la presslon de Ia pompe ne
ks/ en?.

et
dé

doit être ajus-
passe pas 79

4. Régulateur de débit "111" (fie - 575).

119. Le régulaieur de déblt adapte le déb1t, de Ia pompe à
1a consommatlon de vapeur. I1 comporte une membrane sou-
n*se -€ur -sa-@ å *a--press+en-êe-Ï+-+apeur eÈ
,1ar s¿ face lafr?teure à b paass/e /'a¿r r¿tt,tary'.

La tension de ce ressort est réglab1e. Dès que Ia force
exereée par Ia vapeur est supérleure à ce1le du ressort,
une soupape est enfoncée. Le côté refoulement de la pompe
est ainsi relié à I'asplratton ,¿/ /e /í¿i/ /e /apaatpe cc/-
822/n)zé.

120. Le mécanlsme dlfférentlel de retardement, représen!é
à la flgure, est hors servlce sur nos régulateurs. Ce
mécanlsme ntest nécessaire que lorsque Ia presslon de vapeur
des générateurs attelnt 14 Rg/cn7, comme ctest le cas en
Amérique.

b ) Lt lnstaf fatf on de .combustible.

121. 1. Le servo-¡égulateUl de combustible (fOB ).
( rls . 576 à 578I.

t22.

Le servo-régulateur de combustlble a pour but dradap-ter; à chaque lnstant, les quantltés de combustlble etdralr envoyées au brûIeur, à la consomma,tlon dreau.

Comme chaque régulateur,, ce servo-régulateur ,,IOB,,
comprend aussl un système de mesure rrArr qul mesure le
déb1t dteau et des organes correcteurs n¡i1tt et np2rt. ceux-c1 eonslstent en so@racées dans les
condulfes drallmentatlon en combustlbre et en alr. 11 ya aussl, u amprM" qul amprlfte 1es lmpulslons
du système G mesure pour Tes transmettre aux. organes
correeteurs.

c. 1260
4be Leçon



Ltampllflcateur ilCrr ébant un servo-moteur hydrau
eu€, le régulateur de combustlble peut être consldéré
son ensemble comme un régulateur hydraullque (voir fl

).
]1-
dans

gure
de princlpe 577).

Lzt. Le sys tème de mesure rrg rr.

I1 compre ird une chambre à membrane dlvisée en deux par
un dlaphragme. Lreau drallmentatlon entre à Ia partle
lnférleure de la chambre du d,laphragme et soulève ce der-
n1er. Lreau peut alors passer entre le colller du dia-
phragme et la polnte conlque doseuse. La hauteur de
levée du dlaphragme est, à chaque lnstant, proportlonnelle
à la dlfférence des presslons au-dessus et ¿u-dessous de
la membrane. Cette dlfférence de presslon est due princl-
palement à la perte de charge entre Ie diaphragme et Ia
polnte doseuse. Cette perte de charge étant directement
proportlorurelle au débit dteau, Ia hauteur de levée de
la membrane est, à chaque instant, proportlonnelle au débib
dteau et lndépendante de la presslon de lreau.

124. Le système de mesure conslste donc en une membrane
ussée vers le haut et u1 falt tourner un axe frelné

par un ressor

Ltangle de rotatlon est dlrectement proportlonnel au
déb1t dreau.

Lraxe du système de mesure rt¡rt est accouplé à ltaxe
du mécanlsme de commande du servo-moteur ttGn.

Le servo-moteur hydraullque trCrr (ampllflcateur ) .

L25. Il comprend 2 cyllndres (a) et(¡) dont les plstons
sonË rel1és par un levler commun au mécanlsme de commande
de 1r organe correcteur.

Î,es deu:c plstons se déplacent donc touJours d,ans Ie
même sens.

Cela slgnlfle euê, Iorsque'du gasoll sous presslon
qst admls dans un cyllndre, 11 dolt stéchapper de lrautre.

S!. Ie ler cyllndre est
presslon pàr une valve de d
ternps , eE que Ie 2e èst rac
réservolr, les'2 plstons se
eb drune même longueur. Ce
pendant rffitlnd
t1on.

raccordé à ltlnstallatlon sous
lstrlbutlon, pendanÈ un certain
cord
dép

é pendant le même temps au
lacent dans le même sens

déplacement dépe
res sont raceordé

nd du temps
s à lt1ns'tal1a-

En effet' quand la varve de dlstrlbutlon ferme à nou-
veau res deuc cyllndres, les presslons sur les plstons sont
égales de sorte qut1ls ne peuvent plus se déplaãer.

:'



4.

L26.

Les lmprrlslons de force tra¡rsmlses an¡c organes correc-
t eu¡s à chaque changement de posltlon sont consta¡rtes
pendant toute la dt¡rée du cha¡rgement de posttion.

Le servo-moter¡r rrgr est cornmand,é par une valve d,e dlstrl-
butlon rotatlve accouplée au système de mesure ttAtt. Le tou-rlllon ralnr¡ré tourne dans un arbre creux relié par un
levler ar¡rc der¡c plstons. Lrarbre creux et le tor¡ruton pos-
sèdent des ouvertr¡res ou des ralnures dont la posltlon rela-tlve est déte¡mlnée par J-a rotatlon du tor¡¡lIlon par rapport
à lrarbre ere.u)c ou lnversement.

Par sulte d,e la rotaltott d,u tor¡rillon par rapport à
1r arbre crerxr, les der¡c cyllndres du servo-moter¡r þeuventâtre relles alternatlvement à la pompe à combustlbie ou ar¡'
résernrolr.

Quand le tourlllon tou¡.ne da¡rs un certaln sens par rapportà 1r arbre crelÐ( (_cormandé par Ie système de me sr:re ), le com-bustlble est admls da¡rs un cyltndre et stéchappe de lfautre.
Sulva¡¡t Ie sens de rotatl

autre ey est rempll ou v1dé.

Le dépracement des der¡c plstons fart tourner l t arbre
creu)c drun angle ldentlque à celul du tor¡¡1llon, Jusqutà ceque les de¡¡< cyllndres solent à nouveau fe¡rnés.

La posltion dtéqulllbre des deu< plstons est, à chaquelnstant, détermlnée par rrangJ-e de rotatlon du -tourlllon
p€tr rapport à sa posltlon
levée de la membrane et

neutre, donc
onc aussl du

de
td eau.

cette posltlon d | équlIlbre est lnchangée tant 'que ledéblt dreau ne varle pas.

Les s correctel¡rs.
LzT. Sr¡r 1r arbre creux du servo-moleur est f1xé r¡n flasqueportant deuc cames.

La prenlère cane comna¡rde une soupape de régJ.age de
c'ombusttble plavée da¡¡s la eondulte d t allnentatlõn ãe I t ato-
mlseu¡.

: La deuclène .est reIlée par trlngres à r:¡r voret placé
sur le condult de refoulement du ventÍlater.¡r fournlsêant,ltalr secondalre de combustlon.

Le profll de la c'ame de connand,e de la varve coseuse
du combustlble peut- être mod1f1é.et adapté par des gouJons.

La valve doseuse da combustlble.
I28. Elre comprend r¡n prongeur, poussé pa¡ un ressort, eü1se' ten¡lne par une encoche en forne. de V qu1 se.dép1aðe 

-da¡¡s
un slège a¡rnt¡lalre. Un .enfoncement þtus profond du- plongeur
da¡rs son slège dlnlnue Ia sectlon de pasêage du conËustl¡le
ce qul dlrulnue le conbr¡stlbre fourr¡l à I taÈomlseur. 

.

Cours 126o.
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Remarque: Polnte doseuse déplqçab1e.

0n a dlt el-d.essus que 1a polnte doseuse de la chambre
à membrane est flxe(flg. 5?8). Ce ntest cependant Ie cas
que lorsque le générateur ne possède qurun réglme de marclre
c'est-à-d1re lorsque le déblt spéclflque du combustlble
fournl à ltatomlseur est supposé constant.

Par déblt spéclflque, on entend Ia quantlté de combus-
tlble nécessalre par unlté de temps pour vaporlser, à 1a
presslon voulue, Iâ quantlté d'eau fournle pendant ce temps
au générateur.

S1 le réglme de marche du générateur change (modlftca-
tion de la presslon), le déb1t spéclflque du combustlble
dolt être adapté ee qul e€t- obt€åu par modaf-leatas+ Ae Ia
hauteur de la polnte doseuseo -

En effet, sl la polnte doseuse des'cend, pour un déblt
dteau doruré, Iâ hauteur de levée de Ia membrane est'plus
petlte et le déb1t spéclflque de combustlbledÍmlnue.

5.

La positlon du plonsgy¡r,,ÊEL réglée, ,par la cane du servo-moteú,irqfã u quantité de comÉustl-
ble qul passe est Juste sufflsante pour vaporlser lreau
passant dans les serpentins.

Clest aussl le cas lorsque Ie générateur est équ1pé
drr,¡n réglme nstand-byn. La consommatlon spéc1f lque de
combustlble, pendant la marche en stand-byr. est beaucoup
ptrus petlte que pendant Ia marehe normale paree que lrealr
ne dolt pas être vaporlsée.

Dans ces générateurs, la polnte doseuse du régulateur
est abalssée, pendant le réglme stand-by, au moyen dtunpeblt servo-moteur à plston allmenté par une électrovaLve.

2. Le pulvérlsa.teur ou atomlseur n1O5n (rre. 5Tg',

- Le corps- du pulvérlsateur à alr coraprlmé comporte
lntérleurement 2 forages lor¡gltudlnaux; un forage axlal
pour rtamenée de 1tà1r de pulvérlsatlon (alr prlmaïiGäe
combustlonà) et r.¡n forage désaxé pour ltamenéè du combus-
tlble. .

La têÈe de l¡atonlseur porhe 6 petlts trous latérar¡<.

Lrarrlvée
lnterrompue._ pa
au-d,essus de

'du combustlble au pulvérlsateur peut être
r une soupape électro-nagnét1que n1O4n f1xée

c. L260
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l.7L.

c. L260

Un ré lateur de esslon dralr tt I et un régula-
teur de press o11 u com permettent de rég1er
1a presslon d,u combustlble et de lralr fournls à ltatomi-
SEUT C ,

t. Le re lateur de esslon dIalr "1OO" ( rre.

11 a pour but de régler la presslon de I'a1r fournl
à lf atomlseur à 2,5 Rg/em?. de flltrer eet aj.r et de/e
séparerzrl t eau eEoul thul Ie 7u / leehbntl.

L'alr comprlné .'' '.rfournl au régulateur sous une pres-
slon df envlron I kgt/cm?r, passe au travers drun séparateur
dreau et dthulle et d'un élément flltrant. Dans une cham-
bre à membrâne, sa presslon est rédulte à 1a vareur dés1-rée. cette valeur eèt réglable en aglssant sur ra tensfon
du ressort pressant sur la membrane.

4. Ré lateur de ession du combustlbl-e (tor).

rtz. I1 conprend. une soupape et un ressort þ tenslon rég1a-
ble.

La tension du ressort dolt être réglée pour que Iapresslon du combustlbre à ra sortle du régulateur attelgne
10,5 Rg/cn2 quand la productlon de vapeur est rm,xLmah.

5. L'inteirupteur à presslon dratr (1OI) (ffg. 
.

L)r. un lnterrupteur à pnesslon dtalrr êrr sérle avec la
boblne de lratomlser¿r, a pour but drételr¡dre le brtlcr¡r
dès que la presslon de rtà1r prlmalre de combustlon f'ournlà ltatomlseur descend r¿-dessous drune certalne valeur nlni-dc (I,75 Rg/cn2) . Une v1s permet . de régler, dans 

-une
certalne mesure, cette presslon de déclenchenent.

6.. La pompe à combustlble (¿09 ) (rre. :>9r).
Lt[.. r.a ponpe à conbustlble est une petlte pompe à engrena-

B€s, f1xée au bâtl de la porrpe à eau et entraläée par cettedernlère au moyen df r¡n acóouþrenent él,astlque. ceite pompe
comprend 2 plgnons dont Ie premler est monté , excen_ürlquq par rapport au 2e.ta"t l

Les Jer¡x d"!g Ia pompg sont très petlts. Dès que ees
Jeux, par sulte drusure, dépassent u¡re-certalne valéur, .

}f pompe. ne peut plus fournlr ra pression prescrttã-oe
10,5 Rg/en?.

46e Ieçon
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7 . F1ltre à combustfble (aO+ et 206).

Lt5. Les flltres nsklnrrertt et. trZenlth'r montés côté refoule-
ment de la pompe à combustlble (ffg. 584) possèdent un
élément flltrant composé de plaquettes comprimées.

Lté1ément flltrant peut être retlré et nettoyé.

Les flltres.ttCuno" ou Purolatortr montés côté aspira-
blon de Ia pompe contle¡rnent un tanls flltrant avec lame
racleuse (rrs. 585)." /

c) Lt lnstallatlon d rallumage.

l. 'Le moteur-convertlsseur ou commutatrlce (ZtS )(flg. 586)

L36. c'est un moteur à courant 
"onti.nli!/'pu,1s="ncefÉufrr-sante.pour entralner les pompes à eau et à eombustible

ainsl que Ie ventllateur. Erl pIus, 1I possède une généra-
triee.à courant alter¡ratlf pgur ltallnentatlon du trans-
f ormaËeur d r allr*mage . -- -

Auréglrne maxima/ de Ia chaudlère, le moteur dolt tour-
ner à 1800 E/nLn eE fournlr une tenslon de 7\ volts.

2. Le transformateur drallumage (af+ ) (rrg. 58? ) ,

Lt7 . Lrenroulement prlmalre d,e. ce transformaleur est all-
menté par la comruutatrlce sous une tension de 5A yolfà
6O p-,wäeu/sec.

La tenslon secondalre estr,ÍI? OOO V.

Le transformateur e.st compÌètement hermétlque. Les
connexlons des câbres sont blen emboutles à 1t lntérleur
du boltler et lsoIées solgneusement entre eIles pour év1-
ter les ares. Les câbres dtarlmentatlon des bougles sont
f1xés par broches aulr secondalres pour f,aci1lber le dé-
branchement.

t. Les es (zzo) (ne. 588).

1J8. Deux'bougles en porcelalne à électrode unlqüe sont
f1xées sur Ie brtleur..

La dlstance entre les 2 électrodes dolb être.réglée à4,8 mm. I¿ rotatlon des électrodes sous Iteffet des-vlbra-
tlbns dolt être enpêchée en.sérran! convenablement les
contre-écrous.

Lraæ dolt se produlre lmméOlatement à Itextérieur du
cône de stablrlsatlon, entre der¡x Jets de combustlble.

c. 1260
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8.
d) Le clrcult de vapeur.

1. Echangeur de chaleur (Ztl) (rre. 589).

I79. Dans cet apparel.l, lreau d¡allmentatlon de Ia chau-
di.èr9 clreule ¿ztÌlh:aÉ'-,:¿'u d t r¡n serpentln 7Þrauaup

lreau d,e retour de la chaudlèrer+tþvrni¡tl¿a*¡/¿
ráservolr à eau.

. Cette eau chaude de retour/ðørrt être refroidLer/t-
chaleur récupérée est réut1l1sée pour'le préchauffage de
lreau drallmentatlon de Ia chaudlère. La' terupérature de .

cette eau, à la sortle de ltéotrangeur, dolt être au molns
de 57" c.

Une température lnsufflsante est I'th/þ'et.:. dtun encras-
sement ou dtune obstructlon de 1téchangeur.

2. Purgeur des serpentlns (a) ( rig. 590 ) .

14Q. , Ire _pqrgeur des serpeniLns drqd¿¿fui¿jrrydlsque se

lequer 11 est flxé. une pédare permet, quand elre est
enfoncée, de falre tourner' lraxe'et drouvrlr Ie purgeul..

Le purgeur est nr¡n1 dtun lnterrupteur eül, en coupantra commutatrtce, arrête re brtreur quand Le purgeur estouvert. _

t. sé parateur de va eur (zzt) (rrs. 591).
141. Le séparateur pernet drextralre lreau de 1a vapeur

sortant des serpentlns (vapeur saturée). r,a.vapeurpåèlr:alr'tnçtah¡/þæp.çz:1v¿is/p <ízûæ¿).q- o.¿i. nn t -trit* , -læz*//ans7e-ç*aq. au¡.*lf.(ec 2û-dtat/4:/"'an, J*rlpr'3¡eÆes aa,ttLt /csparols, rulsse llent et ,ast**<çtí:, *nzweot.:i'-r . 1, , . !.
sèche qultte ltapparell par ltouverture centrale de útête tandls que 1'reau retourne au réservolr.

