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LOCOMOTIVE ELECTRIQUE QUADRICOURANT BOBO TYPE 160.

-

Cette brochure est destinée au personnel chargé de la prépa-
ration, de l'entretien et de la réparation des locomotives, ainsi
qu'au personnel chargé de la conduite.

Le texte batonne de la 1lre partle ainsi que le texte 1ntegral
de la 2e partie ne s'adressent qu'au personnel électricien.

lre PARTIE,

DESCRIPTION DES LOCOMOTIVES,

A. Généralités.

1. Caractéristiques principales.

Les locomotives BoBo type 160 de la S.N.C.B. sont des locomo-
tives quadricourant aptes a circuler & pleine puissance sur les
réseaux électrifids :

- En courant continu a la tension de 1500 V;

- En courant continu & la tension de 3000 V;

-~ En courant alternatif monophasé & la tension de 25 000 V et 2 1la
fréquence de 50 Hz;

- En courant alternatif monophasé & la tension de 1500V et & la
fréquence de 16 2/3 Hz,

‘Ces looomotives, d'une vitesse maximum de 160 km/h, sont
destinées & la remorque de trains de voyageurs rapides; la remorque
de cerbains trains de marchandises a vitesse elevee peut €tre auto-~
risée dans des conditions a préciser.

Ci-dessous les caractéristiques principales de ces locomobti-

- ves @
- Longueur totale (entre buboirs) 16,650 m.
- Distance entre pivots de bogie 7,900 m,
- Empattement d'un bogie 3,150 m.
- Diam&tre des roues 1,250 m,

- Hauteur du rail aux pantographes abalssés :

- pantographe pour courant continu : 4173 m.
- pantographe pour courant alternatif
15-000 V.16 2/3 Hz : 4,215 m.
~ pantographe pour courant alternatif
25 000 V - 50 Hz : 4,215 m.
- Poids total en ordre de marche 82,6 tonnes.
- Hauteur pivot bogie (roue neuve) 655 mm,
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Son gabarit répond & la fiche UIC 505 et au document ORE
A3/RP 5/F. Pour ce dernier, cependant, le profil de pantographe
de 1,450 m recommandé pour la circulation sur le réseau 25 000 V
50 Hz de la S.N,C.F, a été remplacé, d'accord avec la S.N.C.F.,
par le profil standard S,N,C,F, de 1,600 m de largeur horg toub.

2. Caractéristiques électriques.

Dans sa conception de principe; la locomotive est une locomo-
tive &4 courant continu a laquelle on a adjoint une installation
de conversion de courant,

Sur les réseaux a courant continu, son alimentation ne pose
pas de probléme.

Sur les réseaux a courant alternatif, le courant capté a la
caténaire est envoyé vers cette installation de conversion gqui
comporte

- Un transformateur qui adapte les tensions secondaires;

- Des redresseurs au silicium qui convertissent le courant alter-
natif en courant ondulé;

- Des selfs de lissage qul réduisent l'ondulation de ce courant
redressé & la valeur acceptable pour le moteur..

Les moteurs de traction sont du type traditionnel & courant
continu; certaines dispositions complémentaires sont cependant
prises pour permettre son bon fonctionnement avec un courant qui
n'est pas rigoureusement continu mais modérément ondulé.

Sulvant le réseau d'alimentation, le transformateur, les
moteurs de traction, l'alimentation du chauffage des trains et les

services auxiliaires doivent 8tre différemment couplés et 1'instal-

lation de conversion de courant doit &tre mise en ou hors service.

. Ces changements sont opérés par 1l'intermédiaire de commuta-
teurs commandés automatiguement & distance par le conducteur,

les couplages des moteurs de traction et des auxiliaires en
1500 V courant continu et en alternatif sont identiques; cela
signifie que 1l'installation de conversion de courant a €té congue
pour produire sur la locomotive du courant ondulé & la tension
moyenne de 1500 V pour une tension de ligne caténaire de 25 kV -
50 Hz ou 15 kV - 16 2/3 Hz,

. L'équipement de démarrage de lalocomotive, considéré comme
a4 courant continu, est du type Jeumont-Heidmann (JH) & contac-

teurs commandés par arbre & cames entrainé par servo-moteur élec-
trique.

L'ensemble des contacteurs de résistarce et de couplage,

nécessalre au démarrage, est commandé par un arbre & cames
dénomme JHI1,
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_L'ensemble des_contacteurs de shuntage des_Inducteurs de mo-
teurs de traction est commandé par un second arbre & cames dénom-
mé JH3, CT

Un troisiéme arbre & cames dénommé JH2 constitue 1%un des
commutateurs dont question ci-dessus; 1l commande les contacteurs
nécessaires aux différentes commutations des circuits de moteurs,
services auxillaires et installations de conversion de courant.
Un second commutateur & commande électropneumatique fait le choix
des prises du transformateur en alternatif 15 kV ou 25 kKV.

L'élimination des résistances de démarrage est manuelle ou
automatique. Les relais d'accélération commandant 1'élimination
automatique des résistances sont réglables a distance par le
conducteur : ils permettent de faire varier l'effort de démarrage

de 0 & 18 tonnes.

La locomotive est édquipée de 4 mobeurs de traction du type
série & courant continu, pouvant fonctionner également en cou-
rant ondulé et développant une méme puissance unihoraire totale
de 3780 ch sur les réseaux & courant continu 1500 V et 3000 V
et alternatif 25 kV - 50 Hz et 15 kV - 16 2/3 Hz.

La commande des essieux moteurs est individuelle, aucune
liaison mécanique n'existant entre.essieux.

L'appareillage est disposé dans la partie centrale de la
caisse. De part et d'autre de cette bande centrale, un couloir
Jjoint les 2 cabines.

B. Description de la partie mécanique,

2. Bogie,

L'ensemble schématique de bogle est représenté i la fig., 1 a.

3.1. Trains de roues.

Les roues sont du type monobloc en acier laminé qualité
50 T.5. (trempée superficiellement au chemin de roulement)d'un
diamétre de 1,250 m.

Les esslieux en acier C 40 m V sont forés intérieurement au
diamétre de 60 mm.

Les exbtrémités des essieux sont pourvues d‘'un dispositif de
refour du courant au rail.

%.2. Boltes d'essieux.

Les boftes d'essieux sont dquipédes d'un seul roulement &
rouleaux & rotule S.K.F. n° 23238 CX/C 4 avec manchon de calage
n°® AH 3238,

Les rouleaux sont lubrifiés & 1a graisse.
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Sur un méme essieu, l'une des boftes est montée avec un cer-
tain jeu par rapport au roulement, 1'autre sans jeu.

Cette particularité permet le montage du train de royes sur
les guides de boftes sans jeu latéral, les efforts transversaux
sont repris exclusivement par la bolite montée sans jeu.

Le guidage des boltes (fig. 2) est du type Winterthur, c'est-
a-dire, & guldes cylindriques a bain d'huile coulissant dans deux
silentblocs & axe vertical, calés dans les assises des ressorts de
suspension sur bolte. Les ressorts en hélice (flexibilité 0,675 mm/
locomotive) entourent ces guides et des amortisseurs & friction sont
placés aux extrémités des assises de ressort,

Toute présence d'huile doit 8tre scigneusement évitée sur le
caoubchoue des silentblocs et sur les rondelles des amortisseurs.

%.3. Chéssis de bogie.

Le chéssis de bogie est constitué par des tdles en acier
A 37 8C découpées et assemblées par soudure pour former calsson.

Les tolérances sur les écartements des guides cylindriques
A

des boltes d'essieux doivent &%re rigoureusement respectées pour
obtenir un parallélisme correct des essieux.

4, Suspension de caisse (fig. 1),

Les longerons de la caisse, prolongés vers le bas par des e
béquilles (rep. 1) sont supportés par la traverse danseuse
(rep. 2), sur des lisolrs latéraux. La traverse danseuse repose
sur les ressorts en hélice (rep. %) (flexibilité 2,56 mm/tonne-
locomotive) qui s'appulent sur une traverse infériesure (rep. 4}
suspendue au chiassis de bogie par l'intermédiaire de bielles de
suspension (rep. 5).

La traverse danseuse coulisse dans le chfssis de bogie entre
des frottoirs (rep. 12) dont les surfaces en contact sont pourvues
de plagues en acier au mangandse,

Le déplacement vertical de la traverse danseuse est controlé
par des amortisseurs hydrauligues (rep. 6).

Le déplacement transversal de la traverse danseuse controlé
par le rappel des bielles de suspension et freiné par un amortis-
seur horizontal est limité par une bielle apres 35 mm de course.

5. Pivotage et lisoirs latéraux (fig. 1).

La traverse danseuseé (rep. 2) regoit le pivot de bogie
(rep. 7) en son centre., Ce pivot est destiné uniguement & 1'entraf-
nement de la caisse. Il est calé dans la traverse de pivot de
caisse et est dquipd, cbté traverse danseuse, d'une rotule en
fonte (rep. 8 immergée  dans un bain d'huile.
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La rotule permet les rotations de la traverse danseuse dans
tous les sens. L'alimentation du réservoir d'huile réalisée par
une tuyauterie est accessible de 1l'extérieur du bogie.

La traverse danseuse posséde en ses extrémités des“plagues
de glissement {(rep. 9), sur lesguelles prennent appul les béquilles
de caisse, par 1'intermédiaire de grains sphériques en bronze (rep.
10) travaillant dans un bain dfhuile. Les grains sphériques permet-
tent la rotation de la traverse danseuse dans tous les sens.

6. Disposition des moteurs de traction.

Chaque bogie supporte 2 moteurs de traction attaquant chacun
un essieu, par 1'intermédiaire d'un arbre creux et d'une trans-
mission élastique.

Les moteurs sont fixés en troils points au chissis de bogie,
un sur la traverse de téte et 2 sur la traverse centrale; ils se
déplacent verticalement avec le chissis de bogle et subissent les
déflexions de la suspension primaire.

Chague point de suspension est constitué par un support amo-
vible,embolté, i serrage dans le chissis de bogie, et sur lequel
s’appuie un bras du moteur. Un intercalaire élastique réglable est
interposé entre le support sur chissis et le bras du moteur,
Liensemble est rendu solidaire par un boulon de forte section.

7. Entralnement des essieux {(fig. 3).

La transmission de 1'effort moteur aux roues est du type
"ilsthom' et est bilatérale,

Le pignorn du moteur (rep. 1), calé en bout d'arbre d'induit,
entratne une couronne dentée (rep. 2) fixée & un arbre creux
(rep. 3) qui entoure l'essieu (repére 4)., L'arbre creux est équipé
de portées {(rep. 5) recevant les coussinets du moteur. Solidaire
du moteur, et donc du chissis de bogie, lfarbre creux doit présen-
ter par rapport & llessieu le jeu suffisant pour permettre les
dérattements de la suspension,.

Liarbre creux est muni, 2 chaclune de ses extrémités, de
2 bielles (rep. 6) qui commandent un anneau dansant (rep. 7)
entourant également 1'essieu. Les anneaux dansants sont eux-mémes
reliés au voile de la roue voisine (rep. 9) par 2 bielles :(rep. 8)
identiques aux précédentes.

Chague extrémité de bielle est pourvue d'une articulation

“élastique "Silentbloc™" et d'un pivot approprié pour sa fixation

sur l'arbre creux (rep. 10), sur 1' anneau dansant {(rep. 11) ou sur
le voile de la roue (rep. 12), selon le cas.

8. Chissis.,

Les 2 longerons principaux sont constitués :
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a) Entre les traverses de pivot par des fers I;

b) Au~deld des traverses de pivot par des caissons en tdles sou-
dées.
r 4
Les 2 longerons sont reliés entre eux par des traverses inter-
médiaires composées de tBles soudées formant cailsson.

_ Des caniveaux en tdles prévus pour le logement dgs cBbles sont
fixés par soudure au gh8gsis proprement dit.

9. Longs-pans et toiture,

a) Longs-pans : les ossatures sont en tdles pliédes et soudées;

les tOles de revétement en acier au culvre sont fixdes a 1l'os-
sature par boubonnigres et cordons de soudure discontinus;

b) Toiture :

- en acier A 37 au cuivre pour les cabines de conduite ainsi
que pour 1'élément de toiture formant cintre amovible;
situé au-dessus du compartiment appareillages et D.U.R.;

- en Al Mg % recuit pour les autres éléments.

Les ossatures sont constitudes de tbles plides et de plats

soudds; le tdlage est fixé a 1'ossature par des cordons de sou-
dure discontinus. :

10. Ventilation.
Des venbelles ou oules sont prévues_de chaque cdté de la
locomotive, dans la partie centrale des_ ___ . longs-pans,

pour permettre l'aspiration de 1'air.

11. Appareils de choc et traction,

a) Appareils de choc : type allégé; les tampons et boisseaux sont
constitués de pitces entidrement soudées; le systéme mécanique
reste cependant identique & celui des apparells de choc utili-
sés sur les locomotives électriques types 101, 120 3 126, 140

et 150, c.a.d. : Gbampons & bagues (Ringfeder);

b) Appareils de traction : crochets fauchants montés sur ressort
en caoutchouc.

12, Installation & air éomprimé.

I,'installation pneumatigue de la locomotive quadricourant
BoBo type 160 est représentée au plan 160/¢.00.01.01.

Les divers appareils sont installés dans la caisse ou sous
le chassis.

Les locomobives sont équipées d'un seul groupe moteur-com-~
presseur monté sur bavi, fixé a la caisse par l'intermédiaire de
silentblocs et placé a 1l'intérieur de la calsse. La pression de
service est dez§}kg/cm2.
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L'air comprimé est refoulé dans 2 réservoirs principaux d'une
capacité totale de 1000 1. Des robinets d'isolement sont placés

sur la conduite & l'entrée et & 1a sortie de chaque réservoir
principal; chaque réservoir principal peut donc Btre isnlé.

Les réservoirs principaux alimentent la conduite d'alimenta~

tion placée sur toute la longueur de la locomotive et raccordée
sur les traverses de téte par des boyaux d'accouplement souples.

-Cette conduite alimente ;

- Les robinets du mécanicien du frein direct et du frein automa-

tique de chague cabine de conduite;

- Les réservoirs auxiliaires du frein automatique par un clapet

de retenue;

- Les électrovalves des sabliéres;
- Les essuie-glaces et les trompes pneumatiques;

- La conduite qui alimente les électrovalves dés disjoncteurs, les

€lectrovalves du sectionneur d'isolement CTC;-~,

- Les électrovalves des contacteurs de chauffage et 1'électrovalve

du frein antipatinage par le réservoir de contrdle dont la pres-
sion est maintenues 5 kg/em? par un détendeur.

Dans chaque cabine se trouvent :

- Deux manométres simples qui indiquent laipression dans les

cylindres de frein des bogies avant et arriére;

- Un manométre double qui indique la pression de la conduite d'ali-

mentation et la pression de la conduite générale du frein auto-
matique.

Dans une armoire d'une des cabines de conduite se trouve le

“gonfleur (avee manométre) qui permet de lever les pantographes,

de manoeuvrer le commutateur 15 - 25 kV, le commutateur terre -
courant CTC et d'enclencher le dlsjoncteur, si la pression dans
les réservoirs principaux est insuffisante a la prise de service.

13, Frein.

La locomotive type 160 est dguipée d’'un frein direct qui

~agit seulement sur la locomotive, d'un frein automatique gqui agit

sur les freins de la locomotive et de la rame accouplée et d'un
robinet de secours monté sur la conduite automatique,

Les robinets du mécanicien sont les suivants :

- Pour le frein direct,: robinet du mécanicien Oerlikon type FD 1;

»

- Pour le frein automatique : robinet du mécanicien Oerlikon type
FV 4 muni d'un réservoir combiné i > compartiments.



L'alimentation des cylindres de frein se fait par 1l'intermé-
diaire du distributeur Oerlikon type LSt.

Pour les vitesses inférieures & 70 km/h, les cylindres de
frein, & plein freinage, sont alimentés & une pression maximum
de b kg/em2.

Pour les vitesses supérieures a 70 km/h, la pression maximum
des eylindres de frein peut attelndre 8 kg/em2,

Ces deux étages de pression sont commandés par un contact
¢lectrique de vitesse du boftier Deuta ES 59, type D.

Lorsque la poignée du robinet de mécanicien se trouve dans
la position freinage d'urgence, elle agit sur un interrupteur fin
de course de fagcon & ouvrir une paire de contacts 4 1'effet de
provoquer le déclenchement du disjoncteur ultra-rapide.

La locomotive comporte, en outre, un frein antipatinage
commandé par un bouton-poussoir; ce frein d'antipatinage permet
d'alimenter les cylindres de frein de la locomotive sous une
pression voisine de 1 kg/cm2. Par ce procédé, les roues sont
1égérement freinées et la tendance au patinage est rédulte du
fait que la surface de roulement des roues est nettoyée par le
frottement des blocs de frein,

C., Equipements électriques.

14, Principe général de fonctionnement des circuits H.T.

La locomotive doit pouvoir fonctlonner a3 sa pleine puis-~
sance :

~<Sur le réseau des "Nederlandsche Spoorwegen" électrifié en
courant continu & la tension de 1500 Vs

- Sur le réseau de la S.N.C.F., électrifié en courant alternatif
% 1la tension de 25 000 V et la fréquence de 50.périodes par
seconde;

_ Sur e réseau de la "Deutsche Bundesbahn" électrifié en courant

alternatif & la tension de 15 000 V et a la frégquence de
16 2/3 Hz;

- Sur notre réseau électrifié en courant continu 3 la tension
de 3000 V.

Pour satisfaire & cette condition : fig. 4,



1) Du point de vue traction.

Les 4 moteurs (M1, M2, M3, ML) de la locomotive sont des
mofeurs de 1500 V de tension nominale pouvant 8tre alilmentés
indirféremment en courant continu et en courant moyennement
ondulé.

Chague groupe de 2 moteurs d'un bogle, ses résistances de
démarrage et de shuntage, sa self de lissage, ses ventilateurs
et son redresseur constitue un égquipement de traction.

Dans cet equlpement de traction, les 2 moteurs sont d abord
couples en série et ensuite en paralléle.

I1 y a 2 éguipements de traction.

En courant continu, ces 2 équipements sont connectés :

-~ En série sur le réseau 3000 V;
- En paralléle sur le réseau 1500 V.
En courant alternatif,i'objectil est de transformer le cou-

rant alternatif en courant continu & la tension de 1500 V de
fagon & pouvoir alimenter les équipements & leur tension nominale.

nts sont alors couplés en paralléle comme pour

Les 2 équipem
le 1500 V contim

La conversion du courant alternatif en courant continu pour
17alimentation des mobteurs se falt au moyen d'un groupe transfor-
mateur-redresseur, Un redresseur, représenté symboliguement comme
indiqué fig. 5 est un appareil qui laisse passer le courant dans
un seng {(eelul indiqué par la fléche) et pas dans 1'autre. Clest
done en guelgue sorte une soupape.

Le courant alternatifl collectd a4 la ligne caténaire aux
tensions de 25 000 V - 50 Hz ou 15 000 V - 16 2/3 Hz (fig. 6)
alimente le primaire d'un transformateur installé sur la locomo-
tive. Au secondalre du transformateur, on obtient une tension al-
ternative de 1l'ordre de 1950 volts.

Cette tension, gul par définition méme du courant alternatirf,
circule dans un sens, puis dans 1'autre, traverse un pont de
redresseurs. Les fig. fa et 6b indiquent pour chaque sens de la
tension dans le secondaire du transformateur, le circuit emprunté

par le courant qul parcourt le moteur, N

On constate que, nonobstant le changement de la tension alter-
native, le courant gui parcourt le mobteur circule toujours dans
le méme sens : le but est ainsi atteint.

Toutefols, on constate que ce courant cst loin d'€tre constant
11 ¢st trés fortement ondulé. C'est pourquoi pour 1'admettre dans
le moteur, il faut réduire cette ondulation au moyen de ce qu'on
appelle une "self de lissage". Ce courant ainsi devenu moyernement
ondulé peut alors 8tre admis dans le moteur au méme titre qu'un
courant continu.
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2) Du point de vue services auxiliaires.

Compresgeur.

-

I1 2'y a qu'un seul compresseur. 11 est entrainé par un
moteur & 2 induits MC 1 et MC 2 (en fait un seul rotor & double
collecteur et 2 enroulements d'induit) du type série a courant
continu de 1500 V de tension nominale gt de deux paires de pdles
inducteurs,

Ventilateur.

~ Les ventilateurs des moteurs de traction sont -entrainés,par
groupe de 2 ventilateurs, par 2 moteurs du type série & courant
continu MV 1 et M V 2 de 1500 V de tension nominale.

Chauffage des cabines de conduite,

Chacune des cabines de conduite est équipée de radiateurs
RCh. Les radiateurs de chaque cabine sont & un total de 1500 v
de tension nominale.

Les mobeurs des ventilateurs et des compresseurs et les
radiateurs de cabine de conduite sont connectés :

- En série sur le réseau 3000 V continu;

- En paralidle sur le réseau 1500 V continu et sur les réseaux
alternatifs 25 kV - 5C Hz et 15 kV =~ 16 2/3 Hz.

Sur les réseaux alternatifs, comme c'est le cas pour les
moteurs de traction, les services auxiliaires sont en réalité
alimentds par un courant ondulé de 1500 V de tension moyenne.
Ltalimentation est prise sur 1'un des deux groupes transforma-
tours-redresseurs alimentant 1'un des groupes des moteurs de
traetion. Pour cette raison, 1l'ensemble des moteurs compresseur
et venbilateur sont alimentés au travers dlune self de lissage
qui réduit 1l'ondulation du courant.

Les divers changements de couplage dont question ci-dessus
sont réalisés par les différents contacteurs représentés a la
fig. L4, Ces contacteurs sont manoeuvrés, 3 vide, par 1'arbre a
cames JH2 inséré dans le bloc JH. La manoeuvre de cet arbre a
cames. appelé "commutabeur de tension® est commandée & distance
a4 partir de la cabine de conduite, ‘

Te conducteur effectue la manceuvre au passage d'un réseau &
1tautre, & l'intervention d'une signalisation appropride.

Une section neuktre sépare les réseaux de tension différente;
cetve section neutre ¢

~ est situde & l'entrde de la gare de Roosendaal pour la sépara-

tion des réseaux 1500 V et 3000 V continu. Elle consiste en un

espace de 10 m dépourvu de caténaire avec, de part et dtautre,

un trongon de quelques centaines de métres ol la caténaire est
progressivement relevée;
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- est située en gare de Quévy pour la séparation des réseaux
3000 V continu et 25 000 V alternatif 50 Hz, Elle consiste,
en voles principales, en une section d'une centaine de metres
dont 1la caténaire placée au niveau normal et mise & la terre,
est séparéde par des isolateurs des caténaires voisines;

- est située en gare de Aachen pour la séparation des réseaux
3000 V continu et 15 000 V alternatif 16 2/3 Hz. En fait, la
gare de Aachen constitue un point d'arrét obligé ol plusieurs
voies sont équipées de sections neutres et de voies commuta-
bles susceptibles d'8tre alimentées aux 2 tensions.

3) Du point de vue chauffage du train.

Le chauffage électrique des voitures internationales a
fait 1l'objet d'accords internationaux.

Plusieurs tensions d'alimentation sont admises. Cl'est ainsi
que la tension d'alimentation des circuits de chauffage se falt :

- A 1500 V courant continu sur le réseau & 1500 V continu;

- A 3000 V courant continu sur le réseau & 3000 V conbtinu;

- A 1500 V alternatif 50 Hz sur le réseau 25 000 V - 50 Hz;

- A 1000 V alternatif 16 2/3 Hz sur le réseau 15 000 V - 16 2/3 Hz,
La locomotive met la ligne de chauffage 4 la tension conve-

nable sans autre intervention du conducteur que la commande pure
et simple du chauffage.

La commutation des circuits de chauffage des différentes
voitures sUivant la tension d'alimentation se fait & partir d'un
appareil, dénommé commutateur ou sélecteur de tension, installé
sur chacune des voltures. La description de ce sélecteur sort
du cadre de la présente notice.

15. Description des circuifts H.T. de traction.

Le circuit de traction est figuré au plan 160/A,00.01.01.

s

Le courant est capté & la ligne caténaire :

- Sur le réseau & courant alternatif 15 kV 16 2/3 Hz par un
pantographe Plj;

- Sur les réseaux a courant continu 1,5 kV ou 3 kV par un panto-
graphe P2;

- Sur le réseau & courant alternatif 25 kV - 50 Hz par un pan-
tographe P3.

Tl n'y a donc possibilité de lever gu'un pantographe par
réseau,

Les % pantographes Pl, P2 et P3 sont conne ¢ tés en paralléle
et sont de ce falt isolés tous les trois pour la tension de
25 V.
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Les conditions de coupure de courant sur les réseaux conti-
nus et alternatif sont complétement différentes de par :

- la nature des courants; -
- la valeur des tensions.

Clest pourquoi un seul appareil de coupure, un seul disjonc-
teur done, ne peut remplir les 2 conditions. Il y a 2 disjonc-
teurs :

- Un disjoncteur DJ pour l'alimentation et la coupure des cilr-
cuits sur les réseaux alternatifs 25 kV et 15 kv;

- Un disjoncteur DUR pour 1l'alimentation et 1a coupure des cir-
cuits sur les réseaux conbtinus 1,5 kV et 5 kV.

Ce disjoncteur DUR est de construction identique & celui
existant sur les locomotives 3000 V de la S.N.C.B. Toutefois, la
distance entre contacts ouverts de ce disjoncteur est insuffi-
sante que pour tenir les tensions alternatives. C'est pourquoi ce
disjoncteur est précédé d'un sectionneur CTC qui 1lul est
asservi. Apreés son ouverture, le DUR entraine 1'ouverture i vide
du sectionneur CTC quil réalise une distance de coupure suffisante

T rpour éviter les contournements en alternatif.

Un sectionneur de mlse & la terre SMT, inséré dans le dis-
positif de sécurité dont il sera question plus loin, permet de
mettre tout 1'équipement H.T. de la locomotive & la terre.

Comme nous 1'avons dit plus haut, le cireuit de traction
est en fait constitué de 2 équipements.

Chaque équipement est composé de 2 moteurs de traction et de
leurs résistances de démarrage et de shuntage.

Dans chaque équipement, les 2 moteurs de traction (Ml et M2
d'une part, M3 et M4 d'autre part) sont groupés d'abord en série
et ensuilfte en paralléle.

Sur chacun des réseaux, les moteurs sont done démarrés en
2 couplages : dans le lr couplage ils ont d'abord 750 V & leurs
bornes et ensuite 1500 V dans le 2e couplage.

Chaque équipement de 2 moteurs de traction est mis en
serviee par 5 contacteurs de couplage A, B, C, D, E;
chaque équipement comporte ses résistances de démarrage RD1 -
RD2 et RD3 -~ RD4 permettant de limiter et de régler 1l'intensité
du courant absorbé pendant le démarrage. IL.'élimination progres-
sive de ces résistances se fait au moyen des 28 contacteurs de
résistance numérotés de 10 a 16, 20 a 26, 30 a %6 et 40 a 46,

L'inverseur de marche réalise le changement du sens de
marche de la locomotive par inversion du sens du courant dans
les inducteurs de chaque moteur de traction.
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Les inducteurs des moteurs de traction peuvent €tre shuntés
par une résistance de shuntage Rshl & Rsh4 et un shunt inductif
ShIl et ShI4 au moyen de 12 contacteurs de shuntgge S11-821-S31,
S12m~022=552, S15=523=5753,, SL4-324, 534,

-

Six groupes mobeurs ventilateurs (MVRL & MVRG), connectés
en paralleéle par groupe de 5 et insérés en série dans le circult
de traction, ventilent les résistances de démarrage. Les 2 x 3
moteurs ventilateurs peuvent &tre arr€tés une fois le démarrage
terminé si on court-circuite leurs résistances de réglage GA-CB
et CH-GI. Ils peuvent également &tre maintenus en service a
vitesse réduite si on court-circuite seulement une partie de leurs
résistances de réglage.

L'ensemble des 10 contacteurs de couplage et des 28 contac-
teurs de résistance, soit au total 38 contacteurs, est commandé
par un arbre & cames unigue dénommé JHL,

L'ensemble des 12 contacteurs de shuntage est commandé par
un 2e arbre & cames dénommé JH3.

Les 4 moteurs de traction M1 & M4 sont numérotés de 1 & 4 en
commengant par celui situé prés de la cabine 1.

Chaque groupe des 2 moteurs est alimenté par 1'intermé-
diaire d'une self de lissage SL1 et SL2 nécessaire sur les
réseaux alternatifs (voir 1'article 26 : moteur de traction).

En cas d'avaries aux moteurs de traction, on peut éliminer
certains moteurs de traction; cette élimination doit se faire
par groupe de 2 moteurs : ces groupes sont différents en 3 kV
continu d'une part, en 1,5 kV continu et alternatif d'autre
part.

En cas d'élimination de moteurs pour avaries, on ne peut
done fonetionner qu'a 50 % des moteurs.

Dans le fonctionnement en courant alternmatif, il est possi-
ble, en cas d'avarie, d'éliminer une des 2 batteries de redres-
seurs; dans ce cas, la marche peut se faire indifféremment &
partir du manipulateur avec 4 ou 2 moteurs en service; dans le
cas de la marche avec 4 moteurs, leur couplage est automatique-
ment limité & série paralléle en vue de ne pas dépasser la demi-
puissance de la locomotive, 1'élimination d'une batterie de
redresseur ne permettant pas d'aller au-deld. La marche avec
4 moteurs permet de démarrer avec l'effort normal de démarrage
mais ne permet pas A la locomotive d'atteindre des vitesses
supérieures A + 100 km/h. La marche avec 2 moteurs ne permet
de disposer que de la moitié de 1l'effort normal de démarrage mals
permet par contre d'atteindre les grandes vitesses avec trains
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légers, En combinant ces 2 possibilitds, on peut, dans une cer-
taine mesure, respecter l'horaire pour les trains légers, no -
robstant 1'élimination d'une batterie de redresseurs.

Ces différentes possibilités d'élimination sont réflisdes

par un ensemble de contacteurs commandés par un je arbre 4 cames

dénommé JH2, Cet arbre & cames, toujours manoceuvré & vide est
done a la fois un commutateur de tension et 1'éliminateur des

moteurs de traction et des redresseurs.

I1 commande au total 35 contacteurs soit : 27 pour le cir-

cuit de traction et 8 pour les circuits auxiliaires HT quil subis-
sent également des changements de couplage.

Les différentes combinaisons possibles de mise en et hors

service sont les suivantes :

‘- Sous 1,5 kV :

- Sous

Fonctlonnement avec les 4 moteurs M1 - M2 - M3 - M4 (Série
paralléle et Paralldle);

Fonetlonnement avee les 2 moteurs M1 + M2 (série et paral-
1&le);

Fonetionnement avec les 2 moteurs M3 + M4 (série et paral-
lele),

25 XV et 15 kV

Fonctionnement a pleine puissance avec les 2 redresseurs
R1 et R2 et les 4 moteurs M1, M2, M3, MU;

Fonctlonnement & demi-puissance lors d'une avarie :
a) solt avec 2 moteurs :

- marche avec les 2 seuls moteurs ML + M2 alimentés par
le redresseur Rl

~ marche avec les 2 seuls moteurs M3 + MI alimentés par
le redresseur R2.

Le redresseur d'alimentation du groupe de moteurs
éliminés reste sous tension mais ne débite pas;

b) soit avec un redresseur :

- marche avec 1 redresseur (Rl ou R2) et les 4 moteurs
couplés en série paralléle, l'autre redresseur étant
éliminé;

- marche avec 1 redresseur + 2 moteurs de traction (R1
avee M1 + M2; R2 avec M3 + M), l'autre groupe redres-
seur + 2 moteurs de traction étant hors service.
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- Sous 3 kV :

-~ Fonctionnement avec les 4 moteurs ML - M2 - M3 - Mi;
- Fonctionnement avec les 2 moteurs ML + M3 en série;
-

- Ponctionnement avec les 2 moteurs M2 + MU en série;

La commande des arbres & cames JH1, JH2 et JH3 se falt par
des servo-moteurs électriques alimentés en basse tension.

Dans le circuit de traction sont encore intercalés =

- Les relais & maxima Q1 & Q4 de chague moteur de traction;

- Les relais d'accélération QAl et QA2 de chaque groupe de
moteurs de traction;

- Les relais différentiels QDL et QD2 de chacun des 2 équipements
de %traction;

- Le relais & maxima général QHT lors de la circulation en alter-
natif;

- Les ampéremétres_A112; A3-4': "des moteurs de traction.

16. Description des circuits auxiliaires H.T. (plan 160/A.
00.01.01).

Sur tous les systémes 3 kV, 1,5 kV, 25 kV et 15 kv, il
faut s

a) Produire 1l'air comprimé nécessalre au fonctionnement des freins
et deg appareils électropneumatiques.

Un groupe moteur compresseur entratné par un moteur a double
enroulement ¢'induit MCl et MC2 est prévu a cette fin. Ces enrou-
lements sont connectéds en série ou en paralléle suivant le réseau
par les contacbeurs 0,3 et L qu JH2. La commande du compresseur
sieffectue par les contacteurs électromagnébtiques Kl et K4, la pro-
tection est assurde par le disjoncteur magnétothermique DTC 12,

b) Assurer la ventilation des moteurs de traction, des redres-
seurs et des selfs de lissage.

Deux groupes ventilateurs MVML et MVM2 composés chacun d'fun
moteur & 1500 V et de 2 ventllateurs sont prévus & cette fin, Sur
chaque groupe, 1'un des ventilateurs assure la ventilation vers
5 moteurs de traction et 1l'autre la ventilation du groupe redres-
seurs et de la self de lissage de ces 2 moteurs de traction.

Chaqgue groupe ventilateur entraine par courroles un alterna-
teur triphasé ACB et APH, 1'un ACD est utilisé pour la charge de
la batterie par 1'intermédiaire de redresseurs au silicium et
d'un régulateur statique, 1'autre APH pour l'alimenbation d'un
mobeur i courant triphasé entrainant le moteur de la pompe a
hulle du transformateur.
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Les moteurs des ventilateurs sont connectés en série ou en
‘ paralléle suivant le réseau par les contacteurs 1, 2 et 5 du JH2.
\ La commande des ventilateurs s'effectue par les contacteurs
| électromagnétiques K2 et K5.
| -
|

¢) Assurer le chauffage des cabines de conduite,

Chaque cabine de conduite comporte un ensemble radiateur et
batterie de chauffe Rch 1 pour la cabine I et Reh 2 pour la cabine
II d'une tension nominale de 1500 V,

Ces ensembles sont couplés en série ou en paralldle suivant
le réseau par les contacteurs électromagnétiques K3, K6 et K7 qui
Jouent également le role de contacteurs d'alimentation; 1la protec-
tion est assurée par les relais de surintensité Qeh 1/2.

d) Assurer le chauffage du train.

A chaque extrémité de la locomotive est disposé un accouple-
pent de chauffage comportant une boite d'accouplement fixe, un
coupleur a fiche et une bolte de repos.

Ces 2 accouplements de chauffage réunis par un cible
permettent d'établir la liaision avec la conduite de chaiffage
de la rame, guelle que soit l'orientation de la locomotiv.:.

La conduite de chauffage est mise sous tension :

- En courant continu : par les contacteurs électropneumatiques
Cchl et Cch2. La protection est assurde par le relais & maxima
QehTC.

La tension d'alimentation est celle de la ligne caténaire
continue : 1500 ou 3000 V suivant le réseau.

- En courant alternatif : par l'intermédiaire d'un branchement
*§ﬁ autotransformateur sur le primaire du transformateur princi-
"pal. Les prises sur 1l'autotransformateur sont faites par.1'in~

termédiaire de deux contacteurs électropneumatiques Cch3, Cchd
de maniére a délivrer aux bornes :

- Une tension de 1000 V - 16 2/3 Hz sur le réseau &
15 000 V - 16 2/3 Hz;

- Une tension de 1500 V - 50 Hz sur le réseau & 25 000 V -
50 Hz,

qui sont les tensions internationales dans ces systémes.

La protection est assurée- par le relais & maxima QchTA lequel
est alimenté par un transformateur de courant, et le fusible HT
ultra-rapide FCHT,

Les contacteurs Cch3’, Cchl étant seulement isolés pour
1500 V, 11 est nécessaire de leur adjoindre un contacteur com-
plémentaire, également isolé pour 1500 V afin que le circuit
vers le transformateur soit effectivement isolé & 3000 V -
tension quil sera appliquée lors de 1'alimentation en 3000 V
continu - un contacteur 7 manoceuvré par le JH? est fermd en
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Bourant alternatif et ouvert en courant continu.

Quelle que soit la tension d'alimentation, la conduite de
chauffage peut €tre mise & la terre par le sectionneur Sch.

Les circuits auxiliaires HT comprennent en ouftre : un para-
foudre Pf assurant la protection contre les coups de toudre en
courant continu ° un parafoudre PFT jouant un rdle analogue en

courant alternatif et un paprafoudre Soulé assurant la protection

de 1l'équipement contre un mélange de tension. \
Remarg%e 2 Les contacteurs Cch? et Cch? ne peuvent s'enclencher

gque si la pompe & huile est en service,

17. Circuit auxiliaire H.T. de palpage.

La locomotive quadricourant posséde un circuit spécial, qui
lui est particulier, dénommé "circuit de palpage" dont le but est
de détecter le type de tension d'alimentation de la caténaire.

On a vu, en effet (fig. 4) que les couplages de la locomotive
sont différents suivant le systéme d'alimentation. On risque des
avaries trés importantes si on alimente la locomotive, couplée pour
un systéme, & partir d'un aubre systeme,

Le dispositif de palpage a pour but d'éviter les conséquences
de fausses manoeuvres.

Ramené 2 ses dispositions de principe (plan 160/A 00.01.01)
le dispositif de palpage agit comme suit :

Les disjoncteurs DJ et DUR étant ouverts, on léve 1'un des
pantographes. La tension est ainsi appliquée sur 1'ensemble de
palpage.

51 la tension est alternative, toute la tension se porte
aux bornes du primaire du transformateur TFPAL, la capacité
CAPUL en paralléle sur les résistances RUL offrant un circuit de
faible impédance pour le courant alternatif.

De ce fait, la tension est élevde aux bornes du primaire du
transformateur TFPAL et faible aux bornes de la résistance RUL.

I1 apparaft également une tension élevde aux bornes du secon-
daire adu transformateur TFPAL : & partir de li, il s'agit de
détecter si la tension de la caténaire est 15 kV/16 2/% Hz ou
25 kV/50 Hz. On dispose & cette fin de l'ensemble détecteur de
fréquence DF1-DF2., Comme en courant alternatif les impédances
sont fonction de la fréquence, on exploite cette possibilité
pour faire la sélection.

Détection du 15 kV - 16 2/3 Hz,

Dans le cas du 25 kV - 50 Hz, le condensateur BI-BK a une
impédence nulle et la tension aux bornes du relais QCAlS5 est donc
nulle : ce relais ne s'enclenche pas; en 15 kV - 16 2/3 Hz, cette

| impédance n'est plus nulle et la tension totale du secondaire s'y
‘établit au prorata des impédances respectives de la self et de la

Irésistance en série avec ce condensateur : la tension aux bornes
?%uﬂggndensateur DBR-BI est alors suffisante pour exciter le relals
CQCALS,
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Détection du 25 kV ~ 50 Hz.

Le courant circulant dans le relais QCA25 esgt fonction des
impédances de la self et du condensateur en série avec ce®relais :
ces impédances sont telles qu'en 1% 2/3 Hz l'impédance totale est
élevée et le courant circulant dans le relais QCA25 est insuffi-
sant que pour l'enclencher; en 50 Hz par contre, 1'impédance
totale est faible et le courant circulant dans le relais peut
1'enclencher.

51 la tension est continue, la tension aux bornes du trans-
formateur TFPAL est faible et toute la tension se reporte aux
bornes des résistances RUL et de la capacité CAPUL. De ce. fait,

le relais QCC s'enclenche. —_

Ainsi donc :

- Une tension alternative de la caténaire enclenche 1'un des
relais QCAl ou QCA2:

- Une tension continue enclenche le relais QCC.
La fermeture des disjoncteurs alternatif DJ et continu DUR

est assujettie au controle de la tension par les relais QCA et
QCC. Ainsi done, il n'est possible de fermer : —

~ Le disjoncteur alternatif DJ que si 1'un des relais QCA s'est
enclenché et que l'on a contr6lé que les commutateurs de ten-—
sion occupent bilen la position correspondante;

- Le disjoncteur continu DUR que sl le relais QCC est{ enclenché,
¢,a.d. que 1'on a préalablement vérifié que la tension était
effectivement continue. Cela n'est cependant pas suffisant vu
que la tension peut &tre de 1500 ou de 3000 V : une seconde
vérification s'impose.

Clest ainsi que la fermeture du relais QCC ne permet en fait
que la fermeture du sectionneur CITC gui accompagne le DUR. Une
fols CTC fermé, on met sous tension les circuits des relais de
potentiel RTN.

Si la tension est de 3 kV, le RTN 3 kV s'enclenche; il reste
ouvert si la tension est de 1500 V. 8i le JH2 est sur la position
1,5 kV, le contacteur 6 est fermé et les deux relais de potentiel
sont alimentés; si la tension est de 1500 V, seul le RTN 1,5 kV
s'enclenche; si la tension est de 3000 V, les deux RTN s'enclen-
chent. .

Ce n'est qu'apreés que l'asservissement ait contr8lé la
concordance entre le relais RTN enclenché et la position du com-
mutateur de tension JH2 que le DUR a la possibilité de s'enclen-
cher, On évite ainsi l'avarie qui consisterait & mettre sous la
tension de 3000 V un équipement couplé pour 1500 V.
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Des voltmetres mesurant la tension de la ligne caténaire
dans chaque cabine de conduite : VC1 et VC2 en courant continu,
VAl et VAZ en courant alternatif, sont branchés avec le circuit
de palpage. -

18, Circuit auxiliaire propre au courant alternatif.,

Comme nous 1'avons vu plus haut, les selfs de lissage, les
redresseurs et les radiateurs de circulation d'huile du transfor-
mateur sont ventilés par 1'air aspiré par les groupes moteurs
ventilateurs, qui ventilent en méme temps les moteurs de traction.

Ilreste, dans ces conditions, un seul circuit propre au cou-
rant alternatif : c'est le groupe moto-pompe qui fait cireculer
1l'huile nécessaire au refroidissement du transformateur. Le
moteur d'entrainement de la pompe est un moteur alternatif
asynchrone alimenté par l'alternateur APH, entrainé par courroies
par 1'un des groupes moteur ventilateur des moteurs de traction.

19. Circuits d'asservissement basse tension.

A part le sectionneur de mise & la terre SMT et les section-
neurs SER1 et SER2 de mise hors service des redresseurs, quil sont
manoeuvrés & la main, tous les autres appareils des circuits de
traction et auxiliaires sont & commande électrique et électropneu-
matique.

Cette commande est assurée & distance par l'intermédiaire d'un
faisceau de conducteurs électriques dont 1l'ensemble constitue le
circuit d'asservissement de la locomobive. Ces cibles sont mis
successlivement sous tension dans un ordre convenable par des
appareils disposés dans les cabines de conduite.

Ce Taisceau de conducteurs permet la conduite de 1l'une ou
l'autre des cabines de conduite. Les circuits basse tension sont
alimentés par une batterie dlaccumulateurs chargée par 1'ensemble
alternateur-redresseur et le régulateur statique. La tension nomi-
nale est de 72 V; 1'équipement basse tension est congu  pour pou-
voir fonctionner pour des tensions comprises entre 60 et 100 volts.

Dans chaque cablne de conduite est installée une bolte
d‘'interrupteurs comportant :

- Des interrupteurs verrouilléds pour la commande des pantographes,
des disjoncteurs, des ventilateurs des moteurs de traction, des
selfs de lissage et redresseurs, des compresseurs, du chauf-
Tage train, du systéme de démarrage JH, des glaces chauffantes

et de 1'Indusi;

-~ Des interrupteurs non verrouilléds, pour la commande des phares,
de 1Téclairage des cabines, des appareils de mesure, des lampes
de couloir, du compresseur-secours, du chauffage de la locomo-
tive et de 1'Indusi.
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I1 y a en plus :

- Un interrupteur de choilx de couplage, & manoeuvrer par jinanette
amovible, pour la commande des commutateurs de tension et de
certaines positions spéeiales.

- Un manipulateur pour la commande du sens de marche et de la
vitesse.

D. Description de 1'appareillage.

20. Pantographes.

Les locomotives série 16 sont équipées de trois pantographes.
Le premier, c8té cabine I, comporte un archet monopaletté avece
frotteurs en charbon pour capter le courant alternatif 15 kV. Le
second, c0té cabine I, comporte un archet bipalette avec frot-
teurs en cuivre et acier pour capter le courant continu. Le troi-
sidme, cdté cabine II, comporte un archet monopalette avec frot-
feurs en aclier pour capter le courant alternatif 25 kV.