!"" dépôts etf;Ëou"s entralnés par lreau et la vapeur
sont évacués par un pur¡leur r¡onté "ü ¡as du séparateur.

4. Purneur du séparater¡r (ra) (f1s. :>9z).

r42. ce purgeurcst¿*lbQlne soupape qul peut être soule-
vee !

- þi-ifgq.ri¿|ú1r¿r,!ri? å,.' .,

par' u¡r -cyllndre à afr allnenté per une érectrovalve.cette électrovalve est eonnandéä sotrt par une mlnuterle,solt par un. lnterrupbeur tfubâfrstèt?t ¿rl/än*latçl.
c. l.260
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5. Soupapes de streté (ro7). (rrs. 591) .

L47. Le séparateur de vapeur porte deux soupapes de sûreté
qul empêchent la presslon de la vapeur de dépasser une
val,eur llmlte

Ces soupapes réglables dolvent stouvrlr pour une
presslon Ae 6,65 à 7 kg/cm?. Un levler permet dressayer
les soupapes

6. La van¡re de fermeture à commande à dlstance
17 ) (f ig. 59+).

144.. Sur la condulte de vapeur est placée une vanne de
fermeture avee commande à dlstance. El1e a¡lransþ/u¿â/?ne
soupape prlnclpale qul 

"'Sitttzyru 
' , -' dès que 1a vapeur

est admlse au-dessus de son plston de commande. Cette
admlsslon de vapeur se falt par lrouverture drune valve
p1lote, ouverture due à Ia désexcltatlon du solénoIde..
Dès que Ie solénoIde est exclté, la valve pllote se ferme
.ei 1a soupape grlncLga]-;e i,í Ènpr¿?:.¡ursaà.rt7?a:sets,lþe/t¿ta ¿e,nt
r¿,ttorf.,

La vanne prtncfpale ne peut être fermée qutà dlstan-
ce. Lrouverture à dlstance est empêchée par un verroull-
lage qul ne peut être enlevé que sur la vanne eIle-même.
Lrouverture de Ia van¡re exlge donc ltinterventlon du
conducteur d,e la locomotlve.

7. Condenseur à cla !
t (ezl) (rle. ]>g5).

145. Le condenseur est placé sur Ia condulte dreau de
retour, près du séparateur . f/ä:Ê/ cztwþfuí' l' wte cloche sltuée

. .au-dessus de Ita¡rlvée dreau. ElIe est.suspendue au lev.ler
du clapet qu1 se ferme dès que 1a cloche est soulevée par
/þe/tbt cþ/¿ vt?ear.

Après condensatlon de cette vapet¡r, 1â cloche descend,
et lreau srévacue.par le'clapet ouvert.

I¿ vlüesse avec laquelle la cloche monte et descend,,
a.eJ./¿tdlotsàavec laquelle le clapet stouvre, d,épend, de la quan-

tlté de vapeur qul pénètre dans le condenseur.

Sr11 ]r a peu dreau de condensatlon, le déblt est pres-
que contlnu.

146.
dreau retourne au réservolr.

. cette qua_ntlt{ pgqt être contrôlée darrs un voyant (rre
- -'ri.':;, :¿ {71) ¿?ofã ¿' vrL c 1apet gul s t ouvre à- chaque
lrnpulslon du condenseur.

c. L260
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l-0.
En marche normale, cê clape? doit srouvrlr et se

fermer à lntervalles régullers.

L47 . /ae e¿lerte irreþtáåre pcu/ â/¿¿ /¿ -lonsíTueace /e t

une obstructlon de Ia condulte dreau de retour ou drun
de ses appareils. Cecl peut être contrôlé en faisant
fonctlo¡rner Ia chaudlère pendant quelques minutes en
rempllssage;

- un déb1t trop grand de combustlble ce qu1 produit une
vapeur sèche et surchauffée.

Cette surchauffe peut entraîner Ia dégradatlon des
serpentlns, des soupapes et dolt donc ê¿re évltée.

La surehauffe peut âtre aussi Ia conséquence de fultes
dans Ia condultefãípi'a" le servo-régulateur ou ausst d,rr:rr
mauvals réglage de ce sefvo-régulateur

148. Un retour dteaü trop abondan! peut provenli' dt une
- ¿e@-ae€eur-à€€n-

bustlble fournlü, dans ce cas, trop de combustlble, cequl peut provoquer aussl une surc'hauf fe.

149. un retour dreau trop abondant peut être.aussr ra con-
séquence de:

serpentlns encrassés: transmlsslon de chaleu¡ lnsufflsan-
te;
étanchélté lnsufflsante entre le brtleur et Ia chaudlère
de sorte.que les Eaz de combustlon repassent dlrectement
à la chemlnée. La température à la chemlnée est alors
anormalement :. j/eyci t
pulssance lnsufflsante du brtleur (lnJecteur bouché,

. pompe à gasoll défeetueuse, flltres obstrués , .... ).
8. Condenseur thermostatlque (eze) (flg.' 597).

150. ' Get appare11, placé à Ia sortle du serpentln de
chauffage de la pompe à, eau (Zt7 ) (pour. enrpêcher le gel
en hlver), a pour but de condenser ra vàpeur utlrlséð dansIe serpentln et drévacuerrþj,,:coçJ¿y.¡ççfut. vers le, réservolr
à eau,

-1â¿ t&tøfu*tui-*wt dl'aptrragmç à souff let qul
se. dllate contre Ia tenslon dtun ressort. La vapeur
non condensée dans Ie serpentln reupllÈ 1rapparell, le
{laphT?gne_se dllate et la soupape: se ferne.- Après cotl-densatlon de gette vapeur, le äläphragne se coniracbe el

ouvre la soupape; Iteau de condensatlon retourne
au réservolr.

c. 1260
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e) Les apparell- de protectlon.

1. Le thermostat de chemlnée (fOq
t

Quand la température crolt, le tube
barre, , tlrée verb lt 1ntér1ev4 illbsa,r,e
gasol1.

11.

) (rre. 598).

t

Le thermostat de chenlnée a deux séries de contact:
une premlère sér1e sròuvrant à une température de 482o C
et une der¡x1ème se fermant à une température de 121o C.

Le thermostat de chemlnée protège donc ltlnstallation
aussl blen contre - 'une température trop basse que trop
élevée- à Ia chemlnée..

Pendant Ital.lumâBê, les contacts basse température
sont pontés pendant 4, sec. par un relals. Sl le brtleur
nlest'p4s all¡mé après ces 45 sec. le thermostat coupe
1r lnstallatlon.

Le thermostat de cheminée comprend en prtnclpe une
splrale placée dans le condult dtéchappement et f1xée à
une barre. Quand la tenpérature augmenle, Ia splrale
se déforme eB fa*g -Èou:ese+ }a bar+e. lê å+ræe-+ê+t !our-
ner lraxe de lrlnteruupteur avee ses dlvers contacts.

Ltlnterrupteur qul se ferme à 482o C' se verroullle
automatLqueaeaÍ

Le brtleur ne peut alors être remls en marche quraprès
enfoncement du,bouton de déverrouLllage+sur Le thermostat.

2. 1,1m1teur de température ( LIO ) .

L52. Le llmlter¡r de température protège l-es serpent1.ns
contre. la surchauffe. 11 y a deux types partlcullers:

a) Iæ tlmlteui de te ture nécanl uef
l5r. 11 conprend. un tube de d1latatlon, une barre.de eom-

mande, r¡¡t levler et une vaLve qul dlmlnue Ie déblt de
' gasoll dès qué Ia surchauffe conmence

I-ê tube de dtÀ?,98ç1on est vlssé sr¡r le coude de sortle
de vapeur. II esff'sîiJ fe parcours des gaz chauds et estrefrold,l lntérleurement. par ra vapeur hu¡¡1de : !-a barre
de cbmmander, en acler à haute teneur de nlckéL, .- a un
coefficlent de dllatatlon"beaucoup plus petlt que'le tube

. de dlratatlon. r.a- barre, -r. soudée à lrextrémlté du tube,¡. est rellée à ltautre bout au levler qul eommande La
valve de réglage.

se
-îl

dllate et la
ì .:Ì Ia valve à

c. L260
+þe Ieçon



12.
Dès que Ia température de la vàpeur dépasse /a'valevr

naxln*¡ autorlsée, le brtleur sréteinþ rtr¡2¿.s -'': la pompe
à eau rrl le ventllateur *lþvtd?!ç &a€/¿batr??.

Après refroldlssenent des serpentlnsret donc du tube,
la soupape pernet à nouveau Ie passage du combustlble
et le brû,Ieur se rallume.

b) Le llmlteur de température électrlque (frs. 600).

154. Itr est constltué, en prlnclpe, de la même manlère que
Ie llnlteur mécanlque, mals avec cette dlfférence que le
levler commande r.rn lnterrupteur qul arrête Ie brtleur.

Un verroulllage errpêche le réallumage du brtleur.
Ce réallumage nrest posslble qutaprès déverroull1age du
Ilm1ieur par enf oncement dttt,boùlotV.Í;ttsúrcleaczl.

a

c. L260
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\
,+7e 'l.econ. Sulte Cnapltre X. t967.

F. Générateur cie vapeur "Vapor Clarksonrr.

Xf . lvles;rres à prendre en pérlode de sel.
L55. En pérlode de ge1, 1es mesures partlcu1lères sulvan-

tes dolvent âtre prlses pour évlter des avarles graves
à 1tlnst,allatlon de chauffage.

51 ltlnstallation est équlpée pour le réglme nstandby,r,
f¿¡1¡'e foncttonner le générateur sur ce réglme.

Lorsque }a température exþérleure descend t¿¡-dessous
de -5o c et que 1e générateur ne peut fonctloru¡er en nstand-
bytt, ou nrest pas en étab de fonctlorurer pal sulte drava-
rie, _11 y a lleu de prendre drurgence les mesures sulvqn-
-',es (rrg. 601):

156 .

157.

1. Vldangel
2. Vldanger

1e
1e

réservolr d t eavt-ttz7z" ;
vase de traltenent nzl4t' .

- Ouvrlr sa vanne de purge 'AZ" i- démonber Ie couvèrcie -
- Enlever, le tamls.

). Ouvr1r: - la vanne de vldange n20n (condulte drasplra-t,lon) 
le roblnet d,essal nlgn (ponpe à eau)

4. Pompe à eau: - démonter les bouchons et ouvrlr res robl-
nets de vldange placés sur lrasplratlon
et Ie refoulenent
falre tourner la ponpe, à la ma1n, une
dlzalne de tours pour assurer 1a vldange
conplète;

5. Servo-moteu¡ à gasoll nlOBn
voyant na18n

échangeur de chaleur n?l-t,
condenseur t'ZZtn

6. Condultes de vapeur:

ouvrlr vanne nl5n et va¡r¡re Jauge n4T
désassembler Les tuyauüerleé allant auK tranonètresna].,ztt eü nzzt n i
Idem pour la tuyauterle du régulateur by-pass nllln.

7. Echangeur de chaler¡r: ouvrlr Ie purgeur nl2n;

8. Serpentlns: ouvrlr le purgeur tt?tt
désassembler la tuyauterle dreau de reüour
à lrentrée et à Ia sortle de 1réchangerrr
de chaleur de façon à assurer Ia vldange

, i3Ïf;*'ï":";d:ii:lTå3";ers nanonèrres
"zlztt et nzz4,t. 

-

(
(
(
(

enlever 1es bouchons de
purge et ouvrlr les vannes
de vldange

c. o



9. Régulateur d I alr tt lOOtt : - ouvrlr le purgeur.

XII. Tablear¡:c réca ltu1atlf des lnc1 ux dér ts
uvan survenlr au ra eur de va ure les mesu-

res prendre pour v er.
158.

Dérangements Causes posslbles Vérlflcatlons ou essals à effectuer

Posltlon
de Il

t nrpteur de
'contrôie

1. RenpJ.lsi I. Le moteur ne
démarre pas et la

lanpe s a]--i2.
lume

réglage ne tourne.
pas ).

I:I. 1¡rternrpteul gé-
nera¿;:2. fuslble

J. lntertupteur de
contrôIe ttlo2ñ

;4. relals d.e llgne
, t'LRn

saSe i

: fililtr

,J. lnterrnrpteur n2rt

de purge des se
: pentins
4. relals de sécu-

rlté nL.R. n

). Le moteur dé- I. déb1t dl
marre Sef- sufflsant

-

a) R ta var¡ne dres-
sal tf18n le débl
dteau est fort
constant

contrôIer sa fermeture et ses
conta¡ts
contrôIer
contrôler ses contacts

vérlfter Ia boblne, Ie clrcult et
les contacts

réarmer à la .maln; éventuellement,
vér1f1er;

vérifler boblne, clrcult électrlque i

vérlfler Ia fenneture; vérlfler les i
contacts
vérlfler boblne, cÍrcult électrlque
et contacts

2. T-,p' moteur ne 1. rel¿Ls de sur- encleneheri éventuellenent vérl-
e r Ia bobine et les contacts;

lnternrpteur de
cnàmnée ETn ou

. Srassurer gue le þy-pass dteau
gn est complètement fe¡mé;

Vérlfler la presslon dreau. 51
cette presslon est supérleure à
39 kg/cítz, Ia cause peut être lm-
putable à:

- ouverture lnsufflsante de la sou-
pape de presslon t'1L2n

- serpenLlns entárfrés ou obstmés
tuyauterles ou apparells' obstn¡és

. Vérlflcatlon du teur de
déblt dreau 111

- fermer le roblnet n19r s1 le se¡r¡o+
mot-crrr' À c¡asa{, ol^rrr-o {1 tr â iY vst-v, .- .' :

lleu de corrclure que Ie régulateur,
de by-pass fult. Manoeu.,¡rer ce i
d,ernler plusleurs fois à la maln ,

c. 1260
lfGeor,



t
après ouverture du robl¡et "19tr.afln de
falre porter la soupa¡r ù¡ régr¡tateur.
Sl on nry ¡iarvlent pas, lalsser Ie r.obl-
net t'19" ferrné et régler Ia oarahe <ù¡ gé-
nérateur au moyen du by-pass na¡trel r8?
(à évlter).
4. vér1fler Ie d.laphragne ù¡ serro¡pter¡r.

à gasollrsl nécessaire, le remplacer

it. vérlfier Ie nlveau ò¡ réservoir à eaui
i2. vérlfler Ia posltlon de la varure n2l-t

' (sortle du résenrolr); doft être ouver-
i t";
1. vértfter Ia posltl.on des vannes de

I

I
a.

I

t

I
¡
!

i

"

I

i
¡

I
I

;

\
I
i
I
I
¡

I

I

!

.
¡

!

I

I

I

b) le déblt dreau
de Ia vanne dres-
sal rISn est nul
ou lnsufflsar¡t

i

vldange n2on et n22ni dolvent être fer.r
mees;

4. si Ie générater:r fonctlome en trsta¡rd-

byrr, vérlfler la teupérature de lteau
drallnentatlon (nax. 8O" )
- vérifler Ia posltion de Ia va¡rne nIOt!;

dolt être fezuóe;

. pour dlmlnuer sa température.
5. rentrées dralr dar¡s Ie clrcult;

- couvercle du réser¡¡oÍr de traltenent
- bourrages de Ia porpe à eau
- condulte draUnentatlon

6. vérlfler I tentralneænt de la ponpe à
eau (courroles);

/. vérlfler les soupapes de Ia pompe à
eau.

2. hesslon de 1. Presslon de gasoll au refoulenent de
i¡asoll Ia ponpe est 1nfér1er¡re à LO,5 þLgl:enã.

- nettoyer Ie flltre t2O6t en tour-
r¡ar¡t Ia polgnée.

te ou nul1e

2. Presslon de gasoll trþÞ'
fal'ble.

- nauvals état de Ia ponpe à gæoff
ressort dr¡ r{gulateur ¿s'
gasolr nlo!"

coupellee èeb
senro-æt'sr¡iË,.,

lnportantes anu
hydraullques du

t . Presslon de refouLement de
Ie.

- rentrée
.ratlon de Ia ponpe;
- la pornpe à gas. 11 nrest oas entrafnée
(courroles ou accouptenent)

c. 1260
EË]õo',

I

I

i

brls dr¡
slon de
fultes
plstons
gasofl.

s dtair danrs la condutt¡ d?aspi- t

t
I



4.

'Itlarche2 1. L€ ¡¡oter¡r
dénaræe; uals
s ta¡rête après
lþ à 60 sêcon-
des. La la.npe
nouge.óclalre

Ltlnterz'r¡pterrr de
chenÍnée nEnt ne
srencLenche pas
pas.