Tls se distinguent des pantographes ordinaires par leur
forme asymétrigue qui les fait ressembler & des demi-pantogra-
phes. Ils sont néanmoins du type & abaissement automatique en
cas d'insuffisance d'air.

Leur structure représentée sous une forme simplifiée se
compose essentiellement (fig. 7) :

- D'un bAti B portant les ressorts de levage R et 1l'arbre de
commande A tournant sur des paliers & billes, Le baAti B est
fixé sur les isolabeurs de toiture I;

- Du bras inférieur constitué, d'une part, d'un tube 1 de gros
diamétre solidement fixé sur 1l'arbre de commande et, d'autre
part, d'un tube 2 de diamdtre réduit articulé au bati;

- Du bras supérieur constitud, d'une part, d'un cadre 3 en forme
de trapéze allongé dont la petite base est encastrée dans un
levier coudé L et dont la grande base porte 1l'archet et, d'autre
part, d'une bielle secondaire 4 articulée d'un cdté sur le tube
2 ot de llautre ¢bdté sur le support d'archet gqu'elle maintient
vertical; L
- D'une ou de deux palettes fixdes sur l'archet par 1'intermé-

diaire de suspensions élastiques a ressorts.

Les troils pantographes étant branchés sur les mémes barres
de toiture sont tous isolés pour 25 kV; afin de réaliser des
distances suffisantes d'isoclement & la masse, les archets doi-
vent &tre munis de cornes isolées.

Les cornes de l'archet du pantograpne II (courant continu)
sont en bois comprimé tandis que celles des pantographes I et III
(courant alternatif) sont en tissu de verre aggloméré.
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Les points d'articulation de tout le systéme sont pris de
telle sorte que lorsque les bras pivotent sur leurs appuils,
1'archet se déplace sur une verticale,

Des connexions souples assurent le passage du coumant aux
articulations.

Tes pressions stabiques au fil de contact sont réglées a :
9 kg pour le pantographe ITI {courant continu) et 2 6,5 kg pour
les pantographes T et III (courant alternatif).

ILe poids d'un pantographe est de 264 kg.

Fonctlonnement.

Lorsque le moteur pneumatique M, fixé sur la toiture, est
alimenté en air comprimé, le piston en se déplagant comprime le
ressort de descente D.

T.a bielle isolée, en suivant le mouvement, fait avancer la
coulisse C qui libére le maneton E.

Les ressorts de levage R, en tirant sur le levier F, obligent
le bras inférieur & se lever.

Le tube 2, par sa réaction sur le levier coudé L, fait sou-
lever le bras supérieur 3 jusqu'au contact de 1'archet avec la
caténaire.

Le piston étant & fond de course, le maneton E peut se
déplacer librement dans la coulisse C permettant au pantographe
de suivre toutes les variations de hauteur de la ligne. Les boites
% ressorts 5 permettent A llarchet de suivre les faibles dénivel-
lations de la ligne.

Quand le cylindre du moteur est mis & 1'atmosphére, le res-
sort de descente D, plus puissant que les ressorts de levage R,
tire, par la bielle isolée, sur le maneton E et fait descendre
le pantographe.

La levée du pantographe doit &tre assez lente pour éviter
un contact trop violent avec la caténaire, tandis que la descente
doit 8tre rapide sans occasionner une chute brutale de 1l'archet
sur les butées de repos.

Ces conditions sont réalisées par la bolte & clapet disposée
entre l'électrovalve de commande et le moteur pneumatique.

La hauteur maximum de déplacement du pantographe & courant
continu est limitée sur le réseau des N.S. par une butée qui
rédult la course du piston; cette butde est asservie au commuta-
teur de bension JH2 sur la position 1500 Volts,
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Le dépassement de la position N.S. dans le cas d'un non-fono-
tlonnement de la butée est signalé dans la cabine de conduite au
moyen d'un signal sonore mis sous tension par une fin de course
(F) actionnée par un levier J solidaire de la tige de plston.

Bofte & clapet, fig, 8. .

Montée du pantographe.

Un clapet P, sous la pression d'un ressort R, réglable
par la vis VR, obture la communication entre 1'atmosphére et
la canalisation 2 vers le moteur pneumatigue, tandis que l'air
venant de l'électrovalve de commande du pantographe s ecoule,
d'une part vers le moteur en passant par ll'orifice E dont 1l'ouver-
ture est reglable par une vis a pointeau VP et, d'aubre part, vient
renforeer l'action du ressort R pour maintenir le clapet P sur son
sitge. On voit donc que la vitesse de déplacement du piston et
donc aussi de la levée du pantographe est conditionnée par le
débit de 1l'orifice E.

Descente.

Quand 1l'électrovalve est désexcitée, la pression gui rgne
dans le moteur pneumatique est supérieure i celle existant sous le
¢ lapet P. Celui-eci quitte son sidge mettant le eylindre & 1'atmos-
phére par un orifice de grande ouverture, ce gqui permet au piston
un déplacement rapide entralnant la descente aussi rapide du
pantographe.

Mais deés que la pression de l'air dans le cylindre n'est
plus suffisante pour combattre l'action du ressort R, celui-ci
réapplique le clapet sur son sidge et 1l'air restant dans le cylin-
dre ne peut plus s'évacuer gue lentement & travers l'orifice
calibré B, vers le trou d'échappement de 1l'électrovalve désexcitée,

La vitesse du piston s'en trouve ralentie permettant a 1liar-
chet de venir se poser doucement sur les butées de repos.

Un réglage correct de la bolte & clapet, & faire en atelier
seulement, doit donner les temps de fonctionnement ci-apreés

Levée du pantographe de 1,50 m 6 sec.
Descente - phase rapide 3:5 sec.
phase lente : 1,5 sec.

21. Disjoncteur ultra-rapide & courant continu.

Le DUR protége l'ensemble des circuits & haute tension,
lorsque la locomotive fonctlonne sur les réseaux a courant
continu.

I1 déclenche directement lorsqu'il est traversé par un cou-
rant de surcharge qui atteint sa valeur de réglage.
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I1 déclenche indirectement :
a) Lors du fonctionnement :

- d'un des relais de substitution Q72-1 et Q72-2 gonsécutir
au fonctionnement des relals & maxima QL - Q2 -~ Q% - Q4
des moteurs de traction, des relais QCHTC, Qchl-2.du
chauffage train et cabines de conduite, des relais diffé-
rentiels QD1 et QD2, du relais i maxima QCl-2 et du relais
différentiel QDA, du relais de déecel de survitesse RDS et
des relais de vigilance QAU7-1 et Q47-2;

- du relais de potentiel (RTN3 ou RTN1,5 suivant couplage);
- du dispositif de veille automatique; ’

~ du freinage d'urgence provoqué par le robinet du mécani-
¢cien;

b) Lors de 1'ouverture :

~ des interrupteurs "Urgence", ou "pantographe" ou "disjone-
teur"; i

- de l'interrupteur "choix de couplage";
- de 1'un des disjoneteurs BT de protection dl ou dls;

¢) La valeur du courant de déclenchement du DUR est différente
sur les réseaux 3 XV et 1,5 kV. Dans ce dernier cas, les
éguipements de ftraction et auxiliaires €tant couplés en paral-
1léle, les courants pris & la ligne caténaire sont doublés par
rapport au couplage 3 kV; le réglage du DUR est done augmenté
sur le réseau 1,5 KV, '

Le courant dans la bobine de maintien doit 8tre augmenté;
un relais est mis sous tension lorsque 1'interrupteur de choix de
couplage est placé sur 1,5 kV et court-cirecuite une partie des
résistances mises en série avec la bobine de maintien,

En principe, le DUR est constitué par une armature mobile T
portant un contact mobile ¢! et par une armature ma%nétique fixe
A, sur laguelle sont enroulées deux bobines : (fig. 9

- Une bobine de maintien M, alimentée & basse tension;
- Une bobine B, parcourue par le courant total du cilrcuit & pro-
téger (bobine de déclenchement).

L'enclenchement est réalisé au moyen d'une commande élec-
tropneumatique,

Le disjoncteur est normalement maintenu enclenché par
l1'action de la bobine MM,

En cas de surintensité, la bobine B, en opposition avee la
bobine M, annule 1'action de celle-ci et permet au ressort R de
déclencher le DUR.
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Dans le circuit de la bobine M sont insérés les contacts des
différents relais; le fonctionnement de ceux-ci coupe donc lfali-
mentation de la bobine de maintien et proveoque le déclenchement
du DUR.

-

A cause de l'inertie relativement grande du levier mobile T
relié dans tous ses mouvements au piston P, le déclenchement
serait trop lent pour assurer une coupure énergique de courants
4 grande intensité si des précautions spéciales n'étaient
prises.

C'est pourquoi le contact mobile C' (fig. 10) est porté par ur
levier B, & faible inertie, pivotant autour de l'extrémité H de
1l'armature L, pivotant elle-méme autour du point fixe 0, soli-
daire du bati.

Un piston P se déplagant dans le cylindre a air comprimé A,
tout en solliecitant un fort ressort de rappel R, fait pivoter le
levier Z autour de l'axe fixe Q et enclenche ainsi le disjoncteur.

En alimentant la bobine M, l'armature mobile L est maintenue
contre 1lfarmature fixe.

Deux groupes de contacts auxiliaires ou d'interlocks
(DURL et DUR2) sont commandés respectivement par les leviers B et
ZP

L'enclenchement sfopére en deux temps :

En excitant 1'électrovalve E, l'air comprimé admis dans le
eylindre repousse le piston P qui comprime le ressort {r). lLa
tige du piston fait pivoter le levier Z, entrainant les inter-
locks DUR2 autour de l'axe @, ce qui; dans la premiére partie de
la course du piston, fait pilvoter le levier B autour du point H
et bande le ressort R (fig. 10a - 10b).

Fendant la seconde partie de la course du piston, 1'ensemble
constitué par le levier B et 1l'armature L, pivote autour de 1'axe
0, ce qui améne le contact mobile C' & guelques millimétres du
contact fixe C; l'armature L est appliquée mécaniquement contre
le noyau de la bobine de maintien (fig. 11).

L'un des interlocks DURLl, manoeuvré par le levier H, ferme a
ce moment le circuit de la bobine de maintien, et 1'armature L est
maintenue par attraction magnétique contre le ncyau de 1a bobine
de maintien.

En lachant le bouton=-poussoir "réarmement", 1l'électrovalve
d'enclenchement n'est plus aiimentée et le cylindre est mis &
1'atmosphére.

Le piston revient en arridre sous liaction de son ressort de
rappel r, entratnant le levier Z.

Le ressort R qui avait été bandé dans la premiére phase fait
brusquement pivoter le levier B autour de ll'extrémité H de 1'ar-
mature L.

—
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Le contact mobile C' est appliqué sur le contact fixe C et
le DUR est fermé (fig. 12).

Le rebour en arriére du levier Z a pour effet d'qurir les
interlocks DURQ.

Dés que 1'attraction de l'armature L due au flux prodult par
la bobine de maintien est annulee, s0lt parce que la bobine n'est
plus alimentée, soit parce qu'ad son flux s 'oppose un flux anta-
goniste important produit par une surintensité dans la bobine
série S (fig. 10), 1l'action du ressort R devient prépondérante,
et le disjoncteur déclenche en un temps excessivement court
(1/100 seconde).

En paralléle sur la barre de disjonction S se frouve un
shunt résistif I (fig. 12) qui dérive une partie du courant total
traversant la barre; le méme calibrage de la barre de disjonction
permet ainsi d'étendre l'utilisation du DUR dans diverses plages
de courant.

Stabilisateur de courant de maintien.

La valeur du courant HT, déterminant le déclenchement du
DUR, dépend de 1l'intensité du courant BT dans la bobine de
maintien. Ce courant varie avec la tension de batterie; de plus,
la résistance de la bobine de maintien varie avec son échauffement.
e courant de maintien pourrait donc varier dans de larges mesu-
res entralinant de larges variations du courant de déclenchement.

12 stabilisateur de courant de maintien remédie & cet Incon-
vénient {fig. 13).

La bobire de maintien KD est en série avec 5 résistances
Rl, R2, R3, R4, R5 dans le couplage 3 kV; elle est en série avec
2 résistances R2 et R5 dans le couplage 1,5 kV, les résistances
R1l, R3, R4 étant court-circuitées par les contacts du relais
CKD excité lorsque liinterrupteur de choix de couplage est placé
sur 1,5 kV, La valeur de ces résistances est déterminée de
maniére & obtenir le courant voulu dans la bobine de maintien KD
lorsque la tension de la batterie est maximum.

Les résistances R4 et R5 sont shuntées par une résistance
R11l en série avec le transistor T3. La valeur de la résistance
est telle que lorsque T3 est totalement conducteur (lorsque la
batterie est & sa tension minimum) le courant de maintien con-
serve la valeur désirée,

La conductibilité du transistor T3 est contrdlée par le
transistor T2, lui-méme contrdolé par le transistor Tl.

Le transistor T3 est pleinement passant lorsque le transistor
T2 est pleinement passant; ce dernier est pleinement passant lors-
gue le Tl est complétement bloguant. Tl reste bloguant aussi long-
temps que le point L’ (356) base du transistor ne devient pas néga-
tif par rapport 4 son émetteur K (350), clest-a-dire aussi long-
temps qu'll ne passe pas un courant suffisamment grand dans la
brache KLP constituée d'une diode Zener en serle avec les résis-~
tances RO et R7.
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Lorsque la tension de batterie augmente et que le courant de
maintien passant par les résistances R2, R3 tend & augmenter, le
potentiel entre les points XK et P, c.a.d. entre les bornes 350 et
351 des résistances R2 et R3 du circuit principal, augmepte. Il
cireule alors un courant dans la branche KLP tel que le point L
devienne plus négatif qu'auparavant par rapport a XK.

Tl devenant de plus en plus conducteur lorsque le potentiel
entre X et L augmente, diminue de plus en plus la conductibilité
du transistor T2; en effet, le potentiel de la base 372 de ce
transistor augmente de plus en plus. En méme temps, le transistor
T2 voit sa base se polariser positivement par rapport & son émet-
teur (351) et devient de moins en moins conducteur,

Au fur et & mesure que la tension de batterie augmente, la
portion de courant de maintien passant par T3 et R1l diminue
progressivement. :

En cas d'avarie au stabilisateur, il est possible de 1'éli-~
miner, par un interrupteur; celui-ci branche en méme temps en
série avec la bobine de maintien une résistance R12 calibrée pour
donner la valeur maxima de courant de déclenchement du DUR. Dans
ce cas, le courant de maintien n'est plus réglé.

22. Disjoncteur & courant alternatif 50 pér/sec. et 16 pér/
SeC,

Le disjoneteur DJ, du type DBTF (Brown-Boveri) protége
liensemble des circults a haute tension, lorsque la locomotive
est en service sur les couplages C.A.

Il déclenche uniguement par mangue de tension aux bornes de
la bobine de maintien, dite bobine & minima tension, La désexci-
tation de cette bobine est produite s

a) Par le fonctionnement :

- d'un des relais de substitution Q72.1 et Q72.2 consécutif
au fonctionnement des relais & maxima Ql, Q2, Q3 et Q4 des
moteurs de traction, des relais QCHTA, Qehl-2 du chauffage
train et cabine de conduite, des relais différentiels QD1
et QD2, du relais de décel de survitesse RDS, des relais
de vigilance Q47-1 et Q47-2 et du relais différentiel QDA

-~ des relais auxiliaires RCA de 1a détection de courant
alternatif, faisant office de relais de potentiel;

- du relals auxiliaire CS de protection en courant alterna-
tif (maxima de courant dans le primaire du transformateur
et fonetionnement du relais différentiel QD1);

-~ d'une des protections des armoires & redresseurs signalant
un court-circuit interne de 2 diodes ou externe, ou encore
une absence de ventilation des cellules;

- du dispositif de veille automatique;

- du freinage d'urgence provoqué par le robinet du mécanicien;

- bar intervention de 1'Indusi via le relais RDS en 16 2/3 Hz
seulement:

- du relais de potentiel (RCA 15 ou 25 suivant le couplage);
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- du contact du relaiﬁ_bneumapique'dthJ : R?DJ.

b) Lors de llouverture : -

- des interrupteurs "Urgence" ou "Pantographe" ou "Disjonc-
teur"; .

- de l'interrupteur "choix de couplage" quittant 1l'une des
positions alternatives;

- de 1'un des disjoncteurs BT de protection dl ou dls.

Description,

Le disjonecteur type DBTF est un appareil électropneumatique
a4 soufflage par alr comprimé, Il se compose :

- du dispositif de coupure haute tension;

- du bloc de commande.

Dispositif de coupure haute tension.

Ce dispositif comprend (fig, 14) :

~ Les contacts principaux fixe (76) et mobile (75) enfermés dans
une chambre d'extinction. Lors d'une coupure, 1'air comprimé
est admis dans la chambre d'extinction au travers de l'iscla~
teur creux (78-79). La tuyere (75) avec piston (14) est dcartde
du contact fixe (76) et comprime le ressort de rappel (10),
Liarc gul jaillit & la séparation des contacts est violemment
soufflé par 1l'air comprimé qui pénétre dans la tuyére du con-
fLact mobile. Les gaz de la coupure sont évacués & 1l'atmosphére
par les orifices d'échappement (8). Un faible courant passe
alors par la résistance (17) montde en paralléle avec leg con-
tacts (75-76);

- Le sectionneur (24) commandé par un servo-moteur pneumatique.
Ce sectionneur s'ouvre 6/100" . aprés les contacts prinei-
cipaux et coupe ainsi le courant résiduel de la résistance (17).

Apreés ouverture du sectionneur, les contacts principaux se
referment sous l'action du ressort de rappel (10) du contact
mobile. Le disjoncteur ouvert a donc toujours ses contacts de
disjoncteur (75-76) refermdés, l'alimentation des circuits étant
interruompue uniguement par le sectionneur (24),

Bloc de commande.

Le bloc de commande comprend 2 dispositifs analogues (1'un
pour 1'énclenchement et l'autre pour le déclenchéement), un servo-
moteur, un arbre de remontage et un dispositif de blocage a mini-
mum de pression.,

a) Dispositif d'enclenchement et dispositif de déelenchement.

Chacun d'eux comporte une partie pneunatique et un mécanis-
me de commande :
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- La partie pneumatique (fig. 15) comprend un clapet {87) et une
soupape (88). Lorsque sous l'action du mécanisme de commande,
le poussoir du clapet (B7) est soulevé, l'air comprimé de la
champre (85) est admis sous la soupape principale (88) qui, en
quittant son sieége, alimente par un orifice de grande section,
le dispositif de coupure ou le dispositif de fermeture;

- Le méecanisme de commande est constituéd par un encliquetage
schématisé & la fig. 15, Lorsque le mécanisme est armé, le
levier (68) est maintenu par 1l'encliquetage comme 1'indique
cette figure. ‘

Enclenchement (fig. 15).

Lorsqu'on excite 1'électroaimant d'enclenchement (90), 1le
déplacement du levier (89) entrafne le décrochage au point a du
cliquet de retenue (62), Le levier 62B est libéré et pivote sui-
vant la fléche, Le levier (68) rappelé par son ressort R vient
frapper le poussoir du clapet (87). L'air est admis ensuite dans
le servo-moteur d'enclenchement.

Déelenchement (fig, 16),

Lorsque l'alimentation de la bobine & minima tension (82)

‘ est coupée (soit volontairement, soit par l'action des relais de

| protection), l'armature (64) de cette bobine libérée vient frapper
la rampe du cliguet (62), sous l'effet du ressort r, qui se déver-
rouille au point a. Le levier 62B est libéré et pivote suivant la
fléche, Le levier (68) se trouve libéré et sous l'action de son
ressort R de rappel souldve le poussoir du clapet (87) admettant
ainsi 1'air sous la soupape principale et, de 1li, au dispositif
de coupure,

b) Servo-moteur (fig. 17).

Le servo-moteur est un cylindre a double chambre : dans la
plus grande se meut le piston principal (49) et dans la plus
petite se meut le piston amortisseur (45).

Enclenchement (fig. 17).

Lorsque l'air admis par le dispositif d'enclenchement arrive
sur la face du piston (49) ce dernier se déplace vers la gauche.
D'autre part, l'air comprimé est admis sur la face du piston amor-
tisseur (45) par 1'intermédiaire du clapet de retenue (46).

Lorsque 1'épaulement (e) de la tige du piston atteint la
tige creuse du piston amortisseur, ce dernier est entrainé dans
le méme sens que le premler, L'alr emprisonné par le clapet de
retenue (46) entre le piston amortisseur (45) et la paroi médiane,
s'évacue par l'orifice calibré (0) pratiqué dans le piston amor-
tisseur, réalisant ainsi 1l'amorbissement & la fin de la fermeture
du sectionneur.

Ta tige du piston entrafne la rotation de l'arbre de com-
mande du sectionneur (36) dont la position aux extrémités de la
course est rixée par un basculateur a ressort (40). L'arbre de
commande du sectionneur (36) actionne les interlocks (34).

—~

——
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Déclenchement (fig. 18).

L'air admis par le dispositif de déclenchement co@mande une
soupape & grand orifice (53). L'air du réservoir du disjoncteur
alimente alors

- D'une part, directement, la chambre de coupure par le canal
(79) de 1l'isolateur creux;

- D'autre part, le servo-moteur de commande du sectionneur, par
1'intermédiaire de la soupape & retardement (59). Le diaphragme
(60) de cette soupape se souldve entrafnant 1'ouverture du
clapet (61). L'air comprimé arrive ainsi sur la face du piston
(49) opposée a la tige et, d'autre part, dans la chambre
d'amortissement grice au clapet de retenue (43). Le piston (49)
se déplace vers la droite tandis que le plston amortisseur (45)
est maintenu contre la paroi médiane jusqu'au moment ol il est
entrafné par le piston principal butant contre la tige creuse,
L'air contenu dans la chambre d'amortissement passe alors par
le trou calibré (0) du piston amortisseur assurant ainsi
1'amortissement du scctionneur en fin de course d'ouverture,
C'est la soupape & retardement (59) quil assure la manoceuvre
successive, dans le temps du contact de disjonction (75) et
du sectionneur (24),

¢) Arbre de remontage (fig. 18bis).

Apres un fonctionnement du disjoncteur et en vue d'un
fonctionnement ultérieur, il faut réarmer le dispositif dlen-
cliguetage, Ce réarmement est réalisé par l'arbre de remontage
(132), portant deux cames (65 et 91) décalées de 90° 1'une par
rapport & l'autre. Cet arbre est entra®né par un maneton (35)
de i'arbre de commande (36) du sectionneur.

Le réarmement des cllquets s'opeére donc par le mouvement
du sectionneur qui suit 1'ordre d'enclenchement ou 1'ordre de
déeclenchement (fig, 15 et 16).

Au cours du réencliquetage, le levier de commande de
soupape (68) est entrainé par les leviers 62 B qui reprennent
leur position sous la commande des cames et cesse ainsi d'agir
sur le poussoir du clapet de 1la soupape, du dispositif de
déclenchement ou d'enclenchement coupant ainsi 1l'arrivée d'air,
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a) Dispgsitif de _blocage & minimum de pression (fig. 15
et 16)).

Un dispositif & membrane raccordé sur le réservoir du DJ
entrafne 2 arbres de verrouillage (69 et 71). Par mangue de
pression :

- & l'enclenchement, voir fig. 15. L'arbre 69 commande un
poussoir, lequel lave le levier 89 qui ne peut dés lors' plus
accrocher le cliquet 62. Toute impulsion de 1'électro-
almant 90 est donc inopérante et le DJest blogué & 1'enclen-
chement;

- au déclenchement, voir fig. 16. L'arbre 71 pivote et vient
maintenir 1l'armature 64, Si 1'alimentation de la bobine

minima de tension 82 est interrompue, 1'armature 64 ne peut se
. P

déplacer, Le DJ est bloqué au déclenchement.

Ces blocages ont pour but de mettre le DJ & 1'abri d'une
destruction inévitable, si la pression d'alr comprimé était

insuffisante pour souffler 1'arc apparaissant entre les contacts

au moment de la coupure (article 22, Dispositif de coupure
haute tension),

Le réglage est tel que l'enclenchement est impossible
pour une pression inférieure & 5 kg/ecm2, tandis que le déclen-
chement par contre est impossible pour une pression inférieure
a 4,5 kg/eme.

23. Borne condensateur.

A la sortie du disjoncteur DJ, la tension alternative est
amenée au transformateur au travers de la borne condensateur.
Celle-ci est congue de fagon & permettre un raccordement entre
deux points susceptibles de se déplacer relativement 1'un par
rapport & l'autre d'une faible distance, pendant la marche de
la locomotive. D'autre part, sa partie condensateur réalise
une répartition uniforme du champ électrigue autour du conduc-

teur,
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Elle est constitude de 3 parties (fig. 19)

- La partie fixe qui s'adapte au toit de la locomotive est
formde de l'isolateur de toiture (1) et du tube central (2)
au centre desquels est logée la tige de raccordement (3).
tube central est constitué de papier bakellse de sole de
verre et d'araldite;

- La partie mobile, qui s'adapte sur le transformateur et qui
comprend : le dispositif de raccordement (L) et le tube
extérieur (5),.

€e tube extérieur qui peut coulisser sur le tube central
(2) est constitué de papier bakélisé, de fibre de verre d'aral-
dite, Des feuilles de papier d'argent sont enroulées entre les
différentes couches de papier bakélisé, de facon & former un
véritable tube condensateur. Entre le tube central (2) et le
tube extérieur (5), un joint de caoutchouc (&) assure 1'étan-
chéité, tout en permettant une certaine souplesse du dispositif;

- La connexion souple en cuivre (8) raccordée d'une part & la
tige de raccordement (3) et au dispositif {4) qui recoit la
connexion du transformateur. Cette connexion est protégée par
le canon isolant (7). Ce canon baigne dans 1'huile du trans-
formateur de fagon & emp@cher 1'entrée d'humidité dans celui-
ci,

24, Transformateur.

Le transformateur principal (fig. 20) est du type imbriqué
SHELL. C'est un transformateur monophasé d'une puissance nomi-
nale de 3310 kVA (chauffage train non compris),

Le primaire est raccordé a la sortie du disjoncteur DJ par
1'intermédiaire de la borne condensateur, 1Tautre extrémité de
1l'enroulsment étant raccordde & la terre TT {chfssis de la loco-
motive).

Du c8té secondaire, il v a (fig. 21) :

- Deux enroulements de traction avec prise intermédiaire (pour
25 kV primaire), La tension & vide est de 1950 V;

- Un telon sur 1'enroulement primaire alimente le chauffage
train, la tension & vide est de 1461 V pour 25 kV primaire et
1000 V pour 15 KV primaire,

(Le circuit du chauffage train ne peut &tre établi que si la
pompe & huile est mise en service).
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Les enroulements du transformateur sont constituds par
des bobines rectangulaires ocu galettes disposdes verticalement
¢t dont les groupes sont alternés (HT et BT) en un ensemble
dont 1'axe est horizontal. Ces galettes sont constitudes ee
conducteurs en cuivre méplat, guipés au papier, et enroulsds
sur champ.

Des intercalaires isclants sont placés entre les diffé-
rentes galettes.

Les t8les constituant le circuit magnétique sont empilées
horizontalement les unes sur les autres, directement autour
des enroulements. L'ensemble est calé par la forme approprlee
de la cuve,

Le refroidissement du transformateur est assuré par une
01rculatlon d'huile entre les différentes galettes. Cette cir-
culation d'huile est obtenue grAce & une pompe a hulle action-
née par un moteur triphasé. La pompe & huile aspire l'huile &
la partie supérieure de la cuve au travers d'un réfrigérant
ventilé et la refoule a la partie inférieure de cette cuve.
Une avarie au circuit de refroidissement de 1'huile du transfor-
mateur est renseignée par 1l'allumage d'une lampe de signalisa-
tion. Celle-ci €claire lorsque la température de 1l'huile
dépasse la valeur de réglage du thermomdtre ocu du manocontact
ou par l'indicateur du niveau d'huile.

25. Redresseurs au silicium.

25.1. Généralités.

Pour la conversion du courant alternatif en courant
continu, on a utilisé des redresseurs au Silicium dont les
avantages essentiels sont les suivants :

- Ils permettent de réduire trés sensiblement le poids et
1l'encombrement de la partie conversion de courant;

- Ils conservent leurs caractéristigues redresseuses dans une
gamme étendue de température;

- Ils se contentent d'un circuit de refroidissement rudimen-
taire constitué par un simple débit d'air.

Il ne peut é%tre gquestion dans le cadre de la présente
brochure, dfentrer dans le détail du semi-conducteur au
silicium. La théorie et la mise en oeuvre de cette technique
est entiérement nouvelle.
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Qu'il suffise de savoir que 1'élément actif, la pastille de

silicium se présente comme une pitce de 1 franc. Cette pastille

est du gilicium (élément extrémement répandu dans la nature) puri-
fié & 1'échelle atomique & raison de 1 abome d'impurefgs seulement
pour 1 milliard d'atomes de silicium. Dans ce silicium ainsi purifié,
on injecte alors des atomes d'antimoine ou d'indium, généralement
dans la proportion de 1 atome dtranger par 100 000 atomes de sili-
cium, Cette pastille (fig. 22) est ensuite introduite dans une
douille et y est soudée au fond par une de ses faces. Cette face

et la douille constituent 1'un des pSles du redresseur; 1'autre
face constitue l'autre pdle et est soudée & une connexion souple
gui traverse la doullle au travers d'un scellement isolant.

L'appareil ainsi constitué, généralement appelé cellule
redresseuse au silicium, constitue un redresseur, c'est-a-dire
en quelque sorte une soupape, qul laisse passer le courant dans un
sens et pas dans 1l'autre.

En d'autres termes :

- Dans le sens passant, 1'appareil présente une faible résis-
tance et le courant peut y passer;

- Dans le sens non passant, l'appareil présente une trés grande
résistance et 1o courant n'y passe pas.

Dans le sens passant, le passage du courant. va engendrer un
échauffement de la pastille. Vu les faibles dimensions de celle-ci
et par la son manque total d'inertie thermique, il faut prendre
des dispositions spéciales sous peine de voir la pastille atteindre
des températures exagérdes et le redresseur détruit. C'est pour-
quoi un radiateur est fixé A& la douille.

I1 doit ividemment y avoir contact intime entre pastille,
douille et radiateur pour que la chaleur dégagée dans la pastille
se transmette par conductibilité au radiateur. Le radiateur est
alors ventilé par l'air produit par un ventilateur faisant partie
du complexe ventilateurs des moteurs de traction, self de lissage
et redresseurs.

En cas de non-fonctionnement de cette ventilation forede, il
ne subsiste gque la ventilation naturelle qui est nettement insuf-
fisante que pour assurer un bon refroidissement : le redresseur
prendrait rapidement des températures exagérées; c'est pourquoi
les circuits de la locomotive sont prévus de facon i déclencher

le disjoncteur en cas de manque de ventilation des redresseurs.

4 locqmotives sont équipées de redresseurs au silicium type
Siemens (160.001 a 160.004),

4 locomotives sont équipées de redresseurs au silicium
type A.C.E.C. (100.021 & 1060.02L4).
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25.2. Détermination du nombre de cellules redresseuses.

Deux éléments interviennent pour fixer le nombre de cellules
redresseuses; ce sonb -

- La valeur de la tension & produire du cdté continu;

- La valeur du courant & débiter du c¢b%té continu,

25.2.1. Calcul des cellules nécessaires pour la tension.

Nous avons vu qu'en courant alternatif, les équipements sont
couplés comme pour le 1500 V continu. Pour avoir la méme puissance
en alternatif et en continu, il faudra donc s’arranger pour que,
en courant albernatif, la tension Uce du cdté continu soit de
1500 V,

La théorie des redresseurs en électricité enseigne que dans
le montage en pont de Gritz (fig. 23) la tension continue Ucec et
la tension efficace aux bornes du secondaire du transformateur
U2eff sont lides par la relation U eff = 1,11 U cc

Pour une tension efficace donnde, la tension continue donnde
par la formule ti-dessus doit &tre diminude en charge des chutes
de tension dans les redresseurs. Dans le cas de la présente loco-
motive, les calculs ont été conduits pour que la tension continue
solt égale & 1500 V lorsque le courant débité est égal au courant
du régime continu. Dans ces conditions, la tension efficace du
secondaire du ftransformateur a vide U2 eff = 1950 Volts.

Considérons la fig. 23a par exemple : le courant y passe
comme indigué; la résistance des redresseurs dans le sens passant
€tant trés faible, 11 s'ensuit que les potentiels des points C et
B sont pratiquement égaux:; il en résulie que la tension totale
U2 eff est appliquée entre les bornes A et C.

On pourrait faire le méme raisonnement pour les bornes D et
B.

Lfensemble des redresseurs compris entre A et C est donec
soumis & la tension U2 eff soit & une tension maxima de U2 eff X
2.

Or, nous avons dit plus haut quiune cellule redresseuse présen:

tait une résistance extrémement grande dans le sens non passant.
Cela n'est vrai que jusqu'a une cerfaine tension.

Autrement dit, si nous soumettons une cellule redresseuse
dans le sens non passant 4 une tension(tension inverse, comme on
1l'appelle) croissante, on observe des courants exbrémement fai-
bles, pratiquement nuls, et ce, jusqu'id une certaine valeur de la
tension inverse.
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Pour une valeur, appelée tension de claguage, le courant
inverse devient brusquement considérable : la cellule est alors
claquée : elle est détruite, elle a perdu son caractére redres-
seur, elle est devenue passante dans les 2 sens, donc jmpropre i
llusage.

Il faut donc se garder de solliciter les cellules redresseu-
ses au-deld d'une certaine tension sous peine de les détruire.

Dans une application pratique, on peut difficilement prendre
cette tension comme base du calcul vu qu'a cbté des éléments
connus (tels que les tensions nominales) existent des éléments
assez mal définis tels que les valeurs des surtensions dont la
ligne de contact est le siége.

C'est la ralson pour laguelle cette tension inverse est
arfectée d'un coefficient de séeurité; celui-ci tient également
compte de la confiance plus ou moins grande du constructeur en
ses cellules. 8i la valeur de la tension appliquée exige de
mettre plusieurs cellules en série, il est nécessaire de faire
intervenir un second coefficient de sécurité pour tenir compte
d'une dventuelle répartition inégale des tensions de claquage des
différentes cellules mises en série,

La tension maximum au secondaire du fransformateur, donc aux
bornes d'une branche bloquée du pont est de U2 eff X 2 =
1950 X V 2 et ce, pour la tension nominale de la caténaire.

Les normes internationales autorisent dans le systéme
d'électrification & courant alternatif une majoration de 10 %
de la tension nominale; pour plus de sécurité, on a pris 15 %.

Dans ce cas, la tension la plus é€levée pouvant &tre atteinte
aux bornes du secondaire du transformateur est done de ; :

1950x V2 x 1,15 =3 170 7.

Nombre de cellules Siemens Nombre de cellules A.C.E.C.
Aux essais les cellules ont &té Aux essais les cellules ont été
soumises individuellement & une soumises individuellement & une
tension inverse maximum de 1400 V tension inverse maximum de

1200 V,

On prend un coefficient de sécurité de 2 pour cellule tra-
vaillant seule. La tension inverse maximum admissible est donc
de

li*—g@=7oov E§9=6oov

5'i1 y a plusieurs cellules en série, on prend seulement les
90 % de cette tension, soit :

700 x 0,9 = 630 V 600 x 0,9 = 540 vV,

Nombre total de cellules en série dans une branche du pont :
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3 170 _ 3 170 _
Z50 - 5 5L0 - 5,9
soit 5 cellules en série soit 6 cellules en ségpie.

Le coefficient de sécurité est done de

L'ensemble redresseur peut donc fonctionner dans ces condi-
tions. Toutefois, comme on le verra plus loin, on a voulu qu'en
cas de claquage d'une cellule, la locomotive puilsse continuer son
service sans restrictions, d'oll la nécessité de majorer d'une
unité les cellules en série.

Chague branche du pont comporte donc en série :
6 cellules, 7 cellules,

ce qui luil donne, en service normal, un coefficient de sécurité
de :

1 400 1 200
3 170 - 2.’65 3 1 O - 2365
6 7

25.2.2, Calcul des cellules nécessaires pour le courant.

Calcul au courant de régime,

Un courant variable traverse chaque branche du pont pendant

s s T . . .
une demi-période 5 » avons-nous vu. 8i le circuit transformateur-

redresseur était purement résistant, ce courant serait 1'image
de la tension (fig. 23%a) et le courant seralt tres fortement
ondulé,

Le courant ondulé aurait une valeur meyenne, définie sur
la fig. 23a par :

Surface du rectangle ayant comme hauteur I moyen moteur et
comme base la période entidre = Surface des deux demi-sinusoXdes
hachurées. i

Le courant moyen par élément redresseur aurait une valeur,
définie sur la figure 23%a par :

Surface du rectangle ayant comme hauteur le courant moyen
par élément redresseur et comme base la période entiére = Surface
hachurée de la demi-sinusolde considérée.

I moyen moteur
5 .

Dlolt I moyen par €lément redresseur =
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En fait, le courant est déformé par la présence du moteur,
de la self propre du circuit redresseur-moteur et de la self de
lissage que l'on ajoute dans ce cirvecuit pour réduire 1l'ondulation
du courant. Sans entrer dans le détail, nous dirons qug le cou-
rant a finalement la forme représentée a la fig. 23b.

8i la self totale est suffisante, et la construction est
dimensionnée pour qu'il en soit ainsi en fraction, on pourrait
montrer que du point de vue échauffement, tout se passe comme
sl le courant efficace traversant le transformateur et le courant
redressé moyen étaient égaux,

Chaque cellule est capable de supporter un certain I moyen.

81 le courant absorbé dépasse cette valeur, 1l faut mettre
plusieurs cellules en paralléle.

Vu le manque total d'inertie thermique de la cellule, il
faut évidemment faire le calcul en partant du courant instantané
maximum que la locomotive est susceptible de prendre dans les
conditions les plus défavorables,

Ce courant calculé pour une armoire redresseuse est de
1755 A et comprend :

~ Le courant de démarrage maximum des moteurs de traction;

- Le courant nécessaire 4 la marche des 2 groupes moteurs-ven-~
tilateurs des moteurs de traction;

Le courant de démarrage du groupe moteur compresseur;
- Le courant de chauffage des cabines de conduite.

Pendant une demi-période, chaque branche du pont débite
donc dans les conditions les plus défavorables un courant de
1755 A,

Nombre de cellules Siemens. Nombre de cellules A.C.E.C.

Pendant une période, une cellule Pendant une période, une cel -~
Siemens isolée peut supporter un lule A.C.E.C. isolée peut sup-

courant moyen = 210 A soit un porter un courant moyen =

courant de 420 A pendant la 2%0 A, soit un courant de 480

demi-période seule, A pendant la demi-période
seule,

Si plusieurs cellules sont branchées en parallele,
un coefficient de sécurité de 0,85 intervient pour tenir compte
d'inégales répartitions de charge.

Nombre total de cellules en paralléle dans une branche du
pont :

1755 _ 1755 5
150 x 0,85 = *9 780 x 0,85 = ®3



36

Caleul au courant de court-circuif.

En cas de court-circuit, les redresseurs sont durement sol-
licités vu leur manque d'inertie. -

Une premidre méthode (celle utilisée dans les locomotives
tricourant (série 15) consiste & prévoir une installation spéciale
"1e court-cireuiteur" dont le rdle est de reporter le court-
cireuit en amont des redresseurs en un temps extrémement court;
de ce fait, les cellules n'ont pas & souffrir du court-circult
et dans ce cas le nombre de cellules en parallele déterminé ci-
dessus serait le nombre & placer effectivement.

Une seconde méthode (celle utilisée dans les locomptives
quadricourant (série 16)consiste & ne rien prévoir de spécial;
dans ce cas, c'est le disjoncteur de la locomotive gui va inter-
rompre le court-circullt suivant les regles habituelles. Mails
1'ouverture du disjoncteur prend un certain temps pendant lequel
les cellules doivent supporter le courant de court-circuit.

Connaissant :
- Le temps nécessaire au ‘disjoncteur pour stouvrir,
- Le courant de court-circuilt,
- La courbe de surcharge des cellules utilisées,

N

on peut déterminer le nombre de cellules a mettre en paralléle
pour résister au courant de court-circult sans dommages.

Ce calcul est extrémement complexe et sortirait du cadre
de la présente brochure.

Ce calcul a conduit & 1llobligabion d'avoir 6 cellules en pa-
rallzle, aussi bien chez Siemens que chez A.C.E.C.

Au total, il y a donec :

]
Nombre de cellules . -
par branche du pont Siemens A.C.E.C,

Série 6 7
Parallele 6 6
Tobal 36 Lo
Nombre de cellules 144 168
par pont
Nombre de cellules

par locomotive 288 336
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25.3. Montage des cellules.

Nous venons de déterminer le nombre de cellules & prévoir
en série et en paralldle dans chacune des branches du pont. Ces
groupements série-paralldle sont complétés par des dispositions
permettant de parer aux surtensions de commutation et de répartir
ces tensions.

25.3.1. Surtension de commutation.

La fig. 23 nous a montré que, dans une méme branche de
redresseur, le courant passe pendant une demi-période T et
cesse de passer pendant une autre demi-période T. 2

2

Cette brusque interruption de courant engendre, suivant les
régles générales de 1'électricité, une surtension., De ce fait, la
Tension inverse nominale qui existerait est majorée de la valeur
de cette surtension.

8i on n'adoptalt pas de dispositions spéciales, il faudrait
multiplier le nombre de cellules en série pour pouvoir résister
a4 ces surtensions.

Pour réduire et amortir ces surtensions, on monte en paral-
1éle sur les cellules, un circuit résistance + capacité.

25.%.2, Répartition de tension.

Les cellules redresseuses ont des caractéristiques légére-
ment différentes; il en résulte gue la tension inverse totale
pourralt &tre inégalement répartie entre cellules en série.

Pour parer cet inconvénient, on monte en paralléle sur les
®llules, des résistances ou des groupes résistance-capacité des-

tinés & égquilibrer ces tensions.

25.3.3. Montage.,

Compte tenu des dispositifs de surtension et de répartition
de tension, l'ensemble d'un pont redresseur se présente comme
indiqué fig. 24,

Ces ensembles sont alors répartis de fagon analogue chez
les 2 constructeurs., s

La totalité des cellules d'un pont redresseur est installée
dans une armoire divisée en 4 quarts (fig. 25).

Chgque gquart comprend les cellules d'une branche du pont.
L'un des ventilateurs du groupe moteur ventilateurs’ des moteurs de

s,

traction aspire &4 travers le redresseur l'air extérieur.’

Les cellules sont réparties dans 1l'armoire de maniére que
les cellules réunies en série soient situées sur une méme hori-
zontale.
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Cette technique permet d'assurer une meilleure répartition
des tensions entre les cellules mises en série, il faut gque ces
dernieres se trouvent & la méme température, ce que la disposi-
tion Siemens garantit. "

25.3.4, Protection des cellules contre les surtensions
transmises par le secondaire du transformateur.

Des surtensions apparalissent aux bornes des armoires i
redresseurs :

-"Lors de la fermeture et de l'ouverture du disjoncteur de la
locomotive;

- Lorsqu'une onde mobile due & 1'enclenchement ou au déclenche-
ment de disjoncteurs de sous-stations ou encore d'origine
atmosphérique arrive sur le primaire du fSransformateur.

Pour amortir ces surtensions, on a placé :
- Un parafoudre PFT entre barre H.T. de la toiture et la terre;

~ Entre bornes de chaque enroulement secondaire "traction" du
transformateur un ensemble résistance-capacité;

~ Entre chaque borne de chaque secondaire traction et la terre
un ensemble résistance-capacité-

26. Moteurs de traction.

Les 4 moteurs de traction sont du type série et sont placés
dans les bogies et entrafnent chacun un essieu.

Ils possédent 4 pdles principaux et 4 pdles auxiliaires
de commutation,

Pour remédier aux conséquences néfastes du courant ondulé
lors de leur utilisation sur les réseaux alternatifs, les dispo~
sitions suivantes ont été prises

-~ Masses feuilletées des pBles principaux;

- Entrefer progressif aux pd8les principaux (il est minimum dans
1taxe du pdle);

- Insertion dans le cireuit de chaque groupe de 2 moteurs d'une
self de lissage,

Les caractéristiques du moteur sous 1500 volts (définies
21 % de shuntage) sont :

-
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Régime unihoraire.

Puissance : 945 ch.

Courant : 490 amp.

Vitesse : 1305 toﬁrs/minute.
Vitesse correspondante de la locomotive (roues mi-usées) :
89,5 km/n.

Régime continu.

Puissance ; 890 ch,
Courant : 470 amp.
Vitesse : 1325 tours/minute.

Vitesse correspondante de la locomotive (roues mi-usées) : 91 km/h.

Les inducteurs peuvent 8tre shuntés a 28,5, 47, 56 et 62,5 %.
Les courbes 160/F.02.02.1.11 et 160/F.02.02.1.12 représentent
les caractéristiques de la locomotive dans le cas ol les roues
sont mi-usées (diamétre 1205 mm).

Les caractéristiques "vitesse-courant" sont légdrement dif-
férentes en couplage alternatif du fait que la tension aux bornes
des moteurs varie avec le courant absorbé (influence des impé-
dances du transfo et self de lissage et de la chube de tension
dans les redresseurs,.

Les courbes 160/F,02,01.1.11 & 160/F.02,01.1.16 représen=-
tent respectivement les caractéristiques de démarrage et de
shuntage de la locomotive dans les différents couplages.

L'isolement des moteurs est de la classe H aussl bien pour
les induits que pour les électros.

27, Self de lissage et shunt inductif.

La self de lissage (fig. 26) est constitude de deux noyaux
magnétiques feuillevés (1) sur lesquels sont placdes 4 bobines, 2
& 2, concentriques et connectées en série (2 et 3). Tes bobines
sont faconnées de barre d'aluminium isolé€.Les différentes spires
sont isolées entre elles sur champ par des intercalaires.

Les bobines sont séparédes par des réglettes isolantes (5)
ménageant entre bobines un conduit de ventilation (6) de fagon &
permettre un refroidissement des bobines par les faces latérales
des spires. Le circult magnétique se ferme dans 1'air.

Le caisson renfermant la self est ventilé par le groupe moteur
ventilateur.
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Les selfs de lissage dont la présence n'est justifiable gu'en
_courant ondulé, c'est-a-dire sur le réseau alternatif sont main-
tefiuesen service sur les réseaux "continu”.
tHes

Les moteurs alnsi protégés par la self de lissage suﬁ%ortent
mieux les phénoménes transitoires et cela permet ainsi de réduire
le poids des shunts inductifs,

Le shuntage des pbles principaux de chaque moteur de traction
est réalisé par des résistances en série avec un shunt inductif.
Chague shunt est constitué d'un noyau magnétique feuilleté sur
lequel est calée une bobine. Les 4 shunts sont réunis sur une
méme charpente. Le circuit magnétique se ferme dans 1l'air et
1'ensemble est & ventilation naturelle.

28. Résistances de démarrage.

Les résistances de démarrage sont constituées par des gril-
les en t0le inoxydable (acier au Nickel-Chrome) groupées en
20 caisses.

Les calsses montées sur des isolateurs sont disposées sur
2 rangées superposées. :

Six ventilateurs hélicoides soufflent de haut en bas en
travers des paquets de grilles : l'air de refroidissement est
aspiré au travers de ventelles sans filtre ménagées dans le long-
pan de la caisse et évacué sous la locomotive par 1'ouverture
prévue sous le compartiment des résistances.

Les moteurs des ventilateurs sont du type série 55 V - 50 A -
2900 tr/min. et sont connectés en paralléle dans le circuit de
traction: leur vitesse croit automatiquement avec l'intensité qui
les traverse, donec avec llintensité gui traverse les résistances
de démarrage.

De ce fait, le débit de ces ventilateurs s'adapte automati-
guement & la puissance & dissiper dans les résistances de démar-
rage.

En ftraction, une fois les résistances de démarrage élimindes,
les ventilabeurs ne s'arrétent pas afin d'évacuer les calories
emmagasinées dans le rhéostat pendant le démarrage.

29, Manipulateur et interrupteur de choix de couplage.

Le manipulateur installé dans chague cabine de conduite
comporte (fig. 27) :

~ Une manette de sens de marche;

- Une manette de vitesse;

-~ Une manette de réglage d'effort;
- Une manette de choix de couplage.

Ces organes seront verrouillés mécaniquement entre eux afin
d'éviter les fausses manoceuvres, sauf la manette de choix de cou-
plage et la manette de réglage de l'effort.
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La manette de vitesses se présente sous la forme d'un volant
tronqué; elle fixe la position finale que l'équipement doit
atteindre automatiquement.

Elle peut occuper 14 positions :

0 s arrét;

1-2-3 : manoeuvre;

4 : série plein champ;
5-6-7-8 ¢ série shunté;

9 t paralléle plein champ;
10-11~12-13 : paralldle shunté.

Une bubée effagable empéche d'atteindre directement les posi-
tions "shunté} pour les atteindre, il faut effacer la butée lors-
que le manipulateur est sur la position série ou paralléle a 1'ai-
de du bouton-poussoir placé sur le couvercle du manipulateur.

La manette de sens de marche posséde 3 positions : AV, O,
AR.

La manette d'effort se présente sous forme d'un levier &
boule. Elle permet de régler l'effort de démarrage de la locomo-
tive en traction,

Le réglage de l'effort de démarrage s'obtient par une ali=-
mentation & tension variable (par 1'intermédiaire d'un rhéostat
manoeuvré par la manette d'effort) de la bobine de réglage des
relais d'aecélération.

Dans la position 0, la manette 4'effort suspend llaction du
relals d'accélération et arréte la progression.

La manette d'effort permet un réglage de 5 tonnes & 18 ton-
nes de l'effort de démarrage. Toutefois, il est possible d'obte~
nir un effort de démarrage de 20 t, en poussant la manette
d'effort au-deld de la butée 3 ressort prévue en rin de course
de cetle manette. BEn cessant la pression sur cette butée, la
manette revient automatiquement 4 1'effort de 18 tonnes.

La manoeuvre des différents organes du manipulateur se résume
comme suit :

a) La manette de sens de marche doit 8tre sur une position de
marche (AV ou AR) pour que 1'on puisse manoeuvrer la manette

.de vitésses,

Pour que la manette de sens de marche puisse &tre ramende en
position O, la manette vitessesdoif se trouver en position O,

I1 n'existe aucun verrouillage entre la manette d'effort et
la manette de vitesses;

b) La position de la manette de vitesses détermine la position
finale de marche de 1l'équipement, en progression comme en
régression.
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L'équipement se trouve donc toujours sur la position indi-
quée par la manette de vitesses, quelles que soient les manoeu-~
vres préalables.
-
Le démarrage progresse jusqu'h la position finale déterminée
par la manette de vitesses, & effort constant, fixé par la posi-
tion de la manette d'effort.
Pour accélérer la cadence de passage des crans en augmen-
tant 1l'effort de traction, il faut tirer davantage sur la boule. e
Pour ralentir la cadence, il faut pousser la boule.
Pour arrgter la Qq@qnce“de_grpgrgssipg du démarrage, il faut -

ramener la manette d'effort & 0,

I1 est ainsi possible de réaliser un démarrage manuel, cran
par cran, Jjusqu'id la position finale donnée par la manette de
vitesses, en agissant uniquement sur la manette d'effort.

Pour provoquer la régression et diminuer instantandment
1'effort de traction, il ‘faut appuyer verticalement sur la boule
de la manetbte d'effort.

L'équipement régresse aussi longtemps qu'on appuie sur la
boule : la position la plus extréme qu'il est possible d'atteindre
bDar cette manoceuvre est le premier cran série plein champ.

(cran 1 du JHL).

La manette du choix de couplage (fig. 28 ), installée sur
chaque pupltre de conduite, commande la position du commutateur
JH2, Elle comporte 7 positions.

Elles sont figurées a la fig. n° 28.

Chacune de ces positions fait occuper au JH? la position
adéguate pour réaliser les couplages des moteurs de traction,
des redresseurs et des services auxiliaires compatibles avec la
tension d'alimentation de la caténaire. o

30. Contacteurs haute tension.
Les con@acteurs des circuits de puissance sont de 2 types.

A. Contacteurs commandés par arbre & cames.

'Quoique de légéres aifférences existent d'un type de contac-
“teur a l'autre, ils s'inspirent tous du principe déerit ci-
dessous. . -

Un contacteur comporte (fig. 29) :

- Un contact fixe en cuivre (1) fixé par vis sur un support en
bronze;

-~ Un contact moblle en cuivre (2) tourillonnant sur la rotule
(3) d'un support en bronze.
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'f Le contact mobile porte un pivot (%) avec tige (5) recevant

un ressort (6) qui assure la fermeture et un galet (7) qui,
actionné par la came (8) provogue la fermeture.
-
Les contacts fixes et mobiles en cuivre sont garnis & leur
point de contact d'une pastille en argent (9) qui constitue la
piéce d'usure et de remplacement.

Les contacts sont enfermés dans une bolte de soufflage
mobile (10); 1l'arc est €étouffé par des chicanés dans la bofte.

Le soufflage est réalisé de la manitre classique : bobine
sur circuit magnétique (12).

Selon sa forme, la came peut :

- Pousser le galet (7), faire tourner le balancier (11) et 1e
contact mobile (2) qui lui est solidaire autour de la rotule
(3), ouvrant ainsi le contact en comprimant le ressort (5);

- Faire tourner le balancier (11) sous 1l'action du ressort (6);
le contact mobile (2) tourne autour de sa rotule (3); 1e
galet rentre dans une encoche de la came et le contacteur se

ferme.

On distingue les différents contacteurs suivants :

a) Commandés par 1'arbre i cames JH1 :
10 contacteurs de couplage Al Bl C1 D1 E1 - A2 B2 C2 D2 E2

28 contacteurs de résistancelO a 16 - 20 & 26 - 30 a 36 -
40 a 46;

b) Commandés par l'arbre & cames JH?

28 contacteurs de commutation et d'élimination des moteurs
de traction et des redresseurs :

80 a 96 -90' & 96!
50553-60&62-70&72—80583;
8 contacteurs de commutabtion des services auxiliaires :
O a 7;
¢) Commandés par 1'arbre i cames JH3
12 contacteurs de shuntage :

811 & sSi4
S21 a s24
S31 a S34

B, Contacteurs €électropneumatiques de chauffage.,

Ce type de contacteur fonctionne comme suit (rig. 30) :
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L'excitation d'une électrovalve (1) permet 1l'admission de
1'air comprimé dans un cylindre (2); 1l'air comprimé repousse le
piston (3) et la tige de piston (5).
-

. Dans son mouvement, la tige de piston (5) déplace la chape

(7) en la faisant pivoter autour d'un axe (6) solidaire du sup-
port fixe (8); le déplacement de la chape entraine celui du
support (9) du doigt de contact mobile HT (10); lorsque ce dernier
entre en contact avec le contact fixe HT (11), le support (9) pivote

autour de 1'axe (18) solidaire de la chape et entraine la tige —.
(12) qui comprime le ressort (19) assurant la pression des con-

tacts.

Lorsque 1'électrovalve (1) est désexcitée, le ressort de
rappel (%) assure le retour en position normale du piston et,
de 14, l'ouverture des contacts HT. Les contacts HT sont enfermés
dans une bofte de soufflage (15); la bobine de soufflage (13)
assure le soufflage magnétique de 1'arc vers les cornes de souf-
flage (14). :

Lors de son mouvement, la tige de piston (5) entraine un
blochet isolant (16) sur -lequel sont serties des touches de
contact en cuivre : le déplacement de ce blochet devant les
doigts de contact (17) permet dtassurer certains verroulllages
du circuit d'asservissement,

Appartiennent & ce type de contacteur les 2 contacteurs d'ali-
mentabion en courant continu du circuit de chauffage du train.

es deux contaCtéu¥sd'alimentation du chauffage train en courant
alternatif Fofctioment suivant le méme principe mais leur construc-
tion Aiffere en ¢e gui concerne le soufflage : 1l n'y a pas de
flasques magnétiques et la bobine de soufflage est d‘'un encom-
brement plus important; elle est divisée en 2 bobines placées

de part et d'autre de la bolve de soufflage.

31, Commutateur 15-25 KkV.

Description (fig. 31).

Te commutateur 15-25 kV est un appareil & commande électro-
pneumatique. I1 comporte :

- 2 électrovalves 15 et 25 kV d'admission de 1l'air comprimé dans
le cylindre C;

- Dans le cylindre C se meut un piston dont l'axe porte une

erémaillére qui actionne un secteur D;

- Le secteur ‘entratne un tambour isolant T sur lequel sont
montés des segments en cuivre se déplagant devant des contacts
fixes F;

- Un dispositif de positionnement M compléte l'lappareil ainsi
qu'une poignée p pour la commande manuelle.
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Fonctionnement.

L'air admis par l'une des électrovalves 15 (ou 25 kV)
déplace le double piston vers la gauche (ou la droite)} celui-ci
entratnant le tambour réalise les connexions désirées. Les deux
électrovalves ne sont jamals commandées simultandment, grace
aux verrouillages électriques. De plus, les circuits HT ne sont
pas franchement établls si le commubateur occupe une position
intermédiaire; 1ls ne le sont qu'au moment ol le positionnement
M est bien engagé.

32. Mécanisme moteur de 1'arbre & cames.

L'arbre & cames en acier est monté sur paliers & roulements
4 billes & ses deux bouts. Il est supporté en outre par plusieurs
paliers intermédiaires en tissu bakélisé. Les cames sont en tissu
bakélisé.

Un plateau (1), portant une couronne dans laquelle sont tail-
lées autant de rainures radiales équidistantes que l'arbre & cames
comporte de crans, est cald en bout d'arbre (fig. 32).

Vis~a-vis de ce plateau est placé un servo-moteur électrique
(3) dont 1l'arbre porte une manivelle (4). Le bouton de la mani-
velle porte & son tour un galet (5) qui s'engage tengentiellement
dans les rainures du plateau; il actionne également, par une
bielle (6) un second galet (8) assurant le verrouillage du pla-
teau.

Quand le servo-moteur fait un tour, le plateau est saisi
par le galet de la manivelle et déverrouillé par la bielle
(rig., 33) enbrainé d'une dent (fig, 34), reverrouillé, et aban-
donné par la manivelle (fig. 35).

Le plateau est ainsi saisi & vitesse nulle, accéléré, puis
arrété par la manivelle, le galet de verrouillage ne faisant que
fixer le plateau préalablement immobilisé.

L'arrét du servo-moteur, lorsgu'il a immobilisé et verrouil-
1é le plateau, est obtenu par freinage électrique; un ressort
empé@che d'autre part tout mouvement spontané et intempestif.

Le servo-moteur actionne, en méme temps que le verrou, un
petit contacteur dit autorupteur (14) dont le rdle est d'assurer
i'alimentation directe du servo-moteur lorsque le galet de la
manivelle est engagé dans une rainure du plateau., On a ainsi
1'assurance que tout cran commencé doilt obligatoirement s'achever.

3%, Commande du servo-moteur de 1l'arbre & cames.

33.1. Principe.

Le servo-moteur (fig. 30) commandant 1l'arbre & cames est
un moteur shunt a 2 induecteurs, 1'un ou 1l'autre de ces 2 circuits
dtant utilisé suivant le sens de rotation désiré.
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‘Les inducteurs consomment un courant du méme ordre de
grandeur que 1l'induit.

Le cholx du sens de rotation se fait & 1'interventiom d'un
relais & bascule E, appelé relais d'inversion, ne comportant
aucun ressort. L'alimentation du servo-moteur se fait en basse
tension par le contact d'un relais d'alimentation F, normalement
ouvert.

" En cas de coupure de 1l'alimentation du servo-moteur, ) .
celui-ci devient une génératrice mise en court-circuit, qui se
freine automatiquement sans retard. .

L'excitation de la bobine f.l du relais d'alimentation F se

fait par 1l'intermédiaire du relais verrou V (fig. 37). -
Ce relais réalise l'excitation de F s
- Par le courant du fil ml pour 1a progressicn;
~ Par le courant du fil nl pour la régression.
Ce sont ces 2 mémes fils qui commandent le relais d'inversion
E, respectivement par les bobines b.1 pour la progression, b.2
pour la régression. o
COté régression, le relais verrou V est rappelé par un
ressort.
Coté progression, il est fermé par le fil mll et maintenu ~
Termé par ce mdme f£il, excitant la bobine v,l.
Alnsi, le relais verrou V s'oppose & 1'excitation de E en
progression, et & l'excitation de F par ml, aussi longtemps gue
mll n'est pas alimenté; i1 s'oppose aussi & l'excitation de E en
régression, et & 1l'excitabion de F par nl, aussi longtemps que mll
est alimenté.
Le servo-moteur démarre donc dans 1'un ou 1'autre sens sui-
vant que nl ou mll, ml sont excités. o

Une fois 1'alimentation elffectude, les bobines d'alimenta-
tion (fig. 38) fl, bl, b2, vl sont doublées par les bobines de
maintien 2, b3, bld, v3 parcourues par le courant du servo-moteur.

On est ainsi assuré de maintenir les mfmes connexions aussi
longtemps que le servo-moteur n'a pas termind complétement sa
manoeuvre de démarrage et freinage.

Le servo-moteur regoit le courant par 2 chemins différents
(rig. 39) :

a) Au début du mouvement par le contact du relais d'alimentation
Fs

b) Ensuite, par le contact de 1'autorupteur A.
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33.2. Autorupteur.

L'autorupteur A est un contacteur fermé mécaniquement par le
servo—moteur lorsque celui-ci est en prise avec 1'arbres,a cames.
I1 s'ouvre lorsque.le servo-moteur abandonne 1l'arbre & cames
dliment verrouilld. -

Le relais d'alimentation F est ouvert par la bobine d'arra-
chement 3%, traversée par le courant de 1'autorupteur; cette
manoeuvre est facilitée par le shuntage de la bobine de maintien
f2 par l'autorupteur.

’

L'effort de la bobine d'arrachement £3 est toutefois insuf-
fisant pour ouvrir le relais F si la bobine de manoeuvre rl est
encore excitée.

Cette disposition présente les avantages suivants :
a) Les coupures sont toujours effectudes par 1l'autorupteur;

b) L'alimentation du servo-moteur est assurde pendant toute la
durée du mouvement de l'arbre & cames; donc tout cran commencé
sera slirement achevé,

32.5. Relais flux.

Lorsqu'on applique le courant 2 un moteur shunt, le flux
s'établit progressivement (en un dixiéme de seconde environ);
1'induit ‘démarre donc & flux réduit et peut, de ce fait, prendre
une vitesse exagérée. S'il est A vide, ou & couple résistant néga-
tif, le mofeur termine son cran & vitesse exagérée et & flux ré-
dult, circonstances défavorables pour un freinage correct.

Pour pallier ce défaut, on dispose sur le circuit de
1'induit du moteur (fig. 40) un relais Tlux & qui comporte un
contact fermé par le flux du moteur lorsgue ce flux a atteint une
valeur convenable. Ce contact s'ouvre en fin de freinage lorsque
le flux est tombé en dessous de cette valeur.

En résumé, un tour du servo-moteur s'effectue comme suit :

a) Simultanément et sur autorisation de V : manoceuvre du relais E
et fermeture du relais F; excitation progressive du servo-
moteur;

b) Fermeture du relais flux; démarrage & vide sur % de tour;

¢) Fermeture de 1'autorupteur A, avec ou sans ouverture de F;
entrainement de 1'arbre X cames sur % tour - 1'arbre & cames
fait 1 cran;

d) Ouverture de 1'autorupteur :

-~ 51 F a été ouvert : freinage sur % de tour et arrét avec
ouverture du relais flux;

- 51 P est resté fermé grice a l'excitation continue de la

bobine de manoeuvre : continuation du mouvement & vide sur

Y% de tour sans ralentissement sensible, puis reprise d'un

nouveau cycle.
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L'alimentation des fils ml, mll, nl est faite par les appa-
reilg de conduite, sous le contrdle des tambours d'asservissement i
et des relais d'asservissement.
-
?*3.4. Comparaison des 3 servo-moteurs.
Le schéma du servo-mobeur SM1 du JH1 correspond a la descrip-
tion faite ci-dessus.
La progression est commandée par les fils : o
- M1l : bascule le relais V cBté progression et le blogue dans
cette position & l'encontre de son ressort de rappel;
- ml : bascule le relais E c8té progression et enclenche- le relals
F sous le contrdle des relais d'accélération. .

La régression est commandée par le fil nl : dés que le fil
mll n'est plus alimenté, le relais verrou V est basculé automati-
quement coté régression par son ressort et le fil nl bascule le
relais E c6té régression et ferme le relais F. Les commandes ml et
mll sont en réalité opérées par les fils repérés 1E et 1L sur le
schéma 160/D.00.01.01 (feuille 16).

Le fonctionnement des servo-moteurs SM2 et SM3 des arbres &

cames JH? et JH3 répond en principe & la méme description. Il y a ™
toutefois quelgues différences.

Pour le JHl, les notions "progression” et "régression” sont
liées aux divers stades du démarrage des mobteurs de traction -
dllant depuis 1'insertion de la totalité des résistances de démar-
rage jusqu'a leur élimination et vice versa.

Le JH2 est un organe déterminant un couplage défini des
éguipements ts H.T. pour une position déterminde de 1lYarbre & cames,
position qu'il atteint par une rotation dans un sens ou dans l'autre
selon la position qu'il occupait avant la manoeuvre. Les notions
"orogression"” et "répression” n'ont plus la méme signification
et sont ici uniguement lides au sens de rotation de l'arbre &
cames. Une méme position finale du JH2 peut donc &tre atteinte
aussi bien par une commande "progression" que par une commande
"régression',

Pour le JH3, les notions "progression” et "régression" sont -
lides aux divers taux de shuntage des moteurs de traction, allant
depuis le couplage plein champ (position 0) au couplage avec baux
de shuntage maximum (position 8).

Alors gue pour le JH1 et le JH? on prévoit une régression
automatique (filsnl et n 3 alimentés en permanence) d&s que les
£ils de progression ml et mll, m3% et m33 ne sont plus excités, il
faut, pour le JH2, alimenter le fil nl & bon escient. C'est pour-
guoi le relals verrou V2 ne posstéde pas de ressort de rappel coté
régression mais bien une bobine de commande v4 en régression
(fig. 41) ainsi qu'une bobine de maintien v2. De plus, il n'y a -
pour commander la progression gu'un seul fil m, Les deux fils m
et n ne sont Jamails alimentés simulbtanément alors qu 'ils peuvent
1'8tre pour le JH1 qul respecte les régles énoncées cl-dessous.
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33.5. Régles de fonctionnement des servo-moteurs.

a) JH1.

~ - -
Commandé par les fils ml, mll, nl et contrdlé par les
relals, le servo-moteur obéit aux régles suivantes :

Regle I - bonne fin.
Tout cran commencé s'acheve.
Régle II - ROle des fils m et n

- L'alimentation du fil n 1 seul commande la régression;

- L'alimentation simultande des Fils ml et mll commande la pro-
gression;

- 81 le Til nl est alimentdé simultandment avec les fils ml et mll,
la priorité est donnée & la commande de progression;

- L'alimentation du fil mll seul ou simultanément avec le fil nl
assure le maintien dans la position acquise.

Régle IIT - Continuité,

La continuité d'alimentation de mi, lorsque la progression
est commencée suffit pour assurer la continulté de 1a progression
méme si le fil nl vient & &tre alimentd.

b) JH2.

Commandé par les rils ml et nl (repérés 6D et 6N sur le
schéma 160/D.00.01.01 - feuille 14) 1le servo~moteur obdit aux
deux régles suivantes i
Reégle I - Bonne fin.

Tout cran commencé s'achéve.

Régle ITI - ROle des fils m et n 1

- Le ril m (OD) commande la progression;
- Le fil n (ON) commande la régression;

- L'alimentation simultanée des fils m et n n'est pas possible
de par la constitution du schéma de commande.

c) JH3.

Commandé par les fils m3 (3D), m33 (3F), n3 (50X) le servo-
moteur obéit aux régles suivantes :

Reéegle I - Bonne fin.

Tout cran commencé s'achove.
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Régle II - ROle des fils m et n.
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- L'alimentabion du £il n3 seul commande la régression;

- L'alimentation simultanée des fils m3 et m33 commande < la
progression;

- 81 le fil n3 est alimenté simultanément avec les fils m3 eb m33,
la priorité est donnée & la commande de progression;

- L'alimentation du fil m33 seul ou simultanément avec le il n>
assure le maintien dans la position acquise.

Reégle IIT - Continuilté.

- La continuité d'alimentation de m3, lorsque la progression
est commencée suffit pour assurer la continuité de la progressios

méme si le fil n% vient & &tre alimenté.

33,6, Cylindre d'asservissement.

Chaque arbre a cames entratne dans son mouvement un cylindre
d'asservissement gui agit sur le circuit de commande.

cames. Ces différents cylindres sont commandés en méme temps que
1'arbre & cames de chacun des JH. L'asservissement comporbe un
cylindre garni de touches de cuivre et une série de doigts de
contact en acier.

Le nombre de positions du cylindre d'asservissement corres-

|
|
T'axe de ces tambours est dans le prolongement des arbres a

pond au nombre de positions de 1'arbre a cames, soit :

(o

a
&

W

Y

-2
27

30

43
46

commaende de 1'inverseur

commande des contacteurs de résistance et

de couplage (couplage série)

commande des contacteurs de résistance et

de couplage pour la fransition entre le cou-
plage série et le couplage série paralléle
commande des contacteurs de résistance et de
couplage (couplage série parallzle)

position de sécurité.
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(o i Position de remorquage.
(1 ¢ couplage 3 KV moteurs 3 ét 3 Eliminés.
¢ = 2. v, MOLeWIs 4 eL J B .
(3 - 4 : couplage 3 KV, tous moteurs en #ervice
(5 : couplage 3 KV, moteurs 2 et 4 éliminés
(8 : couplage 1,5 kV, moteurs 3 et 4 éliminés
(10 = 11 : couplage 1,5 kV, tous moteurs en service
(13 : couplage 1,5 KV, moteurs .l et 2 éliminés
Pour le JH2 ElS : cguglag@ a}ternatif, moteurs 1 et 2 éli~
minés ainsi que redresseur Rl et moteurs
( 1 et 2 liminés
(17 : couplage alternatif, redresseur Rl éliminé,
( tous mobteurs en service
(18 - 19 : couplage alternatif, tous redresseurs et
( tous moteurs en service
(20 : couplage alternatif, redresseur R2 éliminé,
( tous moteurs en service
(22 : couplage alternatif, moteurs 3 et 4 dlimi-
{ nés, ainsi gue redresseur R2 et moteurs
( 3 et 4 éliminéds
(23 ~ 24 : position de sécurité
( -2 : position de shuntage & 535 % pour le démar-
( rage
(-1 : position de shuntage & 25 % pour le démar-
g rage
; 0 : position plein champ
Pour le JH3 ( 1 et 2 : commande taux de shuntage 1
(3 - 4 : commande taux de shuntage 2
( 5-~ 6 : commande taux de shuntage 3
( 7 -8 : commande taux de shuntage I
( 9 - 1% ; position de sécurité,

34, Inverseur de marche,.

L'inverseur de marche se compose de 2 flasques (1) entre-
toisds par 2 supports isolés (2) (fig. 42a). Chacun de ces sup-
ports porte 8 doigts (3) & haute tension du type & rotule ana-
logue aux contacts moblles des contacteurs, et plusieurs doigts
basse tension (I). Ces doigts de contact s'appuient sur un tam-
bour (5) en matidére isolante portant des touches de contact en
cuivre (6).

Liarbre (7) de ce tambour tourne dans des paliers logés dans
les flasques.

La pression des doigts principaux sur les touches de contact
est réalisde par un ressort (8)

Le mécanisme d'entralnement du tambour, monté en bout
d'arbre est actionné par le servo-moteur du JHIL.

Le tambour peut prendre 4 positions : sens II - sens I -
sens II -~ sens I.
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Ce tambour est entrainé de 1/8 de tour, toujours dans le
méme sens, par 1l'arbre & cames lorsque celui-ci se déplace de
la position 0 & -2.
-
L'inversion du sens de marche est ainsi obtenue en imposant
a 1'arbre & cames par un asservissement convenable, le mouvement
0-1-2, -2 & 0, 0-1-2, -2 & 0.

Llentratnement du btambour d'inversion est réalisé comme
1'indique la fig. 42b.

L'srbre & cames du JH1 entraine par un maneton (1) la téte
de bielle (2), guidée dans une rainure par 1l'intermédiaire du
levier de réglage (3); la téte de bielle se prolonge par une
tige (4), fixée par un tendeur (5).

Cette tige transmet alors le mouvement a un flasque mobile
(6) qui agit sur le cliquet (7) lequel pousse la roue a rochet
(8) calée sur l'arbre du tambour de l'inverseur. Lorsque l'arbre
4 cames revient A zéro, t8te de bielle, tige, blelle et cliquet
reprennent leur position initiale sous l'action du ressort (9).

5. Dispositlfl de palpage.

Le dispositif de palpage comporte les appareils suivants.

Dans le compartiment appareillage :

- Le transformateur TFPAL du bype réducteur de tension 25 000/
250 Volts, 1200 VA, & isolement dans ltair. Les bornes primal-
res sortent par deux isolateurs formant corps avec le capot de
protection moulé en araldite. Les bornes secondaires sont
fixées latéralement;

- Le condensateur CAPUL de forme cylindrigue ayant une capacité
de 2,5 microfarad. Les armatures sont isolées au papler dans
i'huile. La connexion ¢8té HT, est sortie par une borne montée
sur isolabeur, L'autre est raccordée a la masse du boltler.

- Le jeu de résistances RUL de valeurs ohmiques diverses, bobi-
nées sur porcelaine et vitrifides, groupédes suilvant le schéma
de connexions sur une dalle en matiére isolante;

- Le relals de palpage Qcc du type & armature pivotante montée
sur crapaudine &4 rubis, un ressort de rappel en spirale dont la
tension est réglable permet d'ajuster le fonctionnement a la
valeur voulue (fig., 43);

_ Tes circuits sélecteurs de fréquences comportant uniquement les
selfs et résistances réunis dans un seul boftier;

- Les relais de palpage des fréguences QCAl5 et QCA25 du type
téléphonique groupés avec les condensateurs et redresseurs au
sélénium sous un m8me boltier; - ’

_ Tes relais auxiliaires Rece et Recal® et Realb du type o arma-
ture mobile rappelée par ressort. Les contacts sont n double
coupure {fig. ).
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36, Commutateur "Terre- Courant”.

Cet appareil a pour fonctions :

a) Sur les réseaux 1,5 et 3 kV, de connecter le DUR, le circuit
des RTN et le parafoudre 3 kV & la ligne de toiture“alimentée par
les pantographes;

b) Sur les réseaux 15 et 25 kV de couper et de mebtre 4 la masse
ces mémes circuits.

Degeription.

L'appareil est un sectionneur-inverseur unipolaire i -
commande électropneumatique. I1 comporte deux parties, le moteur
pneumatique disposé & 1l'intérieur contre le plafordde la locomo- -
tive et le sectlonneur disposé sur le toit.

Le moteur comporte (voir fig. 45) :

- Un cylindre (1) alimenté en air comprimé par l'intermédiaire de -
i'une ou 1'autre des €lectrovalves EVcc et EVca fixdes aux extré-
mités du cylindre;

- Dans le cylindrs, deux pistons (2) et (3) solidaires d'une cré-
maillére (4); ils se déplacent dans 1'un ou 1l'autre sens suivant
1'électrovalve excitée;

- ?n)axe (5) pourvu d'une roue dentée engrénant sur la crémailldre
). .
Cet axe débouche, & travers le plafond, sur le toit de la loco=
motive et porte un isolateur haute tension sur lequel est fixé
le coubteau (6) du sectionneur. Une connexion souple relie le
couteau & la prise de courant allant au DUR. L'extrémité de ce
couteau vient s'engager dans 1l'une ou 1'autre des deux giches
& mAchoire, fixdes sur la toiture, 1'une (7) isolée est connec-
tée i la ligne des pantographes, tandis que l'autre (8) est & la
Terre TT. B

- Une petite transmission a engrenazes, fixée sur le cylindre,
transmet le mouvement de la crémaillére & un tambour & came sur
lequel sont disposés les contacts basse tension d'asservissement
de 1l'appareil.

Fonctionnement.

Vu son role de protection, ce sectionneur ne peut &ftre connec-
té A la ligne des pantographes (position "courant") qu'aprés que le
dispositif de palpage ait détecté le courant continu. La position
de repos de ce sectionneur doit donc 8tre la position "terre",
chaque fois que le pantographe est abalssé ou que la tension dis-
parailt sur la ligne caténaire. Comme dans ces deux cas, le DUR
déclenche, des interlocks de ce dernier ferment le circult de
1'électrovalve TAca qul admet l'alr comprimé sur la face du
piston (1) et le commutateur se met en position "terre".
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Dans le couplage 25 kV, le DUR restant toujours ouvert,
1'électrovalve EVca reste alimentée en permanence et la position
"terre" du CTC est assurée. En couplage courant continu, 1'élec-
trovalve EVca est alimentée chaque fois que le DUR est déc¥enché.

Lorsque maintenant 1'équipement de la locomotive étant com-
mandé pour le couplage courant continu, le relais Qcc du disposi-
tif de palpage détecte une tension continue, un contact de ce
relais prépare l'alimentation de 1'électrovalve EVece. Celle-ci
est mise 'sous tension (et le circuit de EVea est interrompu)
lorsqu'on enclenche le DUR par un de ses interlocks. La face du
piston (2) est mise & 1'atmosphére tandis que celle du piston (3)
mise sous pression; le commutateur se met en position "courant'.

Remarque.

L'extrémité de 1'axe (5), cb8té moteur, donec & l'intérieur de
la locomotive, est & embout carré afin de permettre le placement
at une clef 4 manette de commande manuelle (apreés avoir élimine
1'alimentation pneumatique).

37. Source d'énergie basse tension.

La batterie a' accumulateurs est du type alcalin. Elle com~
porte 54 éléments groupds en serle d'une capacité de 80 ampéres-
heures.,

Elle est alimentée par la tension redressée d'un alternateur
triphasé entralné par l'un des moteurs de ventilateur des moteurs
de traction,

Un régulateur statique intervient dans la régulation de
1'alternateur.

38. Relais de protection et d'asservissement.

On distingue :

a) Les relais de protection suivants :

| N .
Repere du P . . ; Fig.
schéma Désignation du relais Type nt

Dispositif de palpage.,
Qce Relais de détection du courant continuj DU 43
Qcals Relais de détection du courant alter- |(Type

natif 15 kV - 16 2/3 Hz (Hasler
Qcazb Relais de détection du courant alter- gtiiige

natif 25 kV - 50 Hz (p
Ree Relais auxiliaire du circult de

détection du courant continu Ksh Ly
Realb Relais auxiliaire du circuit de

détection du courant alternatif 15 kV XS4 by

est
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Rcaz2b

RTN1,5
RTN>

Q1L & Q4
Qchl>
Qchz
QcehTe
QchTa
D101

DIC 1-2

QDV1
QDV2

Q7.1
QUT.2
cS

RVAL"

RVAG0O"

RQechTA

Relals auxiliaire du circuit de détec-
tion du courant alternatif 25 kV

Relals de potentiel & 1,5 kV
Relals de potentiel a 3> kV .

N

Relais & maxima de courant.

Relais a maxima général des circults
15 et 25 kV

Relais & maxima des moteurs de trac-
tion

Relails

a maxima du chauffage de la
cabine 1

Relais

3 maxima du chauffage de la
cabine 2
a

Relais maxima du chauffage train
en courant continu

Relais & maxima du chauffage train
en courant alternatif

Relails & maxima des armoires redres-
seurs

Relais & maxima des groupes moteur-
compresseur

Relals différentiel du circult des
moteurs de traction 1-2

Relais différentiel du circult des
moteurs de traction 3-4

Relais différentiel des circults auxi-
liaires & courant continu

Relails différentiel des ventilateurs
de démarrage 1-2-3

Relais différentiel des ventilateurs
de démarrage 4-5-6

Relais de vigilance du JH1
Relals de vigilance du JH2

Relais auxiliaire des relais de
protection des circuits a courant
alternatif

Relais temporisé a 4 secondes du
dispositif de veille automatique

Relais temporisé & 60 secondes du
dispositif de veille automatique

Relais auxiliaire du relais QchTC

KSk
DB 694
DB B9k

DU

DU

DP1@Q
DP1Q

DP1Q

RRX
RW
RW
RRX

AB 849

uy
46
46

43

L7-47c
B7-47c
47-47c
¥7-47¢

43

47-47a
47-47a
47-47a
47-47a
47-4T7a
48
49
49

48

50
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b) Les relais d'asservissement intervenant dans
les circuits de contrdle i basse tension.

-
C100 Contacteur d'alimentation générale
des servo-moteurs Ji W 50 51
Fl et Relals d'alimentation des servo-
F2-F3 moteurs JH1 et JH2-JH3 JHC 52
El et | Relais d'inversion des servo-
E2-E3 moteurs JH1 - JH2 - JH3 JHC 52
V1, V2, | Relais de verrouillage des servo-
v3 moteurs JH1 - JH2 - JH3 JHC 52
RF1l et Relais flux des servo-moteurs
RF2-RF3> | JH1 - JH2 - JH JH 53
QA341 Relais d'accélération des moteurs
de traction 3-1 Q 47-47b
QAZ+H Relais d'accélération des moteurs
de traction 2-% Q 47-47p
Q72.1 Relais totalisateur des relais de
protection RW 49
Q72.2 Relais totalisateur des relais de
protection RW L9
RVR Relais de verrouillage en shuntage JHC 52
RVA Relais de verrouillage des circuits
auxiliaires W50 51
?§Kﬁ Relais auxiliaire du circuit de
maintien du DUR a 1,5 kV -
RE Relals auxiliaire d'enclenchement du
DJ RwW 49
D3O Relais auxiliaire de signalisatilon des
armoires redresseurs RW 49
ANM1-2 Relais anémométrique signalant la
- Yegti%aﬁion des moteurs de traction W 54
RTE Relais auxiliaire du Téloc RW 49
RDS Relais de survitesse et intervengiog RW 49
ndusi
RDP Relais de décel de patinage RW 49
RSA Relais de sablage RW 49
| Agh | RelaTs auxIT14Tre ‘des relsis a'@oodié-
» . T ration €t de verrguillage des posl- ~ |~ WSS
tions JH1 en commande manuelle de
secours
RACh Relais auxiliaire de commande du RASZ
chauffage des cabines de conduite
RTPH1 Relais auxiliaires de commande de la RASZ
et RTPH2 | pompe & huile
Rbgl/1 Relais auxiliaire de ventilation des RASZ
et 2 armoires a redresseurs
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Description des différents types de relais.

Relais type DU.

Ta description de ce relais a été donné a l'art. n%s5,
dispositif de palpage.

Relais type KS4.

La description de ce relais a été donnéded l'art. n°j5,
dispositif de palpage.

38.1. Relais type DB 69k,

Ce relais (fig. L6) comporte un support en fonte A portant
un noyau N sur lequel est enroulde une bobine B alimentée en
série avec une résistance de limitation, par la ligne de contact.

Le support A porte une armature E mobile aubtour d'un axe O.
Un dispositif de réglase relie le support A au talon de 1'arma-
ture. Des contacts CC' montés sur un axe I sont suspendus au Sup-
port par des biellettes b; un ressort de rappel r maintient 1'écar-
tement entre le support A et l'axe I.

Pour une certaine valeur du courant d'alimentation de la
bobine (B), donc de la tension de ligne, l'armature (E) est abtti-
rée et colle au noyau (N),

Dans son déplacement, l'extrémité de (E) a chassé vers la
gauche 1'axe (1), support des contacts mobiles, en comprimant le
ressort (r), ce qui provogue la fermeture des contacts CC'.

Lors d'une chute importante ou de disparition de la tension
de ligne, l'armature (E) revient en position initiale et les
contacts (CC') s'ouvrent, provoquant le déclenchement du DUR.

38.2. Relals type @ (fig. 47 et 47a), (47b et 47c).

En principe, ce relais se compose d'un circuit magnétique formé
par une culasse 1 supportant deux noyaux 2 sur lesquels sont dispo-
sés les différents earoulements ou bobines 3 {quelquefois un
simple conducteur, cable ou barre du circuit de traction) corres-
pondant & la fonection du relails,

Les noyaux du circuit magnétique portent les épanoulssements
polaires 4 séparés par un entrefer 5. Au-dessus de cet entrefer,
se trouve une palette magnétigue 6 dont le déplacement entraine

‘un balancier 7 en matiére isolante portant les contacts 8. L'en-

semble de cet équipage mobile est monté sur une base isolante 15
fixée sur les épanouissements polaires.

La palette magnétique, retenue par le ressort 9 du balancier
sera attirde ou maintenue au collage suivant que le flux dans
1'entrefer atteint ou conserve une valeur suffisante pour vaincre
1'effort de rappel du ressort.
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La disposition de 1'équipage mobile comporte trois variantes
suivant la fonction du relais,

Variante Ia fig. 47a. -

La palette magnétique 6 est solidaire du balancier 7. Le res-
sort de rappel 9 du balancier ne porte pas d'index de réglage.
L'entrefer de la palette aux épanouissements polalres 4 est rela-
tivement petit.

Variante Ib fig. 47b.

Méme disposition de la palette magnétique qu'en Ia. Un écrou
moleté 10 solidaire d'un index 11 permet le réglage du ressort
de rappel 9 du balancier.

L'entrefer de la palette aux épanouissements polaires U est
relativement petit.

Variante ITIa fig. 47c.

La palette magnétique, dont l'entrefer est relativement plus
grand et réglable par un index butée 14, entraine le balancier
par l'intermédiaire d'un ressort 12.

Quand la palette arrive & mi-course, une butée 13 entraine
le balancier,

La disposition du ressort de rappel du balancier est iden-
tique & la variante Ia.

Le réglage de la valeur du courant 2 contr8ler par le relais
se fait par réglage de l'entrefer au moyen de la bubée 14,

L'dquipage mobile de tous ces relais est protégéd par un capot
en plexiglas.

38.3. Cas des relais & maxima Q1 & Q4 - QehTe - Qchl-2,

Disposition de 1'égquipage mobile : fig, 47c.

La palette magnétique sera attirde par le flux résultant du
passage du courant & contrdler soit dans une barre (cas du circuit
de traction), soit dans une bobine (cas des circults auxiliaires
H.T.). Elle sera maintenue au collage par 'le flux d'une bobine de
maintien qu'un des contacts du relais sera venu substituer au flux
ayant abttiré la palette, celul-ci ayant disparu par suite du

déclenchement du DUR & l'intervention du relais Q72 dont 1‘'alimen-

tation aura été interrompue par un autre contact du relais.

La palette sera remise au repos par l'interruption du cou-
rant de la bobine de maintien au moven de 1'interrupteur de réar-
mement.
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Une troisiéme bobine, dite de chatouillage, alimentée i
chaque enclenchement du DUR fait battre le relais pour entretenir
la frafcheur des contacts.

L! 1ndex de réglage de la valeur du courant i controler fait
varier 1l'entrefer de la palette magnétique. La tension du ressort
de rappel est imvariable.

38.4, Cas des relais différentiels QD1 et 2, QDA.

DPisposition de 1'équipage mobile : fig., 47a.

La palette magnétique sera attirde par le flux résultant
de deux bobines identiques a flux discordants, la premlere mesurant
le courant & l'entrée du circuit, la seconde celui & la sortie.

Lorsque ces deux courants sont de valeurs égales, le flux
résultant est nul et le relais reste inerte.

Par contre, si la différence entre les courants dlentrée et
de sortie atteint la valeur prédéterminde par le réglage du relais
(par exemple en cas d'une fuite de courant vers la masse), le flux
résultant attirera la palette et un contact fera déclencher le
DUR via le relais Q72.

Ces relals comportent également une bobine de chatouillage.

La valeur du courant différentiel étant définie par 1'étalon-
nage du relalis en usine, le réglage en est invariable.

38.5. Cas des relais différentiels QDVL et QDV2.

Disposition de 1'équipage mobile : fig. 47a.

Ces relails se distinguent des précédents par leur bobine de
courant.

En effet, la bobine qui contrfle le courant de deux ventila-
teurs n'a que la moitié du nombre de spires de celle qui contrdle
un seul ventilateur.

Le courant parcourant la premiére bobine étant égal & 2 I, il
en résulte que le nombre d'amperes-tours des deux bobines est le
méme ,

2Ix 0,5 B(spires) = I x n/(spires).

D'autre part, les flux développés par ces bobines étant en

' opposition, fToute différence de courant d'une certaine importance

entre les trois ventilateurs donnera naissance a un flux résultant
qui fera fonctionner le relais.

Le contact allumera une lampe de signalisation.
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38.6. Cas des relais d'accélération QA1 et QA2,

Disposition de 1'équipage mobile : fig. 47b.

Ces relais se caractérisent par la présence d'une bBbine sup-
plémenbtaire C dite de réglage dont la fonction est de fournir un
flux de maintien f2 complémentaire au flux de maintien fl de
l'enroulement principal parcouru par le courant de traction.

La palette magnétique étant amenée au collage par le courant

du servo-moteur JH1 passant dans une des bobines de levage (4), o
la condition du maintien au collage de la paletbte est que
1l + f2 >» effort de rappel.

I1 en découle qu'en faisant varier 2, ce qui s’obtient par .

le rhéostat d'effort, on contrdle, dans de larges limites, le
courant de traction engendrant fl. Par ce falt, la progression du
JH, dont le passage des crans n'est autorisé que par la ferme-
ture des contacts du relais au repos, dépendra de la valeur du
courant de traction choisi par la position de la manette du
rhéostat d'effort.

Une autre bobine de levage (B), en série avec 1'inducteur
régression du servo-moteur JH, tient le relais ouvert pendant une
manoeuvre de régression emp&chant ainsi toute commande intempes- —
tive de progression.