I. Vér1fler Ia pulvérlsatlon du combus-
tlble
a)-ryfgglg: reehercher les eauses dans'l tallurrage3

b) lalb1e cône de pulvérlsatlono .

- 'I,..s1 la p¡esslon dralr de pulvérl-
satlon eCt no¡male (Z,l yg/csr2) vérlfler:
- lresålon de gÊ^s911 dans Ia conù¡lte

'åe refoulement¡ Ët el}e èst l.nférleure
. à 1O,5 .ket/c@,, tou¡ner Ia polgnée du
flltre;

- Dresslon troo falble
- ufl¡rê porüpe à conbustlble
- br1b. ressort régulateur nlo¡tt
- fi¡ltes coupelles serr¡o-notçur à gasoll
press ruI1e:
- alr dans Ia condulte dtasplratlon
- entrainement de 1a poiuÞe

sslon de tomlseur
de refou-

Iemei¡t
que êC-

tueuse
- lnterzr¡pter.r nA" de I08 aéfectueux
- fultes ou obstn¡ctlon dans Ia condulte

de lratonfseur
- la presslon de la pompe étant de IO,5

kg/crn2, la presslon à Iratomlseur est
&'
- arrlvée gasoll lnterroupue'- lnten¡entlgn du llnlteur de tenpéra-

ürre nllort
2. de à11

rleu:re à I
- posltlon vanne 1 ; à ourrlri
- presslon dralr, à régler à- 2,I Eg/l'- c¡n2 en aglssant sur Ia vis de régla-

.ge du régulateur de presslon "IOOr;
- pur¡tr; Ie régulateur de presslon;
- étéænt flltrar¡t ùr régulateur; Ie

. ' cas échéaat, nettoyer.
t . Vér1fler 1 ralh.¡mase:

ve

I

I
i
I
I
I
ì
,
I
!
t
I
I

I
J

¡t
I
I
I

I

!

I
I
)

t.

lt,.
f

électrodès de Ia boúcle:
-"ry
- posltlon des 2 électrodes par rap-

poÉ au'.lgt de gasoll. A régler
lors de la nlse en place Ce l.ta,to-
nlseu¡r

- fi¡slble de 15 A placé sn¡r lta[nen-
t¿,tlon ö¡ transfo¡oater¡r

. - Yér{.fler Eu my"rr, ù¡ ntest-
fi¡sÍblest

, - vérlfler le,'câblagp nh.aute ten-
-- sÍoni



5.

2. T-c généra-
teur srarrête
après avolr
+onctlor¡r¡é
.:crr¡a].enent

,). Le généra-
t,:ur prodult
d: l* r:¿lpeur

; su¡'el:¿i¡¡f'fée

4. I€ dône cl:a

I. Contacts de
l rlntern¡pteur de
ehemlnée rrlIfft

2. Déclenchement
du re1als de con-
trôre rgRn

t. hrrgeur tt2tt rest
ou'te -t,
4. I¡rt.¡n¡en'r,1on

(¡r¿ reJ-at s qe
surcharge

l. Le llmlt,eur de r- vérlfler
i';¡p.{¡¡¡ :;q¡re ttUO tt 

;

est, Céfcetueux
2. Le Linit.:ltr <le

'benrpér,t+-r:re ttJ..:O

e : l err h,(r¡- éta l.

Ìi'Lä iég¡¡läteun,':
¿ri Ui':Þass': 6 r 6".¡,'r''tllln.ntest plus
contrôl-é par la
presslon de vapeur

tte
$:" avec générateur

vérlflcatlon
ne peut effectuée
arrêté (tnterrrupteur de contrôIe surttarrêitt 

)

4. Vérlfler Ie fonctloru¡ement d.e Ìtlnter-
mpteur de chemlnée ttBTrt en I teneLen-

clrar¡t à Ia ¡naln.

on Î,t,op
elevee.
@t" de sule ou entartrement des

serpentlns
- nettoyer extérleurenent et, lntérleu-
'rcment

- vérifle¡. Ies fuslbles

- f'ermer

- vérlfler le relafs

I
:

¡

I
I
,

A

n

:

i

i
?

- vérifler st1.l nt¡ ^ pas d.e fultes d.teau
rì.rtre Le :-or:io-nrrteur â gasoll et 1es
seI'pêrrtlrrs (fir.r.L.-1 au p¿r.geur des ser-
pentl¡¡s o2n ou anuK serlientlns de 1r é-
changeur

- pressl.on de gasoal trop élevée (nar.
l:O,5 h,alcn?)

- déréglage du servo-rcter¡¡ à conbustlble
provoquant r¡n excès de gasoll à lra
seur

vérlfier lrarrlvée dralr dr¡ ventllateur
(no1et et son ressort)
obstn¡ctlon de la conù¡lte dranenée
dral'r
ter¡slon des cou¡roles: dr¡ ventl].a-
teur (vltesse 2JOO r/øLrrl

- nettoyer la cha¡¡dlère

vérÍfler si Ies vannes trI]r et r19n
sont ouvertes
nauvals état dr¡ dlaphragrne du régula
de by-pass n}IIn

I

t':
I
!

-ÐrgÊ=-
exagéréurent

c. 1260
ffion

t

I. Arrlvée lnsuffl-
sante dtalr de
conbustlble

2.. Dépôts de sule
I-gS-.s-erpen-

tüis



6.

1. Le généra-
teur prodult
de Ia vapeur
et non de
lreau chaude

160.

c. 1260
@on

I. La valve à gaso
dé sta¡rdby n),22n

ntest pas excl
(le servo-mteu¡
à gasoll envole
à lratonlseur Ia
quantlté de ga-
soll correspon-
dante au feu ma-
:<1mr¡¡l

2. La valve à ga-
soll de standby
t'L22" est blen
excltée

,

vérlfler le contact nn-W.n de ltaquas-
tat nlzon (te feu doit srételndre
lorsque Ia température de lreau atteln
62" e)i
lréIérnent senslble de lraquastat est

I
+l

i

i
t
!

G. Les lnsta1Iatlons de chauf fage et de ventllatlon
des englns.

759. Nous termlnerons ltétude des apparells de chauffage
avec brtleur à gasoll en donnant une vue succlncte des
sysfêmes de chauffage et de ventilation appllqués sur' res
engins de tractlon dlese1.

I:ì faut dlstlnguer:

Ì. Les locomotlves diesel oùr 1e chauffa ge ef la ventllatlon
se limitent aux cabines de condulte;

2. Les autoralls où Ie'chauffage et la ventllatlon sréten-
dent au véhlcule entler.

I. L€ chauffa et la ventllatlon des cablnei de
es ocomotlves ese

a) Le chauffage des cabines de condulte peut se laL-re au moyen de:

1. Radiateurs à eau ehaude à rayonnemenf.

flatl:a nnétlra¡{a ae} la nlrra -¿lÉÉ1^ ^+ 1^ -'t..- r.^^- --! ----u¡vv¡¿vye esw L* },LBs-. -¡¿.¡¡¡pJ-g grr- rc¡ lJ_rl¿Þ g(;L,lr(Jur¿qug
parce que les'radlateurs.,peuvent . facllenent .être placés
dans le circulü de refroldlssement du moteur'dleser.

- vérlfler Ie contact tlt de lrlntertarp-
ter¡r de contrôIe nIOAi

- vérlfler Ia bobl¡¡e de Ia r¡alve à gÊ-
soll de standby nL22n qu!. peut êt¡e
coupée (renplacer ou vér'lff'e¡r Ie cf.r-
cult)

obstnrctlon de la cond¡¡lte entre Ia
vånne nIJn et Ie régtrlaterrr
(régler Ie déb1t dfeau en ou\Eìant 1en-
terent la-vanne n8r)



-7.

Des robinets permettent drlsoler les radlateurs ou de
rég1er leur capaclté de chauffe. '

Ce systèue de chauffage est largement répandu.

2. Radlants électrtques.
I

161. Pour être efflcaces, ces apparells dolvent avolr une
certalne pulssance mlnimalg (L Kw et plus). 'En ralson de
Ia charge lmportante qur lIs constltuent pour les batterles
ou les génératrlces ar¡clIlalres (basse tenslon), cette
méthode est drappllcatlon très llmltée. Ces apparells
électrlques à rayonnement sont unlquement utlI1sés pour
donner Bn chauffage dtappoint ou comme apparell de dégl-
vrage ou antl-buée pour les vttres.

Des plaques chauffantes électrlques sont généralement
utlllsées pour le chauffage des pleds ou pour Ie réchauffa-
ge des allnents et des bolssons.

l:62. t . Aérotherrues.

Un aérotherme est généralement un apparell de chauffa-
ge dans lequel- 1ra1r à chauffer est pulsé par.un ventila-
teur éIectrique. Les éléments de chauffage de 1ralr peu-
vent être:

r6t. des tubulures à allettes parcourues par de lreau chaude,
raecordées au clreult de refroldlssement du moter¡r dle-
se1. Ce systeme est très largement répandu. fÌ est
appllqué dans les apparells nBoschn,nAuroratt et nClaytonn
utlIlsé sur les locomotlves de manoeuvre (ffg. 6Oe et607). '

Ce prlnclpe est aussl appllqué sur dlffé¡ents types
de locomoblves, aux coffres de chauffage ttHofkohl-!'Jolfrr ou' nYoungn (rls. 604). Ces coffres õontleíinent des ra-
dlateurs à eau chaude par lesguels 1talr est pulsé par
r¡n ventllateur éì.ectrlque. sulvant la posltlon des volets,
cet alr peut être de lta1r frals asplré à ltextérleur
ou de l.ralr clrculant en clrcult fermé dans Ia cablne.

Des vannes permettent de régler la capaclté de chauffe
des éIéments ou de les lsolero

De p1us, le moteur du ventilateur peut souvent tourner
à plusleurs vltesses, f1xées par un poüentlomètre. Le
ihauffage est donc très réglab1e.

164.- des résistances électrlques en splrale: les aérothernes
à réslstances áfé utllisés, sauf
pour des chauffages aurclllalres, à eause de la charge
lmportante qut ils constltuent pour les batterles et la
génératrice auxi Ilalre.

c. t260
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8.
b) La ventllatlon des cablnes de condulte.

On dlstingue:

165. I. La ventllatlon naturelle- obtenue.,par 1.r oUverture des
très s1mþle exlste sur la plu-

l

part des locomotlves dlese.l_. de llgne e.t de manoeuvres.
Elle présente des lnccjnvénlents en pérlode hlvernale,
partlculièreoent sur les Locomotlves rapldes.

166. 2. La ventllatlon forcée obt

L67.

trlques (surpresslon dans
(oépresslon dans }a cablne) placés dans le to1t. Les
ventllateurs ont comme lnconvénlent de provoquer par-
fols des courants dtalr frold gêr¡ants. Par contre,
lIs ont ltavantage, à cause de la surpresslon
r dtempêcher /es gaz ou /es odeurs désagréables
t ' de la salle deã machlnes ¿l¿ azliraldre Jao¡'/¿v¿óìnes

/e ?¿¿dut/¿
Les asplrateurs ne provoquent pas de courants dralr

frold mals peuvent provoquer Itentrée de gaz ou dtodeurs
tffi

pour remédle, ¿€'1*'î''{J'rens de rotatlon des apparel}s
placés dans 1e tolt peut être parfols lnversé, de
sorte eu€, sulvant les circonstances, lls peuvent fonctlon-
ner solt en vent.llateur, solt en asplrateur. .

La ventllatlon forcée peut être aussl obtenue en créant
des ouvertures'dans 1a parol avant dans la cablne.
Pendant la'marche, de 1talr frals stlntrodult a1nsl dans
Ia cablne. L,e plus souvent, cet alr est chauffé préala-
blement par passage dans r¡n coffre de chauffage (ffg. 604 +
605).

enue par des ventllateu¡s élec-
la cáblne ) oïiããGFTãteurs

nÐEFoynolets permettent de llmlter le passage df alr.
Sulvantvlá- capaclté des éléments de chauffage, La tempéra-
tr¡¡e de I r alr entrant peut être - c - croJ,/72â'.

rI. Le chauffage' et La venttlatlon des autoralls.
a) Le ehauffàge.

I1 peut se falre I .. ,

168. 1. par des radlatqqlg à eau chaude à rayonnenent, raccdés
au clreult de refroldlssèméñt dr¡ moteur.

Lr lnstaLlatlon de. clráuffage pêut être lsolée du clr-
cult par un roblnet à trols voles.

Ce sysüème est gppilqi¡é'äux autoralls t. 55) cotlstrults
avant).aguerre. ,: : .,'

c. L260
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9.

f1 présente le double lnconvénlent sulvaat: drune
part, pendant tra pérlode hlvernale, Ia température de lreau
de refroldissement du moteur est généralement trop basse
pour chauffer efflcacement lrautorail. Drautre part, les
radlateuçs de chauffage raccordés au clrcuit de refroldls-
sement piËvoquent un refroldlssement trop ie/.¿a¡ldu moteur.

t69 . 2. par radlater¡rs à eau chaude, à rayon¡rement, raccor-
dés@ à eau chaude avec brtleur à ga-
soLl. Ia clrculatlon est assurée par une pompe éIec-
trlque.

' Cette méthode est généralisée sur 1es autoralls cons-
trults aprês La guerre. Elle a lravantage de ne pas 1n-
fluencer Ie refroldlssement du moteur. 'Sur certalns
types df autoralls (6O2-6Ot-6tO-55+), 1r 1nstallatlon de
chauffage peut être raccordée au clreult de refroldlssement
du moteur par un roblnet à 4 voles. En fonctloi¡nenent nor-' mal, les deux clrcults sont cependant séparés.

Le roblneü à 4 voles permet, da¡¡s certalne" "rr"o*tan-=-ces, de préchauffer ou-de nalntenlr à températrye
moteur au moyen du brtleur à gasoll; 11 perrne/aussl, €rr
cas de défectuoslté du.brtleur, dtassurer le chauffage de
ltautorall au moyen de lreau de refroldlssement du moteur.

170. 7. souffla drair ehaud dans les com tlnents à v
Lrrs. Cet alr est so 1 es ven eurs ec-
iques.

L'alr est chauffé, solt dans des c.offres équlpés de
radlateurs à eau chaude parcourus par lreau du noteur,
soit dans une chaudlère à alr avec brtleur à gasoll.

Lralr chaud est répartl dans les compartlments voyageurs
par des condultes débouchant sous les banquettes et pouvant
être fermées par des volets.

Le système avec coffre de chauffage aâl /la2y'tealaz '

sr,r!,le.c auùoralls trlples dlesel-électrlques t. 65r,'654 et
65-, , €as tþ/àma pricanlzl /e acmlrtlx thea,a-. ' ¡, :. '',. , ,-.ç,
vénienÈs (capacltè de ehauffe lnsufflsante, refroldlsse¡nent
'-"rd!"/i /tt r*rc/lz.r). Zc ?ã t¡ttleizte, datl//b77/tea/¡'ùz 1øz /¿¡
autoralls trlples hydraullques t.. 67.o et les autoratls né-
canlques t. .6op eE 620, .Qi.rycúæc /i>c**yia/eal t¿p./arþarúba.aja/t/¿Zt¿?aâau/e,¡/*/^t//4";;,;-;;";;l;;;;i;)/.,$ïli*,*rt

irrtT oct t / /s å rþ/¿'eer.

Elie se r'aii¡
Ul. :1 . Naturellement:

3
par Itouverture des fenêtres (châssls coullssants).

cetüe méthode nrest appllquée que sur les autoralrsj yt/atse ¡s¿xt)tta/ep,et //r.ríerac.tt/ru//t atzaf /ty.aë4\*i,"- -: t'

c. 1260
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10.

par des asplrateurs statiques ou torpédos, placés
dans Ie tolt et par lesquels ltalr..viclé est asplré hors
des compartlments de sortqdue.lt.ali fials y pénètre par
1es portes et les fenêtres (système.:en dépression), ou

blen lralr frals est soufflé par des'dlffuseurs dans
le plafond des compartlments (systême en surpression) avec
évacuatlon de Iralr viclé.par Ie_s=þortes et les fenêtres.
Des volets permettent de llmlter ta'quantlté dtalr soufflée
au travers des diffuseurs.

Des aSplrateurs ltschepenstt sont placés sur les autoralls
E. 6O8-6ZO (chauffage par alr chaud pulsé) alnsl que sur
Ìes autoralls t. 551, 554 (chauffage par radlateurs à eau
chaude). .