38.7. Relais RRX - Fig. 148,

Les relais RRX sont des relais & déclenchement retardé par
temporisation magnétique.

Le retard au déclenchement est obtenu par l'action de bagues
de réglage en cuivre, placées entre la carcasse de la bobine de
commande et le noyau.

Au moment de l'ouverture du circuit de la bobine, un courant
induilt prend naissance dans les bagues et maintient 1'armature
collée aussi longtemps que ce courant n'est pas amorti. La durée
de la temporisation dépend uniquement du nombre de bagues conduc-
trices enfilées sur le noyau.

Ce relais comporte un support A portant un noyau N sur lequel _
sont enfilées des bagues en cuivre C et concentriguement la bobine )
d'enclenchement et (sur le relais QU47-1 uniquement) la bobine de
maintien,

- Le support A porte une armature E mobile autour du point O

'un ressort R rappelle en position de repos.

qu

Lorsque 1'armature est attirée, elle actionne l1l'axe I sup-
port des contacts mobiles des interlock i, provoguant leur fer-
meture ou leur ouverture.

Lors de la digparition de la tension aux bornes de la bobine

" de maintien, 1tarmature E revient en position initiale avec un
~certain retard 4l & la temporisation du relais.
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38.8. Relais type RW - Fig. 49,

Ce relais est constitud d'une armature magnétique (1) en
Torme de U fermé par une armature mobile maintenue en flace par
le ressort (7) pivotant sans frottement sur une articulation (3)
du type a couteau.

Au centre de 1l'armature, un noyau (5) porte la bobine
d'attraction (4).

L'envoi de courant dans la bobine provoque 1l'attraction de
1'armature (2) entrafnant le déplacement des lames flexibles de

contact (6) fermant ou ouvrant les contacts suivant la disposi-
tion de ceux=-ci.

Un capot en plexiglass met le relais & 1'abri des poussiéres,

28.9. Relais type AB 849 - Fig, 50.

Ce relais est & temporisation pneumatique. Il se compose
d'un solénofde (1) monté dans une armature (2) comportant un
noyau plongeur (3) retenu par un ressort (4).

Sous le noyau, un systéme & soufflet (5) en caoutchouc syn-
thétique et comportant une soupape de vidange (6) permet au souf-
flet de se vider sous l'action du plongeur lorsque le solénoide
est excité.

Dans cette position, les contacts sont fermés.

Dés gue lé courant du solénoide est coupé, le plongeur remonte
sous l'action du ressort (4), ce qui permet au soufflet de se
détendre par la poussée du ressort intérieur(7). La dépression
créée dans le soufflet par cette ddétente applique la soupape (6)
sur l'orifice de vidange et 1'air ne peut plus pénébtrer dans le
soufflet que par le petit orifice calibré au moyen de la vis a
pointeau (8) en passant & travers un Filtre (9). Lorsque le
soufflet aura repris sa forme initiale, les conbtacts & rupture
brusque s'ouvriront.

58.10. Relals type W 50 - Fig. 51.

Ce relais comporte une armature fixe (&) portant la bobine
(b)), les deux supports cavaliers (S) et les flasques (f) en
matieére mouléde.

L'équipage mobile (e) est solidaire du contact mobile (e)
par 1l'intermédiaire du ressort (r).

Entre 1'équipage mobile (e) et 1'armature rixe (a) sont
placés deux ressorts de rappel (R).

Les flasques (f) portent la Lobine de soufflage (E) sur
laquelle se trouvenyle contact I'ixe (c¢'), la bolte de soufflage
(B) et les contacts l'ixes des interlocls ().

1
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Lorsque la bobine (b) est mise sous tension, 1'équipage (e)
est attiré et pivote autour du point (A) en comprimant les ressorts
de rappel (R), jusqu'au moment ol le contact mobile (c) vient
contre le contact fixe (c¢'). L'équipage mobile continuant,d'€tre
attiré, le ressort {r) se comprime assurant la pression entre les
contacts (c) et(e').

A ce moment, les interlocks mobiles(i) solidaires de l'équi-
page mobile (e) sont en contact avec les interlocks fixes (i') et
ieur pression de contact est assurée par la compression du

ressort(r).
38.11. Relais type JHC - Fig. 52.
A ce type de relais appartiennent : -

Les relais d'alimentation Fl, F2, F3;

- Les relais d'inversion pour servo-moteur El1, E2, E3;

- Les relais de verrouillage V1, V2, V3;

Le relals de verroulllage en shuntage RVR. (

En principe, ce relais est un inverseur monopolaire, consti-
tué par un balancier (1) sollicité soit & drolte, soit & gauche,
par un ressort (2), et un clrcuit magnétique excité par un jeu de

L'action du ressort et du jeu de bobines permet de manoeuvrer
1'inverseur en fonction de quantité de paramétres traduits chacun

Le relais fonctionne sans aucun graissage grace au jeu ménagé
sur l'axe du fléau; étant donné la faible amplitude du mouvement,
ce jeu est choisi de maniére gue le fléau roule sur son axe sans

frotter.

5

38.12. Relais flux & - Fig. 53.

Le relais flux est monté sur le servo-mofeur et protégé par
un capot étanche. Il se compose d'un levier (1) pivotant autour de
1'axe (2). Ce levier porte & son extrémité le contact mobile (3) .
alimenté par une connexion souple (4). Normalement, les contacts
du -relais sont ouverts sous l'action du ressort(5).

Uh noyau plongeur (6) coulisse dans un trou porgne percé
dans le pdle du servo-moteur. Il est attelé au levier par 1'inter-
médiaire d'une chape (7).

Lorsque le flux du pdle du servo-moteur atteint une valeur
suffisante pour assurer en touté sdcurité le freinage du servo-
moteur, le noyau plongeur (6} est aspiré et le relais ferme ses
contacts.

L'are aux contacts est soufflé par l'action d'un aimant

|permanent (8).
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38.8. Relais type RW - Fig. 49,

Ce relals est constitué d'une armature magnétique (1) en
forme de U fermé par une armature mobile maintenue en fiace par
le ressort (7) pivotant sans frottement sur une articulation (3)
du type & couteau.

Au centre de 1l'armature, un noyau (5) porte la bobine
d'attraction (4),

L'envoi de courant dans la bobine provogue 1l'attraction de
1'armature (2) entrainant le déplacement des lames flexibles de
contact (6) fermant ou ouvrant les contacts suivant 1a disposi-
tion de ceux-ci.

Un capot en plexiglass met le relais a 1'abri des poussiéres.

38.9. Relais type AB 8i9 - Fig., 50.

Ce relals est & temporisation pneumatique. Il se compose
d'un soléno¥de (1) monté dans une armature (2) comportant un
noyau plongeur (3} retenu par un ressort (4).

Sous le noyau, un systdme A soufflet (5) en caoutchouc syn-
thétique et comportant une soupape de vidange (6) permet au souf-
flet de se vider sous 1'action du plongeur lorsque le solénoide
est excité.

Dans cette position, les contacts sont fermés.

Dés que le courant du solénotde est coupé, le plongeur remonte
sous 1l'action du ressort (4), ce gul permet au soufflet de se
détendre par la poussée du ressort intérieur(7). La dépression
créée dans le soufflet par cette détente applique la soupape (6)
sur 1l'orifice de vidange et l'air ne peut plus pénétrer dans le
soufflet que par le petit orifice calibré au moven de la vis A
pointeau (8) en passant & travers un filtre (9). Lorsque le
soufflet aura repris sa forme initiale, les contacts & rupture
brusqueée s'ouvriront.

38.10. Relais type W 50 - Fig. 51.

Ce relais comporte une armature fixe (a) portant la bobine
{b), les deux supports cavaliers (S) et les flasques (f) en
matiére moulée.

L'équipage mobile (e) est solidaire du contact mobile (c)
par 1'intermédiaire du ressort (r).

Entre 1'équipage moblle (e) et 1'armature fixe (a) sont
placés deux ressorts de rappel (R).

Les flasques (f) portent la bobine de sourflage (E) sur
laguelle se trouventle contact rixe (¢'), la bofte de soufflage
(B) et les contacts fixes des interlocls (i')y.

i
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Lorsque la bobine (b) est mise sous tension, 1'équipage (e)
est attiré et pivote autour du point (A) en comprimant les ressorts
de rappel (R), jusqu'au moment ol le contact mobile {ec) vient
conbre le contact fixe (c¢'). L'éguipage mobile continuant,d’'€tre
attiré, le ressort (r) se comprime assurant la pression entre les
contacts (c) et(el).

A ce moment, les interlocks mobiles(i) solidaires de 1l'équi-
page mobile (e) sont en contact avec les interlocks fixes (1') et
leur pression de contact est assurée par la compression du
ressort(r).

38,11. Relais type JHC - Fig. 52.

A ce type de relais appartiennent :

~ Les relais d'alimentation Fl1, F2, F3;

- Les relais d'inversion pour servo-moteur E1, E2, E3;

- Les relais de verroulllage V1, V2, V3;

- Le relais de verroulillage en shuntage RVR. p

En principe, ce relais est un inverseur monopolaire, consti-
tué par un balancier (1) sollicité soit & droite, soit & gauche,
par un ressort (2), et un circult magnétique excité par un jeu de

bobines (3). -

L'action du ressort et du jeu de bobines permet de manoeuvrer --
1'inverseur en fonection de quantité de parametres traduits chacun

Le relais fonetionne sans aucun graissage grice au jeu ménagé
sur l'laxe du fléau; étant donné la faible amplitude du mouvement,
ce jeu est choisi de manieére gue le fléau roule sur son axe sans

frotter. ] ,

%8,12. Relais flux & - Fig. 53.

Le relais flux est monté sur le servo-moteur et protégé par
un capot étanche. Il se compose d'un levier (1) pivotant autour de
1'axe (2)., Ce levier porte 4 son extrémité le contact mobile (3)
alimenté par une connexion souple (4). Normalement, les contacts
du relais sont ouverts scus 1'action du ressort(5).

Un noyau piongeur (6) coulisse dans un trou borgne perceé
dans le pdle du servo-moteur. Il est attelé au levier par 1l'inter-
médiaire d'une chape (7).

Lorsque le flux du pdle du servo-moteur atteint une valeur
suffisante pour assurer en touté sécurité le freinage du servo-
moteur, le noyau plongeur (&) est aspiré et le relais ferme ses
contacts.

Ll'are aux contacts est soufflé par 1'action d'un aimant

|permanent (8). .
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38,1%. Relais anémométrigue - Fig., 54.

Qur une embase (1) en communication avec la gaine de venti-
lation est fixé un soufflet en caoutchouc (2) fermé par vh couver-

cle (7).

Une petite tige fixde au centre de ce couvercle attaque un
levier (5) articulé sur 1l'axe (6). Un ressort en hélice bandé sur
cet axe maintient le levier {5) vers le bas.

Deux ampoules & mercure (7) fixées sur le levier réalisent,
suivant leur inclinaison, 1'ouverture ou la fermeture de leurs
contacts.

On voit gue 1l'admission d'air, & une certaine pression, dans
le goufflet, falt soulever celui-ci et porte le levier en position
horizontale, dlou fermeture des contacts par le mercure des ampou-
les.

Dés que la pression d'air disparalt ou devient insuffisante,
le ressort en hélice bandé sur 1l'axe (6) raméne le soufflet vers le
bas provoguant-1l'ouverture des contacts a mercure.

38.14. Control-Switech - Fig. 55,

Le oontrol-switch a pour but

- D'empécher que 1fon pulsse démarrer une locomotive alors que la
conduite générale du frein automathue est vide;

- D'emp@cher que le courant ne puisse &tre appliqué aux moteurs de

traction alors que les freins sont serrés;

- D'interrompre automatiguement le courant de traction en cas de
freinage si le conducteur a oublié de le faire avant de freiner.

T1 comporte (fig. 55) un relais pneumatique branché sur la
conduite générale du frein automatique.

L'air comprimé est admis dans 1'espace limité par le
diaphragme (D) (en caoutchouc toilé résistant a 1 Thuile). T1
en résulte une certaine déformation transmise par un poussolr
(P} & un levier (L) prenant appul en (A).

Un ressort antagoniste (R) dont la tension est réglable par
la vis (V), permet de faire varier la valeur de la pression d'air
pour laguelle le diaphragme se déforme.

Le mouvement du levier agit par l'intermédiaire de la butée
(B) sur le dispositif des contacts & rupture brusque établi sulvant
le principe du ressort de basculement désaxé.

Des que 1l'amplitude du mouvement du levier est sufflsante
pour faire passer le centre du ressort (K) au-dessus de 1'axe

lde la lame flexible (#), le ressort fera renverser la courbure

de la lame, entrainant 1'ouverture des contacts (C).
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Ta pression dlair commandant 1'ouverture des contacts est
réglée par la vis (V) tandis que la vis (Rd) permet de régler
1'écart entre les pressions d'air d'ouverture et de fermeture.

Ce relais pneumatique agit sur un relails électrique. d%lui—ci
empéche la progression des servo-moteurs ou arréte leur progres-
sion et provoque leur régression, ramenant ainsi le sysbéme de démar-
rage a zéro, au cas ol la pression dans la conduite générale du
frein automatigue n'abteint pas sa valeur normale.

E, .Protection du personnel.

39, Dispositif de veille automatique.

39.1. Description. e

Le dispositif de veille automatigue a pour butb de provoguer
1'arrét des trains en cas de suppression du controle du conducteur.

T1 interrompt automatiguement 1'alimentation des moteurs de
traction par déclenchement du disjoncteur (DUR u DJ) et provogue
1a mise & 1'échappement de la conduite d'alimentation générale du
frein automatigue quelques secondes aprés son intervention.

Te dispositif de veille automatique comprend (rig. 56 et 57) + —

- Une pédale du type a zone d'équilibre (une dans chaque cabine de -
conduite);

- Un interrupbeur a rappel doublant la pédale (un dans chagque -
cabine de conduite);

- Un panneau & relais femporisés;

- Une électrovalve inverse;

- Un contact de vitesse (15 km/h), actionnant un relais auxiliaire
(RTE);

- Deux sifflets;

- Un signal acoustilque (un dans chague cabine de conduite):

- Un robinet d'élimination;

- Une valve d'urgence;

- Une valve pneumabique (SMT) raccordde au dispositif de sécurlté S

(boTte & clés).

La pédale de part et d'autre de la zone d'équilibre, occupe
directement les positions d'intervention du dispositif de veille
automatique; elle est ramenée automatiguement dans la zone supérieure
sous l'action d'un ressort.

Elle comporte deux contacts électrigues (microswiteh)
actionnés par came :

a) Un premier contact inséré dans le circult du signal acoustioue :

1) Quand la pédale est en position de repos (vers le haut!
ou est enfoncée vers le bas;




2) Lorsque la pédale est maintenue dans la zone d'équilibre,
mais, dans ce cas, via un contact du relais temporisé
RVAGO".

Le déclenchement temporisé du RVA 60" est donc signalé
acoustiquement (contact RVA 60" fermé 60" aprés réception de
1'impulsion); -

b) Un deuxiéme contact qui :

1) Est inséré dans le circuit d‘'alimentation du relais
RVA 4" via un contact du relais RVA 60" quand la pédale
est maintenue dans la position d'équilibre. Le relais
RVA 4" est un relals temporisé & -4 - secondes au déclen-
chement ef qul assure le maintien du disjoncteur (DUR ou
BJ) ainsi que 1'alimentation de 1'dlectrovalve inverse
EVIVA;

2) Est inséré dans le cirecuit d'alimentation du relais tempo-
risé RVA 60" quand la pédale se trouve en position enfoncée
vers le bas (réarmement).

La zone d'équilibre est définie mécaniguement par un marquage
de cran placé au droit de chacune des limites de cette zone.

Le panneau a relais comprend :

a) Un relais RVA 60 pneumatique et & réarmement par électroaimant.
Ce relais est temporisé & 60 secondes au déclenchement; il
actionne deux contacts

- Un contact 261-262 dans le cirecuit du relais auxilaire
RVA 4" se ferme lorsque le relais RVA 60" recoit une
Cimpulsion, Il reste fermé 60" et s'ouvre & fin de course du
plongeur du relais RVA 50 dont la bobine de réarmement n'a
plus été alimentéde;

- Un contaect 255-256 dans le circuit du signal acoustique qui
se ferme lorsque le relais RVA 60 est arrivé & fin de course
aprés 60"; .
b) Un relais RVA 4" temporisé 2. A secondes actionne 2 contacts :
- Un contact dans le circuit du disjoncteur (DUR ou DJ);

- Un contact dans le circuit de 1!'électrovalve inverse.

Ces 2 contacts s'ouvrent 4. secondes apres que la bobine

d'enclenchement du relais n'est plus alimentée.

L'alimentatibn du dispositifl se falt par le disjoncteur d7
et 1'élimination par 1'interrupteur I5 (normalement plombé).

Pneumatiquement, le dispositif peut €tre isolé par un robinet,
plombé en position ouverte,
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Le relais RTE est alimenté via un contact Te, commande un
contact de vitesse fermé jusqu'a une certaine vitesse (15 xm/h).
Le contact 275262 du relais RTE alimente le relais RVAL4" quand
la manette d'inversion est placée en position zéro. Sur les posi-
tions AV ou AR de la manette d'inversion, ce contact est jpopé-
rant, Cette disposition oblige, pendant la marche du train (au-
deld d'une certaine vitesse), le maintien en service du disposi-
£if de veille automatique (pédale en zone d'équilibre).

Lorsque le contrble du conducteur fait défaut, 1l'ouverture
des contacts du relais RVAA" provoque le déclenchement du disjone-
teur (DUR ou DJ) et interrompt 1l'alimentation de 1'EVIVA. En méme
temps, l'air contenu dans la conduite derriére la valve d'urgence
se vide & 1'atmosphdre par les sifflets. Le piston de la valve
dfurgence est refoulé par la pression de la conduite automatique
des freins. Dés lors, la conduite d'alimentation générale se
vide par l'orifice (0) et les freins sont appliqués.

Dans chaque cabine de conduite, le sifflet .de 1l'arrét auto-
matique des trains est raccordé via une électrovalve EVT1 ou EVT2
4 la conduite d'alimentation. Le franchissement d'un signal aver-
tisseur & l'arrét muni d'un crocodile, provYoque le fonctionnement
du dispositif de V.A., (veille automatique). Le crocodile excite
1'dlectrovalve EVT1 ou EVT2 qui met la conduite d'alimentation
4 1'atmosphére par le sifflet. Le conducteur est averti de cette

fagon du passage sur un avertlisseur a 1'arrés.

En méme temps, l'excitation de 1'électrovalve EVT1 ou EVT2 a
pour conséquence l'ouverture du contact EVI1 ou EVI2 situé dans
le circuit du RVA4*® La désexcitation de ce relais provoque la
mise & l'atmosphére de la conduite automatique par la désexcita-
tion de 1'EVIVA.

Les contacts EVT1 et EVT2 sont des microswiteh actionnés par
le plongeur de lfélectrovalve EVTL ou EVI2.

Le conducteur doit donc arréter le fonctionnement du sifflet
immédiatement pour annuler 1'intervention du dispositif de veille
automatique. De plus, si le conducteur oublie de mettre le frein
direct en service, le dispositif fonctionne dés que la manette
d'inversion est placée sur une position de marche.

‘39.2, Préparabtion et condulte de la locomotive.

Aprés mise en service du dispositif de sécurité (art. 39),
le contact 3 de la bolte & clés alimente, via les contacts des
manettes d'inversion en position 0, le relais RVA 4" ', son
contact 265-264 alimente 1'électrovalve inverse EVIVA. Un contact
(82-12) du relais RVA 4"  prépare l'enclenchement du disjoncteur.
Lors de la mise sur position AV ou AR de la manette d'inversion,

. 1le signal acoustique est actionné et le relals RVA60" enclenche.

81, endéans les 4" ": le conducteur ne place pas la pédale en
zone d!'équilibre, le relais RVA 4" déclenche et 1'électrovalve
inverse s'ouvre.

)
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Lors de la conduite de la locomotive, le conducteur
est tenu de maintenir la pédale en zone d'égquilibre.

-

De plus, le relais RVA 60" arrivant & Tin de course
60 secondes aprés avoir recu 1l'impulsion, interrompt 1'alimen-
tation du relais RVA 4" _ ce qui va provoguer :

- L'alimentation du signal acoustique;
- Bt 4 secondes apres, le déclenchement du disjoncteur et

1'ouverture de 1'électrovalve inverse.

Pour éviter ce déclenchement, le conducteur doit réarmer
le relais en manoeuvrant la pédale & fond de course vers 1'avant.

Une lampe de signalisation LTE renseigne le conducteur sur
le bon fonctionnement du contact Téloc. La lampe s'allume dés
que le contact est fermé. En cours de route, cette lampe doit
toujours €tre éteinte, d&s gue la vitesse dépasse 15 km/h.

Lors de 1'abandon ou de la remorque de la locomotive, le

disposifif de veille automatique est éliminé par 1'interrupteur
& valve SMT (circults électriques et pneumatiques).

39.3. Bemarques,

1. Avarie au dispositif de veille automatique.,

L'élimination du dispositif se fait par la manoeuvre :

a) De l'interrupteur plombé I 5 : son contact 240-250 interrompt
le clrcult électrique du dispositif, son contact 32-12 se
substitue au relais RVA 4" dans le circuit de maintien du
disjoncteur H.T,;

b) Du robinet plombé qui isole le circuit pneumatique. L'élimi-
nation de ce circuit maintient la lampe LTE dclairde en
permanence,

2. Avarie & l'appareil enregistreur de vitesse.

L'arr8t de 1'appareil enregistreur de vitesse causé par une
avarie au circuit de sa génératrice entratne la fermeture du
contact Te guelle que solt la vitesse de la locomotive. Le contact

RTE est fermé -en permanence sans pour cela rendre inopérant le

dispositif de veille automatique. En effet, les relais RVA &0"
et RVA 4" continuent & &tre alimentds par les contacts de la
pédale, '
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L'arrét de 1l'appareil enregistreur est signalé par l'allu-
mage de la lampe LTE,

-

3. Relation entre dispositif Indusi et veille
‘automatique,

La descripbion de l'appareil Indusi sort du cadre de cette
brochure,

Son rfle est de se substituer au conducteur lorsque celui-
ci n'observe pas les régles de sécurité (respect de la signali-
sation et de la vigilance) en provoguant :

- Le déclenchement du DJ par interposition du reiais RDS;
- Le freinage d'urgence de la rame;

- Le déclenchement d'un signal acoustique.

a) Le relais RDS est alimenté au départ par le fil 14 A
des interrupteurs "réarmement relais”" via l'interlock § du
DUR2, 14 A - 14 B, un contact NO du relais de sécurité Indusi
BM 14 B - 14 D et un contact du relais Indusi RID 14 D - 68 B,

b} Le freinage d'urgence est obtenu par 1'intervention
d'un relails pneumatique commandé par le relais de sécurité
Indusi BM et agissant sur la valve d'urgence.

La liaison entre relais pneumatique BM et valve d'utgence
est assurée par une électrovalve EVID qui est excitée lors de
la mise en service de 1'Indusi.

Le robinet plombé d'élimination pneumatique de la valve
d'urgence RIVA commande  deux contacts, 1'un N,O. et 1'autre N.F,
En position normale du RIVA, le contact N.F. 500-501 permet la
mise en service de 1'Indusi. Le conduc¢teur peut, par les lampes
de signalisation placées dans les cabines de conduite, constater
gu'aprés avoir fermé l'interrupteur Indusi, ce dernier est en
service., S1 le robinet RIVA est placé en position "Elimination",
le conducteur s'apergoit d'une part qu'il lui est impossible de
mettre 1'Indusi en service et d'autre part, gue la lampe LTE

-s'éclaire en permanence, étant alimentée par le second contact

72 - 268 du robinet RIVA.
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Lors de la conduite de la locomotive, le conducteur
est tenu de maintenir la pédale en zone d'équilibre,

-
De plus, le relais RVA 60" arrivant a Tin de course

60 secondes aprés avoir recu l'impulsion, interrompt 1‘'alimen-
tation du relais RVA 4"  ce qui va provoquer :

- L'alimentation du signal acoustique;
- Et 4 secondes aprés, le déclenchement du disjoncteur et

1'ouverture de 1l'électrovalve inverse,

Pour éviter ce déclenchement, le conducteur doit réarmer
le relais en manoeuvrant la pédale a fond de course vers 1l'avant,

Une lampe de signalisation LTE renseigne le conducteur sur
le bon fonctionnement du conbact Téloc, La lampe s'allume dés
que le contact est fermé. En cours de route, cette lampe doit
toujours &tre dteinte, dés que la vitesse dépasse 15 km/h.

Lors de 1l'abandon ou de la remorgue de la locomotive, le

dispositif de veille automatique est éliminé par 1'interrupteur
&4 valve SMT (circuits électriques et pneumatiques).

39.3. Remarques,

1. Avarie au dispositif de veille aufomatique.

L'élimination du dispositif se fait par la manoeuvre 3

a) De l'interrupteur plombé I.5 : son contact 240-250 interrompt
le circult électrique du dispositif, son contact 82-12 se
substitue au relais RVA 4" dans le circuit de maintien du
disjoncteur H,T.:

b) Du robinet plombé qui isole le circuit pneumatique. L‘'élimi-
nation de ce circuit maintient la lampe LTE éclairée en
permanence,

Iy

2. Avarie & l'appareil enregistreur de vitesse.

L'arrft de 1'appareil enregistreur de vitesse causé par une
avarie au circuit de sa génératrice entratne la fermeture du
contact Te quelle que soit la vitesse de la locomotive. Le contact

RTE est fermé ‘en permanence sans pour cela rendre inopérant le
dispositif de veille automatique. En effet, les relais RVA 60"
et RVA 4" continuent i &tre alimentds par les contacts de la
pédale, ’
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L'arrét de l'appareil enregistreur est signalé par 1l'allu-
mage de la lampe LTE.

-

3. Relation entre dispositif Indusi et veille

‘automatigue.

La description de l'appareil Indusi sort du cadre de cette
brochure,

Son r8le est de se substituer au conducteur lorsqué celul-
ci n'observe pas les regles de sécurité (respect de la signali-
sation et de la vigilance) en provoquant :

- Le déclenchement du DJ par interposition du relais RDS;
~ Le freinage d'urgence de la rame;

- Le déclenchement d'un signal acoustique.

a) Le relais RDS est alimenté au départ par le ril 14 A
des interrupteurs "réarmement relais" via l'interlock S du
DUR2, 14 A - 14 B, un contact NO du relais de sécurité Indusi
BM 14 B - 14 D et un contact du relais Indusi RID 14 D - 68 B,

b) Le freinage d'urgence est obtenu par 1'intervention
d'un relais pneumatique commandé par le relals de sécurité
Indusi BM et agissant sur la valve d'urgence.

La liaison entre relais pneumatique BM et valve d'utgence
est assurée par une électrovalve EVID qui est excitée lors de
la mise en service de 1'Indusi.

Le robinet plombé d'élimination pneumathue de la valve
d'urgence RIVA commande deux contacts, 1'un N,0, et 1'aubtre N.F,
En position normale du RIVA, le contact N.F, 500-501 permet la
mise en service de 1'Indusi., Le conducteur peut, par les lampes
de 31gnallsation placees dans les cabines de conduite, constater
gu'aprés avoir fermé 1! interrupteur Indusi, ce dernier est en
service., Si 1le roblnet RIVA est placé en position "Elimination",
le conducteur s'apercoit d'une part qu'il lui est impossible de
mettre 1'Indusi en service et d'autre part, que la lampe LTE
-s'éclaire en permanence, étant alimentée par le second contact
72 - 268 du robinet RIVA.

-~
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40. Dispositif de sdouritd.

L'attention du personnel est spécialement attirde sur le
Talt que certains appareils H.T. sont simplement protégds par
des t8les perfordes et qu'il y aurait danger mortel a vouloir
y accéder & l'aide d'instruments quelcongues alors que la loco-~
motive est sous tension,pantographes levés,

Pour le reste, l'appareillage haute tension monté dans la
locomotive est logé dans des armoires fermées & clé.

L'accds aux pidees sous tension des mobeurs auxiliaires
haute tension logés dans la locomotive, doit également &tre rendu
inaccessible. Les trappes de visite de ces moteurs sont également
verrouillées par clés.

L'échelle d'accds a la toiture ne peut €tre mise en place que
moyennant déverrouillage préalable. Les 4 clés dlaccés aux armoi-
res d’appareillage, aux moteurs auxiliaires et & 1'échelle sont
identigues et sont logées dans une bofte spéciale appelée "boite
a clés".

Ta bofte & clés, logée & 1'intérieur de la locomotive, faist
partie d’'un ensemble dénommé "dispositif de séoupit&" qui com-
prend

a) Un robinet 3 voles intercalé dans la conduite pneumatigue
dialimentation des pantographes; :

b) Un dispositif de mise & 1a terre de 1'équipement éleétrique
H.T.; .

¢) Une bofte & ciés.

40.1. Robinet & 3 voies.

Ce robinet & 3 voies (fig. 58) permet

- Dans une premi®re position, de mettre en communication avec
la conduite d'alimertg£ion les 3 cylindres des pantographes,
foute communication avec 1'atmosphére étant coupée;

- Dans une seconde position, de mettre en communication avec
1'atmosphére les 3 cylindres des pantographes, btoute commu-
nication avec la conduilte d'alimentation étant coupée.

Ce robinet .comporte

- Une premiére serrure dans laguelle on introduit 1a clé (A) de

la bofte & interrupbeurs verroulllés.

Cette clé peut occuper les positions 1 et 2. Elle ne peut
8tre engagée et enlevée qu'en position 1,

Dans la position 2, un ressort la rappelle automatiquement
en 1, si on ne la retient pas;

- Une deuxiéme serrure dans laquelle s'engage une manette B.
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Ia manette B peutoccuper 2 positions

I, : qui correspond aux pantographes levés (fig. 59a).

-

Dans cette position la manette B est verrouillée.
A : qui correspond aux pantographes abalssés (rig. 59b).
Dans cette position la manette B peut 8tre enlevée.
Ta manoceuvre s'effectue comme suit

- Introduire la clé A en position 1;

- Déplacer la clé A de la position 1 & la position 2 et 1y
maintenir;

- Déplacer la manette B de la position L 5% la position A
(de droite & gauche);

- Dans la position A enlever la manette B;

_ TLAcher la clé A qui revient automatiquement de la position 2
4 la position 1;

—~ Dans la position 1, enlever la clé A.
L'ordre de ces manoceuvres est indigué a la fig. 59.

Une fois ces manoceuvres effectudes, les pantographes sont
abalss€s, vu que : .

- L'interrupteur verrouillé "pantographe' a 40 &tre remis en
position "ouvert" pour permettre d'enlever de la botte d'inber-
rupteurs verrouillés la clé A dont on s'est servi sur le robl-
net & 3 voles; on a done coupé le circuit d'alimentation des
pantographes ce qui, normalement, provogue 1'abaissement des
pantographes;.

- Les cylindres des pantographes ont ¢té mis & l'atmosphére ce
qui assure 1l'abalssement des pantographes méme si électriguement,
pour une cause anormale, les pantographes n'avaient pas été .
coupés.

Lorsqu'on désire relever les pantographes, 11 faut remettre
la manette B en position L. T

4o.2. Dispositif de mise & la terre et bolte A clés.

Ce dispositif comprend

- Une serrure (2) dans laguelle vient se loger la clé amovible B
du robinet A 3 voles:

- Une serrure (1) dans lagquelle vient se loger la clé amovible C
du coupleur de chauffage;

_ Quatre serrures (F) (clés Fichet) dans lesquelles sont intro-
duites les clés d'accdés aux compartiments haute tension;
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- Une manette & 2 poignées (D) non amovible commandant le sec-
tionneur de mise & la terre;

- Un boftier & six contacts électriques commandés par la _manoeu-
vre de la manette Dj;

- Un roblnet inséré dans la conduite d'alimentation en air com-
primé du dispositif de veille automatique qui isole pneumatique-
ment ce dispositif quand la manette B se trouve en position "Bas",
c'est-a~dire guand les manoeuvres d'asbandon de la locomotive

— sont effectudes,

La manoeuvre de mise & la terre s'effectue comme suit :

- Introduire la clé C (chauffage) dans la serrure 1 et la clé B
(robinet & 2 voies) dans la serrure 2 en position "haut"
(rig. 60);

- Déplacer la clé C de la position "naut" & la position "bas" pour
permettre la manoeuvre de la clé B (fig. 61). La clé C est pri-
sonniére;

- Déplacer la clé B de la position"haut” & la position "bas"
(fig. 62), Dans cette position, la clé C est bloquée et la clé B
est prisonniére;

-~ - Tourner dans le plan horizontal, d'un angle de 180°, la manette

D (de droite & gauche dans le sens des aiguilles d'une montre),

suivant le sens de la fléche (fig. 63). Ceci a pour consdquence

d'établir par le sectionneur, la mise & la berre de 1'installa-

tion haute tension. de bloquer les clés B et C dans les serrures
1-2, de permettre le retrait des quatre clés de verrouillage.

La_manceuvre de remise en position normale s'effectue comme
suit

- replacer les guatre clés F dans la position horizontale;

~ faire tourner la manette D de gauche & droite suivant la fléche.
Cette manoeuvre bloque les clés F;

- manoeuvrer la clé B de la position "Bas" & la position "Haut".
Ce qul blogue la manette D, La clé B peut 8tre enlevée dans
cette position:

- manoeuvrer la clé B de la position "Bas" 3 la position "Haut".
Elle peut maintenant 8tre enlevée.

Les clés B et C peuvent &tre retirdes des serrures.

Remarque.

La manoeuvre de remise en position normale s'effectue done
dans 1'ordre inverse de la manoeuvre de mise & la terve.

La manceuvre du dispositif de mise & la terre et de celle du
robinet & 7 voles donne 1'assurance que

T

~ Les pantographes sont abaissés;

- L'équipement dlectrigue HT est mis i la terre,
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I1 n'y a donc plus aucun danger d'accéder aux appareils H.T. )
Clés d'accés 3 1'appareillage haute tension (fig. 60 a 64),

Ces clés, au nombre de quatre, sont prisonnidres dans la
bofte & clés. Elles sont disposées verticalement et occupent une
position horizontale. P

Le retrait d'une ou plusieurs clés 1mpllque les manoeuvres
de mise & la terre comme ci-avant.

TN

Pour retirer une clé, il faut tourner celle-ci de droite &
gauche suivant la flé&che (sens contraire des aiguilles d'une montre,,
dés qu'une seule des clés a pivobé d'un petit angle, la manette D
est bloguée. SN

La remise en place de btoutes les clés F est nécessaire pour
remettre le dispositif de sécurité en position normale de marche
de la locomotive.

40.3. Sectionneur de chauffage (fig. 65).

Cet appareil n'est pas incorporé dans le dispositif de sécu-
rité, mais sa clé amovible C est nécessalre pour manoeuvrer le
dispositirl de sécurité (comme expliqué ci-avant)_ . —.

Pour retirer la clé C du sectionneur de chauffage, on
procéde comme suit : toutes les clés et manettes du dispositif de -
séeurité étant dans la position normale (pantographes levés)

- Amener la clé C de la position "En" & la position 0; la lampe
de signalisation du sectionneur de chauffage s'allume, ce qui
signifie que les contacteurs de chauffage sont ouverts:

- Amener la manette S du sectionneur de chauffage de la position'en
’serv1ce & la position "terre”. Le sectionneUr de chauffage est
alors & la terre.

- Amener la clé C de la position O & la position " Hors"; la lampe

de signalisation s'éteint et la clé peut &tre retirde.

Les opérations de remise en position normale (chauffage en
service) se font exactement dans l'ordre inverse.

Remargues. - s

-~ Lorsque le dispositif de sécurité est branché sur terre, la clé
du chauffage est maintenue prisonniére dans la serrure du dispo-
sitirf.

- La clé ne peut &tre enlevée du sectionneur de chauffage que si
le conducteur a effectivement constaté que la lampe de signali-
sation du sectionneur s'est allumée en position "0O" et éteinte en
position "Hors".
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81 cette lampe ne s'est pas allumée en position "0", le
conducteur d01t déclencher le DUR ou DJ et abaisser les pantogra-
phes avant d'enlever la clé et de la remettre au manoeuvre préposé
4 la manipulation des couplﬁurs de chauffage; 1l ne peut relever
les pantographes qu'aprés 8tre rentré en possession de la clé du
sectionneur de chauffage. -

Le conducteur doit immédiatement avertir le répartiteur M.A.
de cette anomalie.

- Pendant la période d'été, la manette S du sectio@neur‘de chauf-
fage sera laissée sur la position terre et la cléC d"acces aux
coupleurs de chauffage sera mis sur la position "hors

- Le sectlonneur de chauffage est enfermé dans un capot et est done
inaccessible sans démontage méme lorsque les portes des compar-

timents d’appareillage sont ouvertes.

Note ¥importante.

Les agents sont avisés que toubte manoeuvre ayant pour but de
paralyser un des dlsp051t1fs de sécurité monté sur la locomotive,
dlsp051*1fs destinds & protéger non seulement les agents eux-
memes, mais encore les usagers des trains, constitue en méme temps
gu'un danger mortel, une faute d'une extréme gravité pouvant en-
trafner la révocation des agents fautifs.

Le dispositif de sécurité et les divers Verfoulllages quoiqgue
survelllés tout spécialement, sont susceptibles de s'avarier (bris
d'une piéce, défaut de graissage, etc). Un conducteur ne doit donc
pas y accorder une confiance aveugle, mais dans tous les cas, 1l
doit se conformer intégralement aux prescriptions en vigpéuf:' -

Conclusions.
zone usions

31 le dispositif de séeurité et les divers verrouillages ont
fonctionné convenablement

- Lorsqu'on a en main une ou plusieurs des clés d'accés aux armoi-
res & appareillage HT, aux portes de visite des moteurs auxiliai-
res HT ou & l'échelle, on a l'assurance non seulement que les

pantographes sont abaissés , que 1'équipement HT est mis & la
terre, mais encore que les pantographes ne peuvent &tre relevés,
gue les manettes de
commande du sectionneur de mise & la terre et de manoeuvre- du
robinet 4 3 voies sont bloguédes;

- Les clés d'aceds i la HT ne pouvant 8tre retirdes des serrures
des armoires & appareillage HT, portes de visite des moteurs
auxiliaires HT et échelle d'acceés & la toiture gue pour autant
que ces armoires et portes de visite soient refermées et
1'échelle remise en place, ceci donne 1l'assurance gue toute la
HT est bien inaccessible deés que l'équipement est remis sous
HT,
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2e PARTIE.

FONCTIONNEMENT DE L 'EQUIPEMENT ELECTRIQUE .
(ne sTadresse qu'au personnel
électricien)

A, Circuit de puissance,

41. Positions du manipulateur.

La fig. 4 représente les schémas des couplages des circuits
de tractlion et auxiliaires réalisés sur les L réseaux : 1,5 kV,
3 kV, 15 kV et 25 kV.

Le manipulateur commandé par le conducteur posséde 14 posi-
tions : :

0 - 3 positions de manceuvre - 1 position série plein champ -
4 positions série shunté - 1 position paralléle plein champ -
4 positions parall®le shunté.

Les tableaux d'enclerichement du plan 160/A,00,01.01 rensei-
gnent la position des contacteurs de résistance de couplage et
de shuntage pour les différents crans des arbres & cames JH1l et
JH2.

Les figures 160/B.00.01.01 & 160/B.00.01.031 illustrent les
différentes phases du démarrage. Ces figures ont été dessindes
sans établir de liaison emtre les 2 équipements de traction, )
attendu que ces 2 équipements sont reliés en paralldle sur les ré-
séeaux §,5 KV, 15 KV et 25 kV et en série sur le réseau 3 kV
(fig. 4y,

Le fonectionnement de la locomotive se résume ainsi

a) Manipulateur en position O.

JH1 est en position 0, JH3 est en position -2.

Tous les contacteurs de couplage Al, Bl, Cl, D1, El qui éta-
blissent les liaisons entre moteurs de traction et avec 1la ligne
sont- ouverts, .

b) Manipulateur en.lre position manoeuvre Ml,

JHY étant en position —é, JH1 passe de la position 0 & 1la
position 1. Les contacteurs Al, Bl, A2, B2 se ferment et mettent

- en service les 4 moteurs, les 2 moteurs d'un équipement. de trac-

tion étant connectés en série.

Chaque groupe de 2 moteurs possede en série une résistance

‘de 3,995 ohms,
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Les inducteurs des 4 moteurs de traction sont shuntés &
56 % de fagon & réduire l'effort de traction sur ce premier cran.

Le courant de traction circulant dans chaque equlpement
de %fraction passe dans les 3 moteurs ventllateurs MYR ventilant
1'ensemble des résistances de démarrage d'un équipement de traétion.

¢) Manipulabeur en 2e position Manoeuvre M2.

JH1 étant toujours en position 1, JH3 passe de -2 & -~1; on se
retrouve dans les mémes conditions que pour M1 mais les inducteurs
des moteurs de traction ne sont plus shuntés qu'a 28 %, ce gqui
augmente légeérement l'effort de traction.

d) Manipulateur en 3e position Manoeuvre M3.

N

JH1 étant toujours en position 1, JH3 passe de -1 a O.
On se retrouve dans les mémes conditions que pour Ml mais les
inducteurs des moteurs 3¢ traction ne sont plus shuntés du tout
ce qui augmente légerement 1l'effort de traction.

Cette astuce du shunfage permet de disposer facilement de
3 crans de manoeuvre.

e) Manipulateur en position Série Plein Champ.

JH? étant en 0, JH1 passe progressivement de 1 & 27 sous le
contrBle du relais d'accélération contrd8lé par la manette d'effort.

On élimine ainsi successivement un gradin de résistance dans
chaque équipement de traction. A la position 27 la totalité du
rhéostat est éliminde.

f) Manipulateur: en série shugpté.

En série, le manipulateur comporte 4 positions de shuntage
correspondant a des taux de shgntage des Inducteurs des moteurs
de traction de 28,47, 56 et 62

Le processus de shuntage est toujours le méme :
1) JHL régresse de 27 a 21 de mdnlere & réintercaler une partle du
- rhéostat de démarrage aprés que le JH3 ait progressé d'une posi-
tion paire & une position impaire (position de préparation du

2) JH3 progresse ensulte : /eran suivant.

s

- Sur la lre posiﬁion de shuntage:deAl & 2 réalisant ainsi
- le shuntage simultané des 4 inducteurs des moteurs de trac-
tion & 28 %;

- Sur la 2e position de shuntage : de 3 a 4 réalisant ainsi le
shuntage simultané des 4 inducteurs des moteurs de traction

a 47 %;

- 'Sur la 3¢ position de shuntage : de 5 & 6 réalisant ainsi
le shuntage simultané des 4 inducteurs des moteurs de trac-
tion 4 56 ¢

N
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- Sur la he position de shuntage : de ¢ & 8 réalisant ainsi le
shungage simultané des 4 inducteurs des moteurs de traction

3) JH1 progresse ensuite de 21 & 27 sous le contrdle du relais
d'accélération de maniére & &liminer la partie du rhébstat ré-
intercalée,

g) Transition de Série i Paralldle.

Lorsque le manipulateur passe d'une position série & une
position paralléle, dans chaque éguipement de traction,les 2 moteurs
initialement couplés en série sont alors couplés en paralléle.

La transition s'effectue par la méthode du pont en plusieurs
étapes.

1) JHL passe d'abord de 27 & 28 ce qui n'affecte en rien
le couplage des moteurs qui restent couplés en série tou-
tes résistances élimindes;

Ce cran constitue un cran de préparation;
2) JH1 passe de 28 & 29

Dans chaque équipement de traction, les moteurs sont shuntés
par des résistances valant 3,995 ohms.

A ce moment, la branche centrale contenant le contaoteur o
est parcourue par 2 courants différents :

- Le courant I des moteurs allant de M1 vers M2;

- Le courant des résistances iégggz = 375 A allant en sens inverse
du précédent. 25

Nous disons 1500 V car comme nous l'avons vu précédemment,
quel que soit le réseau, c'est 1500 V que 1l'on a aux bornes d'un
dquipement de traction.

Les contacteurs 26 et 46 ne sont plus court-circuités et les
moteurs ventilateurs MVR bénéficient de leur plein débit.

3) JH1 passe de 29 a 30.

Dans chaque unité de traction, le contacteur C s'ouvre et
les 2 moteurs de traction se trouvent ainsi couplés en paralleéle
avec la totalité de leur rhéostat : 1,955 ohm pour 1l'un et 2,04
ohms pour 1'autre.

De par le processus du pont décrit plus haut, le contacteur
C, lors de son ouverture coupe seulement un courant §I - 375) A
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h) Manipulateur en position Parall®le Plein Champ.

JH3 étant en 0, JH1 passe progressivement de 20 a 43 sous
le contr8le du relais d'aceélération controlé par la manekste
d'effort.

On élimine simultanément le méme gradin de résistance dans
chaque équipement de fraction; dans chaque équipement de traction
1'élimination est successive. dans chacune des 2 branches du rhéo-
stat.