Lrlnstailatlon de ventllatlôn:des autoralls t. 6Oe-
6Ot-6O4 ef 605 conslste en un condult dtair placé sulvant
Iraxe du plafond dont les der¡c extrémltés débouchent dans
les parols frontales. Les deux extrémltés peuvent être
obstruées par un volet. En fermant ltextrémlté opposée
au sens de marche et en ouvrant celLe ¿u côté de ra narche
11 se prodult dans le conrluit r-rne surpresslon qul r¡2t¿7
- 1-r alr , dans
exlstant sur le condult.

le véhlcule par 1es dlffuseurs

172. 2. Forcée au moyen dtasplrateurs électrlques qul asplrent
lralr vlclé dans tes compãrtlnents à voyageurs. Ce
système étalt appllqué dans Ie système t'lestlnghouse
(autoral1,s trlples d1ese1-électriques): pendant la pé-
rlode de chauffage, lralr chaud étalt souffté ¿z-dessous
des banquettes et ltalr vlclé étaLE évaeué par des d1f-
flseurs au plafond.

Inverser¡ent, en dehors de 1a pérlode de chauffage, en
manoeuvrant les volets néceséair¿s, . Italr.:'frals étalt souf-flé par les dlffuseurs. et l!a1r v1clé évacué par les bou-
ches4sogs les banquettes. . i

tt¡.-¿/¿,//e¿s :-:... .:

ce systèæ est encore apprlgué, dáns une certalne nesu-rê, s¡¡r certalns autoralLs. TEE .i'' p¡ØíÅzlfu,Lrilaríäbân& cll-
matlsatlon r . avec clrculabfon dtal.r'en-ctrcult fermé.

,

L'alr asplré Aaás fäs'vöi!triàS'passe, 
"p.¿" flttratton,

dans un coffre de chauffege.ourde'. refroj.dlssement et est
ensulte resoufflé dans léd, öompartlmentsl'-:'Des thermostats
et des hydromètres na1ntlëñnent cönstants ra. températr¡re
et Ie degré drhumldlté de,f,tf¡r-: , '..-.... ,'...:: .,,, -,.= .

. t:. -i.. 
-

c. 1260
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Tableau récapltulatlf 'des dlfférents systèmes de ventlla
des locomotlves

lon et.de chauffage des postes de condulte
dlese I .

Apparells de chauffage prlnclpaux (par poste
de condulte

) radlateurs en acler,
Coffre de chauffage ttHo

à eau chaude
rrfirohl-V'lo If rl

Typeq de
Iocomotlves

200 (oor à
oÐ)

(05J... )

r 2Ol

'¡ 2Q2-2OJ-2O4

222
?)2
260

J radlateurs en acler, à eau chaude, âvec v de

Apparell de cha
chauffage dtap-
polnt

réslstance
élecürlque (f
kv'|)
chauffe- pleds
électrlque

Ventllatlon

ventllateur élec-
trlque lnstallé
dans le nez de La
locomotlve
coffrè de chauffage

ouverture fenêtres

ld.

coffre de chauffage

ventllateur dans Ie :

nez de Ia locomotlve;

ventllateur i

coffre de chauffage 
'

aérotherm

;;;"-i;;-;-;;;ã";:i
sés, ventllateur ;

lnstallé dans la
tolture i

réglage,. allmenté par le clrcult de refroldls
ment du moteur

coffre de ctrauffage ttHorlþonl-lvolftt

i 2o5-2r2-2r)

210 (6 nr) J radlateurs en acler, à eau chaude

2to
2l_0
21r

2 aérotherm ttBoschrt a1r chaud en clrcult fe

Coffre de chauffage flYoung-Badlator Cott, lra
peut clrcuLer en clrcult fermé ou être capté
rectement à lrextérleur

z aérotherm ttAuroratt- s.B. 5, (50 l,J - lo0 v
Lralr est capté par des bguches de ventllat

)

(l'
1-

(rr¡ nr)(rr¡ nr)

Itt*
i;.i
rt ,l .,
lí¡ i 'r)
h i-i'
irt.' 

-

i



,,'ß;',,

\ir
$ls

2ro
26t

2 radlateurs, type chauffage central, allmentés
par lreau du moteur

(oor-oa¡ )
(oor-oa¡ )
'?5t
272

25A
?5.2

I ou 2.aé¡roüherm rrBoschft type w XyrlnB. 2,+20.1
(24 v - eo w) - 2 n2 2 f000 carlheure à 8oo c
(cf.rcuLaülon de ltalr en clrcult fermé)

fenâtres

z5z (oao-05¡
27o
z?t :

L aérotherm trClaytonn
(otrculatlon d¡a1r en clrcult fermé )

fenâtres

e5o(
262
2T'

026 060 ) I c¡offre de chauffage "Horr¡þon r-vrorf q'l
I

\\
afenâtres

coffre de ahauft
fage

a



Tableau réca ltulaflf des dlvers s stèmes de chauff ef ventllatlon des autorall.s

Méthode de chauffage

Radl¡rteurs à eau chaude allmentés solt (posltlon d
à J voles):

par chaudlère à eau chaude et cLrculaheur rrlrJestl
pa¡: lreau de refroldlssement du moteur

roblnetu

ll

ld.

6o4-605 Radl¿rteurs à
et clLrculate
(lteau de re
chaullfage de

eau chaude allmentés par chaudlère à
ur rrl'lestlnghouset'
froldlssement du moteur nrlntervlent
lrAR).

u cbaude

pour Ie

6ro 1d.

6oB-oeo
Clrculatlon dralr chaud fournl par une chaudlère à afr chaudttl'lest;lnghousett et pulsé par un ventllateur

lype d tAR

55t

554

6oz-6ot

hadlateurs à eau chaude aLlmentés par le clrcult d
sement du moteur

Système de ventllatton

Asplrateurs t'schepensfr et
fenêtres

ld.

Par galne dans Ie plafond
allmentée par des boubhes
ménagées dans Ies aþouts de
Ia calsse et sur Ia tolture
Asplrateurs ttschepenstt et
fenêtres

ld.

Lr lnstaLlatlon de chauffage,
munle drun lnverseur, perme
lrenvol dtalr frals' pulsé
dans la volture.

refroldls-

+lcr
\tl.
ol

lpHIl\)
o to\
€lo:

t
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48e lecon. ù969.

tra¡rsmlsslon, les essleur moteurs
de tractlon éLeetrlque ou drr¡r

CTTAPTTRE xr a E

tLon
dlesel.

A. Orsa¡res de roulement.

1. Roues - Tralns de roues.

1. Sr¡r les englns d.e tractlon dlesel on utlllse unlque-
ment des essleux plelns. Les rouesr comne sr¡r tous les
autres véhlcules ferrovlalres sont touJor:rs mþatI*sà serrage
sur les essteì¡x. Chaque essleu forrne avec Les 2 roues un
ensemble r1g1de appe1é tttraln de rouestt.

2. 11 exlste des roues monobloc et des roues à ba¡rd,ace
rapporté.

3. Sulvant le genre de
sonü équlBés d I tn moteu:¡'

.-pfu:

4.

Les roues motrlces des locomotlves de ma¡¡oeuvre hydrau-
llques portent de.s manetons extérleurs qul perrnettent 1r ac-
eouplement par blelles à lrarbre de sortle de la trànsmls-
slon (appelé généralement fauc essfeu).

Comme on Lta déJà rru da¡¡s le chapltre reLatlf ar¡x
tra¡¡smlsslons hydraullques, cet arbre de sortle de la trans-
mlsston peut être placé solt à ltextrémlté du châssls, solt
lntercal.é entre les roues motrlces (f1g. 60T).

2. Polds na¡ essleu

Comme pour tous les véhleuJ.es ferrovlalres, la charge
maxl,ulafe par essleu est l1m1tée par Ia réslsta¡rce de la vole
et des ouvrages drart. Lê polds maxLtø4 par essLeuic:lnç¡&å
22 tonnes pour les loco¡¡oülves dlese1 et4l8 tonnes pour J'es
autoralls,

Le polds maxfunrÍ autorlsé pour une locomotlve à 4 es- -
sleuc est' donc z 22 x 4 = 88 tormes.

La'presslon exercée par Ia roue sur le ra1l est,
p€r conséquent, la molt1é du polds par essleu.

^ 
-- LÞo ùysEemes q'e .suspensLon.

Cormre on lta déJà r¡u da¡¡s les premlères leçons de ce
cours, les englns de tractlon dlese1 peuvent se classer,
en ce qu1 concerne ler¡r suspenslon, en 3

5.

Cor¡rs 1260.



2.

6.

1) Enslns de tractlon d1es,e1 à suspenslon flxe (fle. 608f&t).

Le châssls de la calsse est reI1é aux esslerr>c par les
boltes dtessleu et les ressorts de suspenslon¡

La dlstance entre 1es a¡ces des essleur extérleurs,
ou entre res polnts de contact des roues extérler¡res avec
le rall, est appe lée empattement.

2) c (r1g.
o9 I

7.

8.

La catsse d9 ces englns repose sur 2 bogles gu1,
chacwr, peuvent être consldérés comme r.¡r¡ véhicule à sus-
penslon flxe mals drempattement llmlté.

Las lon f offre l rava¡rtage d rune constrt¡ct1onplus slmple et mals nrest pas appll-
cable pg!¡r les e49145__de - Dossé-da,aü--p1uÊ

9.

10.

En effet, lorS de Ia clrcr¡Latlon en courbe, les rails
exercent sur les roues, eÈ les boltes sr¡r Ie châssls, des
réactlons drautar¡t prus grandes que rf empattement du véht-
cule est plus grand et que la largeur enüre les der¡c ralls
est plus pettte.

Pour le matérlel à suspenslon flxer. des mesures spé-clales dolvent être prlses por¡r faclllter la clrculatlón
en.courbes 3

a) Augmentaülon de la largeur de Ia vole sans cependant
'dépasser une llmlte maxl¡mh (max. J5 nn pour res cour-
bes de falble rayon);

b) Dormer une posslblllté de déplacement latéral aur
essleuc, solt par lremplol de boltes avec Jeu latéral
(rourements cyllndrlquás) solü par lremplol de boiteÀ
sans Jeu lnterne (routearrx sphértques ) mals ayant. r:n
cêrtaln Jeu par napport arrx guldes du châssls.

' 
Da¡¡s les deux cas, la süablllté de ror¡lement de

lfengln en allgnemenü drofü est lnfluencée défavorable-
ment.

c) Quan¿ le nonbre dressleux est strpérteur à 2, res roues
lnterrnédla1res ont généralemen! deE bandages avec proflJ.
amlncl

11. A la S.N.C.B. ¡ ozil-*tlÞd lrt lâ84-*.-:s1-¡. .îi:.;¡ åi;: - -.u.:;-motlves de manoetvtepoc¡ì/eal aa¿ Jtrp¿ezctb.r rtxe.

Oa¡¡rs L26O.
l+8e legou



t.
lto(arrc/it"t

Exceptlon falte pour feistrtþes e6o (prlnclpes de
constructl.on allemande ) , toutes les locomotlves de ma¡roeu-
vre de La S.N.C.B. sont équlpées de roulements sans Jeu
-/"î"rel 

)>t).o). a/ /a ¡au'.;r. /.s ioî/¿i ¿i¡n?o*'e//szrsgut'/¿t lza¿l¿'s¿i'o/n¡¿lr. fi*/otai hs ./aa/a5ras ¿".t?au¿t t¿z/artze'/tÞh¿c a¿/sa
praû:/arzthat'(rorali/") ea.àyn¿ara1n7 dt'êT /' 7ra4/ aar¿z¿/ y'¿c
'ra4"a ¿q4'?t¿sr¿s (?ra,î/'//) (/rr. l/d).

Dans les locomot.lves à j essleux t. 260, Ies roues
des J essteux couplés ont Ie même profll (profll normal l)tandls que les boltes de lressleu lnte¡médlalre ont r,gr ¡eú/¿/iralmLnlnat de fO mm par rapport aux guldes.

L2. Les bottes à rourear¡c cyllndrlques à Jeu Latéral.
lnterne lmportant sont- aussl dtappllcatlon sur les bogles
à 3 essler¡c des locomotlves dlesel de llgne t. ZOO, ZOZ,
2O3, 204 et 2O5. Ces bogles ont, en effet, un empattement
relatlveJngl$.grand et drautre part, pour des ralsons de
stablI1Ëé,täë's locomotlves, Ie Jeu latéral des bottes par

IJ.

14.

rapporf aulr gul.cles clu châssls est touJours 11m1té.

Pout/eaî'ac ralson , le Jeu latérar de' Ia traverse
danseuse par rapport au châssls de bogles esEgí.a;a/<4ùtlln¡tf

eJ)a4)mm.
En ce qul concerne les autoralls, oi¡ la stabl1lté de

marche est de grande lmportancer. Ies Jer¡c lnterrres des
boltes et les Jer¡c des boltes par rapport aux guldes sont
touJor:rs très f¿¡l/¿.¡.

Les tabreauc en annexe donnent un aperçu des Jer¡c Laté-
raL¡¡c ?r¿¡e¿ës .': des essleux par rapport aü cfrâssts ãe La -
calsse ou du bogle sur il,es englns dlesel de Ia S.N.C.B.

C. Boltes dressler¡c.

Sauf pour les autoralls t. ( 6eOi tous les englns
dlesel de la s.N.c.B. sont équlpés de boltes à ror¡lean¡)ß.

f//es offrent lravantage de ne pas dema¡rder dtentretlen,
en servlce no¡mal? Par le cholx du type de ror¡lement, le
Jeu latéra1 de lressleu par rapport au châssls de ltengln
peut être adapté auc nécessltés.

'Sulvant que les boltes sonü ¿ìtpqi;ß à Lrlntérler.¡r ou
à Lrextérler¡r des roues, on dlstlngue Les ca@s-
sulva¡rtes :

1. Les boltes extérleures.

Le corps de bolte est en une plèee, fe¡mé par un
couverele amov1ble, et ne-peut être monté que sur une fusée
extérler¡re ÊLuK roues. Le corps de bolte comprend un ou der¡c
roulements-,

15.

Got¡rs L26O.
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4.

16.

' Der¡x types /a raz/¿rn¿rl,s t ) 2n>o2ulr-*f ¿¿y'úJés 'z

a) dont.la bague lnté-
@ õyI1ndr1que, est placée avec un ser-
taln serrage sr¡r la fusée.

Sont construltes sulvanü ce prlnclpe :

LT . Les boltes uHJ"gdt montées sur Ies esslet¡c des locomo-
tlves E. 2O2, 2O3 eE 2O4 (fle. 611).

Ces bolües ont un Jeu latéral lnterne de 6 à ! mm.
ELles comportent der¡r rangées de roulean¡x avee des cages
masslves en bronze séparées par une bague lntercalalre.

La bague lntérler¡re est placée sur Ia fusée avee un
fort serrage (sa forme spéclale empêche les concentratlons
de tenslon à son extbémlté). La bague extérleure est placée
avec très peu ou pas de serrage( da¡rs Le corps d,e ra botte.

åes--retrleaux e#L*ndrtques--ne supp
rad1ale.

18.

Toute charge 
- 
latérale sur les rourear¡x est empêchée

par Ia présence d,rune butée éJ,astlque constituée pär un cône en
caoutchouc placé entre 2 cônes d,tac1er.

Le cône lntérteur est garnl d,run cousslnet en'o"on""
contre leque1 lressleu peut stappuyer, et qul llmlüe fc-z
déplacement Latéra1.

- íax boltes SJgmontées sur les essler¡c des looomotlvest. 200, 2Q5_-eE ZLZ (bogle-f1ex1coll) (ftg. 6te),' ., Ie déplacement latéral de 1tessleu est limlté à
t 9 rm par r¡n roulemenb.lt b¿¿l¿?.à â¡//ær': sur 1equel les
poussées latérales sont trar¡smlses par rrne p1èce en caout-
chouc.

b) R àd (r1g.

19. Ces boftes, montées st¡r les Locomotlves t¡ AIO, ALL,
2L3t 222 et sr¡r les autoralls t. 602, 6O3, ne possèdent pas
de Jeu a:clal.

La b¡gue -lnüérler¡re conique est mlse à semage sur une
Ìrrrcal tt?ra ;lyracèÁa crr¡ 't a firal^ysYv-s v !r- vYevv 9s ¿e ¿ ra€99 o

st
,

La buselure peruet de rég1er le Jeu
ment par le régtage de Ia presslon de la
sur la buselure.

dlanétral du roule;;
bague tntérler¡re

' Ces roulements présentent ltava¡rtage Atévlter ltusure
des fusées (sauf sl Ia beseh¡re se Iâche et tourne sur la
fusée ) .

Cours 1260.
Tge-fæ-on-



20.

2L.

¿¿.

É

2. Les boltes dt essler¡c 1n s (fle. 614).

Da¡rs ce cas, re corps de La bolte est composé d,e d,er¡x
.partles assemblées entre erles par boulons. La surface du
Jolnt peut être vertlcale ou horlzontale.

Les roulements ont généralement des rouLear¡r sphérl-
ques et r¡n alésage cyrlndrlque serrar¡t sr¡r la surfaãe .

portante de Iressleu

Les rocomotlves d,1ese1 de manoeuvre de ra s.N.c.B. onttoutes'des boltes lntérleures (excepté E..260). ces boites
ne permettent pas de déplacenent latéral de lressleu.
Remaroues lmportar¡tes.

L. Etanché1 des bottes dlessleux.

Lréta¡¡chélté,est assurée so1ü par des Jotnts en
la.byrlnth.ersolt par des Jolnts en feutre. Ar¡x boltes
eT!érleu{es,'seul J'e -côté@àêe-Ce+je1*€s
dréta¡rchélté. Lrautre côté est, en efiet, complètement
ferué par un couvercle f1xé par boulo¡ls. (Ftg.6/J)

Les boltes lnüérleures possèdent des Jolnts dtétanchéll
des der¡x côtés. (Ftg.6l/r)

2. Travar¡r drentretlen a

En serr¡lce norrnal, les boltes dresslêur nrextrgent
que peu ou pas drentretlen.

Cet entretlen se llnlte généralement à vérlfler Ia
quantlté.de gralsse présente da¡rs la bolte et Ie remplls-
sage éventuel.

Ctest Ie cas, en partlcullerr poür les bottes lnté-
rleures qul sont munles drun-/ald:!.t..: 1,-1.".::: ôe grafssage.

Cresü aussl Ie cas pour les boltes |tHyattrr gralssées
à lrhulIe, où le ¡rlveau drhr¡1le dolt être vérlflé pérlo-
dlguement (8ooO lcn). Lrhulle dolt être renplacée après
64 ooo Kr¡.

Por¡r les bottes extérleures avec gralsee, Ia vértfl-
catlon dolt être falte après lOO à 150 O00 l@.

Il y a l1eu de remarquer qurun rempllssage exceesl.f
de' gralsse peut âmener r¡r échar¡ffement de Ia botte.

. Les Joints dréta¡rchélté en feutre dolvent, ava¡rü ler¡r
montage, être trernpés dans r¡n baln composé de 2/3 ¿tfrr¡t1e
rnlnérale et de L/3 ae t¿l,C .

Cor¡rs 1260.
Tæ l-n--
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D. Englns dlesel à

-'^Le châssis de Ia calsse de ces englns repose sur Z,
7 ou 4 essieux dont, 11 est solidalre par les.boftes
dtessleu¡c et Jes ressoris

Ltensemble des llal'sons entre les essleux et Ie
châssls est appelé généralement "suspenslon de lte nglntt .

Les polnt tappul du châssis sur sa suspenslon sont
appelés rr olnt e sus nslontt.

f. Condltlons auxquelles doit répondre Ia suspenslon
dans son ensemble.

Ce sont:

a) !,a suspènslon dolt répartlr Ia charge (po1ds du
châ ssls avec la calsse et 1'équipenent) aussl lement

quelle c rcons ã

I¿ poussée'de chaque roue
analogue.

b) La suspension dolt être

sur-Ie rall dolt être

trdétermlnée statlquementtt .

Cela slgnlfle eu€¡ à chaque lnstant et dans toute
clrconstance, ]â poussée draueune roue ne peut prendre une
valeur lndétermlnée.

En effet, une valeur lndétermlnée peut, à un lnstant
lncalcu1able, ê tre nulle ou négatlve ou très ande.

Dans ce dernler cas, Ia poussée drune roue peut dépas-
ser son maxlmum dans une mesure telle que ce solt nuisl-
ble pour les.voles et le matérlel (¡rts de roueÉ et de
ressorts ) .

27.

24.

25.

26

sd
sd

Si Ia poussée drune roue est nulle ou négatlve (sou-.
lèvement de la roue); des déralllements sont posslbles.

c) Iå sus DEnslon dolt âtre stable.

T'a suspenslon est stable quand Ie châssls et la calsse
rtê ennl: rìâc {nflrro-^Á.Fl oo |nÅna1{+3- 1^^ 1--Álr*v ¿¿^¡ ¡sv¡¡ev9 yq^ ÀgÈ ¿¡¡çÉq¿,¿vEÞ vr¡ ¿EiÐ ¡,À ¡ \7-gularltés des ùo1es

Iâ stablllté exlge que le eentre de gravlté de lrengln
solt sltué de façon telle guer à aucun lnstant, 1l ne
pulsse y avolr de momentc de renversement qul mettraien!'ën
danger ltéqulllbre du véh1cu1e. Drautre part, le centre
de gravlté dolt se trouver aussl bas que posslble par rap-port au plan forrné par les .axes des essleLur. . 

:



2.

27

28.

II. Condltlons à remplir pour qLle Ia suspension solt
déterminée stati uement.

Pour lrexamen de ces condltlons, nous supposerons
comme à la flg. 615, un objet quelconque supporté par finil
polnts A, B, .. F. Ces points sont
de slmpllcLbé, situés dans un même 'p

Lrobjet avec sa charge es
G agissant au centre de gravlt
des points d'appui

supposés, pâp raison
lan horizontal.

oumls à 1a force pesanteur
sltué en dehors du pJ.an

Es
éz

RA
A chaque point dtappul, existe Une force de réaction

RB, R8... RF.

Représentons toutes les forces dans un systeme d
coordonnées à trols dimensions ttx y 2". Le plan tt* y
Le plan horizontal formé par les points d'appui et Irj est perpendiculaire à ce plan.

Ltéqu1li-bre de l'o.bJet peut êt=re exprlmé par les équa-
Etons o' equ].Ilbre' ei-après :

lere équatlon dr ull1bre.

t

ê
It

axe
est

Le somme a ébr ue de 1a o ectlon des forces a 1s-
sanfes sur les ren s axes e coord S o tre
nu1Ie.

Comme on a supposé que Ie plan "* yttétait 1e plan
des polnts d'appu1, cette conditlon est automâtlquement
satisfaite pour res projectlons sur res axes x et y (tes
forces-pesanteur et réactlons - sont perpendicr^tralres aL¿plan x y).

Les projections sur lraxe z donnent:

G=RA*RB*RC+RO+ (r)

29.

Cours 1260.

2e et )e équatlons dtéqull1bre.

La somme al brl uedes moments de rotatlon des forees
par fappor au)c axes x, y et z dolt nu1

Lraxe z étant parallèle aux forces, cette condltlon
est automatlquement remplle pour ltaxe nz.(La proJectlon
de chaque foree sur le nlan x y est nu1,J_e).

En ce qul concerne lraxe x, cette condltlon dorure:

.RA + b.\ + 
"t.RC-+ dt.RO + .o.. = SI.G (2)

Pour lraxe V, cela détermlne:

t1

49e }eçon
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..RA + b.RB * 
"..RC 

+ d/RO + = $.Lr

2).
3)

10 Cea condltlons dtéquilibre noLrs donnent donc t équa-
tlons à n inconnues. Cela signifle {ue les idactlons ne
pourront être calculées, c'est-à-dlre ne prendront une
valeur déterminée q
lim1té à trols.

ue sl Ie nombre de polnts drappul est

. Sr11 y a 4 polnts dtappui ou davantage, les . rãactior
ne savent plus être calculées de sorte qu'elles restent
1ndétermlnées

Concluslon: seule une suspenslon en ) points peut
être complètement détermlnée statiquement.

III. Etude de Ia suspenslon en J polnts.

3L. T,a fle. 6L6 représente un châssls U V X !V suspendu en
t points A, B et C.

t2. a) Condltlons d' équil1bre.

Si les J potnts d'appul sont s1Èués dans un mârne
plan horlzonbal, les t équatlons dtéqu1l1bre srécrfu'ont:

RR*RB *R"1G

.t.RA + br.R"

ott.RB = mtt.G

(a)

3)
=#.G (4)

= Ç (m'Þi6; b'mJr) (¡)

(1)

= G.ml

0n a donc Re

R
A

Rc (6)

tt. b) Gondltlons de stablllté.
I¿ eondltlon pour que Ia suspenslon solt s'table est

les réactlons RO, b et R, solent touJours supérleures

0r Ro = g lorsque mtt - o, crest-à-dlre lorsque le
centre de"gravlté est sltué dans le plan y z.

Cours l.260.

que
à0

RA = 0. lorsque mtbrt - .bttstt = Q

49e Ieçon



4
ou ml bt

;i" = 6T'_
vité est situé dans
cB.

crest-à-dlre lorsque le centre de gra-
Ie plan vertical passant par l_a 1igne

Rn - Q }orsque å' (btt - mtt)- (mrbtr b'm") = 0
ctest-ä-dire lorsque ]e centre de gravité est situé dans
le plan vertical passant par La llgne AB.

Comme aucune réaction ne peut être nul1e, Iâ condi-
tlon de stabillté est que Ia proj ection du centre de gra-
v1té sur 1e plan horlzontal des. polnts d'appui soit située
à ltlntérieu¡' du tr'langle A B C /eleraìaápar des polnts
d'appul A, B ¿/c.

c) Réparüition de Ia charge.

Examinons malntenant l-a position de Ia projection dupint Z dans Ie plan des points dtappui pour que Ia charge
solt répartle uniformément sur toutes les roues

-75: - -f. n-éhicules

,4.

a 2 essieux g. õIO).(fi
Pour une répartltlon unlforme de la charge sur les z

essleux, 11 faut que:

n"=åc
RR=RC=iC

On peut tlrer des équatlons dtjqufllbre:
1o de l'équation (4)

m*r
5T =.2

2o de I'équatlon (¡)
mrbtl blmlf _t

alb"

t" de l'équatlon (6)

bft mtt ) (m ' btr b'mtt)
alb"

I
¡r

De 1' équalltlor¡- (4 ) et (5 ), on ¿aoáu.llae:
. /- al\ , aa\m' l¿ m") Þr (m") ì

--$vs

. at(z m t

ar
a b

2 ¡¡r br
2 ¿r

t\

Par conséquent, sl B est sltué sur I'axe médlan du
véhicuIe,

b I = È ar -de sorte que

Cours L26O.
49e Ieçon



2 mr
I
2 ar

2 at =. t d'oi¡

tr

itué au
'appui-

st sltué dans
'équll1bre (5)

Comme ¡¡r = å at et mrt = à brr, Zt dolt êtr
E¡oint médian du trlangle formé par 1es J polnt
A,BetC.

donne:

êe

sd

16. 2. Vélrlcu1es à J essleux (rre. 6rT).

Pour.pouvolr suspendre un véhlcule à J essleux en
1 polnts, les polnts dtappui dolvent être réparbls comme
à la fle. 6L7.

II srensult que Ia charge des deux premlers polnts
d'appul A et C doit être également répartie sur les 2
premlers essleux fandls que le 7e polnt d'appul B est
situé sur Ie )e essleu.

La charge est répartie de façon unlforme sur les 7
essleux lorsque

ÈA,-= l¡ -- Rc = T
L' équatlon d' équ1llbre

n" = $,, .G d,oir $;

(4)
I
,

En supposant que Ie polnt drappul
lraxe du châssls (u' =.å ê')r. 1'équatlo
devlent:

l/lo=Ç (mtbtt' - bttmtt )

-ã¡E¡Tm' (, m") - * .m,t
= r/7a' .)m

gt
0n dédult que n'

¿

Des deux condltlons mr
.¿l _

=-D ¿
btr=3

. 0n conclut que Zt est sltué au centre de gravlté du
trlangle formé par les polnts drappul A, B et C.

D¡autre part, Ies polnts dtappul A et C sont nécessal-
rement sttués sur 1!axe méd1an dntre Ies 2 premlers essleux.(répartltlon unlforme de 'ler¡r charge sur les '2 prenlers
essleux). 51, en plus, les dlsbances entre les J essler.rx
¡ont égalesr oo volt parfaltement que Ìe polnt de proJec-
ELon Zt est sltué au-dessus du 2e essleu.

l Cours 1260.
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17 Conc lusion.

Si un châssls'est' suspendu erL 1 points, Iâ-condltlon
pour que Ia charge soit r s d1f-
férentes roues est:

1. Pour les véhleules à deux essleux: que l-a projectlon Zl
clu cenEre cle gravi.Ee sur Ie plan rlor lzonÈal formé par
1es polnfs dtappul solt sltuée au polnt médlan du
trlangle formé par ces polnts drappul;

2. Pour les véhlcules à I essleux: que la proJectlon Z,
du centre de gravlté sur.le plan horlzontal formé par
les 7 polnts dtappul solt sltuée au centre de gravlté
du trlangle -formé par ces polnts a,affi

Ce centre de gravlté est sltué au-dessus du 2e essieu
si les essleux sont équldlstants

IV. Etude de Ia suspenslon en 4 Þo1nts.

Comme on 1ta montré cl-avant, une telle suspenslon
nrest pas détermlnée statlquement.

La suspension en 4 polnts ne peut donc Jamals être.-appliquée sur les englns soumls à des forces varlables en
grandeur, dlrecflon et sens tel1es que Ia. posslblllté
exlste que la poussée de certalnes roues sur Ie ratl devlen-
rr€, à un lnstant donné, nulle ou négatlve.

C t était par exemple le cas pour les locomotlves à
vapeur of¡ le mécanlsme dteatratnement Lourd pouvailt produl-
re de teLles forces. Ai¡a¡l, les locomotfves à vapeur
étalent toujours à suspanslon en J polnts.

Ce nrest cependant pas Ie eas pour les englns.dlesel
dont la force pesanteur résultante ne varle pratlquement
pas en grandeur et a Un polnt dtappllcàtlon pratlquement
flxe (centre de gravlté). 51, de plusr cê centre de gravl-
té est sltué sur lraxe médlan du vénlculer c€ qul est rela-
tlvement faolle à réallser sur un engln dlesel, 11 n,y a
pas d'lnconvénlent à dédoubler te Je polnt dtappul. Ceê1
donne Ia suspenslon en 4 polnts. Cette suspenslon étant
de constructlon plus fac1le, les englns dlesel sont toujours
s¡¡spendus en 4 polnts.

_a) La suspenslon_gn 4 polnts dtun engln dlesel à
- 2 essler¡x.

I1 résulte de ce qu1 précède que les réactlo¡ts ar¡c
quatre polnts RO, RB, Rr. et RO sont touJours égales entre
erles de sorte que Ie centre de gravlté de lrengln #*"
sltué sur lraxe médlan des 4 polnts drappul. (ffg. 618).

L260.

t8.

)9.

40.

c.
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7.
La condition dtéquil-ibre donne alors Rl = RB : RC

R- = Ç,Dr
Cette condition nrest pas satisfaite uniquement

lorsque Ie plan des points drappui est horizontal mais
aLlssi l-orsque ce plan prend une posltion inclinée.

¿+1.

42.

41.

44.

lrF42.

En effet, la fig. 619 montre que Ie polds G aglssant
o.u cent¡'e de gravité peut se décomposer en 2 forces:

1èr'e f c¡rce: ttG c,os. o( rr qul donne en chaq.ue point
d'appui . une réaction perpendiculaire aux raj-ls égale à
C aos o¿

4

2-e f orce: ttc sin.o( tt qui tend à déplacer la caisse sur
SES points d'appui.

Ce déplacement est empêché en guidant ]atéralement les
boîtes dressieux entre des guides flxés au châssls ou en
rendant 1es boltes solldaires du châssls au moyen de
ìj.e Iles.

.Dans le matériel à suspension fixe, les bottes sont
oratiquernent toujours placées entre des guides. T,a force

"G sin.o(" est donc reprise par ces guldes

Si Ie plan inctlné est obtenu par Ia cireulatlon sur
une pente ou une rampe (fig. 6Zol, 1a force ttc si-n.drr sra-
;oute algébriquement à 1'effort de traction de Itengin
ce qui Ie falt, respectlvement augmenter ou dimlnuer.

Pendant les frelnages, la force de freinage est respec-
tivement dimlnuée ou augmentée par cette force.