A la position 43, la totalité du rhéostat est éliminde.

i) Manipulateur en Paralldle Shunté.

En parallele comme en série, le manipulateur comporte
4 positions de shuntage correspondant & des taux de shgntage des
inducteurs des moteurs de traction de 28, 47, 56 et 62° %,

Le processus de shuntage est toujours le méme :

1} JH1 régresse de 43 & 38 ge maniére & réintercaler une par-
" %le du rhéostat de démarrage aprés que le JH3 ait progressé
d'upe position paire & une position impaire (position de
2) JH® progresse ensuite (préparation)
- Sur la lre position de shuntage de 1 & 2 réalisant ainsi
le shuntage simultané des 4 inducteurs des moteurs de

traction & 28 %; .

- Sur la 2¢ position de shuntage : de 3 a U4 réalisant ain-
s1 le shuntage simultané des 4 inducteurs de moteurs de
traction & 47 %;

- Sur la 3e position de shuntage : de 5 & 6 réalisant
ainsi le shuntage simultané des 4 inducbeurs des
moteurs de traction a 56 %;

- Sur la 4e position de shuntage : de 7 & 8 réalisant
ainsl le shuntage simultané des 4 inducteurs des moteurs
de traction a 625 %

3) JH1 progresse ensuite de 38 & 43 sous le contrdle du
relais d'accélération de manidre & &éliminer la partie du
rhéostat réintercalée,

42, Régles de progression et de régression.

Progression,

- Lors de la progression de 0 vers un couplage série shunté
ou paralléle shunté : .

1) On progresse vers le couplage plein champ,
2) On shunte. - -
- Lors de la progression d'un couplage série shuntd vers

un couplage série paralldle plein champ, moins shunté ou plus
shunté :

1) On déshunte en méme temps que 1l'on passe la transition;
q
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2) On progresse vers paralléle plein champ;
3) On shunte & partir de paralldle plein champ.

Régression, : -
Lors de la régression de fin paralléle plein champ Jusqu'a

série shunté : .
1) On régresse Jusque série plein champ ;
2) On shunte.

Lors de la régression de paralldle shunté & série plein
champ, moins shunté ou plus shunté ou & zéro :
1) On régresse et on déshunte simultanément;

2) On shunte (si e'est un couplage série shunté qui est demandé).

43, Commande manuelle de secours.

En cas d'avaries aux circuits dlectriques, il est possible
de manoeuvrer a la main l'arbre & cames JH1 & partir de 1'une
quelcongue des cabines de conduite par 1l'intermédiaire d'un
ensemble de tringles et d'embrayages.

On peut, de ce falt, pour un couplage déterminé des moteurs,
exécuter manuellement les mémes couplages plein champ que ceux
exécutés automatiquement par 1l'intermédiaire du manipulateur.

Un relais RQA contrdle les positions du JH1, Il provoque le
déclenchement des disjoncteurs, DJ ou DUR, dans le cas ol le JHL
serait amené sur une positionnon compatible avec le couplage
des moteurs.

Le dispositif de commande manuelle de secours comporte :

- Un commutateur de commande manuelle de secours CMS (fig. 66)
qui comprend :

- Une manivelle pouvant occcuper 2 positions N et S et enle-
vakle dans la position S;

- Un levier de verrouillage pouvant également occuper
2 positions N et S;

- Un tambour & btouches de contact commandé par le levier
de verroulllage commandant divers circuilts basse tension;

- Une chaine d'accouplement (C) (fig, 67) entralnée par un pignon
denté (R) monté sur le bout d'arbre du servo-moteur., Ce pignon
est normalement libre; lorsque la commande manuelle est mise
en service, ce pignon doit &tre embrayé par 1l'entrafneur E,
portant le bouton B qul s'engage dans une encoche correspondante
du pignon; -

- 2 renvols mécaniques & arbres télescopiques (Tl et T2) avec
cardans (fig. 68) vers chacune des cabines de conduite. L'em-
brayage mécanique de ces arbres vers l'une ou 1'autre des cabi-
nes de conduilte s'effectue & l'aide d'un levier L de la bolte
de renvol & 2 directions. La bofte de renveoi posséde 2 arbres a
plateaux (Pl et P2) A trous multiples pour accouplement avec
des plateaux (P'l et P'2) des arbres télescoplques;
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- 2 potelets de commande disposés dans chaque cabine de conduite
et ‘sur lesquels on vient placer la manivelle du CMS;

- 2 boltiers & lampe disposés devant le conducteur dans_chaque
cabine de conduite, indiquant 1a progression du JH1.

La commande manuelle de secours i partir de la cabine de
conduite agit seulement sur 1'arbre i cames JHI. Elle n'agit pas
sur les arbres & cames JH2 et JH ni sur l'inverseur du sens de
marche.

Pour appliquer la commande manuelle de secours, les manoeu-
vres & effectuer sont les sulvantes :

1) ouvrir l'interrupteur de commande "JH",

2) Mebtre la manivelle du commutateur de commande manuelle de
secours.dans la position 8.

Le levier de verroulllage se met automatiquement dans la
position 3, entrafnant le tambour & contacts BT qui établit les
connexions électriques nécessaires pour la marche en commande
manuelle de secours et coupe les circuits d'asservissement des JH,

3) S'assurer que 1'inverseur de marche est bien dans la position
désirde,
gesirece.

Une fléche solidaire de 1'arbre du tambour d‘inversion indi-
que la position de 1'inverseur. Le sens I correspond au sens
"Avant" pour la cabine de conduite I.

Le sens TI correspond au sens "Avant! pour la cabine de
conduite IT.

81 1'inverseur n'est pas dans la position désirde, 1'y rame-
ner & l'aide de la manivelle,

4) S'assurer de la position des JH1 et JH3; des numéros sont appo-
sés A cet effet sur le plateau crénelé des JH1 et JH3.

5'ils ne sont pas 2 0, les y ramener & 1l'aide de la mani-
velle.

5) Contrdler la position du JH2 et, en alternatif, du commutateur
15/25 kvV.

6) Embrayer la chafne sur l'extrémité de 1'arbre du servo-moteur
JH1, le bouton B de l'entrafnaw E étant engagé dans le logement
de la roue dentée.

7) Embrayer la transmission mécanique vers la cabine de conduite
& occuper apreés avoir fait cofnecider le repére du plateau de
la tringlerie avec le repére correspondant de la bofte de
renvoi.
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8) Se rendre dans la cabine de conduite a occuper, embrayer la
manivelle sur le potelet de commande de la cabine de conduite

en position vertlcale vers le bas et la fixer & 1'aide de 1la
vis papillon placéde sur 1la manivelle, -

La manivelle doit toujours s'embrayer en position verticale

vers le bas.

9) Fermer les interrupteurs Falveley (sauf interrupteur JH) et
mettre la manette d'inversion en position de marche de fagon
& mettre notamment en service la signalisation de la progres-
sion JH etAla signalisation de la veille automatique;

10) Afin de réduire 1'effort i exercer sur la manivelle, il faut
par cran du JH1, effectuer 2 tours continus & la manivelle

Progresser en sulvant les indications du boitier & lampes
Jusqu'a atteindre une position économique (la lampe blanche du
boftier est alors allumée seule).

Remarqgues.

Des butées établies sur les crans 44, 45, 46 qu JH1 emp@chent
d'aller au-deld des positions - 2 et 43 lors de la commande de
secours. -

Elles limitent également la course du JH1 en commande auto-
matique si1 celui-ci, par suite d'un mauvais fonctionnement, tentait
de dépasser les positions de service.

Lors de la manoeuvre du commutateur de commande manuelle de
secours CMS de N sur 3, le disjoncteur continu ou alternatif
déelenche : il n'y a done lieu dlenclencher le DUR qu'aprés
manoeuvre du commutateur CMS.

Au cas ol l'arbre & cames JH1 est sur une position (-1) ou
(- 2) 1la manivelle et le levier de verrouillage ne peuvent attein-
dre la position S. Dans cette position intermédiaire, la manivelle
peut &tre enlevée mais le tambour solidaire du levier de verrouil-
lage est resté dans une position intermédiaire et les contacts
électriques pour la commande de secours ne sont pas établis :
le disjoncteur ne peut &tre enclenché.

. /
4. Inversion du sens de marche,

L'inverseur de marche permet de modifier le sens de marche

. en inversant le sens du courant dans les inducteurs des moteurs

de traction.

Les bornes des inducteurs de chaque moteur sont relides a
1'appareil inverseur (figure n® 160/B.00.01.032).
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En position I, qul correspond au sens de marche "Avant"
pour la cabine de conduite I, 1'inverseur réalise les connexions
suivantes :

H1-Fl; E1-MA; H2-E2; F2-MB; H3-F3; E3-MC; HU-ELX; F4-MD. a
En position II qui correspond au sens de marche "Avant" pour

1la cabine de conduite II, l'inverseur réalise les connexions sui-
vantes : -

H1-El; F1-MA; H2-F2; E2-MB; H3-E3; F3-MC; HY-FL; E4-MD.

45, Elimination des moteurs de traction et des redresseurs.

Le programme d'élimination des moteurs de traction est iei
plus complexe que dans une locomotive monocourant, il a été
énoneéd & 1l'article 15 de la lre partie et nous n'y reviendrons
pas.

Nous rappellerons seulement qu'en cas d'avaries aux moteurs
de traction, 1'élimination d'un seul moteur n'est pas possible :
on élimine les mobeurs par ensemble de 2, encore gue ces 2 moteurs
ne soient pas quelcongues. Le fonctionnement de la locomotive
nlest donc possible qu'd 100 % ou & 50 % des moteurs.

En outre :

- Sur les réseaux & courant alternatif, on donne également la
possibilité d'éliminer 1l'une ou 1'autre des 2 armoires a
redresseurs Rl ou R2 et dans ce cas, on donne la possibilité
de fonctionner avec ! ou 2 moteurs de traction en série;

Les schémas réalisés par 1'élimination des moteurs, et égale-
ment des redresseurs, sont représentés aux Tigures 160/B.00.01,033
4 160/B.00.01.042.

L'élimination des moteurs et redresseurs est commandée par
1'arbre 3 cames JH2 & 24 positions qui joue ainsi un double rdle,
& savoir :

- Commutateur de tension;
- Elimination-de moteurs de traction et de redresseurs.

Dans 1les 2 cas, la manoeuvre du JH2 n'est possible gu'd vide
et hors tension.

Les positions fonctionnelles du JH2 sont résumées dans le
‘tableau ci-aprés : '

—

T
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Les positions 25 kV et 15 KV qui sont communes d'aprés ce
tableau, sont en fait différenciées par le commutateur électro-
pneumatique agissant sur les prises du secondaire du transforma-
teur.

Toutes les autres positions intermédiaires sont des positions
de préparation ou de sdecurité. La position O est celle qu'il y a
lieu de réaliser & la maln pour btoube sécurité lors de la remorgue
de la locomotive en tant que véhicule (fig. 160/B.00.01.043.

Pour assurer au JH2, les posisitions correspondant aux coupla-
ges 3, 1,5, 15 et 25 kV, le conducteur manoceuvre 1'interrupteur
de choix de couplage (sélecteur de tension) installé sur chaque
pupitre de conduite et le met sur la position désirde : 1,5 kV,
3 KV, 15 KV ou 25 kV,

Pour assurer au JH2 les positions correspondant & 2 moteurs
€liminds, le conducteur manoeuvre le sélecteur d'élimination des
moteurs de traction installé dans une des cabines de conduite. Ce
selecteur comporte 5 positions : tous les moteurs en service et
chacun des moteurs éliminés.

Comme nous llavons dit, on ne peut éliminer les moteurs que
par groupe de 2; cela signifie que si on met ce sélecteur sur une
position correspondant & un certain-oteur éliminé, le second
moteur qui lul est associé dans le couplage considéré s'élimine
automatiquement.,

Ainsi, par exemple, si on place le sélecteur sur le position
correspondant & 1'élimination du moteur ML, le JH2 va occuper :
-~ En 3 kV ; la position 1 quil correspond & 1l'élimination de M1 +
M>;

- En 1,5 kV ¢ la position 13 qui correspond & 1'élimination de
M1 + M2

- En 15 kV et 25 kV : la position 15 qui correspond & 1'élimine-
tion de M1 + M2,
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Pour assurer au JH2 la position correspondant a 1'une des
armoires & redresseurs éliminde, le conducteur manoeuvre :

- LYinterrupteur & 2 positions (En service et Hors service) installé
dans chague armoire a redresseur; -

- Le sectionneur H.T. qui lui est associé =
et qui évite de meftre sous tension un redresseur éliminé.
I,'accés & ce sectionneur nécessite les déverrouillages H.T.
~-(situé dans l'armoire & appareillage HT). )
Le JH2 se place alors dans les positions 15, 17, 20 ou 22
correspondant au fonctionnement avec une seule armoire a redres-
seurs.

Pour assurer au JH?2, les positions correspondant au fonction-
nement :

- Avee 2 ou I moteurs en service en 15 ou 25 kV, une armoire &
redresseurs &liminée,

le conducteur manoeuvre 1'interrupteur de choix de couplage (sélec-
teur de bension) qui, outre les positions correspondant aux cou-
plages normaux de chague réseau, comporte également des positions
spéciales.

Alors que la manoceuvre du sélecteur de tension dtun réseau &
un autre exige 1'abaissement préalable des pantographes, la manosu-~
vre de ce sélecteur sur un méme réseau, en vue d'obtenir des posi-
tions différentes exige seulement que le JH1 soit en position O,
les pantographes pouvant rester levés et le disjoncteur enclenché.

En cas d'avarie aux circuits de commande du JH2, il est pos-
sible de commander celui-ci & la main de 1l'intérieur de la locomo-
tive en placant la manivelle sur le bout 4'arbre du servo-moteur de
commande du JH2 : cette manoeuvre ne peut se faire qu'a vide, panto-
graphes abalssés.

Lorsqu'on pratique la commande manuelle de Secours (qu JH1)
comme indiqué & l'article 43, 1la commande automatique du JH2 est
coupée et la commande éventuelle du JH2 doib se faire comme indi-

qué ci-dessus.

Au chapitre de 1'élimination des moteurs de traction, on notera
pour terminer .: : ’

Relals d'accélération.

I1 v a 2 relais d'accélérabion QA 3-1 et QA 2-4; chacun d'eux
posséde 2 bobines en série avee les moteurs correspondants : par
exemple QA 2-4 possdde urie bobine en série avec le moteur 2 et une
bobine en série avec le moteur 4,

Que les 4 moteurs ou 2 moteurs seulement soient en service, 11
n'y a toujours gu'un total de 2 bobines de relais d'acceélération en

service.
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Equipement de traction.

En 1,5 kV, 15 kV et 25 kV, ce sont les 2 moteurs d'un méme
égquipement de traction gue 1l'on élimine; en 3 kV, au contraire,
c'est un moteur dans chaque équipement de traction qued'on é1i-
mine.

I1 en résulte que :

- En 1,5 KV, 15 kV et 25 KV, les 2 moteurs de l'équipement de
traction restant en eervice démarrent en série et ensuite en
paralléle;

- En 3 &V le démarrage ne peut se faire qu'avec les 2 moteurs de
traction en série,

Ventilation des résistances de démarrage.

En cas d'élimination d'un équipement de traction, le rhéostat
correspondant est hors service et n'est plus ventilé. Une cloison
verticale sépare les rhéostats de chaque équipement de traction
pour éviter que l'air soufflé par les ventilateurs du bloec voisin
s'échappe sans passer sur les résistances en service.

B. Circuits auxiliaires H.T., communs aux 4 systémes.

Les circuits auxiliaires sont représentés sur le schéma
160/4.00,01.01.

46, Groupe moteur compresseur,

I1 n'y a qu'un seul compresseur entrainé par un moteur &
double enroulement d'induit et double collecteur; l'ensemble est
monté sur un bati rigide, lui-méme fixé au chéssis de caisse par
1'intermédiaire de supports antivibratoires.

Les caractéristiques du compresseur du type Westinghouse
242 VBZ sont :
Vitesse : 2300 tr/min (rapport de réduction : 1/1)

Débit : 1350 1/min (ramené i la pression de 1 kg/cm2 et & la
température de 20°C)

Pression de refoulement : 9 kg/cm?
Nombre de cylindres : 4 (en V)
Nombre d’étages': 2
Refroidissement : par air.

Le compresseur est entrainé par un moteur & double enroule-
ment d'induit de 1500 V de tension nominale par induit et double
collecteur ainsi que par deux paires de podles inducteurs, Les
inducteurs de méme polarité sont raccordés en série avec un
enroulement d'induit. Le moteur posseéde une pulssance de 17 kW
et tourne & 2300 tr/min, lors de son alimentation & tension

nominale.



84

Chaque enroulement d¥induit MC1l et MC2 est précédé d'une
résistance, de 68 ohms, qui limite le courant de démarrage et la
tension aux bornes de 1'induit. Chaque induit est enclenché par
un contacteur électromagnétique K1 et K4; 1l'ensemble est «protégé
par un disjoncteur magnétothermique DTC 1-2.

Les 2 induits sont reliés (fig. 4) :
- En série sur le réseau 3 kV;
- En paralltle sur les réseaux 1,5 kV, 15 kV et 25 kV,
par l'intermédiaire des contacteurs 0, 3, 4 du JH2.
Le fonctionnement du disjoncteur magnétothermique provogque
1'alimentation de la bobine basse tension du relais différentiel

auxllialre QDA : ce relals déclenche provoquant le déclenchement
du disjonecteur général.

Le réarmement du DTC 1-2 aprés fonctionnement doit se faire
manuellement. '

47. CGroupe moteur ventilateur des moteurs de traction,
redresseurs et self de lissage.

I1 y a 2 groupes moteurs ventilateurs par locomotive,

Chagque groupe comporte un moteur et 2 roues de ventilation
différentes placées en bout d'arbre de part et dfautre du moteur.

Une roue de ventilation assure le refroidissement en paralléle des

2 moteurs de traction : l'autre roue assure le refroidissement
en série de l'armoire i redresseurs et de la self de lissage cor-
respondant & ces 2 moteurs.

Chague moteur MVl ef MV2 de 1500 V de tension nominale est
alimenté par 2 contacteurs électromagnéticues connectés’ en paral-
léle KOA-K2B et KSA-KSB et précédé d'une résistance de 22,5 ohms
qui limite le courant de démarrage et la tension aux bornes du
moteur.

Ventilateur des redresseurs et self.

Type : centrifuge
Vitesse : 2300 tr/min.
Débit ¢ 120 m3/min.

Les moteurs de ventilateurs ne possédent d'autre protection
que celle assurée par le disjoncteur en surcharge directe;
on considére que la probabilité extrémement faible de calage du
moteur ne justifie pas la présence de fusibles HT ou de relais de
protection,



85

Les moteurs sont reliés (fig. %) s
- En série sur le réseau 3 kV;
- En paralléle sur les réseaux 1,5 kV et 25 kV,

av

par l'intermédiaire des contacteurs 1, 2 et 5 du JH2,

Ventilateur des moteurs de traction.

Type : centrifuge.
Vitesse : 2300 tr/min.
Débit : 250 m3/min. (pour 2 moteurs de traction).

Le moteur entrafnant ces 2 ventilateurs posséde une puis-
sance de 34 ch,

Chague groupe moteur ventilateur entraine par courroie un
alternateur basse tension.

Le groupe I entrafne 1'alternateur ACB qui, par 1l'intermé-
diaire de redresseurs, charge la batterie. Ses caractéristigues
sont @

Type : triphasé étoile.
Puissance : 3,8 kVA,

FEGRERCE + 80R, T/ min
Tension entre phases : 50 Volts
Courant par pnase : 45 A,

C8té continu le régulateur stabtique est défini pour fournir
27,5 A sous 85 V.

Le groupe IT entratne 1l'alternateur APH dont les caracté-
ristigues sont les sulvantes :
Type : triphasé étoile
Vitesse : 3600 tr/min.
Préquence : 60 Hz.
Tension entre phases : 60 volts

Courant par phase : 25 A,
Puissance : 2,8 kVA.

Cet alternateur alimente un moteur asynchrone triphasé
entrafnant la pompe de circulation de 1‘'huile du transformateur.

48, Chauffage des cabines de conduite,

Les 2 cabines de conduite sont chauffées simultanément.
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s

.Chaque cabine comporte un radiateur & chauffage direct
(1800 watts - 750 volts) installé dans la cabine et une batterie
de chauffe a air pulsé (1800 watts - 750 volts) installde dans

le sous-plancher. Les caractéristiques du ventilateur & alt pulsé
sont les suivantes

Tension : 80 V;
Courant : 0,4 A;

Débit : 2 m3/min.
Vitesse : 1650 tr/min.

Dans chaque cabine, le radiateur & chauffage direct est en
série avec la résistance de la batterie de chauffe : 1l'ensemble —
est dénommé Rehl pour la cabine 1 et Rch2 pour la batterie 2.

Chaque ensemble d'une cabine est alimenté et connecté :
- En série sur le réseau 3 kV;

- En paralléle sur les réseaux 1,5 kV et 25 KkV, par 3 contacteurs
électromagnétiques K3, K6, K7.

Chaque ensemble est protégé par un relais & maxima Qchl.
’\\
Ce relais posséde en fait 2 bobines insérées dans chaque circul
mais placées sur la méme armature magnétique.

On notera d'autre part que la température et conséquemment
les contacteurs d'enclenchement sont contrdlés par 2 thermostats :
un thermostat d'ambiance et un thermostat de sécurité placé sur
la t8le du plancher.

Self de lissage,

On notera que les circuits auxiliaires ci-dessus compres-
seur - ventilateur - sont mis en série avec une self de lissage
SLA qui réduit 1l'ondulation du courant d'alimentation en alterna-
tif. Cette self est cependant en service sur tous les réseaux.

La self SLA est raccordée aprds la self principale SL1.

49, Relais différentiel,

Les circuits HT sont protégés par les relais différentiels
ci-aprés
- QD1 pour 1l'équipement de traction formé par les moteurs Ml et
H

- QD2 pour l'équipement de traction formé par les moteurs M3 et
MY

- QDA pour les services auxiliaires suivants : compresseur -
ventilateur - chauffage cabine;

- QO est formé par les bobines LI - ID et GB - GD s'assurant que
le courant entrant dans 1'éguipement de braction est égal au
courant sortant;
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- Qb2 est formé par les bobines LX - IH et GI - GL s'assurant que

le courant entrant dans 1'équipement de traction est égal au
courant sortant;

v

- QDA est formé par les bobines LI-TR et TQ-TT s'assurant que
le courant entrant dans les circuits auxiliaires est égal au
courant sortant,

50. Chauffage du train,

Le circult de chauffage du train est dérivé immédiatement
aprés les disjoncteurs et comporte les organes suivants
- CO%é alternatif : une alimentation en autotransformateur sur

le primaire TFP . La prise de 1l'autotransformateur est faite

par 1l'intermédiaire des contacteurs CCH3 et CCHY4 de maniére i
délivrer

- Une tension de 1000 V - 16 2/3 Hz sur le réseau a
15 000 V, 16 2/3 Hz;

- Une tension de 1500 V - 50 Hz sur le réseau X 25 000 V,
50 Hz,

qul sont les tensions internationales dans ces systémes,

Cet autotransformateur st capable de fournir une puissance
nominale de 600 kW aux tensions nominales ci-dessus,

La protection se fait par un/relais & maxima QChTA alimenté
par un transformateur de courantet un fusible HT ultra-raﬁide de
vonceptlon tout & fait spéciale qui provoquent le déclenchement

du disjoncteur & courant alternatif DJ en cas de surintensité,

Le contacteur 7 manoceuvré par 1'arbre & cames JH2 est
seulement fermé sur les réseaux alternatifs, Son ouverture sur
les réseaux continus assure 1'isolement du transformateur.

51. Palpeur - Voltmdtre H.,T, - Parafoudre,

~

L'installation des circuits auxiliaires H.T. est complétée
par :

"~ - Un cireuit de palpage destiné & détecter la tension de la

ligne et & autoriser en conséquence les couplages de puissance.

Ce circuit de palpage a été dderit X 1'art, 17 de la 1re
partie.
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2 voltmétres VC1l et VC2 (un par cabine) mesurant la tension de
la ligne en courant continu;

- 2 voltmétres VAL et VA2 (un par cabine) mesurant la tension de
la ligne en courant alternatif. -

Ces voltmétres sont imbriqués dans le circuit de palpage.

- Un parafoudre Pf assurant la protection contre les coups de
foudre et les surtensions en gourant continu;
= Un parafoudre PFT jouant un rdle analogue en courant alternatif. TN

.= Un parafoudre Soulé assurant la protection des circuits continus

contre un mélan%e de tension c¢ontinue et alternatiwe,
C. Circuits de refour de courant et de mise a la terre.

52; Principe et description du schéma. o

L'intensité du courant de traction retournant au rail dans
le cas de circulation sur les réseaux & 1,5 et 3 KV ne permet pas
de le laisser passer par les roulements des boltes d'essieu; si
le cas se produisait, les roulements seraient avariés par le pas-
sage du courant et deviendraient rapidement inutilisables. Il faut
done conduire le courant aprés son passage dans les moteurs de
traction et également celui des engins auxiliaires vers les trains
de roues par un chemin évitant les roulements des boites d'essieu.
Le courant de retour est amené par un dispositif spécial appelé -
"dispositif de retour de courant” directement sur la fusée du
train de roues d'ou il s'dcoule vers le rail au travers du centre
de roue., L'équipement de la bolte d'essieu sera déecrit a l'article
suivant. ' -

En courant alfternatif, les courants qui vont de la locomotive
au rail sont : ’

1° Le courant venant de la caténaire et traversant le primaire du
transformateur (de faible valeur):

2° Le courant plus important alimentant les circuits de chauffage
des voitures remorquées. En effet, ce courant envoyé par la
borne de l'autotransformateur "chauffage" vers la canalisation
électrique de chauffage des voitures revient a la borne TT du -~
primaire du transformateur par les trains de roues des voitures,
les rails et les tralns de roues de la locomotive,

Ne passent pas par les rails sur les réseaux alternatifs les TN
courants de traction et des auxiliaires (compresseur, ventilateurs,
chauffage cabine) qui eirculent en circuit fermé partant d'une
borne des redresseurs pour revenir a l'autre borne des redresseurs.

Les connexions de retour de courant et de mise 4 la terre
sont représentées au schéma 160/4,00.05.01,
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Les bornes TI ou de "terre isolée" sont celles qui conduisent
les courants de retour au rail via L fusées de trains de roues;
les bornes TT ou de "terre train" connectent au rail via 1 fusde
de trains de roues la "masse" de la locomotive fixant ainsi au
méme potentiel que le rail toutes les parties métalliques de la
locomotive. En vue d'assurer une séeurité parfaite contre les
interruptions du circuit de retour, une liaison par cAble TI~TT
€5% ¢tablie, Le retour de courant se fera par les circuits TI,
grice & 1l'emploi de balais de retour de courant & chute de tension
tres faible ( < 0,2 V), inférieure & la tension de percement de
la graisse des roulements d'essiecux.

Sont connectées & la terre isplée TI placée dans le bloc JH
(voir dgalement ie schéma 160/A.00.01.01)

- les bornes de sortie des relais QD1l, QD2 et QDA par ol passent
les courants des moteurs de traction et des moteurs des groupes
auxiliaires.

Ces bornes TI sont relides par cibles isolds & L dispositifs
de retour de courant fixdés sur les couvercles des L4 boltes
d'essieu. :

On remarguera que les redresseurs Rlet R2 ont leur borne
négative connectde 3 TI; en fait, cette connexion n'a rien a
voir avec le retour de courant vers le rail; elle connecte la
sortie des 2 redresseurs avea la sortie du bloe JHréalisant le
bouclage du ecircuit du courant de traction et des auxiliaires
entre les redresseurs et les moteurs lorsque 1'équipement est
couplé pour l'alternatir,

Sont connectés i la terre TT placée dans le bloc JH s
= La charpente du bloe JH;

~ Le chéssls de la locomotive par un c8ble nu courant sous le
chassis et y connecté en quelques points;

=~ Les bAtis de moteurs auxiliaires et les bottiers d'appareil-
lage;

-~ Le primaire du transformation;

- Les sectionneurs sMT et CIC;

-~ Les parafoudres 3 et 25 kv;

- La borne négative de la batterie d'accumulateurs;
- Les bornes négatives des relais RTN 1,5 et 3 kv;
- Les bornes négatives du dispositif de palpage.

N

La borne TT est connectée par cible souple & 1 dispositif
de retour de courant.



90

53. Dispositif de retour de courant.

"5 boltes dlessieux sont équipdes d'un dispositif de retour de
courant suivant la fig. 69.
Le dispositif est constitué comme suit :

Dans la boite d'essieu, un levier 1, isolé de la masse, porte, ™
par brasure, un balai en carbo bronze 2;

A ce levier est fixé le c8ble 3 amenant le courant de retour;

- Le balai 2 frotte sur le plateau 4; un ressort 5 assure la
pression de contact et permet de rattraper 1l'usure du balai;

- Le plateau U est fixé & l'essieu.

Du fait de l'isolement du levier 1, aucun courant ne peut

traverser les roulements 6 pour retourner a l'essieu.

On remarquera que le levier 1 est percé d'un orifice pour
permettre le passage de la transmission & cardarsquil entraine le
générateur servant au dispositif de survitesse et de décel de
patinage. Cette transmission & cardans n'a pas de contact avec le B
levier 1; dans la chafne de la transmission est intercalé un iso-
lant afin d'éviter de shunter le circuit préférentielde retour de
courant indiqué ci-dessus.

D. Circuits auxilialres propres au sysbtéme courant alfernatif et
leur commande.

54, Circults de refroidissement.

Dans ce type de locomotive, la conception a été condulte de -
fagon & réduire au maximum les groupes auxiliaires propres au
courant alternatif.

C'est ainsi que : o
- Les selfs de lissage des moteurs de traction et les redresseurs

sont ventilés par le méme groupe qui entraine les ventilateurs
des moteurs de traction;

- Tes réfrigérants d'huile du transformateur consistent en des
radiateurs placés le long du long pan en face des ventelles d'as~
piration de 1'air nécessalre aux moteurs de traction, selfs de
lissage et redresseurs. En conséquence, 1'air aspiré pénétrant
dans la caisse léche les radiateurs et les refroidit.

En conséquence, il ne reste a entrainer sous courant alter-
natif que la pompe pour la circulation de 1'huile du transforma-
teur.
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- Cette pompe est entrafnée par un moteur asynchrone triphasé
dont l'alimentation est fournie par 1'alternateur APH entrainé
par 1'un des groupes moteurs ventilateurs des moteurs de traction,
En cas d'avarie & 1'alternateur APH, il est possible, grfce au
commutateur CPH, d'alimenter la pompe & huile & partir_de 1l'alter-
nateur charge batterie (position “"secours" du CPH).

Les caractéristiques du groupe moto-pompe sont les sulvantes :

Tension entre phases : 60 V.,
Courant nominal : 13,5 A;
Fréquence : 60 Hz.

Le démarrage du groupe se falt dans les conditions suivantes :

Une fois sur le réseau alternatif, le + batterie alimente
l'excitation 741-TB de 1'alternateur APH entrainé par le groupe
ventilateur II, Cette excitation est ensuite auto-entretenue par
1'alternateur par le canal d'une batterie de redresseurs.

|
| Des que le relais RTPH1 a constaté la présence de tension aux
; bornes de 1l'alternateur (bornes 708-709-710), il ferme son contact
| N T4O-727 qui autorise l'alimentation de la bobine 729~TB du con-
| tacteur KPH,

La fermeture de ce contacteur alimente le moteur asynchrone
> d'entrainement de la pompe et autorise l'alimentation des contac-
. teurs Ceh3 et Cch#4 du chauffage train : la protection en est as-

surée par le disjonecteur dPH.

E. Circuits de commande des appareils communs aux guatre systémes.

S

55, Description générale.

Les différents circuits de coﬁmande sont connectés entre
les bornes de la batterie (fils CB etIB) et protégés par des
disjoncteurs magnétothermiques.

locomotive (chéssis) par 1l'intermédiaire d'une barrette. Des
interrupteurs placés sur le pupitre de la cabine de conduite
permettent la commande des divers circuits.

— Ces interrupteurs sont réunis dans une méme boite qui com~
prend respectivement :
- Une rangée d'interrupteurs verrouillés;
- Une rangée d'interrupteurs non verrouillés.

La manoeuvre des interrupteurs verrouillés ne peut se faire
qu'aprés avoir déverrouillé la bofte i 1l'aide d'une c¢lé spéciale.

Cette clé ne peut 8tre retirde que si tous les interrupteurs sont

|
|
|
|
|
|
|
)
|
Le fil négatif batterie TB est connecté a la masse de la
|
|
|
1 remis en position de repos.

56. Préparation de la locomotive.

— Les opérations & effectuer pour mettre la locomotive en
service sont les suivantes :

- Cholx du couplage;




= Levée du pantographe;

= Enclenchement du disjoncteur;

~ Démarrage des services auxiliaires;

Commande de la traction.

57. Choix de couplage.

Le dispositif de commande du choix de couplage posséde sept
positions. A savoir :

~ position zéro,
- position 3 kv,
- position 1,5 kv,

- position 15 kV - 16 2/34z 1 ou 2armoires & redresseurs en seprw
vice avec les 4 moteurs:

= position 15 kV - 16 2/3 Hz, 1 armoire i redresseurs et 2 mo=
teurs;

- position 25 kV - 50 Hz, 1 ou 2 A.R. en service avec les
4 moteurs:

= position 25 KV - 50 Hz, 1 A,R. et 2 moteurs.

La manoceuvre des difrférents contacteurs s'effectue & vide
et hors tension par le JH2,

Le JH2 peut touberlfois se déplacer sans abaissement du
panto des positions 15 & 17 et 20 4 22 pour passer du couplage
1 AR et 4 moteurs & 1AR et 2 moteurs dans les deux régimes
alternatifs. . .

De cette fagon, la manceuvre est simplifide dans une large
mesure.

I1 n'y a pas de danger dans ce cas de manoeuvrer les
contacteurs du JH2 sous tension, car la manceuvre de 1'I.C. de
couplage ne sera suivie d'efrfet que si le JH1 se trouve sur 0 -
1 ou -2, c¢,a.d. contacteurs A B C D E ouversts. :

Dans tous les autres cas, le disjoncteur HT déclenche et le
panto s'abaisse lors d'une manoeuvre intempestive du JH2 par
le Q 47=-2,
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L'ordre est donné au JHZ par 1'intermédiaire de 1'I.C, ge
choix de couplage (art. 72), La commande du JH2 sera déerite aux
art. 7l et 72, Le conducteur a dfl, pour cela, fermer 1'interrup-
teur *JH" et placer 1'I.C, de choix de couplage sur la position
désirde.

58. Manoceuvre du sectionneur terre-courant (schéma n°
160/D.00,01.01, feuille 9. i

Par 1'intermédiaire du disjoncteur de protection de 1l'asser-
—.  vissement général dl, le positif CB de 1a batterie parvient a la
borne CG de 1'interrupteur "Urgence". La fermeture de cet inter-
rupteur alimente le fil CH et de 1%, le fil 47 au travers du
disjoncteur dl3, D&s lors, 1'électrovalve EVCA du commutateur
terre-courant est alimentée via les interlocks H et X du DUR
(47-49 du DURL et L9-UOA du DUR2), interlocks fermés lorsque le
DUR est ouvert.

Le commutateur terre-courant se place sur la posibion "terre"
s'11 n'y était déjh.(Sa position de repos est normalement la
position terre, mais il peut oceuper 1'autre position par suite
d'une manceuvre i la main lors des travaux d'entretien),

La ligne H.T. de toiture est ainsi séparée du DUR et des cir=
cults de mesure & courant continu,

— En couplage 25 kV et 15 kV, il ne se passe rien et 1l'élec-
frovalve EVCA reste excitde assurant ainsi la constance de la
position "terre" Aqu sectionneur tant que 1'interrupteur "Urgence"

reste fermé,. )

E En couplage courant continu, le CTC se ferme en position
"courant” lors de 1'enclenchement du DUR & condition que le pal=
peur alt détecté Au courant continu.

L'excitation de 1'électrovalve EVCC s'effectue aprés fermetu-
re de l'interrupteur "Urgence" par le disjoncteur dl3, le f£il 47,
1'interlock V (47-48) du DUR2 (fermé pendant 1l'enclenchement du
DUR), interlock 48-484 du relais RCC (ce relals RCC est exciteé i
partir du il 47, par 1l'interlock 47-380 du rvelais palpeur conti-
nu QCC et par les interlocks NF 380-380A et 380A-380B des relais
palpeurs alternatifs RCA 15 et RCA 25, Le CTC se place en posi-
tion "ecourant" branchant la ligne HT de toiture sur le DUR et sur
«.. le circuit des relais RTN.

L'électrovalve®EVOC est désexcitde dés que la manceuvre
— d'enclenchement du DUR est terminde (contact V du DUR2 qui s'ou~-
vre). Mais comme 1'électrovalve EVCA n'est pas alimentée (contact
h7-ho au DURL ouvert), le sectlonneur reste sur la position cou-
rant.

En couplage courant continu, le CTC se replacera automatique-~
ment en position "terre" par 1'alimentation de 1'dlectrovalve EVCA)
chaque rois que le DUR aura déclenché, soit :

- Volontalrement;

~ Par intervention d'une protection;
- Par disparition de 1a tension;

~ Par abalssement du pantographe.
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I1 s'ensuit que le CTC s'ouvre toujours hors courant et que,
notamment, dans les 2 derniers cas, les circuits & courant continu
(DUR, RIN, parafoudre 3 kV) sont toujours séparés de la ligne de
toiture avant réapparition de la tension sur la locomotives

Une lampe LCTC indigque la position du CTC. Scn interprétation
sera décrite a l'article 80.

59. Commande des pantographes, (schéma 160/D.00.01,01 -

feuille 8). SR

Chacun des pantos est commandé par un seul et méme interrup-

‘teur de la boite Falveley marqué PANTO.

Le pantographe est choisi par l'interrupteur de commande de
choix d&e couplage,

a) On passe par l'interrupteur "Urgence" pour des raisons évidentes
d'action rapide lors d'incidents;

b) Le JH2 doit 8tre arrété afin d'éviter la manoeuvre sous tension
de segcontacteurs sauf dans les cas dont question & ltarticle 58;

¢) Le DJ et le sectionneud/TTC doivent &tre ouverts, d'une part
pour éviter d'envoyerrde la tension continu dans le btransfo et s
s dfautre part, pour éviter d'appliguer la tension alternabtive de
15 kV ou de 25 kV sur le DUR et les circuits de mesure et RTN
a courant continu. : ‘

59.1. Levée du panto & courant continu.

Le conducteur ayant fermé l'interrupbeur PANTO, 1l'électro-
valve EVP 1,5/3 de ce panto est excitée comme suit:

- CB, dl, Urgence, CH, Q47-2 (contact CH-300) ou bien CB, dl,
Urgence, CH, JH2 (contact CH-300 sur les positions 2 & 4, 15 &
17, 20 & 22); ensuite, PANTO (300-311), d15, contact 80A-313 du
CTC en position ouvert (terre), interlock %13-314 du DJ en posi-
tion ouvert.

Les contacts du RCC et RCA sont ouverts car le panto n'a pas
encore btouché le ril, Le DJ doit &tre ouvert ainsi que le CTC
(conditions ¢) ci-dessus).

De 314 on passe par 1'I.C, du choix de couplage. La touche
314-315 est fermée pour toutes les positions 'Courant continu",
ouverte pour toutes les autres. De 315 & 319 on passe par un in-
terrupteur SP qui permettra au cas ol on installeralt un deuxiéme
panto a courant continu de discriminer un des deux pantos(Sf
étant actuellement inopérant, contacts 315-319 courtcircuités).

Ensuite de 319 & EVP 1,5/3 et TB.

S1i le couplage 1,5 kV a été choisi, on alimente & partir du
bouton "Urgence le f£il CH et par le contact CH-316 du JH2 sur les
positions 1,5 kV, via le disjoncteur 418 316—516a}l’EVB 1,5 kv,
318~-TB.
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L'EVB de la butée du panto & courant continu limite la hauteur
de déploiement de ce panto sur le réseau N.S. c¢.a.d. 1,5 kV, corres-
pondant au JH2 sur les positions 8 & 13.

En cas de non-intervention de la butée, 11 ¥ a un dispesitif 3 Fip de
course, situé sur Ie toit de 1a loco, qui actionne une sonnerie
dans le P.C. Le conducteur est averti de cette fagon du non-fonc-
tionnement de la butée et du danger qu'il y a d'arracher la caté-
naire lors de.la sortie d'une section sans fil qui est passée & ~
grande vitesse avec panto levé.

L'article 80 détaille entre autres, 1l'opération & laquelle
le conducteur doit se livrer afin d'éliminer la sonnerie d'alarme
et se mettre sous le régime de "consigne & respecter".

La butée ne pouvant 8tre manoceuvrée que panto abaissé, le ver-
roulllage de la butée par les positions du JH2 assure aussi cette
condition.

Le contact CH-300 du Q47-2, relais qui est branché aux bornes
de 1'induit du S.M. JH2, est fermé aussi longtemps gue le SM du
JH2 est alimenté, c.a.d. qu'aussi longtemps que le JH2 n'a pas
terminé sa course, la levée du panto est empéchée. Comme dit &
lfarticle 58, cela ne vaut gue dans les cas ol la manoeuvre du JH2
est consécubive a un changement de tension.

Sur les positions 2 & 4, 15 & 17 et 20 & 22 du JH2, le dépla~
cement du JH2 ne nécessite pas l'abaissement du panto car il s'agi?t
de couplage réalisé sous le méme régime de tension, le JH1 étant
a zéro.

59.2. Levée du panto 25 KkV.

L'excitation de 1'EVP 25 se fait de la méme fagon que 1'EVP
3/1,5. On passe par 1l'interrupteur de choix de couplage sur une

des deux positions "courant alternatif” e.ia.d. le contact 314-317,
ensuite par le SP 317-%20. (actuellement courtcircuités).

EVP 25 est finalement alimentée via l'interlock du combina=-
teur (25 kV - 15 kV) sur la position 25 kV, c¢c.a.d. contact 320-
322-EVP 25 - TB. ’

La commande du combinateur est déerite & l'larticle 73,3.

C'est la position du combinateur, issue du choix de la tension
et de la réponse du JH2, qui fait la discrimination entre les

~deux pantos du régime "courant alternatif'.

Le panto se léve a4 condition que le CTC et le disjonecteur
DJ soient ouverts, que le JH2 ait terminé sa course
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59.3. Levée du panto 15 kV.

Elle est analogue & celle du panto 25 kV, Cette fois-ci on
passe par 1t'interlock 320-321 du combinateur sur 15 kV pour
alimenter 1'EVP 15, 321-TB, o

59.4. Maintien de 1'excitation des éléctrovalves dés

pantos.
59.4.1, Panto 3 kV - 1,5 ¥V,

Le panto touche le fil. Il détecte une tension continue qui
agit sur le dispositif de palpage. Le relais QCC du palpage
(voir art. 17 et 35) se ferme. Le relais auxiliaire RCC est
alimenté via 1l'interlock 47A-380 du QCC, 380-380A du RCALS,
380A-380B du RCA25, la résistance de limitation de la consomma-
tion 380-381.

_A 1'enclenchement, le courant d'alimentation passe 4'abord
par l'interlock 380-381 du RCC qui s'ouvrira ensuite aprés exci-
tatich du RCC,

Le panto est maintenu levé aprés fermeture du CTC c.i.d.
1'ouverture du contact 804-313 du CTC, par le contact fermé
80A=313 du RCC qui est excité, On contrdle l'ouverture du DJ en
passant par l'interlock 313-314 du DJ qui est fermé lorsque le
DJ est ouvert. De cette facon, on est certain gqu'il est exclu
d'appliquer une tension continue sur le transfo dont la résis-
tance est quasi nulle en courant continu,

S'i1 v a application accidentelle des tensions alternative
et continue en méme temps sur la ligne, il y aura déclenchement
instantané des disjoncteurs par le jeu des interlocks des diffé-
rents relais du dispositif de palpage.

59,%.2, Panto 25 kV,

«Le' panto touche le fil. Le dispositif de palpage détecte
25 ¥V - 50 Hz., Le QCA 25 ferme son contact 47 A - 384 et alimente
le RCA 25 via un conbtact NF 47 - 47 A du QCC, 1l'interlock RCA 25
384-385, normalement fermé lorsque le RCA 25 n'est pas exeitd,
et ensuite via la résistance, de limitation 384-32835, Le RCA 25
éfant excité, le contact 313-314 du RCA 25 est fermé dans le
circuit de 1'EVP 25.) De ce fait, il sera possiple de fermer le DJ
(interlock 313-314 du DJ est alors ouvert) tout en maintenant le
panto levé, On passe par 1l'interlock 804-313 du CTC qui contrdle
1'ouverture du CTC avant d'aller, via 313-314 du RCA 25, 314-317

du choix de couplage, le SP 317-320 et le combinateur en position

25 KV 320-322 & 1'EVP 25,

59.4.3. Panto 15 KV,
Analogue & l1l'article 59,4,2,

Le QCA 15 ferme 474-382 et alimente le RCA 15 via 382-383
dans le dispositif de palpage. Le RCA 15 313-314 se ferme dans
le cirecuit de 1'EVP 15 ce qui permet de fermer le DJ tout en
maintenant le panto levé,

—
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60. Commande du compresseur (schémas 160/D.00,01.01 - feuille
30 et 160/A.00.01,01).