51 le plan incllné est obtenu par une dlfférence de
ni-veau entre les deux rails (par ex. dans les courbes)
(ffe. 6Zt) cet effort transversal dolt être reprls par les
guides de boÎtes (Oans la clrculatlon en courbe, Ia dlffé-
rence de niveau, appelée dévers, dolt être calculée pour
que .Ia force ttG sln.o(tt soit équlllbrée autant que posslble
par la force centrlfuge agÍ.ssant sur Le véhieule).

S I iI exlste un certaln jeu entre les boîtes et leurs
guides, la force ttG sln.(tt pro-voque des efforts de flexlon
dans les ressorts.

. Ð-- a-- .---!---r---'L2-f ar relr rrI.eguJ.arl.ües oe La vol_e, ces ettorEs o,e I l.ex].o
varlent en grandeur et directlon de sorte que 1es réactlons
entre les boltes dtessleux et leurs guldes sont d'autant
plus lmportantes que.Ie Jeu augmente.

Le, moment de flexlon dans les ressorts de suspenslon
ne dépend pas seulement de ttG sln.o(tr mals aussl de Ia hau-
feur du centre de gravlté. cette hauteur détermlne aussl
le moment de flexlon dans les eorps de roues ou dans les ..ra'oï de roues 

c . ,260: '

46.
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47.

48.

Re.marque:

Pour qurune irrégularité .locale des rails nrait pas
cltinfluence sur la suspension, les boltes dressleux doi-
vent pouvolr se déplacer' llbrement de bas en haut par rap-
port au châssis. Dans ce cas seulement, Ies roues se sou-
Ièvent en comprimant'Ieurs ressorbs sans que Le plan for-
mé par les points d'appul qultte 1'horizontale.

b) La suspenslon en ! points des véhlcules à trois
essieux.

II ¡'ésulte de ce qu1 précède que
tives aux 4 points dtappui Rn, R'', R..
t'lire ¿ì,ux condiLions suivantës: r-) v

1es réactlons respec-
et RD doivent satls-

RR=RC=2 RB=? Rp (fle.6Ze)

Cette conditlon nrest satisfalte que. lorsque Ie cen-tre de gravité de I'eng1n est sltué sur Ia verticale de
lraxe méd1an des 2 essleux exirêmes tandls que lressleu
intermédlaire 

-doit 

coinclder avec L al
dês ? essleux extrêmes

Le charge se répartlt alnsl uniformément sur 1es 6
roues et cela, eu€ le plan des 4 polnts d'appul soit hori-
zonba.l ou non.

?oute
véhicules

s1
à2

es remarques faltes pour Ia suspenslon des
essièux sonf ågt/aaaal v¿/ú/as ¿ct'.

e) US enslon en 4 oints drune læmotive à
4 essleux g. 2)

Comme pour Ìa locomotlve à 2 essleux, le centre degravité de l'engin dolt âtre sltué sur la médlane des 4points drappul qul coînclde 1c1 avec Ia médlane vertlcare
du plan formé par }es 4 essleux.

Que1le que solt la posltion prlse par ce plan, Ies
) réact.lons arrrc polnts drappul sont toujours égales à G -cos. o(, . Les remarqueê faltes pour Ia E 

-

susgenslon des véhlcules à 2 essleux sont t?ru'eia/taanf ' 
.yaþó/¿.c.

Re ue.

L'étude falte cl-dessus pour la suspensi.on fixeesf vaiabie aussi pour les bogies. Chaque bogle peut,
en effet, être consldéré comme un véhlcure 1ndépenãant
à suspenslon flxe

Aussl, dans les bogles à 2 essleux, c€ux-cl dolvent
être symétriques par rapport au polnt dtappui de la'calssesur Ie bogle.

1260
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50.
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5I.

52.

54.

9.

Dans les bogles à J essieux, Ies essieux extrêmes
doivent être symétriques par rapport au polnt d'appui de
la calsse sur Ie bogle et 1'essieu intermédiaire doit se
trouver suus ce poÍnt dtappui.

V. Réalisatlon de 1a suspenslon en 4 points.

a) Véhicules à 2 essleux.

La suspenslon en 4 points est'obtenue en lalssant
reposer Ie châssis, þar I'interméClalre de ressorts,
sur les 4 boltes des 2 trains de roues (fig. 624).

b) Véhlcules à I essieux.

Í,a susPens¿on en 4 points est obtenue en appuyant
Ie châssÍ-s, par d-es çessorts, sur les 2 boltes du Je es-
sieu et au mllieu des balanciers quÍ rellent les ressorts
des boltes des 2 premiers essieux . (Ftþ.625)

Les ressorts, srappuyant sur les boltesdes 2 premlers
et des 2 dernlers essleux, sont re1lés par balanclers.
Le châssls srappule aux polnts médlans des 4 baLanclers(rre. 6a6).

VI. Equerrage du ehâssls. '

a) Conséquences drun équerrage lnsuffisant.
Un v én 1 c u le f e rr ov 1 a lre, Jonl< /',Çaarragrc n'a¡l?¿c eerrc4
ne se déplace pas llbremen!. Les bourrelets de ses

roues se colnc.ent entre les ra1Ls.

Par les presslons coa/tha4s -: et parfols très lmportan- '

tes, entre ra11s et bourrelets, les apparells de vole et
Ies rails, les roues, les bottes et les guldes de ¡ottes
.sont anormal-ement solllcltés et 1Is sont Sounls à une
usure anormalement raplde.

Des flssures peuvent se produire. dans les partles eons-
tltutlves du châssls.

55. b) Condltlons Dour le châssls solt d!éq uerre.

Un ehâssis est dtéo-uerre 1orsqr¿s, pâp exemple pour
un véhlcule à J esslerrK, les axes AD, CE et CF (f1á.627)
soirt, €n toute clrconstance, paralrèies entre. eux et tout
à falt PerPendlculalres à 1t a ts.

sl Ie châssls est blen horlzontal et sl les polntsde centre des boltes sont matérlat1sés (".á.a:-r"ãiãüèã sur
9"=. planchettes en bols placées eãire-fnãutãürr;"i";-õoãäiõïäã"'är-"près aorveiE åi*3";"åolî"3?'"

c. ]:260.

56.
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57.

58.

59.

c l.260

les axes AD, BE et CF doivent être
et paraJ-lèles au plan horizontal;
res axes AD, BE et cF doivent être perpendiculaires àI'axe médlan NE du châssis;
1eq distances ilmrr de chaque point de centre A, B, C, D,E et F à I'axe MN doivent âtre rlgoureusement égares;les axes des ouvertures du châssls ou des guldes dolventêtre perpendiculalres au plan horlzontal;
les distances rrttr entre I'axe et res bord.s latéraux doi-vent âtre égal.sg

. Dans ces conditlons, pendant tra marche du véhicule.,1*ì essieux gardenü reur pà".lréllsme 
"t r""i""t-p""pendi-

culaires à I'a¡ce du châssis.

c) Vériflcation de 1réquerra 8ê.

para 11è Ies entre eux

La vér'ification est nécessalre après construction etaprès toute réparation l-mportanter êrr particuller après/cs
avarles dues à un déraillement. cette vérlficatlon estun travall_ tres_l_rnpqfJa¡t gul dotL_âtre ,exécuté _av€c -beau-coup de soin et de préelsion.

Quand l-e châssis est bien horizontal et que res polnts
de centre sont matériallsés, ra vérlflcatlon conslste dans
le s v¿nû?a/h¿tss ui vant e s :

1. åes dlstances Dc et AF. Elles doivent être égales puls_que Ies dlagonales ne sont égales que dans un fectangle.
s1 les 2 dlstances sont égates, res axes AD et cFsont paraIlè1es et perpendiculaires à 1'axe MN.

2. s1 l-es lignes Dc et AF coupent lraxe médian MN (à maté-rlaliser par une corde) 
",., 

même polnt o et si lesdistances a et b sont égares entre elres, lraxe BE estaussi parallèIe aux deux axes AD et CF;

1. vérlflcatlon du parartéllsme des guldes de boites etLeur posltlon _perpendlculalre par rapport au pran hori-zontal de référence.

sl des écarts sont constatés, 1r faut y remédler endépraçant_Ies polnts de centre aei boites en ad,aptant lré-paisseur des guldes de bottes.

9e leçon
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E. Englns dlesel à suspenslon artlculée (bogles ).

I. Général-ltés .

Comme les bogles de tous les autres véhlcules ferro-
vlalres, 1es bogles des englns dlesel comprennent en prln-
elpe un châssls suspendu par ressorts sur les boltes
dtessleu¡c

Les bogles des englns dlesel sont du type uBu (à Z
essleux) ou du type rrCrr (à I essleux).

' L4 suspenslon par ressorts du châssls de bogle sur
les boltes dtessleu:c est appelée ttsuspenslon prlmalrert

60.

6r.

62.

67.

par opposltlon à Ia tr suspenslon secondalre " u1 est la
ssls de bogle,suspension de la calsse de lrengln ,før. Ie

Sur 1es bogles du type B, Ia suspenslon prlmalre se
falt touJ ours en 1__ææ,.

r'^L€ châssls repose, €n effet, touJours sur les 4 boltes
dressler¡c par ltlntermédlalre solt de ressorts placés dlrec-
tement sur les bottes, solt de sommlers stappuyant r.espec-
tlvement sur les boltes de gauche et de drolte (ffg. 628).
En ce qul concerne les.englns dlese1 de la SNCB, 1I nry
a que les locomoülves BB type ZQl- eE 27O qutr ont des bogles
de ce dernler typq.

Les sommlers srappuyant sur les boites présentent
ltlnconvénlent qutune plus grande partle de Ia charge des
roues nrest pas amortle. Ils ont, par contre, Itavantage
drune répartltlon plus régullère de la charge sur les 4
roues.

En cas de suspenslon latérale de la ealsse, äat _ L ,--.

bogles du type Cr 11 faut ramener le nombre de polnts de
sus.penslon'à quatre, par des balanclers.

sur tous les éng1ns dlesel cc de la sNcgJrrábpul
de La calsse sur les bogles se falt par plvots et crapau-
dlnes (rrrae t. zoo-zoa-zo7 ,204-205 ) .

Dans les bogles du type C, Ie châssls repose pnaÈlque-
ment touJours sur 1es 6 boltes dressleruc au moyen d,e res-
sorts placés dl.rectement sur ces bottes.

I-a. suspenslon sb falt ainsl en 6 polnts. Pour que eette
suspenslon-solt ndétermtnée statlquementn, la charge ver-
tlcale du châssfs âtre centrale,
cf est-à-{lre être 4úy'rfr par plvot et crapaudïã-

c. 1260.



2 a

64.

II. Ressorts de suspenslon.

ngue les ressorts à lames et 1es ressorts hé11-
splrale

65.

66.

c. 1260.
5Oe leçon

On dlsti
coldaux ou en

0n appel.l
de }a fIèche rr

Les ressorts sont génér;1]ement exécutés en acler s111-
co-manganeux, /ott//¿composltionyãpproxlmatlvement c' 0,45 à 0,55 fr c; [,5 à t,g fr st; o,5 à O;g Mn'.
La tension de rupture varle de 90 à LT5 Rg/mm?.

Les ressorts de suspenslon sont réal1sés ,trltçoràfdue lebris de lrun dreux nrentralne pas de conséquences grbret

Dans ce but, la lame maltresse des ressorts à Lamesest générärement doublée et les ressorts hérlcoiaãui pos-
sèdent deux, volre trols éléments concentrlques.

a) Ressorts à lames (rre. 629).

ï,es lames sont nervurées porr-' einpêônei'_reur êéplace-ment fãté-ra1l---E-I-Le s sont as sem-Ul!ê$-au moyeñ O' unGtrierde serraEe- Çe1u1-e1 stappule sur Ia botte, est
suspendøj '. êc,(e:- ê¿' . -, ou r -- supporte dlrectement Iacharge (rig.6Z9)r'

Les forces de frottement exlstant entre res lames amor_tissent automatlquement les osclrlatlons vertlcales de racharge. Les lames de ressort sont protégées contre raroullle eü la pousslère par .de la gralsse graphltée. r,arou1lIe et la pousslère peuvenü dol¿l¿furaùú sroAlffer Les carac_térlstlques du ressort.

eca ité de I lon du r ssort Ia variatlont
p par Eonne de charge..

r.a différence entre ra frèche réelremen! mesurée etla flèche orlgtrnale, c:.e.'a¿: d. ,-,) à Irétat ¿¡argé ttt,décharsé, est une lndicarlon de ra ratiàuã d;--;;3;;; (affals-
sement des lames).

b) Ressorts héÌ1 eoldaux (rrs. 6to).
rls sont générarement exécutés en f1Ì rond; leurs ex_trémités sont tallrées à p1atr. perpendlculalrement àIlaxe.

Les i"essoris héiicoiciaux nron.t pratlquement pas d,a_mortlssement propre mals ont lravantäge d ir:ne prui grandecapaclté de flexlono ,



t.
'Í,a dlfférence entre les valeurs réellement mesurées et

1a valeur orlglnale de rrart (avec ou sans charge') lnaique
Ia fatlgue du ressort. Dans un ressort affalssé, }a distan-
ce tra't'est nulle à partlr drune certalne charge.

IIf . Charge dtun châssls 'de bogle.

Le châssls de bogle, consldérés dans leur ensemble,
sont soumls à une triple charge (ffe . 61I):

b une charge vertlcale
une charge horlzontale
une charge transversale

67.

68.

69.

70.

7L.

a) exercée par
1a calsse.sur 1ã châssls de bogle via la susþenslon seeondal-
re et reportée ensulte su.r 1es roues vla Ia suspenslon pr1-
malre

La charge vertlcaLe est Ia force rrvrr

hâss1s
. 6tLz

T transversales exerc s par les -oolces <itessiãül-

Pour que la suspensl.on prlnaire solt détermlnée stati-
-eueme*q- -Þ á,æ+ r é s u 1 ÈanËe ve r Ë I ea Ie tF -de{$--ag*r--+u- ee n-
tre du rectangLe" formé par les polnts dtappul.

b) T,a charge horlzonta Ie conslste dans lreffort de trac-
tlon ou de frelnage exercée par les roues et transmls par
les guldes de boîtes ou'les blelles de flsatlon ,le c
d¿ bogle et Ia suspenslon secondalre à Ia calsse'(ffg
Hl et.H2 nt¿saãhélhefforts de tractlon, H7eþal la réslstance
offerte par les véhlcules remorqués).

En effet, dans }es englns de tractlon'dlesel, lreffort
de trastlon est touJours transmls dlrectement par'la' calsse
(erochets de tracblon et butolrs. sõñElEìftGs f1xés à Ia
calsse) et jamals par les bogles mêmes comme crest Ie cas
dans certalns englns de tractlon électrlqüe.

Les efforts transvérsaux. Conslstent dans Les réac-c
tlons
sur sls "bog ê et dues aur poussées et .chocs .exls-
tant enüre Ies bourrelets des roues et les ralIs.
. Pour que ces efforts transversalxc restent Ilmltés, le

châss1s de bogle dolü âtre blen ttdtéquerrett.

Remarque lmportanfe: charge de réactlon du châssls de
Þ.&..

. Dans la détermlnatlon de Ia charge de chaque parüfe du
châssls de bogle, 11 faut tenlr compte des réactlons (nI- et

= RrI) cxcrcétis- þ"" les noteurs de tractlon ou les ponts.dres-
' s1eux et les apparelÌs de freln sur le châssls de bogle

c. 1260
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72.

ft.úga¿zà acc rehe/tbas2ìte /1a¡in,ra /' av¿ /anr-/t Tottt4t/t/e'
drêxercer des efforts de tractlon ou de freinage.

Il faut encore ajouter à ces réactlons, 1es réactlons
(nZ ) dues au balancement de Ia caisse.

fV. Equerrage du châssls de bogie (f:.s. 6)2) .

ie est ttdtéquerrett lorsque ses essleux
lalres à lraxeeux eb perpendlcu

Les condltlons à réaLiser peuvent srexprlmer comme sult:
a) Les essleux dolvent rester parallèles pour ntlmporte
. g9-çlte position verticale prise par Ies boltes d'essleux;

b) Les essieux dolvent rester perpendiculaires à lraxe
longitudinal du bogie;

c ) Les centres de boîtes dolvent âtre symétriques par rap-
porb à l-'axe du bogle, de sorte que res dlagor¡aIes AD et
Ec onL toujou¡s ln ms¡¡s rongue-l¡¡-Gcast--saxrmr¡¡¡r; 2 ,run}; .

d) Les déplacements verticaux des boltes doivent ârre per-
pendlculaires au plan horlzontaf de référence du bogle(écart maximum: O12 mm).

r.es guides de bolbes dolvent être pararlè !¿sfzlre-?ax.(lo/iralce : o,îrrrí.)
0n appelle ttéquerragett dtun châssls de bogle, ra vérr-

flcaülon de ces cõnd1lLons et I' exéeutLon ptca/sa/t/¿',/¡,t.
zmá/Ìar-a/¿ãot pour Ia correctlon du châssls.

un équerrage d.éfectueux se tradult par une usure ârror-
malement raplde des bourrelets des roues (bouryelets tran-
chants) et la flssuratlon des organes constltutlfs d.u bogie.

V. Prlnclpes de consbructlon des bogles pour englns dlesel.

T-e- châssls de bog
sont parallèles entre
1ongltudlnal du bogie.

4AI).

74"

e t260.

,Vr'n¿¿7112¿¿tp3 þrcw t esæt*Þ/*taa/. v¿å¿¿ä*.¿úlïZ,ila/ /a,t éc¡rZ,s¡,-
/a{e¡*þ-c. C/tabùl¿liøtdt:e sont soumlses à des efforts-de '
flexlon et de Èorslon dlfflclles à calculer.

75. r¿ forme ldéale dtun ehâssls de bogle est Ia forme drun
calsson.

Blen qurll nty Alt pas de règles
ealsson est gøfafttLbårba&'úÉ s--,. .?'.:'it
dlnaux et transversaluK calculés eolnne
non encasErées

flxes, ul1 châssls en'de longerons longltu-
p6r:fres sur appuls at-

Du polnb de vue constructlf, les châssls de bogle peu-
vent âtre classés comme sult:

5Oe eçon



76. a)

5.

Châssis coulés drune pièce en acler (châssls mono-
bloc ) .

Cette méthode de travail condult à des constructions
légères mals nt esE/,s?.f-l¿acl{ba gue pour d-es grandes séries.
à cause du prlx dtexécutlon du modèIe de coulée,

Des précautlons sont à prendre pour éviter åes ten-
sions lnternes de coulée qul peuvent amener'des déforma-
tlo;,sr -.. des flssures ou des déehlrures dans les longerons.

Les châssls de bogie des locomotlves t. 2OO et E.2Ol
sont en acier coulé (fle. 659 eE 652).

77. b) Châssls de bogle nà q;âþr€tr&-riûei¡-es.

Las ¿ /áa ¿õþ aa¿a/¿þ ãç /ç *4àst ci, y'¿ Írty'et*+ía e s p r o f I I é s
dracier, peuvent âtre préuslnées de façon très préclse,
,sans cralnte de déf ormatlon ¡ændant le rlvetage.

Ces constructlons rlvetées sont préelses et robustes,

-s-on

78. c ) Châssls de bogle éù,pö/í,çttuçlaswdâe -.
Lesfihiqils, soudé,-s entre ?,W,3, sont constltuées de

profllés lamlnés ou assemblés par soudure ou de poutres
creuses excutées en tô1es pllées et soudées. ,

Cette méthbde donne aussl des eonstructlons légères
sans qur 11 y ait de grands. rlsques de tenslons lnternes
dangereuses. 11 n'y a pas besoln de modèIes de coulée,
mais pour une exécutlon précise, 11 faut des gabarlts de
soudage.

Pour des ralsons de robustesse, les partle
âtre autant que posslble arrondles et 1I ne peu
trous dans les partles fortement chargées.

Sd
fy

olvent
avolr de

Un exemple typlque drune constr.uctlon entlèrement
¡ou&ettau*¿tråtzlcalssons en tôIes pIlées et soudées est le

bogle des autoralls t. 602 eE 607 (ffg. 6L ).

79. d) Châssls de bogle de constructlon m1xte.

Ce -sont des châssls dont certalnes partles sont assem-
blées par rlvetsycldtautres par .soudure.

Cette méthode, appllquée anclerurement à Ia construc-
tlon des bogles des autoralls trlp1es, donddes eonstruc-
tlons lourdes, mals préclses et robusteSgl&Þ nrest plus

dí¡¡lÍgþùlx dsx.*trùEl,':- à cause de son cotd.

c. L260.
50è leçon.
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I f-

80.

81.

82.

8t.

84.

85.

VI. Conditlons de constructlon.

Les condltlons, auxquelles dolt répondre Ia construc-
tlon drun bogle drengin dlesel, sont résumées cl-après:

a) La constructlon dolt âtre slmple.

plus la constructlon est ,rtoJtorrr" elle es! cotteu-
SE

Pour de,.. grandes sérLes, 1es châssls peu compllqués
en'acier coulé sonÈ le plus souvent préîérés;t. pour les
petltes sérles on adopte Ia constfuetlon sóudft.

b) Iå constructlon dolt garantlr un coût dtentretlen
et de réparation aussl rédult que posslbIe. Cec exige
non seulement une constructlon silnple mals aussl robuste.

Chaque partie doit offrlr une réslstance sufflsante
aux charges varlables afln, -quraprès 

r,ur certai.n tenps,
r+ r aPPa r@-f-fssu@æofl n¿rtto n s
dus à Ia fatlgue. '

Remarque lmportante.

I!'aæ"*./*.aaø,*1*lt¿.y''un bogle au moyen drapparells de
levage (par ex. pour 1e p1-acer sur un wagon de transport),
11.faut tenLr compte, lors du placement des croehets de
levage, dê la charge normale pour laque1le les partles du
châssls sonb calculées.

,îrati, ,l ¡er¿ Trttrt/.or. ./r¿ /t:ttæ.' l¿¡ ¿vt etØtt -t¿¡¿tëgP ¿zr'),
i trirrvct l¿,/â/¿ :y'e.á
polnts.drappul vers res extrémltés du châssls soumet celul-
cl à des tenslons de flexlon non admlsslbles (ffe. 6tT).

âJeær\qìst*¡ êD parttculler, pour les bogles Longs (Rn t.
6ot). oecl üaut aussl torsque- re bogle eõt souteié à r-'aiae
de crlcs.

c ) T-a construetlon dolt âtre aussl Iégere que possible

cetfe condltlon est surtout lmportanté- pour res auto-ralls où on tend à avolr une pulssance spéctirque par place
asslse aussl éIevée que posslble.

Des constructlons. Iégères sont obtenues en appl-lquant
Ia eOnStfUetlon SOUdég gt en cmnlhr¡an{.- ¡ìcq '!nnoa¡nnc at åÀ¡
traverses -eràu; : ã"-tãi"-ä' ;;í;;"iiieä"ãr';;iã¿:"i"iårËiã
typlqué: AR t. 602-607).

ê"".

Crest encore une fols
les autoraltrE,

c. L260
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. 7.
. la stabitité de marche drun bogle est surtout lnfluen-

cée par:

le jeu entre les partles à mouvement relatlf;
la nature de ses systèmes de suspension;

- la forme de ltappul de .Ia calsse sur le bogle;
Ia nature des dlsposltlfs 4e rappel;
1'amortlssemenü des mourFe¡nents de tanguage et de galop.

Nous allons lroi" en d,ébåitl' les mesures pouvtnt être
prises pour augmenter. l-a,stabillté de tffisltúlü...

VII. Accrolssement de Ia stablllté de tmðkâci; dtun
bog1e.

86. a) Jeu entre les organês à mouvement relatlf.
e Jtq, høl #.r,rlr.áp* y'ol¿û\#ltvJ e ux la t é ra ux e t I ong 1 t udlnaux

entre les boltes dtessleux et leurs guldes

87. En cas de jeu lnsufflsant (grlppage des bottes dans
-. l eurs gulde,s), @ crrarge--n] est-¡1us--suspendu

é lastlquement

88

,i¡¿t chocs enfre roues ef ralls sont transmis au
châss1s de bogle et à Ia calsse gul, tous deux, sont alnsl
soumls à des chocs tres désagréables et nulslbles et à des
vlbratlons de haute fré{uence. trnversement, les ra1ls et
les apparells dè vole sont soumls à des charges anormales.
Des Jeux lnsufflsants entre les boltes dressleux et leurs
guldes sonf donc nulslbles aussl blen pour Iengln que pour
19" lnstallatlons dA.vole

'Des jeux trop grands provoquent des ehocs dans le
cnâss sse à cinaque:#fi1âÍth*tfriÍz 'L

rég1me de traãt1on"8il o" frelnage alnsl qu; Lors deq rnodl-
flcatlons des efforts latérar¡rc entre ralls et roues.

Plus gra-nds s.ont les Jer¡x entre les boltes et .Ieurs
guldes, solt que eela eeft prévu à la constructlon, solt
que cela solt dû à lrusure, plus petlte est la stablllté
de *ot.ù&b du bogle.

On essale dty remédler dans les constructlons modernes
en rellant les boltes dtessleu:K au châssls de bogle à
lra1de de nb1elles ALsthedi.

.. 'L..Guldage des botbes dt-essleux, fystème"Alsthomo.

I-es. bleIIes'rllstlrom"sont des bleIles artlculées, osc1l-
lant sur des bagues en caoutohoue ou. sllentblocs. Un
exemple typlque du guldage par blelles Alsthom est réallsé
sur les autoralls t. 6Ot (ffg. 6tB). ..

Les blelles tAlrthorooffrent 1es avantages' sulvants:

c. L260.

89.
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9o El1es permetterltnïapor/e7uol dépracement veríica/, des
boîtes dressieux par rappo sans

8.

91.

mesure;
/¿¡

dé lacements latéraux des boltes dressieux par rap-
port .?\. c ss a ê tÞ À

Par la oér'o¡.matlon du caoutchouc (fe caoutchouc n'es.t
. p?s eomprebsible), L!|ttåt-.: un couple de rappel qui

/rdr-èi'fupzr ¡:avl¿alà ramener les boîtes á'essier¡c-ãanr leurpositlon normale.

Au.r couples de rappe I exereés par les bie 1les "A lsthom"
stajoutent encore les forces de rapper q.naissant dans Iesressorts de la suspension primalre dès que ceux-cl sont
soumls à flexion.

qut 11 dolve y avoir de jeu dans le système de guidage ccTtì'-augmente la s
Ia {sfür¡nthba. Jtt

babilité dans une laree
¡t/t ¿t1é/o et les ¿t/t cs/¿/t7 ns l*7/c

t:dvs4:.;.dt l-eurs forces de rappel) - 1es bielles
"Alsthom'trouvent aussi une rarge apþribation dans les sys-
tèmes de suspenslon secondaire.

2..-Gffites-al-t-l

I

92.

c. L260
5õffiçon

Le système ttschllerentt est représenté_à Ia fig. 679.

Chaque bolte est munle de deux or-er/./ds..,Étì^, , r \
portant chacune rln.gulde cyllndrlque (2) ayeg bague d'appu1en caoutchouc (l)..Le ressort en-splraie (4) sulporte rechâssls de bogie (5).

Le guldage vertlcal de ra bolte d¡essleu est assurépar deux plvots cyllndrlques, fixés au châssls (6 ) etmunls d'un manchon de guldage (Z) avec bourrage-diétan-
ché1té (8). Le guide (el eÀt remprl d'hulle ii,t i-see2o/7o).

Lf ar¡¡¡eau dtétanché1té ( ro ) pressé par le ressort (g)
empêche ltlntroductlon de pot,ssièce. ' .

un écrou amortlsseur (rr¡ percé de trous carlbrésamortlt les osclllatlons verticales du châssls,de bog1e.

11 y-a un certaln déplacement posslble -de la boîtedans re sèns longltudinal et transvèrsal à cause du- Jeu'rsrt existant entre Ie gulde (z) ;t i;;iã";s;-õ-riãppu,r
correspondant.

T.a o'rr{¡la^nildaLa{ rf -^- --!-.i!v õs¡sqt5.; ùL;¡¡r-¿s¿-elr e5L regraorg par rg ptacementd'épalsseurs entre les. ressorts. ãn splrare et re sulde (z) -En.comparalson avec re guldage"'Alstnõmj' te "yri¿rãriãnrìãíå""'présente l-' avant ase dÊrzb ,àt"aitu¿ãll ¿ztnhäi¿';] ,:t/ao taz4y'acce 2/zs grrzale.



9.

b) Systèmes de suspension.

9r. Précédemment, les bogles des englns de traction dlesel
nf avalenEelVlo-rtÁ :-. . qu'un seul étage d,e sus¡rension
consistant en ressorts à lames s'appuyant dlrectement sur
les boltes dressleux.

C t étaltr pâp exemple, 1€ eas þaÞV*üqrtÐ dtutgi+y:
des autoralls t. 557.

Un tel système de suÉpenslon ne pouvalt âtre.malntenu
pour-le matérle1 d1ese1 moderne et certainement pas pour
Ies autoralls.

Sur ce matérle1, toutes les vlbrat,lorrlñ."l,,t" fréquence
et les chocs transmls des roues à la calsse dolvent être
amortis. CeIa n'.esf posslble quravee des suspenslons à
deux éüages consistant en une suspenslon prlmalre et une
suspenslon secondalre ayant ehacune des proprlétés diffé-
rentes

---94; - ------DãnE IeF-dóñffis;-@rua1-
, re est généralement -réallsée avec des ressorts héllcoldaux

. srappuyant sur 1es bottes dtessleux (avec une capaclté.
de flexlon totale de + 7rl mm/tonne) et la suspenslon secon-
dalre avec des. ressorts à lámes ou des ressorts héIlcol-
daux ayant-.une capaclté de flexlon de + 6 nmr/torure (pour
les locomotlves, respectlvement 2 et 4-rnmr/torure).

. 11 faut faire exceptlon pour les bogies des auïoralls
t. 557 et 554 où'la suspenslon prlmalre conslste en res-- sorts à lames et Ia suspenslon seeondalre en appuls nBat¿ tr

conposés dtannearrK en caoutchouc superposés.

o) Appul.de Ia cals

T,a dalsse de lrengln peut être supportée (

par 1es bogles dc laux /açtas:

95. 1. Plvot entral eü cra udlne.

T-,a calsse repose sur ses bogles au moyen d'un plúot
central et drune grapaudlne .. (€þ,6@

Dan"S l-es anclennes eonstructlons, Ia eraþaudlne éEaIt
lncorporée dlrectenent dans Ie châssls de bogle. fLnry
avalt donc pas.de suspenslon secondalre.

. Dans les eonstruetlons nodernes, la crapaudlne est
lncorporée'dans r¡nc traverse danseuse suspenãuê élastlque-nent. La suspenslon de Ia traverse danseuse forme Ia suspen-
slon secondalre (f.re. 3ú, hEde t. zoz/zo7/zo4). .

c. L260.
5Oe leçon
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96.

Ce prlnclpe de construetlon est généraLement ap
aux bogies type C à suspenslon prlmàlre en 6 polnts
mlnatlon statlque des réactlons drappul).

II faut {lstlnguer:
99. 1. le ra on m1n1lp4:.des courbes âÈre ourues

sans d on ge organes.

c. 1260

11qué
déter-

p
(

97.

98.

2. Appuls latéraux.

Í,a calsse repose sur l-e châssls de bogie par 2 4pu1s
latéraux. Ces appuls sont f1xés solt sur les r-essorEs de
la suspensl on secondalre (autoralls E. 6OZ-6O1-604-605)
solt sur une traverse danseuse suspendue élastlquement
(Iocomotlves de llgne E. 2LO-2LL-2L2-222, ....).

Le support de la calsse -par appuls la'téraux présente
lravantage dravolr une base d¡appui large et de donner de
ce falt une suspenslon plus stable que la suspenslon par
crapaudlne.

{ap/u/a stablIlté de mdrclc. d'un bogie est d'autant melr-
leure que la base drappul de la caisse sur le bogle est
plus large..

Le déplacement latéral de la calsse par rapport au
bogle est lmposslbLe à cause despivots de guldage flxés à
]a ealsse et qul eourlssent dans des busêlures de guldage
f1xées au centre des châssls de bogles. .

Dans certalns cas, la calsse est solidalre des tra-
verses danseuses . :.ç?Ì, -5'. sont guldées dans leur mouve-
ment vertlcal (flg.64I-h1 t. ZJ;l,) par des plvots-:
r. ^ -.-'. - -'. flxés solt à la calsse, solt à Ia traverse
danseuse eIIe-même.

Dans ce système de suspenslon, Ies plvots
de guldage , bransmettent les efforts de tractlon et de
freinage du bogle à la calsse, tout comme dans Ia suspenslon
par plvot et crapaudlnes.

d) Les dlsposltlfs de rappel drun bos1e.