Le moteur du groupe ayant deux enroulements d'induit électrif
quement distincts et deux paires de pdles, mais qui ddfvent @tre.
alimentés simultanément, les bobines des contacteurs XK1 et K4 sont
placées en série, leur excitation est ainsi rendue simultanée.

La borne 180 de 1'interrupteur "compresseur" est mise sous
tension au travers du contact CB-178 du relais RVA (relais de
verrouillage des circuits auxiliaires, qui est maintenu enclenché
pour autant que 1'un des disjoncteurs DUR ou DJ soit fermé) et du
disjoncteur 404.

La fermeture de 1'interrupteur "compresseur" commande 1'alimen—
tatlon des bobines des contacteurs K1 et K4 par 1'intermédiaire des
contacts de l'interrupteur I15 et du régulateur de pression RP,

En cas d'avarie au régulateur de pression, il peut 8tre &éli-
miné par 1l'interrupteur bipolaire I15. L'alimentation des contac-
teurs Kl et X4 se fait alors directement par la fermeture inter-

mittente de 1'interrupteur "compresseur secours'.

Le régulateur RP est réglé pour fermer son contact pour une
pression de 8 kg/cm2 et 1'ouvrir pour une pression de 9,5 kg/cm?2
dans les réservoirs principaux.

61, Commande des ventilafeurs des moteurs de traction (schéma
160/D.00.01.01 - feuille 30 et 160/A.00,01.01).

Les contacteurs des deux moteurs des ventilateurs des moteurs
de traction, redresseurs et selfs de lissage sont dédoublés en
2 contacteurs connectds en paralléle et fonctionnent en cascade,
respectivement K2A, K2B et KSA-K5B,

La fermeture d'un contacteur A entrafne celle du contacteur
B correspondant; l'ouverture d'un contacteur B entraine celle du
contacteur A correspondant. :

La commande de ces contacteurs doit, en outre, tenir compte
de ce que 3

- En couplage 3 kV, les 2 induits étant connectés en série, les
2 groupes de contacteurs doivent &tre alimentds simultanément.
Cette sujétion a comme inconvénient gue toute avarie & un moteur
ou & un des contacteurs ou encore au clrecuit de commande
entraine 1'arrét des 2 groupes ventilateurs et done 1l'arrét de
la locomotive:;

~ En couplage 1,5 kV, 15 ou 25 kV les moteurs &tant alimentés en
parallele, il doit &tre possible d'éliminer un groupe moteur-
ventilateur avarié, Dans ce cas, il faut veiller & ce gque les
2 moteurs normalement ventilés par ce groupe soient également
éliminés.
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Les bobines des contacteurs K2A et K5A sont normalement
connectées en série. Pour éliminer une bobine du circuit, 11 est
prévu un interrupteur Iv d'élimination de la ventilation d'un
bogle. Cet interrupteur a 2 positions : la position 1 est La posi-
tion normale mettant les 2 bobines en série; la.position O est la
position d'élimination. On voit qu'il n'y a qu'une seule position
d'élimination; l'élimination correcte de la commande du contac-
teur & éliminer se fera par le tambour d'asservissement du JH2;
en effet, ce dernier doit &tre commandé pour éliminer le groupe
correspondant de moteurs de traction., Il suffira par conséquent
pour éliminer un groupe ventilateur :

1° De placer i'interrupteur Iv sur la position O;

2° De placer l'interrupteur IEM d'élimination des moteurs de .
traction sur une position d'élimination d'un moteur non ventilé.

Si ces deux interrupteurs ne sont pas manoeuvrés ensemble,
le ecircuit de commande est congu de fagon gque 1'élimination du
ventilateur n'ait pas lieu.

La borne 170 de 1l'interrupteur "Ventilateur" est mise sous
tension au travers du contact CB-178 du relais RVA (voir n° 61) et
du disjoncteur d0ll. La fermeture de 1'interrupteur "Ventilateurs"
alimente, via la diode R10 (171-179), les bobines des conftacteurs
K2A et K5A connectées en série par le contact 174-175 de 1'inter-
rupteur 1Iv en position 1. -

Cet interrupteur est court-circuité par le contact 174-175
du JH2 (contact fermé pour les positions 1-5, 10-11, 17-21 du
JH2), de telle facon que la mise en série des bobines de K2A et
K5A soit réalisée méme si IV a été oublié sur la position O et
que 1'on est en couplage > kV ou avec les 4 moteurs en service.

L'alimentation des bobines des contacteurs K2A et K5A entralne
celle des bobines des contacteurs K2B et K5B, par les interlocks
171-188 et 171-189 des contacteurs K2A et K58, les interlocks
170-179 des contacteurs K2B et K5B alimentent alors directement
les bobines des contacteurs K2A et KS5A sans passer par 1'inter-
rupteur "Ventilateur".

I'ouverture de 1'interrupteur "Ventilateur" désexcite d'abord
les bobines des contacteurs K2B et K5B dont les interlocks 170-179
coupent l'alimentation des bobines des contacteurs K2A et KBA. Le
pedresseur R10 empéche 1'auto-alimentation des bobines des contac-
teurs K2B et K5B par leurs interlocks 170-179.

Vu le contact 174-175 du JH2, il est impossible d'éliminer un
groupe ventilateur dans le couplage 3 Kkv.
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Par contre, dans les autres couplages, la mise de 1l'inter-
rupteur Iv sur O et les contacts 172-175 ou 174-176 du JH2
(contacts respectivement fermés dans le cas d'élimination du grou-
pe de moteurs Ml M2 ou du groupe M3 M4 dans les couplages 1,5, 15
ou 25 kV) assure l'alimentation du groupe ventilateur Lorrespon-
dant : ainsi, quand le groupe ventilateur des moteurs M3 et M4 est
aéfectueux, il faut placer l'interrupteur Iv sur 0 et commander
1'élimination de ces moteurs par 1'IEM; ainsi, seuls les contac-
teurs K2 restent en service. Le retour & TB de l'alimentation de
la bobine de K2A s'effectue par les touches 17L4-176 du JH2, le
contact 176=-177 de Iv sur O et la résistance RK2A dont la valeur
ohmique est égale & celle de la bobine du contacteur K5A; la
bobine du contacteur K2B est alors alimentée via 1'interlock
171~188 du conbacteur K2A, On a de méme RKS5A branché en série
avec KSA et les bobines des contacteurs K5A et KBB sont seules
alimentées lors de 1'élimination du groupe ventilateur des
moteurs de traction M1l et M2,

Une lampe de signalisation LSV indique le fonctionnement des
groupes ventilateurs (article 81).

62, Commande du chauffage des cabines de conduite (schémas
160/D.00,01.01 - feuilles 25 et 30 et 160/A.00.01.01).

Ltalimentation des ventilateurs (feuille 25) est prélevée au
point CH aprés le bouton urgence. _

De cette Tacon, & l'abandon de la locomotive, on évite de
décharger la batterie.

Cette alimentation se fait par l'intermédiaire du disjoncteur
dD et des interrupteurs & deux directions "chauffage loco'.

L'alimentation des contacteurs K3, K6, K7 (feuille 30) se
falt par le fil CB, le contact CB-178 du relais RVA, le disjonc-
teur d02, un contact 220 C - 220 B du relais RACH, les interlocks
propres aux contacteurs et par des touches basse fension du JH2.

Les touches basse tension du JH2 rédalisent 1'ordre d'enclen-
chement des contacteurs K correspondant au couplage cheoisi,

- pour 1,5 kV continu et alternatif, les chauffages des cabines
de condulte sont connectés en paralldle par KO et X7;

- pour 3 kV continu, les chauffages des cabines de conduite sont
connectés en série par K3.

Les contacteurs K se verrouillent entre eux par le jeu de
leurs interlocks précités.

Le relais RACH est alimenté depuis le fil 220 ® par 4
contacts de thermostats de contrdle (fermés quand la température
est inférieure & la température limite) et par les interrupteurs
a 2 directions "chauffage loco".
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63, Commande du chauffage train (schéma 160/D,00.01,01 -
feuille 30 et 160/A,00,01.01),

L'installation comporte 4 contacteurs pour la mise en, ser-

viee du chauffage train :(Sur certaines locomgtives,le coﬁtacteu
Ceh3 est sugprime,@j&contaoteur Cchd est utilise en 15 IV et 25 kV).
- Les contacteurs Cchl eb Cch2 sont utilisés pour les couplages

3 kv et 1,5 kV;
- Le contacteur Cch? est utilisé pour le couplage 15 kV;
- Le contacteur Cch#4# est utilisé pour le couplage 25 KkV. ™

L'alimentation des bobines de ces contacteurs est réalisde
comme sult : lorsque l'interrupteur "chauffage train" est enclen-
ché, le fil 191 est mis sous tension par le positif CB, les
contacts CB-178 du relais RVA, le disjoncteur d0l; il alimente
par les contacts 191-192, du relais auxiliaire RBC2 de la boTte &
clefs du sectionneur de chauffage :

- En couplage 3 KV ou 1,5 kV : les contacteurs Cchl et Cch2 via
le contact 192-193 du JH2 placé en couplage 3 ou 1,5 kV;

- En couplage alternatif : le fil 194b par le contact du JH2 sur
les positions alternatives, 1'interlock 194-194A du KPH (pour
avoir 1'assurance que 1la pompe & huile tourne), l'interlock
194A-194B du Cchl (interlock fermé gquand le contacteur est
ouvert)

En couplage 25 kV, le ril 104b alimente le contacteur Cchl
via 1'interlock 19Ub-196 du C15/25 en position 25 et un
verrouillage 196~197 du Ceh3. -

En couplage 15 KV, le fil 194b alimente le contacteur Ceh3
via l'interlock 194b-198 du C15/25 en position 15 et un ver=-
rouillage 198-19G du Cechi,

Une lampe de signalisation LBC placée dans la boTte & clés
s'allume lors de la manoeuvre de la clé C (article 40.3)guand les
contacteurs Ceh2. Ceh’ et Cehl sont ouverts, L'allumage de la lampe
indigue que la mise & la terre du sectionneur de chauffage se fera

hors tenslon,cid sans danger. Lfalimentation de cette lampe est
réalisée par le positif CB, le disjoncteur dl, le bouton d&‘urgence,
le disjoncteur 417, le contact 72-195 du contact de la bofte 3
clés. Le retour au négatif dtant assuré par les interlocks fermés
des contacteurs de chauffage Cchk, Ceh3 et Ceh? guand ceux-ci
sont ouverts,

Remarque,

Le verrouillage entre les contacteurs Cchl d'alimentation en
courant continu et Cch3, Cch#4 en courant alternatif est une pré-
caution prise pour éviter que la tension alternative du transfo
de chauffage ne soit appliquie sur le cirecuit de traction,

En effet, si en couplage alternatif, les contacteurs Cehl,
Ceh2, et Ceh3 ou Cchli dtaient fermds simultanément, le transfo
de chauffage serait branché directement aux bornes "courant con-
tinu du redresseur Rl (ou R2 suivant la position du JH2) ce qui
constitue un court-circuit franc.

En couplage continu, le verrouillage n'est pas nécessaire
puisque le contacteur de commutation 7 du JH2 isole le transfo
de chauffage du circuit a courant continu.
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64, Commande de 1'éelairage (schéma 160/D.00.01.01).
L'installation de 1'éclairage comprend :
Feuille 26 :

- Les phares, protégés par les disjoncteurs d8, gPhd et dPhg. On
distingue :

a) Le phare NS command€ par 1'interrupteur "Phare NS";

b) Les phares rouges "gauche" et "droit" commandés chacun par
un interrupteur:

¢) Les phares blanes "gauche" et "droit" commandés chacun par
un interrupteur et protége chacun par un disjoncteur’dPhd
(ou dPhg).

Chacun de ces phares blancs comprend : un feu code et un feu
de route, La commutation de 1'un & l'autre s'effectue & 1l'aide du
commutateur.

A 1'aide des interrupteurs individuels par phare G et D et
par couleur "Blanc et rouge", il est possible au conducteur de
signaler, suivant un code convenu, le service effectué par la loco-
motive)(par exemple, 1 gauche rouge et 1 droit blanc pour machine
a vide)s-

Feuille 27

- Le plafonnier de la cabine de locomotive LPC alimenté par
1'interrupteur "éclairage cabine” et protdgé par le disjonc-
teur 49;

Feuille 25 3

- Les tubes fluorescents LF installés dans les couloirs inté-
rieurs de la caisse, allmentés par les interrupteurs a deux di-
rections "éclairage fluorescent” et protégés par le disjoncteur
d3.

L'allumage des tubes fluorescents se fait en 2 phases :
application de la tension aux bornes des tubes et ensulte, amor-—
cage des Ttubes en appuyant quelques instants sur le bouton-pous-
soir "Allumage" repéré BPT;

Feuille 27:

~ Les lampes d'éclairage de la bofte d'interrupteurs de commande
(IBI) de 1l'appareil indicateur de vitesse (LE) et des manométres
LManl et LMan?2, alimentées par 1'interrupteur "Eclairage appa-
reils" et protégées par le disjoncteur Aa9. L'éclat de ces lampes
peut €tre réglé par une résistance variable. La lampe porte-

* document (LPD) est également commandée par 1'interrupteur
"Eclairage appareils™. Un interrupteur supplémentaire IPD permet
d‘éteindre cette lampe;

- L'éclairage des voltmétre et ampéremétre est pris directement
sur 1'alternateur via dAB, 1l'interrupteur IE et un transforma-
teur TE. Ce transformateur est & prises multiples et permet de
régler 1l'éclairage de ces appareils,
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65. Lampes de vigilance (schéma 160/D.00.01.01 - feuille 28).

—

Quatre lampes de vigilance LV sont allumées aux 4 coins de
la locomotive lorsque la manette d'inversion se trouve en posi=~
tion de marche (AV ou AR). La protection de ces lampes esf. assu-
rée par le disjoncteur dl4. Ces lampes sont actuellement Mises hors
service. .
66. Appareils enregistreurs et indicateurs de vitesse (sché-
ma 160/D.00.01,01 - feuille 29).

Un groupe transmetteur GT monté en bout de 1'un des essieux
est alimenté par le positif CB, le disjoncteur D7, le contact '
auxiliaire 239-263 du sectionneur de mise a la terre (BC4),
le disjoncteur 4122, la résistance de réglage RGT et un régula-
teur de courant RC (lampe fer-hydrogdne).

BN

Le groupe transmetteur GT convertit le courant continu en
courant alternatif triphasé & fréquence variable selon la vitesse
de la locomotive. Il alimente alors le moteur synchrone d'entral-
nement de 1'appareil Téloc enregistreur et indicateur de vitesse
TELi installé dans une armoire au dos d'une des cabines de conduite.

Chacune des cabines de conduite est, en outre, éguipée d'un
voltmétre tachymétrique TI1 et TI2, alimenté par un alternateur
Deuta GT monté en bout d'un essieu. La ftension alternative de
GT est convertie en courant continu par des cellules redres= -
seuses incorporées aux voltmétres tachymétriques.,

Le Téloc enregistreur TEL est équipé pour enregistrer le
passage du train sur le crocodile ou transmetteur inductif,
appuyant un signal avertisseur, selon le réseau sur lequel roule
la locomotive,

La génératrice Deuta GT alimente en plus des indicateurs
de vitesse type EQ6 14 A, un boftier électronique type ES 81
(enfermant le contact 0 - 10 km/h de la veille automatique),
trois boitiers électroniques type ES 59a (assurant les contacts
intervenant dans le dispositif Indusi déerit & 1'article 84 et
les contacts du frein haute puissance dénommé aubovariable).

L'alimentation en courant continu de ces boftiers est assu-
rée par le fil 269 apres le disjoncteur dlz2.

67. Freinage (schéma 160/D.00.01.01, feuille 28). .

L'électrovalve EVA pour le régime haute puissance du frein
est alimentée par le positif CB par l'intermédiaire des disjonc-
teurs dl, dli4 du contact 244-248 de 1'inverseur de marche, pour
autant que le contact du ES 59 A soit fermé,

Le contact du ES 59 A, placé en bout d'essieu, ferme les
contacts & partir de 70 km/h. La fermeture de ce contact allume
la lampe LA et permet ainsi de contrdler son bon fonctionnement.
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La purge des cylindres de frein peut se faire & distance,
& partir de chacune des cabines de conduite en poussant le
bouton~-poussoir BPPE ce qui provoque l'alimentation de 1'élec-
trovalve EVPF par les disjoncteurs sl, dl2 et le conbact 249-CS1
(249-CS2) du cylindre commandé par la manette d'inversdon.

67bis. Ereinage électropneumatique.,

L'alimentation du convertisseur pneumatique-électrique EPA
700 se fait de la manidre suivante par 1'intermédiaire des relais
RFA 1 et RFA 2 de mige en service du frein électropneumatique et
de 1l'interrupteur SFE de sélection du frein électropneumatique.

Cet interrupteur posstde 3 positions :

- position a : frein électropneumatique hors service, avec ad-coups
de remplissage;

~ position b : frein électropneumatique hors service, sans.i-coups
de remplissage; .

-~ position ¢ : frein électropneumatique en service.

L'alimentation du relais de mise en service du frein élec-
tropneumatique RFA 1 pour le poste 1, RFA 2 pour le poste 2, se
fait depuis le CB disjoncteur 4CFE, disjoncteur dAFE, interlock
AFE ~ AFE 1 (AFE 2) du robinet du mécanicien en position de mar-
che dans le poste 1 (poste 2) le retour au TB passant 1'interlock
AFE 5 (AFE 4) - TB du robinet du mécanicien en position hors
service dans le poste 2 (poste 1).

" Ce relais excité permet, d'une part, l'alimentation du fil
M du convertisseur (fil L pour le poste 2) via ses interlocks
AF¥E - AFE 5 et AFE 5-M, d'autre part, de l'un des fils K ou E du
convertisseur suivant la position de 1'interrupteur de choix SFE
(fil K alimenté sur la position b, fil E alimentd sur la posi=
tion a); sur la position ¢, les inberlocks CFE-CFE 1 et CFE 1 -
CFE 3 (CFE - CFE 2 et CFE 2 ~ CFE 4 pour le poste 2) du relais
RFA 1 (RFA 2) donne 1l'alimentation du fil A du convertisseur.
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68, Sablage et antipatinage (schema 160/D.00. 01.01 -

feuille 28).

L'électrovalve de sablage EVS1l (ou EVS2 pour l'autre poste
de conduite) est alimentée par le positif CB, par 1l'intermé-
diaire des disjoncteurs dl et dl12, du contact 249-CS1 (ou 249-
Ccs2) de l'inverseur de marche et du contact CS1-SAA (ou CS2-SBA)
du boubon-poussoir de sablage ou de l'interlock du relals RSA,
Cet interlock se ferme chaque fois que le systéme de décel de
patinage a détecté le patinage d'un essieu.

L'électrovalve d'antipatinage EVFA est également excitée a
partir des fils CS1 ou €82, par 1l'intermédiaire du bouton~-poussoir
"antipatinage" ou de l'intéerlock CS1-FA (CS2-FA) du relals RSA.

69. Divers (schéma 160/D.00.01.01).

Les circults de commande comportent encore :

Feuille 25.

- Deux antibuée installés dans chague poste de conduite, ali-~
mentés par la porne + A de l'alternateur charge batterie, pro-
tégés par le disjoncteur dA et mis en service par 1'interrupteur
"antibuée" du pupitre de commande;

- Une prise de courant (PC) dans chague cabine de conduite,
protégée par le disjoneteur d5;

-~ Un voltmétre BT (Vml, Vm2) dans chaque cabine de conduilte
protégé également par le disjoneteur 45 donnant la tension de
la batterie;

- Un groupe moteur-compresseur basse tension MP servant a lever
les pantographes, alimenté a partir de la borne CB et protégé
par le disjoncteur d6; ,

- -Deux groupes moteurs-ventilateurs MVl et MVZ pour la ventila-
tion forcée du chauffage de 1a locomotive, alimentés par.
la borne CH, protégés par le disjoncteur dD et comman—
dés par les boutons-poussoirs a 2 directions "Ventilation loco"

F, Circuits de contrdle.

70. Alimentation des servo-moteurs des arbres a cames JH1,
JH2, JH3 (schéma 160/D.06.01.01 - feuille 18).

Les servo-moteurs sont alimentés par le contacteur C1l00
dont la fermeture est assurde par 1l'enclenchement de 1'inter-
rupteur JH via :
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-~ Le positif CB, 1le disjonct
fils 81, 50, le contact 50
manuelle secours sur la po
50C-508 sur les positions

104

eur dl, fil CG, disjoncteur 410, les
=50C du commutateur de commande
sition "automatique”, le contact

-2 & 44 du JH1, le contact,508-50T

sur les positions 1 & 22 du JH2,

Toutefols, la bobine du contacteur est court-circuitée par le
contact 50C-TB sur les positions 11 et 14 du JH3 ( déclenchement

du disjoneteur 4ic ),

des servo-moteurs JHI, JH2,

Le contacteur GLOO déclenche done etemp&che toute alimentation

JH3

- En cas de commande manuelle de secours,

~ En cas de dépassement des
10 du JHjc

positions 44 dqu JH1, 22 du JH? et

. L'enclenchement du contacteur C100 met sous tension le fil
102 protégé par le disjoncteur 42 (CB-101).

70.1. Alimentation

du_servo-moteur JH1 .

Par le il 102, le cont

act 102-106 du relais d'alimentation

¥l, la bobine de maintien 106-107 de ce relais, la résistance
R8M1, on alimente le fil 108, Ce fil est également alimenté

lorsque l'autorupteur s'encl

enche; le courant traverse les bobi-

nes de levage 102-103 et 103-104 des relais d'accélération
QA2-4 et QA3-1, le contact 104-105 de ltautorupteur Al et la
bobine dfarrachement 105-108 du relais F1.

Le £il 108 alimente 1'i

nducteur progression’ (régression) du

servo-moteur par la résistance RSM3, le contact 128-111 (128-114%)
du relais El, la bobine de maintien 111-112 (114-115) du relais

El basculé cdté progression
112-113 du relais Vi basculd
gression 113-TB (115-110). ¢
par les bobines de levage 11
ration QA2-4 et QA3-1; le le
cher une commande intempesti
vre commandée de régression.

En paralléle sur 1'indu
115-144 du relais de vigilan
RQYT, relais dont le rble se

Le fil 108 alimente 1'1
tance RSM5, le contact 108A-

(régression), la bobine de maintien
coté progression, 1l'inducteur pro-
0té régression, le cirecuit se ferme
0-121 et 121-TB des relais dfaccélé-
vage de ces relais a pour but d'empé-
ve de progression pendant une manoeu-

cteur régression se trouvent lg bobine
ee Q47-1 et le contact 114-110 du
ra expliqué 2 l'article 78.3,

nduit du servo-moteur par la rdsis-
108B du relais flux. Le circuit

se ferme par la bobine 109-TB du relais RQL47.

70.2. Alimentation

du_servo-moteur JHZ2.

Par le fil 102, le cont
enclenché, la bobine de main
fance RSM2 on alimente le fi
lorsque 1'autorupteur se fer

bobine d'arrachement 116-119

act 102-117 du relais F2 supposé
tien 117-118 du relais F2, la résis-
1 119. Ce fil est également alimenté

me, par son contact 102-116 et 1la
du relais F2,
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Ce fil 119 alimente 1l'inducteur progression (ou régression)
par REM4 - £il 129, le contact 129-122 (125) du relais E2, la
bobine de maintien 122-123 (125-126) du relais E2, la bobine de
maintien 123-12% (126-130) du relais V2, l'inducteur progression
124-TB (ou régression 130-TB). -

I.'induit est alimenté par 119 - la résistance REM6E, le
contact 119A~-120 du relais flux RF2.

En paralléle sur 1'induit se trouve la bobine 119A-TB du
relais Q47.2., Ce relais, alimenté en méme temps que le servo-
moteur JH2, empdche, lorsqu'il est excité, la levée du panto-
graphe par son interlock CH-300 (article 60 ).

(Cet interlock est toutefoils ponté par un contact sur certai-~
nes positions du JH2, pour permettre les changements de couplage
dans une méme tension dlalimentation (voir n® T2. B) ).

_Un autre interlock 1T-1B dans l'alimentation de la bobine
progression du JH1 interdit la progression du JH1 & partir de
0 guand le JH2 est alimenté.

70.%. Alimentation du servo-moteur JH3.

Par le fil 102, le contact 102~127 du relais F3, la bobine de
maintien 127-133% de ce relais, la résistance RSM7, on alimente le
£i1 131. Le fil est également alimentéd lorsque 1l'autorupteur s'en-
clenche, par son contact 102-139 et la bobine d'arrachement 139-
131 du relais F3. i

_ Ce fil 131 alimente 1l'inducteur progression (ou régression)

par RSM8 - fil 132, le contact 132-136 (152—155) du relais E2,

1a bobine de maintien 137-138 du relais V3 basculé coté progres-

sion, l'inducteur progression 138-TB (régression 140-141). Coté

régression, le circuit se ferme par la vobine du relais RVR3

(relais de verrouillage pour la prégression du JH3). L'induit estali-
mentd par 131-1la résistance RSM9,Jle contact 131A-B4 dr relals flux RF3.

71. Commande du JH2 (schéma 160/D.00.01.01 - reuille 14).

Le JH2 est asservi
- A 1'interrupteur de choix de couplage ITc,
- A 1'interrupteur d'élimination des moteurs de traction 1 2,

- A 1'interrupteur d'élimination des redresseurs.

. La progression du JH2 est commandée par la mise sous ten-
sion du fil 6D; la régression par la mise sous tension du fil ON,
Ces deux fils sont alimentés de la maniére suivante : CB, dis-
joneteur dl 0G, disjoncteur d10, interrupteur JH, fil 50, inter-
rupteur CMS sur la position automatique, fil 50C, touches du JHL
sur les positions 0 & -2, fil 50B, interlock 50 B-598 du RCC
(fermé quand pas de tension continue présente au dispositif de
palpage), interlock 598-599 du RCA 15 (fermé gquand pas de 15 KV
16 2/% Hz présent au dispositif de palpage), interlock 599-600
du RCA 25 (fermé quand pas de 25 XV 50 Hz présent au dispositif
de palpage), fil 600.
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Le fil 600 alimente soit le fil 6N, soit le fil 6D,
s0it aucun des deux d‘'aprés la position des différents commuba-
teurs de choix de couplage et la position du JH2 (voir n° 72).

Le verroulllage par le dispositif de palpage est pyévu pour
que le JH2 ne soit manoeuvré que hors tension (pantographes
abaissés), sauf dans quelques cas particuliers expliqués au T72.B.
pour lesquels l'alimentation des fils 6D et 6N vient directement
du fil 50 via les fils 50B, 620.

Quand le fil 6D est sous tension, celui-ci enclenche le
relals verrou V2 dans le sens progression par sa bobine 6D-6F;
la bobine 6D 6E de progression du relals E2 est ainsi alimentée,
le retour & la terre se faisant par l'interlock 6E-6T du relais
V2 en série avec la bobine 6T-6S du relals verrou F2.

Les relais V2, E2 étant enclenchés dans le sens progression
et le relais F2 étant fermé, le JH2 progresse.

Quand le fil 6N est sous tension, celui-ci enclenche le
relais verrou V2 dans lé sens régression par sa bobine ON-6U ;
la bobine 6N-6P de régression du relais E2 est ainsi alimentée,
le retour & la masse se faisant par 1'interlack 6P-6T du relais
V2 en série avec la bobine 6T-68 du relais F2.

Les relais V2 et E2 étant enclenchés dans le sens régression
et le relais F2 étant fermé, le JH2 régresse.

Un ronfleur dans chaque poste de conduite protégé par le
fusible dl191, signale l'alimentation de la bobine du relais f2.

72, Réalisation des différents couplages, conjointement a
1'élimination des moteurs ou d'un redresseur.

A. Positions 3 KV, 1,5 LV, 15 KV, 25 kV de 1'Ic, corres-
pondant & une nouvelle tension d'alimentation.

Ta commande du JH2 pour réaliser le couplage des circuits
pour une nouvelle tension d'alimentation ne peut se faire que
pantos abalssés.

Bn effet, le fil 600 est alimenté par CB, disjoncteur 41,
fil CG, disjoncteur dl0, bouton-poussoir JH, f£il 50 et interlocks
50-598, 598-599, 599-600 des relais RCC, RCA 15, RCA 25 (1les
interlocks de oes relais sont fermés pour autant qu'aucune de
ces tensions n'apparaissent au systime de palpage).

72.1. Couplage 1,5 kV.

L'interlock 600-604 de 1'Ic sur 1,5 kV met sous tension le
il 604.
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Celui-ci alimente un des fils suivants :

- €12 si 1'I2 est sur sa position normale; le fil 612 améne le
JH2 en progression sur la position 10 (touche 612-6D sur les
crans 1 & 9 du JH2) ou en position 1l en régression {toughe
612-6N sur les crans 11 & 22 du JH2);

- 614 si 1'I2 est sur la position moteur 1 ou 2 éliminé; le fil
614 améne le JH2 en position 13 (touche 614-6D ou 6N);

- 609 si 1'I2 est sur la position moteur 3 ou 4 éliminé; le fil
609 améne le JH2 en position 8 (touche 609-6D ou 6N).

72.2. Couplage 3 KkV.

L'interlock 600-603 de 1'Ic sur 3 kV met sous tension le fil
603,

Celui-ci alimente un des fils suivants

- 605 si 1'I2 est sur sa position normale; le fil 605 améne le
JH2 en progression sur la position 3 (touche 605-6D sur les
crans 1 et 2 du JH2) ou en position 4 en régression (touche
605-6N sur les crans 5 & 22 du JH2); ’

- 606 si 1'I2 est sur la position moteurs 4 ou 2 éliminéds; le fil
606 améne le JH2 en position 5 (touches 606-6N ou 6D);

- 602 si 1'I2 est sur la position moteurs 3 ou 1 éliminés: le fil
602 améne le JH2 en position 1 {ouche 602-6N).

72.3. Couplage 15 ou 25 kV,

Dans le cas de couplage alternatif, 1' Ic asservit :
1) Le commutateur C15/25 qui prend la position 15 KV ou 25 kV;

2) Le JH2 qui réalise en plus le couplage entre les armoires et
les moteurs d‘apres la position des interrupteurs d'élimina-
tion des armoires redresseurs (b 92.1 et b 92.2)
et de 112,

1° Commande du commutateur C15/25.

Le commutateur est commandé par les électrovalves EVC15(pour
la position 15 kV) et EvCos(pour la position 25 kV) et il est
asservi & prendre la position déterminée par 17Ic.

Chacune des électrovalves (EVC15 ou 25) n'est alimentée que
si 1'Ic se trouve sur la position correspondante et le JH2 sur
une des positions 6 ou 7.

Quand 1'Ic et le C15/2% sont dans des positions concordantes,
les électrovalves gy 15 etEVC 25ne sont jamals alimentées et le
C15/25 reste dans sa position correcte. Quand 1'Ic et le Cl15/45
sont dans des positions inverses, le fil 608 est alimenté (par le
contact 600-615 (625 de 1'Ic sur 15 kV (25 kV) et le contact
615 (625)-608 du C 15/25 sur 25 kV (15 kV) qui améne le JH2 en
position 6 en progression (par la touche 608-6D) ou 7 en régress
sion {par la touche 608-6N)
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Une fois le JH2 en 6 ou en 7, 1l'électrovalve EVC15 (EVC2 2
alimentée via les contacts 600-615 (625) de 1'Ic en pogiéiog 5) est
15 kv (25 kV) o

o

Le commutateur inverse alors sa position et prend& celle
déterminée par 1'Tc, ce qui coupe l'alimentation du fil 608 (qui

commande le JH2 en © ou 7) et de 1'électrovalve EVC15 ou EVC25.

2° Commande du JH2.

Quand 1'Ic et le C15/25 sont dans des positions correspondan-
tes, le fil 611 est alimenté (via les contacts 0 0-615 (625) de
1'Te sur 15 kV (25 kV) et 615 (625)-611 du C15/25 swls kv (25 kV)).

Le fil 611 alimente un des fils suivants :
~ 619:via les contacts de 1'I2, 4 moteurs en service, et des in-
terrupteurs d'alimentation des redresseurs (b 92/1, b 92/2 )
en service; ce qui améne le JH2 en position 18 en progression

(touche 619-6D) ou 19 en régression (touche 619-~6N);

- 621 : via les contacts de 1'I2, %4 moteurs en service et des
interrupteurs b 92/1 en service et b 92/2 hors service, ce qui
améne le JH2 en position 20 (touche 621-6N ou 6D);

- 618 : via.les contacts de 1'I2, 4 moteurs en service et de
l'interrupteur b 92/1 hors service, ce qui améne le JH2 en posi-~
tion 17 (touche 618-6N ou 6D). Toutefols, il n'y aura de la
traction que si 1ifarmoire redresseurs 2 n'a pas été également
€liminée; ‘

- 623 s via le contact du relais Rb91;2; ce relais n'est gxcité
que si les moteurs 3 et 4 sont éliminés (relais alimente,depuis
le positif 14 par 1'I2 sur les positions moteurs 3 et 4 élimi-
nés), Le JH2 est ainsi amené en position 22 (touche 623-6N ou
6D). Poutefols, il n'y aura de traction que si 1'AR 1 n'a pas
été éliminée,

- 616 3 via le contact du relals Rb9l,l; ce relals n'est excité
gue si les moteurs 1 et 2 sont éliminés (relais alimenté'depuis
le positif 14 par 1'I2 sur les positions moteurs 1 et 2 élimi-
nés), Le JH2 est ainsi amené en position 15 (touche 616-6B ou
6C). Toutefois, il n'y aura de traction que si 1'AR2 n'a pas
été élimineée.

" B, Position 15 kV, 25 kV correspondant & un changement
‘ de_couplage dans la méme tension d'alimentation.

Dans chacun des couplages 15 kV, 25 kV, 1l existe un autre
couplage qui ne peut 8tre atteint qu'a partir du couplage dans la
méme tension d'alimentation avec 4 moteurs en service, Ces chan-
gements de couplage peuvent étre effectués avec panto levé et
disjoncteur enclenché (comme il a été dit aux paragraphes 57 et
59, ce qui simplifie les manoeuvres i effectuer), mais aveec
1'dquipement de traction hors tension{contact 50C-50B du JH1 sur
0, -1, -2) et les 4 moteurs en service {contact 50B-620 de 1'L 2).
Le fil 620 est ainsi alimenté. .
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72.4. Changement de couplage dans les tensions d'ali-
. mentation de 15 et 25 kv, '

a®

Le dernier couplage prévu en 15 ou 25 &V est 1le couplage de
2 moteurs en série ou en barallele, sur l'armoire redresseur
correspondante, Il permet de rouler & grande vitesse avec une
armoire redresseur éliminde apreés un démarrage avec une armoire
redresseur alimentant 4 moteurs couplés en série-paralléle, N
‘sans manipulation de 1'I2 (en effet, le couplage de 4 moteurs ’
en paralléle et une armoire en eervice est interdit et impos-
5ible & réaliser & cause du schéma dfasservissement),

L'interlock 620-613% de 1'Ie sur la position 15 kV ou
25 KV, 1- pf, 20O, met sous tension le £il 613, Celui-ci,
par l'interlock 613-6N du JH? en positions 16 et 17, commande
la régression du JH2 du cran 17 au cran 15, si le JH? se trou-
valt sur la position 17 /armoire redresseur R2 et 4 moteurs
en service),

Par contre, si le JH2 se trouve en position 20 (armoire
redresseur Rl et 4 moteurs en service), 1l'interlock 613-6D
commande la progression du JH2 du cran 20 au cran 22,

1- - =
2- B

4 ~O- , on commande le mouvement inverse du JH2 par 1'interlock
620-607 de 1'Ic et 607-6N ou 6D du JH2,

En remettant 1'I¢ sur la position 15 kV ou 25 kv,

73. Commande du JH1 (schéma 160/D,00,01,01 - feuille 16),

73.1. Progression, R

Le relais V1, qui & 1'état de repos est toujours basculé
bar un ressort de rappel dans le sens de régression du servo-
moteur, est basculé dans le sens de progression par sa bobine
1L-1¢ (bobine A). .
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L'alimentation du fil 1L se fait & partir de la borne 50 par
l'intermédiaire des interlocks 50-50C du CMS sur la position AUT,
50C~56 du RDP (fermé quand il n'y a pas de patinage détectéd,

56-57 du control switeh (SWC), Le fil 57 peut alimentep finalement
le £il 1L d'aprés la position du manipulateur ét des équipements

. JH1 et JH3 (voir article 75).

Le control switch (SWC) est enclenché lorsque la pression dans
la conduite du frein automatique atteint 4,5 kg/cm2 et est déclen-
ché lorsque la pression est en dessous de 3,9 kg/em2. En cas de
freinage ou de pression insuffisante dans la condulte, le relais
V1 ne peut donc pas basculer c8té progression et commande donc
toujours une régression du JH1. L'interrupteur Il permet de cha-
que cabine de conduite 1'élimination d'un control switch avarié.

Le relais E1 est basculé cdté progression par l'alimentation
du £il 1E qul excite sa bobine A (1E-1F). Celle-ci est placée en
série, via le contact 1F-50R du relais V1 basculé cdté progres-
sion, avec la bobine A (50BR-50S) du relais d'alimentation Fl.

Comme la progression doit, lors des démarrages, s'effectuer
cran par cran, le relais Fl doit &tre successivement fermé et
ouvert a chaque cran. L'alimentation du fil 1E est, dans ce but,
contrb8lée par les relais d'accélération QA3-1 et QA2-4 (1 relais
dans chague groupe de moteurs)., Le il 1E est donc finalement
alimenté via les contact 1E-1X et 1X~1D des relais d'accélération
par le fil 1D.

Pour que le JHI 'effectue une progression, il faut done que
solent mis sous tension :

- le il 1L,
- le fil 1D.

72.2. Régression.

Lorsque le fil 1L n'est pas alimenté, le relais V1 est
basculé par son ressort de rappel en position régression. Son
contact 50P-50R permet au fil 50N d'alimenter la bobine H
(50N-50P) du relais E1l qui bascule du cdté régression. Le circuit
est fermé via la bobine d'enclenchement du relais Fl. Le servo-
moteur tourne dans le sens régression.

Pour que le JH1 effectue une régression, il faut donc unique-
ment interrompre 1l'alimentation du fil 1L, En effet, sur toutes
les positions de démarrage (1 & L4 . le fil 50C alimente en perma-
nence le fil 50 N. La régression s'effectue donc jusqutau cran 0.
On verra plus loin (article 76.1 ) gu'une régression au-dela de
0 (vers la position -1 et -2) est également possible pour réali-
ser le changement de position de l'inverseur de marche des moteurs
de traction.
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7h. Commande du JH3 (Shuntage) (Schéma 160/D.00.01.01 -

feuille 17).

74.1. Progression.

Le relais V3, qui & 1'état de repos est toujours basculé par
un ressort de rappel dans le sens régression du servo-moteur,
est basculé dans le sens progression par sa bobine 3F-3G (bobine A).
Cette bobine est alimentée par le fil 3F (M33) recevant son ali-
mentation par le jeu des touches de contact du tambour dlasservis-
sement du JH3, lorsque l'ordre de shunter est donné par le mani-
pulateur. Pendant toutes les phases de shuntage, le relais V3

sera maintenu basculé ¢8té progression.

Le relais E3 est basculé ¢dté progression par l'alimentation
duw fil 3D qui excite sa bobine A (3D-3E). Celle-ci est placée en
série, via le contact ZE-50Y au relais V3 basculé cOté progression,
avec la bobine A (50Y-50Z) du relais d'alimentation F3. Le retour
au négatif s'effectue par une résistance 50Z-TB de 270 ohms.

L'alimentation du fil %D (M3)est controlée par les relals
d'acedlération QA%-1 et QA2-L (un relais par groupe de moteurs),
pour que le shuntage (simultané) des 4 moteurs ne soit autorisé
que si le courant HT ne dépasse pas la valeur de réglage imposée
par la bobine C des deux relais d'accélération.

Le fil 3D est donc finalement alimenté via les touches de
contact 4-16 du JH1 (aprés recul de celui-ci sur les bonnes posi-
tions correspondant au couplage choisi, série ou paralléle) les
conbacts du manipulateur sur les positions de shuntage choisies,
les contacts 3A-3B et 3B-3C des relals a'accélération, conbtacts
3C-3D du relais de verrouillage du déshuntage RVRD.

Pour que le JH3 effectue uneprogression, 11 faut donc que
soient mis sous fTension :

- le fil1 3D,
- le fil 3F.

74.2., Régression.

Lorsque le fil 3F n'est plus alimenté, le relais V3, sous
1teffet du ressort de rappel, bascule en position régression.
Son contact 50Q-50Y permet au fil 50X d'alimenter la bobine H
(50Q-50X) du relais E3 qui bascule du coté régression; le circuit -
est fermé via la bobine dlenclenchement du relais F3. Le servo-
moteur tourne dans le sens régression.,

Pour que le JH3 effectue une régression, clest-a~-dire un
déshuntage, 11 faut donc :

- Uniguement interrompfe 1'alimentation du fil 3F.

En effet, sur toutes les positions de progression du JHS,
de 1 & 11, le fil 50C alimente en permanence le il 50X. La ré-
gression s'effectue donc jusqu'au cran 0. On verra plus loin
(article 76) qu'une régression au-del2 de O (vers les positions
-1, -2) est également possible pour réallser les crans manoeuvres

.
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a3 effort réduit.

75. Commande du disjoncteur (schéma 160/D.00.01.01 - feuil-
les 10, 11, 12).

La commande des disjoncteurs, aussi bien le DUR (courant
continu), que le DJ (courant alternatif) s'effectue par les mémes
interrupteurs de la boite Faiveley; 11 y a pour les manoeuvres 3

- Un interrupteur "disjonecteur";

- Un interrupteur "enclenchement".

Comme seul un disjoncteur peut 8tre fermé, et cela en fonec-
tion du couplage choisi, la sélectlon entre les 2 disjoncteurs se
fera auktomatiquement par les positions de 1'interrupteur de cholx
de couplage et du JH2, positions qui devront 8tre compatibles.

Rappelons qu'interviendront dans les circuits de commande
respectifs, des contacts des relais de protection énoncés aux
articles 21 et 22.

De plus, le disjoncteur ne pourra 8tre ‘fermé que si :

- L'4quipement de démarrage est en position de départ, c.a.d.
circuit des moteurs de traction ouvert (JH1 de 0 a -2):

- Le JH? a complétement terminé ses manoeuvres; toutefols, cette
condition est levée si le JHZ2 commande un changement de couplage
dans la méme tension d'alimentation (contact CH~300 du QUT.2,
pontd sur les positions 15 a 17, 20 & 22 du JH2; voir
arvicle 72 ). .

Te fil 311 est sous tension des gue les interrupteurs
“urgence” et "panto" sont fermés et que le JH2 a terminé ses
manoeuvres (deuxiéme condition réalisée) (voir article 59 )3
celui-ci, par l'intermédiaire du disjoncteur dl5 et du "sélecteur

anto! 8P actuellement courteircuité, alimente la borne 80 de
1'interrupteur disjoncteur.

L'interrupteur "Disjoncteur" fermé met sous tension le fil 81,
le il 82, par le contact normalement fermé du fin de course du
robinet du mécanicien (CRM) et le fil 12 au travers d*un contact
du relals RVA4" de veille automatique (ce contact stouvre 3"
aprés que le dispositif de vellle automatigue a fonctionné et
provoque alors 1'ouverture du disjoncteur).

Le fil 12 alimente deux circuits :

- Le circult d'enclenchement (fil 13) & condition que le JH1 se
tyrouve en 0, -1, =2 {lre condition réalisée);

- Le circuit de maintien (fil 338) par les interlocks des relais
de substitution Q72.1 et Q72.2 supposés fermés.

75.1. Cas du courant continu - Manoeuvre du DUR.

a) Le conducteur appuie sur 1'interrupteur
Tenclenchement' . ‘

L'IC étant sur une position 1,5 KV ou 3 kV, le fil 13B est
mis sous tension et par 1'interlock 13B-13C du DURL, 1'électro -
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valve d‘enclenshement du DUR est alimentée. Le piston du DUR se
déplace, entralnant le bras des interlocks DURZ2.

‘Dés que les inberlocks du DUR2 sont fermés (article 58 )
nous avons vu que le sectionneur CTC s'enclenchait, mettar® sous
tension le circuit des RTN.