L'angle de rotatlon maxlraÉ,des Z bogles et Ie dépIa-
cement latéraI maxl,màJ éventuel des essler¡c détérmlnent
Ie rayon nlnhel des coúrbes gue lrengln'peufparcourlr.

ce sont les courbes qu1 peuvent âtre parcourues s€u¡sque la rotatlon du bogle solt empêchée par des apparells
ou organes flxés à Ia calsse ou au bogle..

50e leçon
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lO0. Ie r on mlnlme¿l des courbes ( uvaat être rcourues
a or c

Ce sont les courbes qui ne peuvent âtre parcourues
qufaprès démontage des apparells ou organes de Ia'calsse
ou du bogle qul gânent la rotatlon du bogle.par rapport
à la calsse.

101. st les efforts de réactlon entre res ralrs et res roues,qul ont êntralné Ia rotatlon des bogles ou le déplacement
des essleux, cessent drexlster, les bogles et les.essleuc
dofvent reprendre leur posltlon normale. cera signifle
que les systèmes de suspension dolvent être conç¡ls r -.( :".-'& úçæ ù 'a'g'4. se produ!óf des réactlons qul ,.. :lramène;y'

g-t?/t s:.e?arlt¿il dc {Itle post'/ìaa.

r02. En ce qu1 concerne les essleu¡c, orl a déjà montré que
1es boftes d'essleux gutoéeslãÇþ-taques sont rappeléei
par Ia L---. - flexlon de reulË ressorts (dans le ressort

^}ul-même en eas d'eqplgl 4e r@;dans^]-es
sùÞÞoits ¿ã-ressorùi-èn- cás d' emptolre ressorts à rã;;;).

Aux. bottes guldées p^ll'øt"l1es',R tstnom? 1I
exlsfer un couple de rappel aux ':sir{Ïat¿Htbn*,ler, b'*.--1es. r,a déformatlon sublÒ par chaque sllenübloc peut¡ êrreffetr -.sê.décomposer en 4 déformatlons érémentalrãs (irg.
642'+ 641).

1; tra déformatlon axlale

lot.

se prodult lors du déplacement transversar de la botte
dressleu par rapport au châssls de bogle. r.a force de
rappel est relatlvement petlte (pour un déplaeenenü de0l?_*, la force est lnférleure à )OO kg). On a donc JuSéutlle de Llmlter Ies dépracements transversaux de Ia uótte
þr aq aaz2e//at cpl¿?tçyecla tehr rti'-L. 'Jål /b¿e U) )¡7
,f¿xaí' czr /¿ ttppår/ d/ ø/ap/-l/ca e/ /þzlre (2) cal ,4*aS
?r/ Tatn/t i¿'ca¿/¿¡rt, ) /¿ /t¿//e,

2. Déformatlon radlale.

Provlent de Ia charge normale du sllentbloc. S€ capa-
c1té, du polnt de vue eharge de.ltessleu et tractlon, est
très grande (+ 4,000 kg pour unê déformatlon radlal,e de :

/.1 z. ñn\ -vr2 .mtn).

7. Déforraatlon de t lon.

Pràvlent du déplacement vertieal de Ia botte par rap-port au châssls de bogle. .. ' tlne déf ormatlon angulalre
de 5o rpfur-ayaeun couple de rappel de 50 kgm par slientb],oc.

c; 1260.
F@on
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4. Déforrnatlon conl ue.

Pour une lncllnalson de la blelle de .Io, 11 tgil un
couple de rappel de 25O kgm.

Cette déformatlon est obtenue par Ia forme I

des coupell-es ,rþlrty'ze-s (f ).
. tî/Tni',à rú;/täcr en même temps un amortlssement raplde des
osclllations vertlcales, Le gralssage entre les bagues
sphérlques et la blelle esb pruserilâ'x.

104. TÀ traverse danseuse repose, généralement sur des' berceaux ou des ressorts à lames suspendus par blelIes'
obllques au châss1s de bogle

Et ô.= de déplacement latéral du berceau ou du ressort,
11 se produit des réactlons dans les blelles de suspenslon
qul stopposent à ce déplacement latéral (ffg. 644 - effort
de rappel total = P. Eg. &' ).

0n obflent de grands efforts de rappel lorsque les
sommlers ou les ressorts sont suspendus par une sérle
d'étrlers avec plvots lntermédlalres (ffg . 645) .

105. L'effort de rgppel total aglssant sur le chaÈsls de
bogle est égal à 1a somme de toutes les forces de rappel
de la suspenslon prlmalre et secondalre.

Dans certalns eas, des ressorts de rappel spéclarrx'
sont prévus comme par exemple dans les bogles ttFlexlcollrt
des locomotlves t. zLZ (ffg. 6g9 ).

e) L'amortlss nt des mouvements de balancement
e s Þ¡

106.

107. Les mouvements de balancement sont amorbls solb par
lremplol e ressor lames amortlssement propre, solt
en ajoutant. aìÐc ressorts héllcofdar¡rc des amortlsseurs mé-
canlques ou hydrauLlques. .

Les mouvements de galop sont amortls en plaçant Ie(tes) por@ calsse sur Ie rogre'aussl
bas que posslble par rapport au plan des e.SsleLUK.

Les^déplacements des organes en mouvement relatlf
peuvent être amortls par des plaques {e frletl-on, des plèees
de Llalson.en caoutchouc, d9s blelles'Alsthomf eLc....

-^-,-!' 
.P:|Eul'..l:€¿tt'r-¿¿rÍt,' j'3:-sür la composltfon des boglesmontre commefit_cera' eËt='?éallsé sur ieé-¡õsr-eã-ãeõ-ãnslnsd1esel de la SNCB.

c. L260.
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111.

VIII. Bo les des

a) Autorails.

1. Appul de

Tous les autor
de calsse latéraurc

L3.

ns de tractlon dlesel de Ia SNCB.

1a calsse.

5Oe Ieçon

a1ls telò¿/¿h¿teft u .¡ptvtie ont des appuls
(rre. 646-648-649-650). 

-

109.

Exce2/bnc.¿ar/¿*" f ø.lJç pour Ie bogle médlan '. des
autoralls t. 62ofr"€quipé d'une õrapaud.lne centrale pour
I'appul s.imultané de, 2 calsses. Le plvot de la première
volture porte la crapaudlne pour Ie plvot de la 2e volture.

Sur Ies bogies des autoralls t. 557 eE 554, les 2
appuls latéraux fixés dlrectement sur la traverse æ+zlule
du châssls de bogle, conslstent en cyllndres creìlx eoulls-
sant lrun dans lrautre et rempllt dlanneaux en caoutehoue
séparés par des tanatnx pàacLer (anneaux B6ôf ). IIs por-
tent une surface drappul erL FeûúitÍ. :

cyil-ñã-re ilrieur est garn ,..

, que Ie cyllndre lntérteur est garnl extérleurement, de ner-
vures soudées pour empêcher 1a rotatlon relatlve des 2
eyllndres ( rrg . 646)r.Et(f¡16t 7).

I10. 'Les bogles,(t. 557 eE t. 554) nroht donc pas de tra-
verse danseuse . (ftg.6ðÐ

Exceptlon falte pour 1es bogles des autoralls E. 6tO
. et Ie bogle méd1an des autoralls t. 620, les bogles des
autres autoralls possèdent une traverse danseuse.. Les z
appuls latéraux sphérlques, le plus souvent balgnant dans
Irhulle, reposenb surdes ressorts à lames. Ceux-cl sont
suspendus aux longerons du châssls au moyen de blelIes

.-montées-.sur.strlentbloes (ffe. 648 + 649). Des bleIIes
"Alsthomtempêchent les déplacements lat-érar¡x des ressorts
à lames sans toute.fols empêcher le mouvemenb t¿çr/iætþ . :r

des appuis de catsse.

tes sllen!_;blocs montés d,ans les blelles- de'suspenslon
anortlssent les vlbratlons haube fréquence et exercent srir
le bogle 'les forces de rappe.l nécessalres

Sur les autoralls t. 610 (ftg. ü9,'1, chaque châss1s
de ealsse repose sur 2 traverses danseuses qul srappulent
sur'2 doubles ressorts en splrale.' Ces ressorts reposent
sur des sommlers suspendus par blelles .au:K- longerons des
châssls de bogle (bogles du type Schlldrgn).

Des blelles de. réactlon, ou des butées, Ilmltent le
déplacement latératr de chaquã Draverse danséuse e 15 mm-
(bog1e moteur.) ou 2! mm (bogfe porteur des voltures remor-quées)' 

c. ,260



14.
. Des amortlsseurs rellent la traverse danseuse à ses

sommiers pour empêcher Ies mouvements de balancemént de
}a calsse.

T,a traverse danseuse du bogie méd1an des autoralls E
6eO repose sur des ressorts à lames transversaux, comme
anciennement Et*.-: . bogles ttPensylvanlatt.

2. Suspenslon prlmalre.

112. Unlquemenb a¿tr.':' 1 bogles des autorails E. 557 eE
554, le châssis de bogle est suspendu au moyen de ressorts
à lames s'appuyant dlrectement sur les 4 bottes dres'sleux(fig. 646).

, .,t?ux-- autres autoralls, Ia suspensl,on prlmalre con-
slste'touJours en doubles ressorts en splrare, s'appuyant
sur des ,apput's..:; de ressorts falsant partle du carter desboftes ou de balanclers suspendus aux tottes (exeeptlon
falte pour Ie bogle médlan des autoralls l.:6po où re
châssls de bogle stappule par des ressôrts hérlcofdaux-sur--ûss@t-õfre es d-res_
sieux);

Des butées sur le châssls et les boîtes dressleux
llmltent Ia compresslon des ressorts héllcoIdaux.

t . Guldage des boÎtes d ' essleux.

rrt. seures l-es .boltes dressleux des bogles moteurs t. 6oz
eE 601 sont guidées par blelles'AIsthom¿(f1g. 614g)r

b) Locomotlves a

1. Suspenslon pr1ma1re.

2 Traverses danseuses et a s

114.

115.

c. ]t260

!i-'.-¡i':ì ¿las locomotlves dlesel, le châssls de bogte
repose pratlquêment. tou¡ours dlrectement sur res uõttes
df essler¡x au moyen de ressortG-þFale (rrs. 65) à
65s) .

: .-- -. 'lufuv/t IeS loeomotlves t. pTO eE
201 où }e châssls de bogle repose¡ pâr lrlntermédlalre deressorts hérlcordaux, sur des sommlers supportés dlreete-
ment par les bolte¡ dressleux (ffg: 61>L.+- 652).

Dans le premler ead, ra compregslon des ressorts estll¡nltée à 20 - 30 mm par des buËées f1xées-ãtrr,-bãiil"dresslei¡x. .

calsse a

t".u"i3åtåa"33i"3'låîË.ut;rï:"omotlves t. 27o n'|ont pas de

509 leçon



15.

T-ø, ealsse de.la }ocomoblve repose 1cl dlrectement sur
les châssls de bogle au moyen drun plvot central et d'une
crapaudlne. Les osclllatlons de Ia calsse sont llmltées
par 2 appuls latéraux ayant normalement un Jeu de 5 mrn par
rapport à Ia calsse.

: .,.,t?a&¿ autres types de locomotlves
seuse peut prendre dlfférentes formes et
dlfférentes manlères.

a ) r,a traverså u"rr"u,r"ffi"
dlsposés transversalemeãFffispend
au châssls de bogie (prlnclpe Pensyl

t
e

des ressorts
us au moyen
vanla ) .

la traverse dan-
tre suspendue de

s
ble1Ies

116.

117.

201.
Ce système ntest appllqué lo'¿ertr les locomotlves t,

r,a traverse danseuse est guldée dans son nouvenent ver-
tlca1 par des surfaces de frottement qul transnettent
aussl les efforts de traet,lon et de frelnage, dir , ehâssls
è :la üiaverse -danseuse- Iés appuls -Ialé"aux- l päi1,.=, f lxés
dlrectement à la traverse danseuse supportenÈ Ia calsse.

I-€ plvot de Ia c
transme.t les efforts
de bogle ð 1a calsse

sê¡ guldé danS Ia traverse danseuse,
traeblon et de frelnage du châssls
lreng1n.

c. 1260

als
de
de

11 nly a pas de dlsposltlf dramortlssemen! ou de rappel
part1cu1ler, 1'amortlssement étant réallsé par les ressorts
à larnes et Ie rappel, par les blelles de'suspenslgn de ees
ressorts.

b) I-a, traverse danseuse s t appule sur un somnler qul
repose sur des ressorts. à lames dlsposés longltudlnalement
et suspendus par blelles _au ehâssls de bogle (pr1nc1pe
Wlnterthur ) .

Ce système est appllqué'*#' l ' loeomotlves t. 2LO-211-
2I7 eE 222 (rrs. 65t-654-655 !t6J5).

Le' calsse repose'sur sa traverse danseuse pardes appuls
latéraux non gllssants (tes appuls dc la ealsse sont flxés
à eeux de la traverse danseusc par beulons et elav.ettes
tandls que Ia traverse danseuse nânc srappule Êur le sommler
au moyen dtappuls.Latéraux Ilbres, sphérlques ou plats).

Des b1elles ernpâehent Ie déplaocnent latéral des res-
sorts ¡ Ia¡nes. .

La travcrse d+-*qegåç,.,,9-*þ.,..EglQée dans sa rotatlon par
rapport au châssls dc Þoglp par un Flvot de guidage central,
f1xé sur la traverse "ðM4,du ehâssls de bogle.

5Oe leçon



l:6.
Des butées flxées au sommler limltent l¡affalssement

de ]a suspenslon secondalre à envlron 20 mm.

e) I¿ traverse danseuse re se sur le châssls de
boe e au moyen ressorts llcofdaux.

1f8. Ce système est appllqué auc bogies _!ype C des locomo-
rlves E. àoz-zøt-zo4 eE 2o5 (rrs. 656-644).

Des b1eIles de llalson llmltent les déplacements horl-
zontaux de Ia traverse dans toutes les dlrectlons.

Des butées vertleales, avec ut Jeu normal de 12 ßñ,
Ilmitent la compresslon des ressorts de }a suspenslon secon-
dalre.

La calsse repose sur Ia traverse danseuse au moyen dtun,
plvot et drune crapaudlne.

Les bogles trFlexlcolltr Qes locomotlves t. 212 sont aussl
basés sur ce prlnclpe (ffg, 658). Les déplaoements verbl-

. sont ltmltés 1cl par des butées qul ont un Jeu normal res-
pectlvement d. j6, 75 eE I mm

Les butées llmltant 1e déplacement longlüudlnal sont
. flxées à la traverse danseuse au moyep de ressorts de rappel.

Ðes crochets flxés à Ia traverse danseuse llmltent à
5 mm les osclllatlons de la calsse par rapport à la traverse
danseuse.

119. d) T-r. traverse danseuse conslste en 2 pattles.
D'une part, ces parttes osclllent autour drun sommler qu1
srappule sur 1es sommlers de ressorts suspendus auK longe-
rons du bogle. Drautre part, el1es srappulent sur 2 dou-
bles ressorts héllcoldar¡r supportés par les sommlers
eltés cl-dessus. Des amortlsseurs ]-lmltent les osclllatlons

. de ces deux partles. 
-

Iå calsse repose, par des appuls latérar¡x à gllssement,,
sur les deu¡c partles de Ia traverse danseuse.

Des butées latérales llmltent Le dépLacement latéral
de la calsse à envlron J0 nm. Le plvot àe la eAlsse est
Égldé dans Ie somuler.

Ce systèmc est appllqué sur les bogles t. Blf des loco-
motlves t. 2);2 (fre. 657).

120. e) La traverse danseuse rc ose au der t
hé lleoldaurc o s sur s sonmlers sus us au:K grons

Ê Â S ranstversa ês ehent d place-
men

c. 126ø
Fã@on

ô

ral des sommlers (ffe. 65¡9) (prlnclpe Schlleren).



I21.

L7.

Des butées llmltent à envlron ,O mm les déplacements
longltudlnar.rx et transversaux de la travense danseuse.

Les osclllatlons Vertlcales de La traverse danseuse
sont amortles.

Ce systèrnè' est appllqué tút( : Lo'comotives t. 2OO
dont Ia calsse repose sur la traverse danseuse au moyen
dtun plvot et drune crapaudlne. (ftg.6JÐ

Remarque. Des amortlsseurs sont aussl appllqués à la
suspenslon prlmalre des bogles.des locomotlves t. 21O-21I
et 217-. Leurs boltes dtessleur t c paæadent pt ileguila
vt;.:þ'*s.

c. L260
50e leçon
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