En couplage 3 kV, le RTN 3 kV se fermant et le JH2 se trou-
vant sur une des positions 1 & 5 (verrouillage contrdlant que le JH
occupe une position commandée par 1'IC), le fil 338 alimente la
bobine KD de maintien par les interlocks et contacts suivants :

H

}}8-335.d§ 1'Ic de couplage, 335-341 du RTN 3 kV, 341A-341 du CTC
én position courant, 341-340 du JH2, 340-336 du DUR2.

Le courant dans la bobine KD est maintenu & une valeur
constante par le stabilisateur placé entre les bornes 336 et 342
(voir article 21).

* En couplage 1,5 kV, le RTN 1,5 kV se fermant, le RTN 3 kV
étant déclenché (verrouillage contrdlant que la caténaire n'est
pas sous 3 kV), le CTC fermé et le JH2 se trouvant sur une des
positions 8 & 13 (verrouillage contr8lant gque le JH2 occupe une
position commandée par 1'IC), le il 338 alimente la bobine KD de
maintien par les interlocks et contacts suivants : 338-353% de 1'Ic
de couplage, 353-351 du RTN 1,5 kV, 351-3524A du RTN 3 kV,
352A-352 du CTC, 352-340 du JHZ,

Deés que 1'Ic de couplage est sur 1,5 kV, le relals CKD
s'enclenche et modifie le réglage du DUR. Ce relais est alimenté
par le fil 353.

L'armature du DUR est donc maintenant amenée au collage,
mails les contacts principaux ne se ferment pas encore. Toutefols,
1l'ensemble des interlocks DURL et DUR2 se sont abaissés et il en
résulte ce qui sult : )

- L'alimentation de 1'électrovalve EVD se continue par 1'inter-
lock 13B-13C du DUR2 (qui se ferme avant que ne s'ouvre 1l'inter-
lock 13B-13C du DURL);

— L'glimentation de la bobine de maintien est assuréde également
par 1'interlock 340-33%6 du DURL, interlock qui restera fermé.

“b) Le conducteur lache 1'interrupteur "enclenche-
ment’. ’

Le £il 13A est coupé et 1'électrovalve d'enclenchement n'est
plus alimentée. Le piston du DUR revient en arriére et le bras
de contact mobile du DUR ach&ve son mouvement de fermeture. Le
pras des interlocks DUR2, dont le mouvement est solidalre du
piston, se léve; il s'ensuit que :

- La bobine EVD ne peut plus &tre alimentée, méme si le conduc-
fteur appuie une seconde fois sur l'interrupteur "enclenchement".
Le libre déclenchement du DUR- est ainsi assuré;

- L'interlock 340-336 du DUR2 est ouvert, mais la bobine KD reste
alimentée par 1l'interlock 340-336 du DUR1.

——
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7T5.2. Cas du courant alternatif - Manoeuvre du DJ.

a) Dé&s gue le conducteur a fermé 1l'interrupteur
"disjoncteur" nous avons vu que les fils 13 et 338 étaient ali-
mentés. Le i1l 338 met sous Tension 1l'électrovalve de malntien
EVM et le relais d'enclenchement RE par le fil 354 de la maniére
suivante

- Par des contacts entre les fils 338 et 347 contrflant que la
position de 1'Ic de couplage, des relais RCA 15, RCA 25 et du
C15/25 sont compatibles (voir ci-aprés);

- Par les contacts 347-349h du relais auxiliaire CS du QHT (relais
% mexima de protection en alternatif), 349a-349 du QCHTa (relais
3 maxima de protection du chauffage train en alternatif), 349-
348 du relais de pression du disjoncteur RPDJ (contrdlant que la
pression d'air est suffisante pour que le DJ puisse effectuer sa
coupure avec certitude; ce relais est réglé a la pression de
6 kg/em2), 348-350 du JH2 sur les positions 15 & 22 (contrdlant
que le JH2 occupe une position de couplage alternatif);

- Par des contacts entre les fils 350 et 354 contrdlant pour
chaque armoire, solt son élimination correcte, soit le non-fone-
tionnement de toutes ses protections (voir ci-aprés).

b) Le conducteur appuie sur l'interrupteur "enclen-
chement”.

La bobine d'enclenchement EVE est alimentée & partir du fil
13 par le contact 1%-13A de l'interrupteur "enclenchement”, 13A-
13D du relais d'enclenchement RE, et d'un contact NF du DJ, qui
sTouvre dés que le DJ est fermé (de cette maniére, 1l'alimentation
de la bobine d'enclenchement est coupée dés gque le DJ est fermé,
méme si le conducteur n'a pas lAché immédiatement 1'interrupteur
DJ). Le DJ se ferme donec.

Les verrouillages de 1'Ic de couplage, des relals RCA15,
RCAZ5 et du C15/25 s'effectuent de la manidre suivante.

Si le couplage 15 kV est commandé, on trouve entre les fils
338 et 347 les contacts 338-34% de 1'Ic de couplage sur 15 kv,
343-345 du relais de palpage RCAL15, 345-347 du Cl15/25 sur 15 kV;
si le couplage 25 kV est commandé, on trouve entre les fils 338
et 347 les conbacts 338-344 de 1'Ic de couplage sur 25 kV, 344-346
du relais de palpage RCA25, 346-34T7 du C15/25 sur 25 kV. De cette
maniére, le f£il 347 ne sera alimenté que si la tension & la caté-
naire correspond 4 celle affichée par 1'Ic de couplage et par le
combinateur Cl15/25.

Les verrouillages concernant les protections des érmoires
redresseurs entre les fils 350 et 354 sont les suivants :

- Le fil 586 est mis sous tension, soit par les contacts 350-542
du Sectionneur d'élimination des Redresseurs de 1l'armoire 1
(SER1), en position "armoire en service", 542-899 du relais dl0l
de déeel de court-circuit externe (fermé quand il n'y a pas de
court-circuit), et §99-586 du relais totalisateur de défaut de
court-circuit d51 (fermé quand il n'y a pas de court-circuit),



115

soit par les contacts 350-543 du SER1 en position armoire "hors =
service" et 543-586 du b92/1 en position hors service (interrup-
teur d'élimination basse tension de l'armoire 1). Le ril 586

n'est done mis sous tension que s'il n'y a pas de court-circuit

ou si l'armoire 1 est mise hors service par les interrupgfeurs
d'élimination haute tension et basse tension des armoires;

Le fil 686 est alimenté & partir du fil 586 par la touche de

contact 586-686 du JH1 sur les positions de 0 & -2 (circuits

de traction duverts), ou par les interlocks 586-584 et 684-686

des relais d91 de contrdle de ventilation quand le circuit de
Ttraction est sous tension (JH1 sur une position autre que 0 & -2) T
Quand une armoire redresseur est mise hors service, 1l'interlock
du relals correspondant de contrdle de ventilation est évidem-
ment court-circuité par son interrupteur d'élimination basse
tension b92. La touche 586-686 du JH1 sur les positions 0 & -2
est nécessaire pour permettre llenclenchement du DJ et de la
ventilation de l'armoire, Le maintien du DJ se fera via les
contacts des relais d91 de ventilation.

1

Pour permettre 1'enclenchement du DJ sans devoir éliminer
une armoire & redresseur par les SER, lors de 1'élimination &'un
groupe ventilateur moteur de traction, le d9l sera maintenu excité
par le relais Rb9l/1 ou 2 (voir article 72.% 2°),

- Entre les fils 686 et 354 on rencontre, pour l'armoire redres-
seur 2, les mémes verrouillages qu'entre les fils 350 et 586 ™
pour l'armoire 1. Le fil 350 met encore sous tension le relais
d90 intervenant dans la signalisation des armoires (voir ce
paragraphe).

T5.%. Essal & blanc du disjoncteur,

Le contrdle en atelier du fonctionnement du disjoncteur
s'effectue moyennant les manoceuvressuivantes :

- Mettre la bofte 2 clés du dispositif de séeuritéd sur la position
"locomotive abandonnée’;

- Eliminer la veille automatique par 1l'interrupteur I5 (on court-
circuite ainsi le contact 82-12 du relais RVA 4%"dans le circuit
de maintien du disjoncteur): -

- Court-ecircuiter les relais de tension nulle par 1'interrupteur
IEB & placer sur la position correspondant au couplage du JH2
(et éventuellement du C15/25). o

76. Démarrage de la lécomotive (schéma 160/D.00.01,01 -

feuille 16).

76.1. Préparation zf réalisation du sens de marche.

La manoeuvre des interrupteurs de choix de couplage et JH
a amené le JH2 et le commutateur 15/25 sur la position choisie
(article 72 ). Le pantographe s'est levé aprés fermeture des
interrupteurs "urgence” et "pantos” (article 59 ). Le disjoncteur
correspondant au couplage choisi s'est enclenché par la manoeuvre -
des interrupteurs "Disjoncteur" et "enclenchement disjoncteur"
brticle 75); le sectionneur CTC sfest fermé dans le cas des cou-
plages 1,5 et 3 kV (article 58 ).
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Le conducteur place la manebie d'inversion sur le sens avant
et le volant du manipulateur sur une position de marche.

Le Til 50 de l'interrupteur JH met sous tension le fil 50 C
par un contact du commutateur de commande manuelle de secours en
position normale (commande automatique), le fil 56 par le contact
50C-56 du RDP (relais de pabinage) supposé fermé, le fil 57 par le
contact 56-57 du switch control, le fil 11 par le cylindre du
manipulateur (contact 57-11) et les fils 1 ou O par le contact
11-1 ou 11~-0 du tambour de la manette d'inversion.

Supposons le conducteur dans la cabine I, la manette dtinver-
sion sur AV et le tambour d'inversion sur le sens II (marche
arridre pour la cabine I); le tambour d'asservissement de 1'inver-
seur se tTrouve alors en position 3.

Le £il 1 alimente le fil O B par un contact du tambour
d'inversion; le JH1 étant & 0, le fil O B met le fil 50 N sous
tension et le JH1 effectue une régression (art. 77 ) et se place
en position -1 ol le fil 50C alimente directement le fil 50N par
la touche de contact 50C-50N du tambour d¢'asservissement du JHI1;
ce dernier régresse jusqu'en -2 entrafnant pendant cette régres-
sion de 0 & -2 le bambour d'inversion d'un huitiéme de tour. Le
tambour dlasservissement de 1'inverseur est maintenant sur la
position 4. Le JHI1 étant en-2, le fil 50N n'est plus alimenté,
mais le fil 50~alimente les fils 1D et 1L, le JH1 progresse de
-2 a -1,

En position -1, le fil 1L n'est plus alimenté, le fil 1E est
alimenté se substituant & lD et malgré l'alimentation du fil
50N, le JH1 progresse jusqulen 0 (voir article 32.5, régle de
continuité pendant la progression).

Pendant la manoeuvre de progression de -2 a 0, l'inverseur
de marche n'a pas été entrainé, Son tambour d'asservissement
resté en position 4 et le tambour d'asservissement du JHl en O
permettent au £1il 50C 4 alimenter uniquement le fil 50 N et une
nouvelle regre551on a lieu comme ci-dessus. L'inverseur de marahe
est entratné d'un hultiéme de tour dans le méme sens que précé-
demment et se place ainsi sur la position correspondant au sens I;
son tambour d'asservissement se plagant en position 1.

Arrivé en -2, le JH1 effectue une nouvelle progression vers
0.

On a effectué 2 fois la manoeuvre 0, -1, -2 et =2, -1, O
et 1'inversion du sens de marche est terminée.

Le tambour d'asservissement de l'inverseur de marche permet
au fil 1 d'alimenter le fil 1A.

8i 1'inverseur de marche s'était trouvé dés le début en
p051t10n I (sens avant pour la cabine I), les manoeuvres précé-
dentes n'auraient pas eu lieu et le fil 1 auralt directement ali-
menté le £il 1A.
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76.2. Démarrage en manoeuvre,

a) Le conducteur place le volant de vitesse du
manipulateur sur la position M1,

-t

La position de départ (manipulateur & 0) de 1'équipement JHI1,
JH3 est la suivante : JH1 sur 0, JH3 sur -2 (ce qui correspond &
un shuntage de 53 % des inducteurs des moteurs de traction). En
effet, dés que le JH1 se trouve sur une des positions de -2 a1,
le il 50X de régression du JH3 est alimenté par le fil 50C,
le contact 50C-50A du JH1 sur les positions 1 & -2, le contact
50A-50X du JHD sur les positions O et -1, Le JH3 régresse donc
Jusqu'en =2,

Le fil 1A alimente le fil 1T par le conbact du relais Qi7-1,
relais de vigilance du JH1, qui s'est au préalable enclenché, par
le fil ROC, les contacts 50C-56 du RDP, 56-57 du SWC, la touche
de contact 57-11 du manipulateur, la touche 11-11A du tambour

s

d'asservissement sur les positions -1 & 28 et 31 a 45,

Le fil 1T met sous tension le fil 1B pour autant que le
relais Q47-2 (relais de vigilance du JH2) ne soit plus excité,
c'est-a~-dire que le servo-moteur du JH2 alt terminé son mouvement.

Le JH1 étant & O, le fil 1B alimente les fils 1D et 1L et
le JH1 passe en position 1 ou seul le fil 1L reste alimenté ce qui
assure le maintien du JH1 sur la position 1 (remarguons que le
50N de commande de régression est constamment sous tension sur
les positions 1 & 44 du JH1), :

La premiére position manoceuvre est ainsi réalisée (JHL sur
1 et JH3 sur -2).

b) Le conducteur met le volant de vitesse du mani-
pulateur sur la position M2,

Le JH1 reste sur la position 1, puisgue seuls les fils 1L
et BON sont alimentés.

Par contre, le manipulateur sur la position M2 alimente par
son contact 57-2 le fil 2 qui met scus tension le fil 3A (JH3
sur -2) et le fil 3F (JH3 sur -2 et -1); ce qui provoque le pas-
sage du JH3 sur -1, position ol il reste puisqgue 1l'alimentation
du fil 3A est coupée.

¢) Le conducteur met le volant de vitesse du mani-
pulateur sur la position M3.

Le JH1 reste sur la position 1, puisque seuls les fils 1L et
50N sont alimentés.

Par contre, -1'alimentation du fil 3 (par le contact 57-3
du manipulateur sur la position M3) fait progresser le JH3 jus-
gu'a la position O, ol 11 reste, 1l'alimentation du fil 3A étant
alors coupée.
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76.3. Démarrage série plein champ (position %4 du mani-

pulateur),

A partir de la position 4 du volant des vitesses, le fil 4
est alimenté & partir du fil 57 par le contact 57-58 de¢ la ma-
nette d'effort et le contact 58-4 du volant de vitesses, le
JH1 étant en position 1 (voir art. 76.2), le f£il 1D alors est
alimenté pour autant que le JH? solt sur 0 ou -1 (verrouillage
qui vérifie que le JH3 ne se trouve pas sur une des positions
de shuntage); le fil 1L est sous tension par 1B, le JHl progresse
Jjusqu’en 2 pour autant gque les contacts des relais d'accéléra-
tion soient fermés (voir asservissement de ces relais au para-
graphe 76.7).

A partir de la position 2, et jusqu'ad la position 26, le
il 1D est alimenté par le fil 1H et le contact 1H-1D sur le
tambour du JH3; le fil 1L est alimenté par le fil 4, 1C et 1le
contact 1C-1L du JH3, Le JH1 progresse ainsi cran par cran sous
le contrBle des relais d'accélération jusqu'au cran 27, position
pour laguelle le fil 1L est toujours alimenté, mais le fil 1D ne
l'est plus, ce qui assure le maintien du JH; sur cette pasition,

Le JH? reste sur la position 0, puisque seul le fil 3F est
alimenté.

Le couplage série plein champ est ainsi atteint.

76.4. Démarrage en paralléle plein champ {(position 9
du manipulateur).

Le démarrage Jjusqu'au couplage série plein champ (eran 27
gu JH1, cran O du JH3) s'est effectué comme expliqué & 1'article
76.3. A partir de la position 9 du manipulateur le fil 5 est
alimenté,

Le fil 5A est mis sous tension par le fil 5, par le contact
5-5A du JH2 (contact fermé pour autant que le couplage réalisé
par le JH? autorise la progression en paralléle). Le JH1 étant en
27 et le JH3 & 0, le fil 1L est alimenté par le fil 4, le fil 1D
par les fils 1H et 5 A; 11 progresse donc Jjusqu'en 28 (sous le
contrdle des relais d' acceleratlon) Des crans 28 & 30 (crans de
transition entre les couplages série et paralléle), le fil 1E
est allmente directement par le fil 50C ce qul fait progresser le
JH1 Jusqu 'au cran 31 (regle III de continulte du servo-moteur
JH1 : n® 33.5). Le contrdle des relais d'accélération est levé
pendant le passage des crans de transition (fil 1E alimenté
directement); de plus, bien que la bobine 11A-TB du relais Q47-1
ne soit plus alimentée, celui-ci maintient ses contacts fermés,
vu sa temporisation.

Au cran 31, le fil 1D est allmenté & partir du £il 5A via
1X et pour autant que le JH3 soit sur 0 ocu -1 (verrouillage qui
verifle que le JH3 ne se trouve pas sur une position de shuntage);
de meme, le il 1L est sous tension via lC le JH1 progresse
JuSqu en 32 sous le contrdle des relais @' acceleratlon
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A partir de la position 32 et jusqu'en 42, le £il 1D est
alimenté par le il 1H et le contact 1H-1D du JH3 {(verrouillage
qui contrfle que le JH? ne se trouve pas sur une position impaire.
On verra la nécessité de ce verrouillage dans le paragraphe
consacré au shuntage); le £il 1L est alimenté par le £il 1T et le
contact 1C-1L du JHD. Le JH1 progresse ainsi cran par cran (sous
le contrdle des relais d'accélération) jusqu'au cran 43, position
pour.laquelle le fil 1L est toujours alimenté, mais le fil 1D ne
l'est plus ce qui assure le maintien du JH1 sur cette position.

. Le JH3 reste toujours sur la position O, puisque seulle S
11 3F est alimenté.
Le couplage parallélenlein champ est ainsi atteint.
. TN

76.5. Régression (la régression a partir de positions
shuntées ou vers des positions shuntées sera expli-
quée au paragraphe 76.6).

On provoque la régression du JH1 en coupant 1l'alimentation
des fils de progression du servo-moteur, clest-i-dire finalement
des fils L et 5 (fil 4 sur les crans 1 & 27 du JHL et fil 5 sur
les crans 31 & 43). En effev, le fil de régression 50N est ali-
menté sur toutes les positions du JHL de 1 & Ui,

La coupure de l'alimentation du fil 5 se fait

- En ramenant le manipulateur sur 0, sur une des positions de
manoeuvre, sur la position série ou sur une des positions série
shunté; —_—

- En appuyant sur la boule d'effort (contact 57-58 rompu).

La coupure de l'alimentation du fil 4 se fait

- En ramenant le manipulateur sur 0 ou une des positions de
manoeuvre;

- En appuyant sur la boule d'effort (contact 57-58 rompu).

La coupure d'alimentation du fil 5 provoque la régression
du JH1 jusqu'au cran 27, ol le fil 4 assure éventuellement le
maintien du JH1. La coupure d'alimentation du fil 4 provoque la
régression du JH1 jusqu'au cran 1.

‘Arrivé la, si le manipulateur se trouve sur une des positions
de mariceuvre, le JH1 reste sur 1 (le fil 1L est alimenté & partir
de 1B) et le JH3 régresse éventuellement vers la position comman-
dée (le fil 50X de régression du JH? est alimenté quand le JH1
se trouve sur 1 a -2 par son contact 50-50A) ol il s'arrétera,
le il 3F étant alimenté dans cette position.

51 le manipulateur se trouve sur 0, le JH1 régresse encore
de 1 & 0 (le fil 1B n'est plus alimenté) en méme Lemps que le
JH3 régresse vers -2. L'équipement est ainsi arrivé & la position
de départ. '
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Si la régression a été provoquée en appuyant sur la boule
d'effort, le JHL reste sur 1 (le fil 1L est alors alimenté par 1B,
et le JH3 reste sur 0 (le fil 3F est toujours alimenté).

81 on réalimente le il 4 ou (et) le fil 5 (en relichant la
boule d'effort ou en replagant le manipulateur sur un€ position
de marche), la régression est immédiatement stoppée et le JH1 se
remet & progresser, comme déerit ci- avant jusqu'a la position
commandée,

76.6. Shuntage (schéma 160/D.00.01.01 - feuillles 16 et
1

.

a) Shuntage en progression.

Le fil 16 est le fil général de commande du shuntage en
couplage série; 11 est mis sous tension par le fil 4 et le con-
tact 4-16 du JH1 sur les positions 19 & 27.

Le fil 15 est le fil général de commande du shuntage en
couplage paralléle; 11 est mis sous tension par le fil 5A et le
contact 5A4-15 du JH1 sur les positions 36 & Ul

I1 yak taux de shuntaﬂe dans chacun des couplages
28 %, 47 %, 56 %, 62 5 % (p051tions 5, 6, 7, 8 du manipulateur
pour)le couplage série;- 10, 11, 12, 13 pour le couplage paral-
lele).

Le shuntage, pour chaque cran, quel que soit le couplage, se
fait de la manidre suivante : réinsertion d une partie des résis-
tances de démarrage (recul du JH1 de 27 & 21 dans le couplage
série, recul du JH1 de 143 & 38 dans le couplage paralléle),
shuntage simultané des L moteurs et élimination des résistances
sous le contrdle des relais d'accélération (progression du JHL
jusque 27 ou 43).

Par exemple, supposons que 1'on commande le couplage série,
1r btaux de shuntage (position 5 du manipulateur)

le JH1 arrive en position 27 comme décrit au paragraphe 76.3,
le JH3 se trouvant sur 0.

Pendant la progre551on du JHL du cran 19 jusgu'au cran 27,
le fil 3H est sous tension (fil 16, fil 16A, contacts 16A-6
du manipulateur en position 5, touche de contaot 6-3H du JH3
sur la position 0).

Le fil 2F, lul, est toujours sous tension & partir du fil 3.

Quand le JH1 est arrivé en 27 (fin de couplage) le f£il 3A est
mis sous tension par la touche de contact 3H-%A du JH1 en posi-
tion 27. Le JH3 progresse done de 0 & l(sous le contr8le des
relais dlaccélération), position sur laquelle il se maintient
pulsque l'alimentation du ril 3H est coupée, mals non celle du
fil 3F (& partir du fil 6, cette fois).
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Mais, quand le JH3 se trouve sur 1, L'alimentation des fils T
1D et 1L est coupée (contacts 1H-1D et 1C-1L rompus); le JH1 .
régresse donc. Quand il arrive & la position 21, simultandment
sont remis sous tension le £il 1L, ce gui arréte la régression
du JH1, le £il 3A (par le contact 6-3K du JH3 et 3K-3A du JE1)
ce qul fait progresser le JH3 jusque 2 (sous le contrdle des
relais d'accélération), position sur laquelle il reste, 1l'alimen-
tation du fil 2F, 'le fil 3A étant & nouveau coupé.

Par contre, lesfils 1D et 1L sont de nouveau alimentés
(contacts 1H-1D et 1C-1L du JH3 en position 2) et le JH1 va pro- e
gresser Jjusqu'au cran 27 sous le contrdle des relals d'accéléra-
tion.

La commande des autres crans de shuntage (en couplage série
ou paralléle) est effectué de la méme manidre; il faut encore
noter que le JH3 n'entame la réalisation d'un taux de shuntage
supérieur que quand les résistances d'approche du cran de shun-
tage précédent ont été complétement élimindes (rdle de la touche
de contact 3H-~3A sur le tambour du JH1 en position 27 ou 43).

~N

b) Shuntage en régression.

Supposons que 1'on régresse de paralldle plein champ &
série avec shuntage maximum (position 8 du manipulateur).

La régression se fait de paralléle plein champ & série plein
champ comme indiqué au 76.5.

A partir de série plein champ, le shuntage se fait alors -
comme indiqué ci-dessus (littéra a).

c) Déshuntage dans le méme couplage.

Lorsqu'on commande un déshuntage, sans changement de cou-
plage, on coupe un ou plusieurs fils 6 & 9 (qui sont les fils de
commande des différents taux de shuntage). De ce fait, les fils
ZA et 3F ne sont plus excités et le JH3 régresse.

Pendant que le JH3 régresse, le relais RVR3 (relais de ver- -
rouillage de régression du JH3) ferme son contact 1C-1L, ce qui
empéche la régression du JH1, notamment chaque fois que le JH? passe
sur une position impaire (le maintien du JH1 guand le JH3 est sur
une position paire est déja assuré par la touche de contact 1C-1L
du JH3 sur lés positions paires).

Le JH3 arréte sa régression lorsque le fil 3F sera réali-
menté par 1'un des 8, 7, 6 (si 1'on a commandé un plus petit
taux de shuntage) ou 3 (si l'on a commandé le couplage plein
champ).

d) Progression vers un couplage supérieur, a
partir d'une position shuntée.

Si, étant en position série shuntéde, on commande une position
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quelconque paralléle, on coupe 1'alimentation des fils 6 & 9
(rupture du contact 16A-6; par le manipulateur, le contact éven-
tuel 15A-6 (si 1'on a commandé une position paralléle shuntée)

ne met de toute facon pas le fil 6 sous tension, car le fil 15A
n'est alimenté qu'a partir de la position 36 du JH1), ce qui pro-
voque la régression du JH3. -

D&s que le JH3 régresse, le relais RVR3 ferme ses deux
contacts 1C-1L et 1H-1D; d‘autre part, le fil 5A étant alimenté
(puisqulon a commandé un couplage paralléle) le JH1 passe de 27
en 28; ensuite, il progresse de 28 & 31 (crans de transition)
comme expliqué au paragraphe 76.4.

Arrivé en 31, le JHL s'arréte (le fil 1D n'est plus ‘alimenté
car le contact 5A-1H a été rompu; tandis que le fil 1L, sous ten-
sion, & partir du fil 5A et du contact 1C-1L du relais RVR3, main-
tient le JH1 sur la position 31).

Ce n'est gque quand le JH3 est arrivé & O (déshuntage complet)
que le fil 1D est réalimenté par 1K et le contact 5A-1K du JHL;
le JH1 peut alors progresser jusqu'au cran 4%, comme expliqué au
paragraphe 76.4,

A partir de la position 43 du JH1, le shuntage éventuel se
fait comme au paragraphe 76.6.a.

e) Régression d'un couplage shunté vers O ou vers
un couplage inférieur (plein champ ou shunté).

Si, étant en position shuntée, on raméne le manipulateur sur’
un couplage inférieur, ou & =zéro, ou si 1l'on pousse la boule de
la manette dfeffort

- On coupe l'alimentation des fils 5 et (ou) 4 (également 1B si
le manipulateur est sur 0), ce qui provoque le recul du JHI1;

- On coupé l'alimentation des fils 6 3 9, ce qul provoque,
simultanément, le recul du JH3 jusque O, ol 1l'alimentation du
fil de régression 50X est coupée.

Le JH1 recule jusqu'en 27 si 1'on a commandé un couplage
série (of 76.5); le shuntage éventuel se falt alors comme au para-
graphe 76.6.a.

Le JHL recule jusqu'a 1 si le manipulateur a été placé sur O
ou sur 1'une des positions de manoeuvre ou si 1'on a appuyé sur
la boule d'effort (cf 76.5). La suite du recul se fait comme
expliqué au 70.5.

76.7. Asservissement des relais d'accélération QA3-1 et
@A2-§ (schéma 160/D.00.01,01, feuille 15),

Le relais d'accélération QA%-1 contrdle le courant du moteur
3,{du moteur 1 en cas d'élimination du moteur 3, dans les coupla-
ges 1,5 kV, 15 kV et 25 kV),
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Le relais d'accélération QA2-14 contrdle le courant du moteur
2 (du moteur 4 en cas d'élimination du moteur 2, dans les coupla-
ges 1,5 kV, 15 kV et 25 kV),

Les contacts 1D-1X du QA2-4 et 1X-1E du QA3=1 sont placés
en série dans le circult de commande de 1a progression du JH1.
D'autres contaets 34-3B et 3B-3C sont placés dans le circuit de
commande pour la progression du JH3,

Les contacts sont normalement maintenus fermés par le res-
sort de rappel des relais d'accélération.

1 .
. (schéma 160/D.00,01,01
*(feuille 18)
- 1 karre HT parcourue par le courant d'un moteur de traction;

- 1 bobine BT de réglage (bobine C); —_

- 1 bobine BT (bobine A) parcourue par le courant %total du servo-
moveur JHl dés que 1'autorupteur s'est fermé. Cette bobine est
appelée bobine de levage; parcourue par le courant du servo-
moteur, elle attire l'armature du relais gul ouvre son contact.
On est ainsi assuré que le JH1 effectue sa progression tour par
tour, c.&.d. eran par cran. En régression, cette bobine est éga-
lement parcourue par le courant du servo-moteur, mals elle n'a
pas de fonction déterminante dans ce cas;

Chaque relais d‘accélération comporte

- 1 bobine BT (bobine B) barcourue par le courant des inducteurs —
régression. Cette bobine est capable dlouvrir le relais; elle
empéche de commander la progression pendant une manoeuvre de -
régression; une alimentation infempestive du fil 1D ne risque
bas de perturber une manoeuvre commencée de régression; le
freinage électrigue du servo-moteur doit Btre achevé avant que
la chute des relais d'accélération ne permebte 1'élimination
du fil 1E et, par lia, le basculement du relais E cété progres-
sion,

Une fois ouvert, le conbact du relais dlaccélération est
malntenu ouvery

- Par la bobine de réglage seule, quel que soit le courant H.T.,
51 la manette d'effort est sur la position stop O3

- Par le courant dans la barre H.T. si sa valeur dépasse celle
fixée par la bobine de réglage: les flux de la barre H.T. eb
de la bobine C s'ajoutent pour maintenir le relais ouverk.
Les bobines de réglage C des deux relais d'aceélération (feuille 15"
sont alimentées par le fil 50 derriére l'interrupteur JH el mises
sous tension par le volant de vitesse du manipulateur sur les
positions 3 a 14. Derriére une premidre résistance 1h2o.143,
le circuit se diviseen 2troc- gons.

- Un premier trongon comprenant 2 résistances en paralléle 10-10A
et les bobines C des deux relais d'aceélération (1OA-10C et
10C-TB);
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- Un deuxiéme trongon 143-TB comportant une résistance réglable
dont les prises sont connectées au tambour de la manette
dfeffort. Cette résistance est mise en paralléle sur le circuit
des bobines de réglage; la tension & ses bornes détermine la
tension aux bornes des bobines de réglage. -

En position "Stop" de la manette d'effort, le contact 142-
143 court-circuite la résistance série 142-143 et les bobines C
sont alimentées & la tenslon maximum,

Dés que la manette d'effort quitte la position Stop, la
résistance réglable est progressivement réduite, ce qui réduit
la tension du trongon 10-10A-TB des bobines de réglage.

Plus la manette dfeffort est placéde sur une position éloignée
du Stop, plus petite est la résistance entre les bornes 143-TB
du rhéostat d'effort de sorte que la tension aux bornes du circuit
des bobines de réglage diminue de plus en plus.

Le courant dans les bobines C devenant de plus en plus
réduit, les relais QA3-1 et QA2-4 referment leur contact pour
un courant HT de plus en plus grand.

Lors du passage du JH1 du cran O au cran 1, les bobines de
levage A ouvrent les relais QA2-4 et QA3-1. Les bobines restent
levdes si la boule d'effort est en position "Stop". Cependant,

" le passage des crans M2 et M3 s'effectue sans l'intervention des

relals d'accélération puisque c'est le JH? qui travaille, de méme
que le passage du cran 1 au cran 2 du JH1, puisque les bobines C
sont court-circuitées., Quand on tire la manette d'effort, les
relais retombent dés que la valeur du circuit HT devient infé-
rieure a la valeur de réglage et permettent la commande du cran >
du JH1. Plus la manette est tirde vers les positions des grands
efforts, plus rapidement le JH1l passera ses divers crans pour
atteindre une position économique. Pour toute position de la
manette d'effort, le JHl1 effectue sa progression cran par cran,
les relais QA3-1 et QA2-L4 levés & chaque passage du cran retom-
bent lorsque le courant de traction est descendu en dessous de

la valeur fixée par leur bobine de réglage C.

Dans le cas de moteurs éliminés, le travail du ou des relails
d'accélération en service est le méme.

Lorsque la manette dleffort est tirde & fond dans le couplage
série 7 kV, le passage des crans s'effectue pour un courant
de 680 A,

Cependan®, pour réduire la pointe de courant lors des crans
d'approche des 3 derniers taux de shuntage, le courant dans les
bobines C est augmenté en y envoyant un supplément de courant
venant par la résistance 10B-10A et le contact 50C-10B du JH3
sur les positions 4 & 8, ce qui diminue la valeur du courant de
reprise.
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Dans tous les autres couplages (3 LV série paralléle, 1,5 kv,
15 kV ou 25 kV) le courant de reprise est légerement diminué en
envoyant dans les bobines C des relais QA3-1 et QA2-4 un supplé-
ment de courant venant par les résistances 10D-10B et 10B-~104,
et le contact NF 50C-10D du relais RQA (le relais RQA n'est, en
effet, excité, en commande automatique, gue dans le couplage 3 KV,

série) (1'effort maximum est aingl réduit de 18 T a 16 T).Le relais
RQA vérrouille les positions du JH1 en commande manuelle secours
{feullle 20). -

G. Protection et signalisation des circuits.

77. Commutateur de couplage JH2,

T7.1. Contrdle des positions du JH2 (schéma 160/D.00.01.0.

feuille 23).

Une lampe LC dans chaque poste de conduite contrdle si
1l'équipement JH2, C15/25 et 1'interrupteur Ic de choix de cou~
plage se trouvent sur des positions compatibles,

L'alimentation se fait, dés que l'interrupteur "Urgence"
est fermé par le fil 72,

Quand 1'interrupteur du choix de couplage est sur 3 kV, le
£il 360 est mis sous tension et alimente le £il 372 et la lampe
LC si le JH2 se trouve sur une des positions 1, 3, 4, 5 (positions
normales du JH2 dans le couplage 3 V).

Quand 1'interrupteur de choix de couplage est sur 1,5 kV,
le fil 361l est mis sous tension et alimente le fil 372 et 1la
lampe LC si le JH2 se trouve sur une des positions 8 2 13 (seules
positions du JH2 en couplage 1,5 kV),

Quand 1l'interrupteur de choix de couplage est sur 15 KV, le
ril 362 est sous tension et alimente le fil 372 et la lampe LC,
81 le C15/25 se trouve sur la position 15 KV et le JHZ sur une
des positions 15-17-~18-19-20-22 (positions du JH2 dans les cou-
plages 15 et 25 V).

Quand 1'interrupteur de choix de couplage est sur 25 KV, le
Til %64 est sous tension et alimente le il 372 et la lampe ILC
si le Cl15/25 se trouve sur la position 25 kV et le JH2 sur une
des positions 15-17-18-19-20-22 (positions du JH2 dans les coupla-
ges 15 et 25 kv),

Quand l'interrupteur de choix de couplage est sur une posi-
tion correspondant & des couplages ne pouvant &tre atteints
qu'a partir d'un autre couplage dans la méme tension d'alimenta-
tion, le fil 371 est sous tension et alimente le ril 372 et la
lampe LC si le JH2 se trouve sur une des positions 15, 22
positions du JH2 correspondant & ces couplages).

Cette lampe LC doit donec toujours &tre allumée, son extine-
tion signifie que le JH2 s'est arrfté sur une position anormale
ou gue le Cl5/25 ne se trouve pas dans la position commandée.
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77.2. Dépassement des positions extrfmes (schéma
160/D.00.01,01, feuille 18).

31 le JH2 dépasse ses positions extr8mes autorisdes en com-
mande automatique (positions extrfmes 1 et 22) le contacteur
ClOO d'alimentation des servo-moteurs des JH s ouvre ef le JH2
s'arréte par freinage électrique (la bobine d'enclenchement du
Cl00 est en effet allmentee par le contact 508-50T du JH2 disposé
sur les positions 1 & 22),

Le JH2 doit, dans ce cas, 8tre ramené & la main sur une
position de marche.

77.5. Relais de vigilance Q47.2 (schéma 160/D.00.01.01,
feuille 18).

La bobine du Q47.2 est branchée aux bornes du circuit d'in-
dult du servo-moteur du JH2. Le relais est enclenché aussi long-
temps que le JH2 ne s'est pas complétement arrdtd.

Ce relais posséde 2 contacts, ouverts quand le relais est
excité, l'un CH.300, dans le circuit des electrovalves des panto-
graphes, 1l'autre 1T-1B dans un des circuits a'! allmentatlon de la
bobine progression du relais verrou V1 (voir n°® 71.2). Le réle
de ces deux contacts a déja été expliqué.

78. Equipement de démarrage et shuntage JH1 et JH3.

78.1. Signalisation des positions (schéma 160/D.00.01.01,

N feuille 23).

Trois lampes, blanche, rouge et verte renseignent la position
du JH1. Ces 3 lampes sont alimentées par le fil 72 gui met sous
tension les fils 301, 302, 303 d'alimentation des lampes par des
touches de contact du cylindre d'asservissement JHL.

En position 0, aucune lampe n'est allumée.

Sur les positions économiques (JHL sur 27 ou 43, plein
champ ou les 4 crans de shuntage), seule la lampe blanche est
allumée, )

Sur les 3 crans manceuvres (JHL sur 1), la lampe rouge est
allumée,

Pendant la progression vers les positions plein champ, la
lampe verte est allumée; toutefois, la lampe rouge est également
allumée gquand le JHLl se Ttrouve sur 2, 31, 32;de méme la lampe
blanche est allumée quand le JH1 se trouve sur 26 et 42,

Pendant la transition, (JH1l de 28 & 30} de méme que pendant
les manoeuvres d'inversion (JH1 sur -1 et -2), les 3 lampes
s'allument simultanément.

Au-deld de la position extréme (JHL sur 4%, 45, 46),
lampes blanche et rouge s'allument.
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78.2. Dépassement des positions extrémes (schéma
160/D.00.01.01, feuille 18).

Si le JHL dépasse les positions -2 ou 43, le contactgur

€100 s'ouvre et 1¢ servo-moteur freine électriquement.

Si le JH3 dépasse la position 10 (en progression) ou 15 {en

régression), le fil 50C est mis & la masse, le disjoncteur 4dl0

‘déolenche et le servo-moteur freine électriquement.

. Le JH1 et le JH3 doivent, dans ces cas, 8tre ramenés & la

main.

78.3. Relais de vigilance Q47,1 et relais RQ4T (schéma
160/D.00.01.01, feuille 18).

, Le rble de ces relals est de provoguer le déclenchement du

disjoncteur :

Lorsque le manipulabeur étant remis & 0, le JHL est resté en
panne sur une position de traction et n'a done pas coupé le cou=-
rant des mobteurs de traction;

Lorsque le JHL dépasse’ ses positions extrdmes (-2, 15) ou
lorsqu'il reste sur un cran de transition (29 et 20).

Le relais Q 47.1 temporisé & l'ouverture comporte :

Une bobine d'enclenchement 11A-TB alimentée par le fil 50
derritre l'interrupteur JH, une touche de contact du commuta~
teur CMS, 1l'interlock du relais RDP, du control switch, un con-
tact sur le manipulateur sur toutes les positions de marche et

© la touche de contact 11-11A du JHL entre les positions -1 et

28, 31 et 45 (feuille 16);

Une bobine de mainbtien 115-144 branchée en parallele sur
1'inducteur régression du JH1. Elle maintient le relais fermé
lorsque le manipulateur étant sur O (la premiére bobine est
donc désexcitée), le servo-moteur effectue sa régression
jusque 0, position sur laquelle 1'action de ce relais est
annulée. Pour que cette bobine soit excitée, il faut non seu-
lement que l'inducteur cOté régression soit sous tension, mais
aussl que le servo-mobeur effectue réellement sa régression,

_auquel cas le relais RQU7 est excité et Terme son contact

110-144" (1a diode en // sur le RQL7 court-circulte le relals

RQUT7 lors du freinage du servo-moteur en génératrice pour ne pas

modifier les caractéristiques de freinage de celui-cij;

2 contacts, l'un 12-12 A dans le circult d'alimentation des
relais de substitutién Q72 de maintien des disjoncteurs (1tac~
tion de contact est suspendue sur les positions de non-traction
(0, -1, ~2° du JH1), l'aupre 1A-1T empéche la progression de

0 & 1 du JH1 sl le relais n'est pas enclenché; cecl constitue
une protection contre le déclenchement intempestif du disjonc-
teur lors de la progression du JHL si le circuit du Q47.1

était avarié.,



79. Disjoncteurs,
9.1, Signalisation (schéma 160/D,00.01.01, feuille 23).,

Une seule lampe L8D, par cabine de condulte, signgle le
déclenchement du DUR ou du DJ.

En couplage 1,5 ou 3 kV,(fil 366 est mis sous tension par le
il 72 et la touche de contact 72-366 du JH2) la lampe s'allume :

- Lorsque le DUR est déclenché (interlock 366-367 du DUR1);
- Pendant l'enclenchement du DUR (interlock 366-367 du DUR2),

En couvlage alternatif (le fil 363 est mis sous tension par
le fil 72 et la touche de contact 72-363 du JH2), 1la lampe s'al-
lume quand le DJ est déclenché (interlock %68-367 du DJ). Le
redresseur R2 évite que la lampe LTF ne s'allume en mé&me temps
que la lampe LSD en couplage continu.

79.2. Relais de supstitution Q72.1 et Q72.2 et relais
auxiliaire CS (schéma 160/D,00,01.01, feuille 20).

Vu le nombre de relais provoquant le déclenchement des dis-
Joncteurs, 1l n'est pas souhaitable de les mettre tous en sdérie
dans le circuit de maintien du disjoncteur ce quil créeralt des
chutes de tenslon importantes dans ce circuit. Les contacts des
relals de protection sont répartis dans le circuit d'alimentation
des 2 relais de substitution Q72-1 et Q72-2,.

Ces deux relais, dont le contact est placé dans le cirecuit
de maintien ‘des disjoncteurs, sont alimentés par le f£il 12 de
commande des disjoncteurs,

En commande automatique, le Fil 12 alimente le fil 12 ¢
par :

- Un contact du relais de vigilance Q47-1 du JH1, contact fermé
lorsque le Q47-1 s'est enclenché dés que le manipulateur est
mis sur une position de marche: '

- Un contact du commutateur CMS en position de marche automatique
(position N).

Le contact 12-12A du relais QU7-1 est court-cireuitd par une
touche de contact du JH1 sur les positions 0, -1, -2, Dans ces
positions qui peuvent &tre occupdes par le JHl, lorsque le mani-
pulateur est & zéro (ou a été remis a zéro pendant la manoeuvre
d'inversion), le relais Q47-1 n'est pas ou ne reste pas enclenché.

En commande manuelle, le fil 12C est alimenté par une touche
de contact du commutateur CMS en position S, un contact du tambour
de l'inverseur qui doit &tre mis sur une position de marche AV ou
AR, et une touche de contact du JH3 qui doit &tre sur 0 ou -1, un
contact NO du relais RQA (Ce relals RQA, en commande manuelle,
est exclté uniquement sur les positions 1 & 27 du JH1, ce qui
correspond au couplage série). Ce contact du RQA est ponté par
une touche de contact du JH2 sur les positions 3, 4, 8 a 13, 15,
16, 18, 19, 21, 22 (de cette fagon, méme en commande manusile da
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secours, il est impossible de passer au couplage paralldle, si ce
couplage est interdit par suilte de 1'élimination de moteurs ou
d'une armoire-redresseur).

"La bobine du Q72-1 est contrflée par les contachs des relais
& maxime Ql, Q2, QJ, Q4 et des relais différentiels QD1 et QD2,

La bobine du Q72.2 est contr8ide par les contacts des relais
Qehl-2 (relais & maxima pour chauffage loco), QDA (relais diffée-
rentiel des auxiliaires), QChTC (relais & maxima chauffage train
en courant continu), RDS (relais de survitesse).

Le relais QHT (maxima haute tension en alternatif) excite,
lorsqu'il se ferme, le relais auxiliaire CS qui posséde un inter-
lock dans le cirecuit de maintien du DJ (347~349a),

79.2. Signalisation et maintien des relais & maxima.

Son signalisés par 1'allumage d'une lampe dans chaque cabine
de conduite, les déclenchements des relais suivants : schéma
160/D.00,01.01, feuille 223 ’

- Ql, Q2, Q3, Q4% des moteurs de traction par. les lampes LMl, LM2,
M3, LMAL; .

- CH1-2 du chauffage loco par la lampe LCH1-2;

- QChTC et QChTA (relais A maxima de chauffage train dans les
couplages continus et alternatifs) par la lampe LChT;

-~ FchTA (fusible de protection du chauffage %train en courant al-
ternatif) par la lampe LChT.

Schéma 160/D,00.01,01, feuille 21 :
- QDA par la lampe LSA;

- CS, QD1, QD2, niveau d'huile du transfo (accessoirement) par la
lampe LD, La discrimination des 3 premiéres causes se fait par
le maniement de 1'interrupteur ITQD (cet interrupteur, normale-
ment placé sur la position N, provoque alors 1'allumage de la
lampe 1D pour un fonctionnement d'un de ces 2 relais; placé sur
la position CS, 11 n'allume 1la lampe que si le relais CS a fonce
tionné; de méme, pour les positions QD1 et QD2). Si le niveau
d'huile ést en cause, la lampe ID s'allume sur la position CS
et la lampe LNIV s'éclaire en permanence;

-~ DIC1-2 des mobeurs compresseurs par les lampes LSA et L0152;
cependant, le relais DTC1l-2 n'est pas maintenu; seule la Lampe
LSA donne une signalisation permanente ;

~ Niveau d'huile du transfo par la lampe LNIV qui s'éclaire en
permanence . / R

Toutes ces lampes sont alimentées par le fil 14B derriére
les interrupteurs “"réarmement" des relais et l'interlock 14A-14R

- du DUR2,

Le contact de signalisation 14B-60 & 65, 67, 60, 75A, T75B
alimente la lampe et en mfme temps 1la bobine de maintien, Ie cir-
cuit de la lampe passe par un contact normalement fermé ade
1’interrupteur Iod’'essai des lampes.

—.

S
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Le circuit des relais QCHTA etDTC1-2 est différent; le re-
lais QCHTA en déclenchant, ouvre le circuit de maintien du disjonc-
teur, ferme le contact 12-64 qui met sous tension la bobine de main-
tien du relais RQCHTA qui s'enclenche et reste maintenu et il ali-
mente aussi la bobine de maintien du relals QCHTC, Aprég ouverture
du disjoncteur, le relails QCHTA retombe; lé relais QCHTC qui est
un relais relativement lent n'auralt pas eu le temps de s'extiter ~
pendant la fermeture du relais QCHTA sans l'introduction du_ RQCHTA
(rapide). De méme, le DTCl-2 déclenchang, ferme le contact CH-66
qui met sous tension la bobine de maintien du relais QDA qui s'en-
clenche et reste maintenu lorsque, apreés ouverture du disjoncteur,
le relais DTCl-2 est retombé,

En couplage courant continu, lorsque le DUR est réenclenché,
1'interlock 14A-14B du DUR2 coupe un instant l'alimentation du fil
14B : la bobine de maintien du relais qul a déclenché est désexcitée;
le relais retombe et la lampe de signalisation s'éteint également.

En couplage courant alternatif, le réarmement des relais n'est
pas §utomatique, la construction du DJ ne le permettant pas. Avant
de Eﬁenclencher le DJ, il faut manoeuvrer 1'interrupteur "réarme-
ment" .,

79,4, Chatoulllage des relals de protectlon (schéma
160/D.00.01,01, feuille 20).

Les relais QL & Q4, QD1, QD2, QDA, QCHTC et QCH1-2 possédent
une bobine de chatouillage dont le rdle est de falre jouer les
contacts des relais de protection & chaque enclenchement du dis-
joncteur DUR. Ces relais sont, en effet, amenés par leur nature
5 fonctionner trés rarement ce qui risque de compromettre le
bon contact de leur interlock.

Le chatouillage des relals est uniquement reallse en cou-
plage courant continu et ne s 'effectue pas lors de 1'enclenchement
du DJ dont le mode de fonectionnement ne permet pas cette manoeuvre.

Les bobines de chatoulllage sont alimentées par 1'interrup-
teur "enclenchement” du disjoncteur lorsque le JH2 se trouve sur
les couplages 1,5 kV ou 3 kV (contact 13A-13B) par un interlock
13B-139a(du DURl) qui ne donne l'alimentation aux bobines que
pendant une fraction de la course du bras porte-contact du DUR.

Les bobines de tous les relals étant alimentdes, ces relais
s'enclenchent; par conséquent :

- les relais Q72 vont battre;

-~ les conbacts de maintien des relais &4 maxima vont battre aussi,
mais les relais ne vont pas rester accrochés, le contact 14 A-
148 du DUR2 coupant l'alimentation du circuit de maintien;

~ les lampes de signalisation vont s'allumer un court instant.

Lorsque l'interrupteur "enclenchement" est relfché, le DUR
s'enclenche, les bobines de chatouillage ne peuvent plus gtre
alimentées tant que le DUR est enclenché (econtact 13B-139A du
DURL ouvert). )
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80, Sectionneur CTC (schéma 160/D.00.01.01, feuille 21).

L'alimentation de la lampe LCTC est prise sur le circuit de
la lampe LSD de signpalisation du disjoncteur. Un contact 367-369
du commutateur CTC est inséré dans le cirecuit. Ce contact est
fermé lorsque le CTC est fermé cbté "ecourant", c'est-a-dife
lorsqu'il connecte le DUR & 1a ligne HT de toiture.

La lampe LCTC n'est normalement Jamails allumée en permanence

- A la mise en service de la cabine de conduite : dos que 1l'inter-
rupteur "Urgence” est fermé, le CTC se met en position "Terre"
s'il n'y étvait déja (art, 59), le contact 367-369 est done
ouvert;

" - En couplage 25 kV, 15 kV le CTC est ¢8té terre;

- En couplage courant continu, lorsque le DUR est enclenché,
1'interlock 366-367 du DURL coupe 1'aliméntation de la lampe
LCTC.

La lampe s'allume un instant pendant la phase d'enclenchement
du DUR tant que l'interrupteur "enclenchement” n'est pas relfché;
en effet, le CIC est en position "courant" et 1'interlock 366-367
du DUR2 est rermé (1'interlock 366-367 du DURL est déja ouvert).
Dés que l'interrupteur "enclenchement" est reldché, la lampe LCTC
s'éteindra par suite de 1'ouverture de l'interlock 366-367 du
DUR2., ’

La lampe LCTC reste allumée dans le cas anormal ol le circuit
de 1'électrovalve EVCA du CTC est défectueux :

- En couplage courant continu : le CTC restant fermé c&té courant,
apres déclenchement du DUR alors que normalement le CTC devrait
Se placer automatiquement sur terre. La lampe LCTC brile en
méme temps que la lampe LSD. Cette avarie n'est pas préjudicia-
ble tant que la tension continue subsiste sur la caténaire. Si
cette tension disparait, ce qui déclenche le dispositif de pal-
page, le circuit de l'électrovalve de pantographe est inter-
rompu par le contact 80A-313 du relais RCC, le pantographe
s'abaisse et vu que le contact 80A=313 du CTC est ouvert, il est
impossible de relever le pantographe. De méme si on abaisse le
pantographe aprés déclenchement du DUR, il est impossible de le
relever, Par conséquent, si le CTC refuse de s'ouvrir, il est
impossible de remettre 1'équipement sous tension;

- En couplage alternatif : cette avarie ne se congoit que
lorsqu'on passe du couplage courant continu au couplage 15 ou
25 kV. Il est impossible pour la méme raison que ci-dessus de
lever le pantographe.
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80bis. Butée de pantographe sur 1,5 kV (schéma 160/D.00.01,01,
feuille 23).

Afin de limiter la hauteur de déploiement du panto sur
le résecau NS, il a été prévu une butée EVB (voir article panto-
graphe). En cas de raté de la butée, la tige de piston du cylindre
de panto actionnera un fin de course qui déclenchera un signal
acoustique dans le PC, Le circuit de surveillance est le suivant :
CH - disjoncteur dl17 - Ic de couplage sur 1,5 kV (72-361) - un
interrupteur ICP (361-361A) - sonnerie dans PC et contact NO du
fin de course (FCB) 361B-TB.

Lors d'un raté de la butée de panto, le FCB ferme son contact
et la sonnerie retentit. Afin d'éliminer le signal acoustique, le
conducteur met 1l'interrupteur ICP sur 1 et coupe de ecette facon
la sonnerie mais il alimente la lampe jaune "consigne" LSC via
361-376A de 1'ICP sur 1. De cette facon, il est rappelé au conduc-
teur qu'il doit abaisser son panto sur les troncons de vole NS

sous cabénaire et le relever seulement sous le fil.

- 81, Ventilateur des moteurs de traction et des résistances
de démarrage (schéma 160/D.00.0L.0L, feuille 25).

La lampe LSV (allumée en cas de défaut) indique :

- Un manque de ventilation sur l'un ou l'autre groupe de moteurs
de traction;

- Une dissymétrie dans le fonctionnement des ventilateurs des
résistances de démarrage;

- La non-fermeture de l'une ou 1l'autre porte du couloir ventilé

" par ol passe l'air de refroidissement des résistances de démar-
rage. Ces portes doivent 8tre fermées sinon la dépression pro-
vogquée par les ventilateurs des résistances de démarrage per-
furberait la ventilation des autres circuits.

La lampe est allumée par le fil 73 mis sous tension :

- Par le contact 72-73 des interrupteurs des portes du couloir
ventilé, contact fermé si L'une ou l'autre porte est ouverte;

- Par le contact 72-73 d'un des deux relais QDV, contact fermé
si 1'un des moteurs des ventilateurs des résistances de démar-
rage a une avarie:;

- Par les contacts 72-71 et 72-70 des intercupteurs d'élimination
des ventilateurs des moteurs de traction, en série respective-
ment avec-les anémostats Aném. 1-2 et Aném. 3-4 des ventila-
teurs des moteurs 1-2 et 3-4, Les contacts des interrupteurs
IV sont normalement fermés; les contacts des anédmostats
s'ouvrent quand la ventilation est correcte.

L'interrupteur IV et des touches de contacts sur le tambour
d'asservissement du JH2 éliminent la signalisation du ventilae
teur éliiminé. )
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En 3 kV, mfme si 1'interrupteur IV est mis sur la position O,
la signalisation reste en service car il est impossible d'éliminer
un groupe ventilateur. La continuité du cirecuit de signalisation
est assurde par les contacts 72-T1 et 72-70 du JH2 sur les POSi=-
Yions 3 kv (1 a 5),

En 1,5, 15, 25 kV, il faut manoceuvrer les deux intermipteurs
IV et I 2 pour €liminer un groupe moteur-ventilateur et les moteurs
correspondants. Sur ces couplages, lorsque tous les moteurs sont
en service, les touches 72-T71 et 72-70 du JH2 fermées sur les posi=-
tions "tous moteurs en service" assurent la signalisation mfme si
1'interrupteur IV a été oublié sur la postion O.

S1 le groupe ventilateur 1-2 est éliminé et que le JH2 se
trouve sur les positions mobteurs 1-2 €liminés (13 ou 15), le cir=
cuit de l'anémosbat 3-4 reste en service par le contact 7270 du

-JH2 tandis que le circuit de 1'andmostat 1-2 du ventiltateur des
moteurs 1 et 2 est coupé par le contact T2=71 ouvert du JH2 en
position 13 et 15,

8i le groupe ventilabeur 3-4 est &liminé, les touches de
contact du JH2 laissent 1l'anémostat Aném. l=2 en service et &limi-
nent l'anémostat aném, 3-4,

82, Transformateur (160/D,00,01.01, feuille 23),

82,1, Niveau d'huile insuffisant (feuille 21).

En cas de niveau d'huile insuffisant, une lampe spéeiale
LNIV s'allume sur le tableau de bord, en méme temps que la lampe
D,

S5i 1'avarie arrive sur un réseau continu, il n'y a pas de
consigne spéciale,

Si 1'avarie se présente sur un réseau alternatif, le disjonce
teur dfclenche par l'intermédiaire du relais C3, et 1l est impos=
sible de le réarmer, La locomotive est en détresse.

82.2. Echauffement exagéré ou manque de pression
d'huile (feuille 23).

La lampe rouge LTF est allumde par le fil 363 dans les cas
suivants :

= Manque de pression d'huile : le manostat ferme le contact
363-3773 .
- Echauffement du transformateur au-dels des limites permises ¢
le thermostat Th inséré dans le cireuit d'huile ferme son con-
tact 363-377.

La lampe jaune LSC est allumée par le fil 376Alorsque le
manocontact est en position "pression" et gue le relais RTPH2
n'est pas enclenché (tension insuffisante aux bornes de la pompe
a4 huile), ce gui indique une avarie dans les circuits de signa-
lisation de la pompe & huile,

Dans le cas d'allumage de la lampe rouge LTF ou la lampe
Jaune LSC le conducteur soit se référer i ses consignes.
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Remarque,

Lors de la mise en service des ventilateurs sur les réseaux
alternatifs, on a successivement les signalisations suivantes :

- A 1'arrét des ventilateurs : lamve rouge LTF allumée’;

- Au démarrage des ventilateurs : extinction de la lampe LTF et

alluma%e de la lampe LSC d&s que 1é manocontact a inversé son
contact;

- Aprés une temporisation d'environ 10 sec, extinction de 1a
lampe LSC guand le RTPH2 est excité,

En cas de signalisation non conforme, le conducteur doit

se référer 4 sa consigne,

83. Freinage (160/D.00.01,01, feuille 23).

Lorsque la pression dans la conduite générale du frein auto-
matique est insuffisante par suite de non-alimentation ou de
freinage, le relais pneumatique SWC ferme son contact T2-T¥ et
allume la lampe LSwC.On se rappellera que le relais SWC provoque
la régression du JH1 si le freinage est effectué alors que la
locomotive tractionne ou qu'il emp8che le démarrage si la con-
diite générale du frein automatique n'est pas sous pression nor-
male,

La lampe LA alimentée par le contact 248-T s'allume lorsque
le dispositif de coupure ES 59 s'est enclenché a partir de
70 km/h, mettant en action le régime haute puissance du frein.
Le circuit de cette lampe est dérivé sur celui des lampes de

vigilance.

8%, Dispositif de veille automatique (160/D.00.01.01,

feuille 13).

Le fonctionnement en a été décrit a 1l'article 39 auquel
on se reportera.

Le signal acoustique du dispositif est mis en branle :
- 81 la pédale quitte la zone d'éguilibre;
- Lorsque la temporisation arrive & sa fin, D&s gu'il entend le
signal, le conducteur doit réarmer le dispositif.

R3le du relais RTE,

La lampe LTe (schéma 160/D.00,01.01, feuille 23) est raccor-
dée au fil 72 via un contact 268-72 du relais RTE ou un interlock
du robinet RIVA, L'interlock du RIVA est fermé lorsque la veille
automatique est isolée pneumatiquement par RIVA, Le fil 72 étant
lui-méme alimenté au fil CH par un disjoncteur d17. Le relais RTE
est alimenté lorsque le contact Te, 1ié & la vitesse de la loco-
motive, est fermé.
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L'alimentation du relais RTE s’effectue : (feuille 13)

- Lorsque le sectionneur de mise & la terre SMT se trouve sur
position ligne; -

- Par fil CB disjoncteur d7, 239-240 du contact d'asservissement
du SMT et bolte & clefs BC3, 240-250 de l'interrupteur d'éli-
mination IS en position normale, 250-267 du contact de vitesse
Te (fermé de 0 & 15 km/h).

Au-dela de la vitesse de 15 km/h, le contact Te de 1'appa-
reil ES 81 (bofTtier électronique sous contrBle d'une génératrice
Deuta) est ouvert. Le relais RTE n'étant plus alimenté, son
contﬁct 275-262 est ouvert, il n'alimente donc plus le relais
RVA4", .

A ce moment, la manette de 1l'inverseur de marche doit se
trouver sur une position de marche,

Si le conducteur laisse la manette d'inversion sur O,
l'alimentation du relais RVA4" n'est plus assurée ce gul provogque
la désexcitation de 1l'électrovalve inverse et, par conséquent, le
freinage d'urgence.

51 la lampe LTE ne s‘éteint pas lorsque la vitesse est supé-
rieure a 15 km/h, le contact Te reste fermé, indique une anoma-
lie de fonectionnement du boftier électronique ES 81 ou que le
r obinet RIVA est fermé et que la veille automatique est éliminée
pneumatiquement.

Le boftier électronique ES 81 consiste en un dispositif
transistorisé gui,pour une tension de la génératrice Deuta
correspondant a la vitesse de 15 km/h, commande une bascule
électronique excitant un relais comportant le contact Te.

Un interrupteur & trois positions (réarmement, zéro, travail)
permet de remplacer la fonction de la pédale dans certains cas,

84vis,., Dispositifs d'arrét automatigue des trains,

La locomotive est équipée de deux dispositifs d'arrét
automatigue, 1l'un” fonctionnant sur les réseaux S,N,C.B, et
S.N.C.F,, l'autre sur le réseau D.B. (INDUSI).

D'autre part, ces dispositifs enregistrent sur la bande
enregistreuse de 1l'appareil de vitesse Téloc, des fonctions gui
leur sont dévolues,

La description compléte des dispositifs d'arrét automatique
~est reprise dans la brochure JC/BDK du bureau 24-11 (n°
2/1.792.3-791.1).
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85. Sectionneur de chauffage (160/D,00.01.01, feuille 23).

La lampe LBC apposée sur le boitier du sectionneur de chauf-
fage est mise sous tension par le fil 72 lorsque la clef interna-
tionale de chauffage est placée sur la position "O" lors de la ma-
noeuvre du sectionneur de chauffage, La lampe s'allune.&orsque les
contacteurs de chauffage Cch2 (chauffage en courant continu) et
CCHZ, CCHA4 (chauffage en courant alternatif) sont ouverts; dans ce
cas, leurs interlocks 201-202, 2022024 et 202a-TB sont fermés., On
a2 ainsi 1'assurance que le sectionneur de chauffage est manoceuvrd
hors tension et que les confacteurs de chauffage sont réellement
ouverts,

Dans 1le cas contraire, il faut se conformer aux prescriptions
de 1l'article 40.3.

D'autre part, la mise en service du chauffage treain est subore
dennée & la manoceuvre de 1a clé de chauffage et du bouton poussoir
de la bolte Faiveley. En vue de signaler l'oubli d'une des deux
manoeuvres, la lampe LehT s'allume lorsque :

- la clé de chauffage est en position chauffage mais que les contac-
teurs sont restés ouverts, par le circuit l4a, contact 14a-191a
du relais RBC2 (relais auxiliaire de 1a bofte & clés), interlocks
191a-191b-191c=~64 des contacteurs de chauffage en position
"ouvert";

- le bouton chauffage est en position "chauffage", mals que la clé de
chauffage est restée en position hors service, par le circuit 191,
contact NF du relais RBC2, interlocks 191a~191b-191c~b4 des conw
tacteurs de chauffage.

86, Décel de patinage et de survitesse (schéma 160/D.00.01.01,

feuille 19),

La locomotive est équipée d'un Systéme de détection du pati~
nage ultra-rapide protégé par le disjoneteur dDs :

- On mesure l'accélération ge la vitesse des roues; cette méthode
est plus slre que toute autre qui compare la vitesse de deux
essleux différents;

- On utilise un dispositif électronique pour calculer 1'accéléra-
tion et déclencher les relais de décel de patinage.

Les accélérations atteintes par la locomotives lors d'un démar-
rage normal sont généralement tout au plus égales & 0,5 m/sec2. Le
dispositif est congu pour intervenir lorsque 1'accélération d'une
des roues abteint une valeur reéglable comprise entre 0,6 ot 0,8m/
seca, .

D'autre bart, le dispositif est complété par une protection
contre la survitesse des moteurs de traction, Dés que la locomotive
atteint 180 km/h, un relais de décel de survitesse agit et rfait
déclencher 1le disjoncteur,

Sur chaque essieu est montée une génératrice tachymétrique qui
fournit une tension proportionnelle & la vitesse. Cette tension est
redressée et filtréde (de cette fagon, la tension a toujours le méme
signe quel que soit le sens de circulation de 1a locomotive) et
envoyée dans un circuit dérivateur qui détermine done 1'accélération
de l'essieu considéré. Les Signsux fournis par les 4 circuits déri-
;st?géﬁtfggﬁesgﬁﬁuga gyglif;és et 51 unqueleongue atteint le seuil

I i5positif, le relais de décel de patinage

RDP est enclenché en mme Temps que le relals R3A (de sablage “auto~
matique).
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) Te relais RDP excité provoque le recul du JH1 et du JHD (par
1touverture du contact 50C-56) dans les mémes conditions qulune
remise i zéro du manipulateur (voir n° 76), ce qul interrompt
immédiatement 1'effort de traction; la lampe de signalisation L3P
s'allume (fermeture du contact 72-68 du relais RDP). -

Le relais RSA excité, provogue le sablage automatique (exci-
tation de 1'électrovalve EVSI ou EVSII, d'aprés le sens de marche
par la fermeture des contacts CS1-SAA et CS2-SBA), et la mise en
action de 1'antipatinage pneumatique (excitation de 1félectro-
valve EVFA par la fermeture des contacts CS1-FA et CSe~FA).
(EVFA provisoirement hors service).

Lorsque 1l'accélération de la roue qui patine descend en
dessous du seuil fixé, les relais RDP et RSA se désexcitent,
ce qui interrompt le sablage et 1'antipatinage pneumatique, et
autorise 1l'équipement de démarrage JH1, JHD A recommencer sa pro-
gression, sous le contrdle des relais d'accélération.

La protection contre la survitesse est réalisée de la maniére
suivante : la plus grande vension sortant du filtrage (c'est-&-
dire le plus grand signal vitesse) est sélectlonnée par un sys-
téme & diodes et est appliqude a 1l'entrée de plusieurs "bascules"
mises en cascade; la derniére de ces bascules enclenchera le
relais RDS, si le signal vitesse appliqué dépasse le seull de
fonetionnement fixé.

TLe relais RDS excité provogue le déclenchement du disjonc-
teur par le relais de substitution Q72.2 (contact 92-92 @u relais
RDS dans 1'alimentation de la bobine de Q72.2), 1'allumage de la
lampe LSP (contact 72-68 du relais RDS), et son propre maintien
(alimentation de la bobine de maintien 68B-TB du relais RDS).

Le relais - BRDS a encore une autre fonction : faire déclen-
cher immédiatement le disjoncteur en cas de fonctionnement de
1'Tndusi. On excite pour ce faire directement le relais RDS par
les interlocks 14B-14D et 14D-68B des relais de 1'Indusi.

Un interrupteur d'alimentation I 6 (dans le fil THL) perwet
d'éviter le fonctionnement du relais RDS, seulement en cas G ava-
rie au systeéme de décel.

Le bon fonectionnement du dispositif se contrdle de la manieére
suivante i

A 1'arrét : un interrupteur de test BPTD est prévu sur le
pupitre de condulte : en manoceuvrant cet interrupteur, on enYoie
un signal de vest & l'entrée des circuits électroniques de décel
de patinage et de survitesse. Les relals RDP et RDS fonctionnent
et les lampes de décel de patinage et de survitesse s'allument
(le relais RSA lui n'excitera pas malgré la détection d'un pati-
nage car le retour 3 la masse de sa bobine est interrompu par
1 !'enfoncement des boutons-poussoirs de test).

En cours de route 3 la continuité du circult des dynamos est
vérifiée en permanence.




138

87. Armoires 4 redresseurs.

87.1. Principe des protections et signalisations,

Une avarie aux armolres & redresseurs est signalée dans
chague cabine de conduite par la lampe LAR (schéma 160/13,00,01,01,
feuille 21).

Ces lampes s'allument dans les cas suivants :

- Manque de ventilation des armoires;
- Court-circuit interne;
- Court-circuit externe.

On appelle "court-circulitb externe" une surcharge en courant

des cellules du redresseur due soit & un court-circuit dans les

appareils alimentés par le courant redressé, soit par une mise a
la masse dans une branche de cellules du redresseur.

Le "court=circuit interne’ est dfi au claquage d'une ou de
plusieurs cellules, c¢,a.d. gue cette cellule a perdu son effet de
soupape. Dans ce cas, pendant la demi-période de passage de cou-
rant, celui-ci circule dans la cellule claquée comme dans les
cellules saines, Pendant la demi-période de blocage, la tension
inverse se répartit sur les cellules salnes. Cette augmentation
de la tension & bloquer par les cellules salnes risque de provo-
quer & la longue, un claguage en chafne de celles-ci. C'est
pourguoi une surveillance est prévue, surveillance qui signalera
le claguage d'une cellule et commandera 1'ouverture du disjoncteur
DJ lors du claquage de deux cellules,

En cas de court-circult externe, la protection doit interve-
nir trés rapidement. En effet, la pastille de silicium ne posséde
aucune capacité calorifique.

Deux transformateurs d'intensité (un sur chague barre alter-
native) attaquent un relais de protection qui fait déelencher le
DJ. Le DJ coupe le court-circuit endéans les 120 ms.

En cas de manque de ventilation, le circuit de surveillance
provogue 1l'ouverture du disjoncteur DJ.

Toutes ces avaries provoquent dans le poste de condulte 1'allu-

mage de la lampe LAR et sur chacun des panneaux de signalisation
des armoires l'allumage de lampes mémoire indiquant le genre de
déraut.

Le déeclenchement du d51 commande aussi 1'ouverture du dis-
Joneteur, tandis que la lampc de signalisation d'avarie aux armoi-

res A redresseurs s'allume dans le P.C.

Les panneaux de signalisation des armoires sont équipés :
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a) Armoire & redresseurs Siemens -

- D'une lampe de défaut de ventilation : hol;

- D'une lampe de signalisation de court-circuit externs h7i;

at

- D'une lampe de signalisation d'un double elaquage de cellules

(c.2.d. 2 cellules aui ne sont pas connectées en parallele
et qui sont percées ): nl0h;

De 4 lampes de signalisation d'un simple claquage de cellule :
h64/1, hb4/2, ho4/3 et néh/i,

Chaque lampe concerne une des 4 branches du pont redresseur,

Les lampes hlO4 et hél/1, héL/2, n6L/3, h6L/U signalent done
un court-circuit interne. T

D) Armoires & redresseurs A.C.E.C. :

Dans cette armoire, nous trouvons 28 lampes de signalisation
ho4 qui signalent le claquage d'une seule cellule. Comme 51 v a
7 cellules en série dans une armoire A.C.E.C,, nous avons 4 x 7 =
28 lampes h6l par pont, qui indiquent la rangée concernée,

Nous trouvens de méme que chez Siemens et avec les mémes
fonctions, les lampes h104, hol ef h71 —

Nous avons en plus une lampe totalisatrice h51 qui signale
soit un défaut de ventilation (en plus de h9l), soit un court-
circuit interne (en plus de h64 ou hlO4), soit un court-circuit o
externe (en plus de h7l) ou lorsquielle briile seule, un déclen-
chement du g51,

La signalisation (h71, h51, hl04, hOl, LAR) est reprise
sur CB via 1'IC (couplage) le fil 553, le disjoncteur d05, les
contacts du relais d90 et le b92,

Le test de la signalisation de l'armoire est repris sur le [ii
555 aprés le DOS.

_ Le réarmement sur 1'armoire est repris aprés le disjoncteur
B51 dont l'alimentation passe par le b92 en venant de 553 &
1'IC (couplage) sur les positions alternatives.

Le rédarmement & partir des PC s’alimentg 4 partir du £il 13
via le bouton poussoir "Réarmement Redresseurs” 13-13F, 1'IC
13F-591, le coupleur de 1l'armoire 591-91, le b92 et le contact
du b73 (NF).

Le réarmement & partir du PC n'est opérant que si le JHL a
été ramené & zéro (fil 13 sous tension).
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A. Armoires & redresseurs A.C.E.C,

87.2. Ventilation, -~

Un relais anémométrique bOl contrdle le débit du ventilateur
de 1l'armoire. Un relais thermique Thl contrdle la température de
l'air de refroidissement.

Dés que le débit est suffisant et pour autant que la tempé-
rature ne soit pas trop élevée, ces relais ferment leur contact
et alimentent le relais de ventilation a9l (temporisé a la
désexcitation pour éviter d'éventuels fonctionnements intempes-
tifs) (chocs, vibration) dont les contacts sont insérés dans le
circuit

- de maintien du DJ;
- des lampeé n9l (manque de ventilation) et h51 (totalisatriée);
- des lampes LAR dans les postes de conduite.

Remargue.

Lorsqu'on €limine 2 moteurs de traction, 1'AR correspondante
se trouve automatiquement & vide; le contrdle de sa ventilation
n'est done plus nécessaire.

Le relais Rb9l.1l (ou 2), excité quand on commande 1'élimi-

nation de deux moteurs, court-circuite dans ce cas les contacts
du relais de ventilation de 1l'armoire correspondante,

87.3. Court-circuit externe.

Cette protection comporte deux transformateurs 4' inten51te
de rapport dlfferent (3000 a 5 A et 3000 a 10 A) placé 1'un sur
une barre d'alimentation alternative de 1l'armoire et 1fautre sur
1'autre barre, Les enroulements secondaires de chacun dés TI
sont connectés en paralléle sur la bobine du relais d'intensité
di0l.

Ce relais basoulera done en cas de surcharge importante
sur le circuit d'utilisation continu (& cause du rapport de
transformation différent des deux transfos), de méme qu'en cas
de surcharge asymétrique sur une des deux barres alternatives
(mise & la masse accidentelle par exemple),

Le relais dl0l possede deux contacts :

- L'un NF dans le circuit dé maintien du DJ. I1 fera déclencher
le disjoncteur lorsque dl0l est excité;
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- L'autre NO, dans le circuit de la bobine du relais d71 (relais
de court-circuit externe); celui-ci, en cas d'excitation, ouvre
le circuit de la bobine du relals totalisateur de défaut de
court-circuit d51, il s'automaintient par un premier interlock
et provogue par un second interlock 1l'allumage de la laipe h7l,
Un Je interlock interrompt 1l'alimentation du relais d51 qui
coupe & son tour l'alimentation du maintien du DJ. La lampe
totalisatrice h51 s'allume,

87.4, Court-circuit interne.

La détection du court-circuit interne dans une branche du
pont est basée sur la surveillance de 1l'égalité des tensions
apparalssant aux bornes de chacune des 7 rangées de diodes en

~paralléle.

Chaque btenslon aux bornes d'une rangée de diodes est opposée,
par l'intermédiaire de transformateurs d'isolement & une tension

prélevée sur un diviseur résistif (de rapport 1 & 7) branché aux
extrémités de la branche.

Quand toutes les diodes d’une branche sont saines, il n'ap-
paralt donc aucune tension aux 7 sorties Al Mi du dispositif de
comparaison, Par contre, quand une ou plusieurs diodes sont court-
eircuitées, il apparalt, aux bornes correspondantes AM de la
rangée ol une diode est percée une tension non nulle,

Chague sortie Ai Mi est appliquée, aprés passage dans un
circult redresseur, 2 une bascule & transistors, possédant 2 posi-
tions stables, l'une ne falsant apparaftre aucune tension de sor-
tie, quand toutes les diodes de la rangée sont saines (correspon-
dant & une tension nulle & 1'entrée de la bascule), l'autre don-
nant une tension de sortie sur une résistance R10O commune aux 7
bistables de la branche, quand une diode de la rangde considérée

est percée (correspondant & une tension positive & 1l'entrée de la
bascule),

Le basculement du bistable a également pour conséquence
d'allumer sur 1'armoire une lampe de repérage indigquant la rangée
en défant,

Si une diode d'une seconde rangée dans la méme branche du
pont perce, le bistable correspondant & cette rangée bascule, ce
qui provoque, outre l'allumage de la lampe de signalisation de la
deuxiéme rangée en défaut, le doublement de la tension aux bornes
de la résistance .R10.

La tension aux bornes de la résistance RI1O attaque un cir-
cuit totalisateur & 2 niveaux :

Le premier niveau est atteint pour une diode en défaut et
provoque l'excitation d'un relais auxiliaire, totalisateur de
défaut de court-circuit interne d'une diode de la branche consi-
dérée. Ce relais posséde un contact NF placé en série avec les
contacts NF des relais auxiliaires "défaut 1 diode" des 3 autres
branches du pont, Le relals de sortie de l'armoire "Défaut 1
dlode" (dl02) est excité par la tension de 24 V stabilisde de
1'armoire via ces 4 contacts NF.
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Le deuxiéme niveau est atteint pour 2 diodes en défaut et
provoque l'excitation d'un relais auxiliaire, totalisateur de
défaut de court-circuit interne de deux diodes de la branche consi-
dérée. Ce relais possiéde dgalement un contact NF placé en série
avec les contacts NF des relails auxiliaires "défaut 2 diodes" des
o autres branches. Le relais de sortie de 1'armoire "Défaut 2
diodes" (dl03) est excité via ces &4 contacts NF,

Le relais d102 (défaut 1 diode), désexcité en cas de défaut,
posséde un contact NF qui alimente le relais d64, relais de signa-
lisation "défaut 1 diode" de l'armoire. Ce relais s'automaintient
et allume, par un second interlock, la lampe totalisatrice de
défaut h51 sur 1'armoire.

Le relais d103 (défaut 2 diodes), désexcité en cas de défaut,
posséde un contact NF qui alimente le relais Aal04%, relais de
détection de court-circuit de 2 cellules. Ce relais s'automaintient,
allume la lampe hlO4 de court-circult externe et désexcite le relais

totalisateur de court-cireuit Q%l (N.B.~ L'interlock 926-982 (d 104)
est provisoirement court-ciroui eg, ]
Ce relais d51, quand il est ésexcité, ouvre le circuit de

maintien du DJ et allume. la lampe totalisatrice de dérfaut h51 sur
1'armoire. :

Il faut noter que la mise sous tension de 1a lampe h51 d'une
des deux armoires provoque en méme temps 1'allumage de la lampe
LAR dans chaque poste de conduite,

Tout le systéme de décel dlectronique est alimenté & partir
d'une tension stabilisde fournie & partir de la tension de bat-
terie,

87.5. Mise en service de 1'armoire.

Dés que le couplage haute tension est réalisé, le DJ peut
&tre enclenché,

Aprés enfoncement du bouton "Maintien disjonecteur"”, les
lampes h9l, h51 de chaque armoire et les lampes LAR s'allument
{exeitation du relais d90 dont des interlocks autorisent 1'ali-
mentation du eircuit de signalisation des armoires redresseurs).

Quand le DJ est effectivement fermé, les ventilateurs peu-
vent €tre mis en service, Le relais de ventilation s'enclenche
alors, éteint les lampes h51 et hfl et auborise 1a progression du
JH1 sans que le DJ ne déclenche (continuité du circuit de maintien
assurée entre les bornes 586 et 686),

87.6, Réarmement aprés défaut.

Aprés fonctionnement d'une protection, la remise en position
normale de l'équipement s'effectue scit de la cabine de conduite,
par l'interrupteur Faiveley "Réarmement armoire & redresseurs",
soit du panneau de l'armoire par le boubon poussoir b73.

Le rédarmement 3 partir de la cabine de conduite n'est opdrant
que si le JH1 a été ramené a zéro (fil 13 sous tension),

Le relais de réarmement d63 interrompt le circuit d'automain-
tien des relais d71, d64 et dlod, ce qui raméne a 1'état initial
tout 1'équipement de protection.

T1 est interdit & manoeuvrer simultanément les interrupteurs
Faiveley “enclenchement disjoncteur™ &t "réarmement armoire &
redresseurs’ de manlére § &viter le pompage du DJ sur un défaut.
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Remarque :

Si, lors de la mise en service de la locomotlive sur un cou-
plage alternatif, le DJ ne voulalt pas s'enclencher, il y a lieu
d'actionner l'interrupteur Faiveley "réarmement armoire 4 eedres-
seurs"; en effet, il se pourrait que les relais d71 ou dlOk
basculés lors d'essais a blanc empéchent ainsi 1l'enclenchement
du relais totalisateur d51l. Ces relais doivent donc 8tre réarmés.

87.7. Essal des protections et de la signalisation.

Ces essais se font bouton "Maintien disjoncteur” enclenché

et interrupteur d'essai & blanc IEB sur 15 ou 25 (relais 490
enclenché).

Le bouton poussoir b7l effectue le test de toutes les lampes
de signalisation, y compris la lampe LAR du poste de conduite.

" Le contrdle des probtections contre les court-circuits exter-
nes se fait en ateller en envoyant dans un troisidme enroulement
des TI un signal de test & 50 Hz qui provoque le déclenchement
de la protection contre ;es court-circuits externes.

_ Le contrdle du dispositif de protection contre les court-
circuits internes se fait au moyen de deux commutateurs placés
sur le fronton de l'armoire =3

- Un premier, bl05, & 4 positions permet de sélectionner la bran-
che du pont gque 1l'on teste;

- Un second, commutateur a 3 positions, simule la mlse en court-
cireuit d'une diode (position 1), de deux (position 2) ou de
toutes les diodes (position 7) de la branche sélectionnée. Le
résultat du contrBle s'observe par 1l'allumage nécessaire de 1,
2 ou 7 lampes de signalisabion de rangée en défaut et le fonc-
tionnement des diverses sécurités décrites plus haut.

B. Armoires 3 redresseurs Siemens,
87.8. Ventilation,

Un relais anémométrique b9l contrdle le débit de ventilation
de 1'armoire.

En cas de ventilation insuffisante, le b9l ouvre ses contacts

et interrompt 1'alimentation du d91l. De ce failt, le maintien du
DJ est interxrompu, les lampes LAR s'allument dans les postes de
condulte et sur 1'armoire concernée la lampe h9l est allumée.

De méme que sur les AR A.C.E.C., le contact du relais anémo-
métrigque b9l est ponté par un interlock du relais Rb9l des que
1'AR se trouve & vide du fait de 1'élimination des moteurs de
traction correspondants,

87.9. Court-circuit externe.,

‘Identique & 87.3, sauf en ce qui concerne le relais d71
(MA G8), Ce relais est un relals bistable qui, apres basculement,
doit 8tre réarmé par alimentation de sa bobine de réarmement
(MA G8) (voir 87.11). Il n'y a pas de lampe totalisatrice h5l sur
les armolires Slemens.,
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87.10. Court-circuit interne.

SPERKOG 10 : cas de la signalisation d'une seule diode
claquée.

Dans 1 A.R. il y a 4 branches connectées en pont d& Grastz.
Dans chaque branche, il y a 6 diodes en série.

Aux bornes de chaque rangée, on a connectd un transformateur
de décel (branche 1 : mlo de 1 & 6, branche 2 : m20 de 1 a 6,
branche 3, €tC.aaa ).

Il y a donec 2! transfos de décel.

Chaque secondaire attaque un petit pont redresseur (formé
par les diodes n 1/1 & n 1/4 pour la lre diode en série) alimen-
tant un relais d 1/1. Chaque relais comporte 2 interlocks NF.

Aux bornes des enroulements secondaires, done aux bornes des
relais apparaft normalement une tension correspondant au 1/6 de
la tension d'une branche totale, tension suffisante pour enclen-
cher les relais d 1/1. Par contre, en cas de défaut 2 une diode,
le relais d 1/1 correspondant n'est plus excité et retombe,

En cas de court-circuit interne 4 1 diode par branche, un seul
relais d 1/1 24 1/6 est désexcité et par le jeu de leurs inker-
locks, une des entrées au moins des "Sperkog 10" 930, 931, 932 ou
955 est mlse sous tension tandis que l'entrée 931 du “"Sperkog 11"
est hors tension.

En cas de court-circuit interne i 2 diodes par branche,
deux relais d 1/1 & d 1/6 sont désexcités, et par le jeu de
leurs interlocks, une des entrées au moins des "Sperkog 10" est

sous tension de méme gue 1l'entrée 931 du "sperkog 11",

Le principe de fonctionnement des Sperkog 10 et 11 est iden-
tique : la tension sur le fil d'entrée charge les capacités k65
Jusqu'au seuil de percement de la diode Zener n 66, ce qui permet
d'exciter un relais d 102 (Sperkog 10) ou d 103 (Sperkog 11).

Ces relais excitent chacun un relais bistable d6l,

Le relals 464 correspondant & un Sperkog 10 allume sur
l'armoire la lampe h64 (court-circuit 1 diode) correspondant A la
branche ol se trouve la diode avariée, ainsi que la lampe LAR des
postes de conduite.

Le relais d64 correspondant au Sperkog 1l allume la lampe
h 104 (court-circuit interne double) sur 1'armoire concernde. De
plus, en ouvrant le contact NF 987A-982, il coupe 1l'alimentation
du relals d51 ce qui provoque le déclenchement du disjoncteur,

Remarque

Afin d'autoriser l'enclenchement du disjoncteur, la mise
sous tension des entrées des Sperkogs est subordonnéde A 1'excita=
tion du relais d05 (& cause de son interlock 926-926/1), qui n'est
réalisée que disjoncteur fermé (interlock 555-556 ou 655-656 du DJ).
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En effet, 1'état hors tension de 1'armoire correspond a la
position "défaut" des relais 4 1/1 & d 6/1.

87.11. Réarmement apres défaut.

Il est possible de réarmer les deux Sperkog 10 au moyen du
bouton-poussoir b72 situé sur le Sperkog. En effet, en fermant le
b72 on injecte du courant dans les bobines de réarmement des
relais bistables db4.

" Loa diode n2 permet de réarmer séparément les Sperkog 10 car
il n'y a pas de réflexion possible.

Le préarmement des deux Sperkog 10 peut aussl se faire a par=
tir du Db73.

Le réarmement du Sperkog 11 se failt 2 partir du b73 (voir
MA G 8)., En effet, 1l'enfoncement du b73 excite la bobine de réar-
mement du dl04 ce qui rétablit 1'alimentation du d51.

Le réarmement & partir de la cabine de conduilte n'est opérant
que si le JH1 a été ramené & zéro (fil 13 sous tension).

Te fil réarmement (broche 12 du coupleur), conbact 91~978
du 92 de 1'armoire concernde alimente, via le contact NF du b73,
toutes les bobines de réarmement des Sperkog 10 et 11 ainsi que
le 4aT7l.

Tl est strictement défendu de manoeuvrer simultanément les
interrupteurs Faiveley 'Enclenchement disjoncteur! et "Réarmement
Armoires & redresseurs’ arfin d'éviter le,pompage du DJ_sur défaut.

Re marqgue .

Si, lors de la mise en service de la locomotive Sur un cou-
plage alternatif, le DJ ne voulait pas s'enclencher, 11 y a lieu
d'actionner 1'interrupteur Faiveley "réarmement armoire & redres-
seurs"; en effet, il se pourrait que les relais d7l ou d1l04 bascu-
1és lors dlessais 2 blanc empéchent ainsi 1'enclenchement du
relais totalisateur d51. Ces relais doivent donc Etre réarmés.

87.12. Mise en service de 1'armoire.

Tdentique & 87.5

Sur les armoires Siemens, il n'y a pas de lampe totalisa=-
trice hbl.

87.1%. Essal des protections et de la signalisation,

I'essal se fait avec le bouton "maintien" du DJ enfoncé et
1'TEB sur 25 ¥V ou 15 kV (d90 enclenché).

N
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L'essai des protections se fait sur Sperkog 10 au moyen du
b6l qui alimente les relais d102/1 et 4102/2.

sur le Sperkog 11 l'essai se fait au moyen du blO}, qui ali-
mente le d103.

L'essal des lampes du MA G8 se fait par le b73 (identique
au b73 du réarmement sur armoire). En effet, 173 alimente aussi les
lampes h7l et h9l et LAR.

p64 allume les lampes h64 en méme- temps qu'il excite les
4102 et d6L.

b104 allumera de m8me hlO4,

Le test de la protection contre court-circuit externe se
fait en atelier par envol de courant dans 1'enroulement auxiliaire
des transfos d'intensité attaquant le dl0l. De ce fait, on excite
le d101l qui.ferme son contact dans l'alimentation du d71 (MA a8).

Le relais bistable d71 bascule et interrompt 1l'alimentation
du d51.

Le disjoncteur doit déclencher.
Le réarmement peut se faire a partir du poste de conduite
ou au moyen du b73 (MA G8) qui excitera la bobine de réarmement

du relais d71. Le d71 reprend ainsi sa position normale.

88, Essai des lampes de signalisation,

Dans chaque cabline de conduite, deux interrupteurs de test
(TOA et IOB) permettent de vérifier le bon état des lampes de
signalisation installées soit sur le pupitre de conduite, soit sur
le panneau derriére le conducteur,

Ces lampes sont les suivantes :
LOTC : du commutateur terre-courant.
ID : des relais différentiels QD1, QD2 et relais CS.
L3P : des relais de décel de patinage et de survitesse.
TAR : des relais totalisateurs des défauts armoires a redresseurs.
LSA : éu relais différentiel des circults auxiliaires,

I,C1-2 : du relais de protection des compresseurs,

LCH1-2 ¢ du relais de protection du chauffage des cabines de
conduite.

LCHT : du relais de protection du chauffage du trailn.

M4, LM3, LM2, LMl du relais a maxima de chaque moteur de traction.

Comie ces lampes ne s'allument que dans des circonsftances
exceptionnelles, il est bon dten vérifier le bon fonctionnement.
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Le fil 72 alimenté aprés la fermeture "Urgence" met sous
tension les bornes 72 des interrupteurs I9 par l'intermédiaire
d'un disjoncteur de protection dl7 installé sur le tableau d'as-
servissement TAl.

-t

Ces interrupteurs peuvent occuper 4 positions:

Position 0 : position normale ou les lampes de signalisation sont
raccordées au circuit des relais de protection.

Position 1 : essai des lampes LM2, LMY, LCl-2, LSA.
Position 2 : essai des lampes IM3, LMY, LAR, LSP.
Position 3 : essai des lampes LCHl~-2, LCHT, LCTC, ID.

I1 n'en est pas de m8me des autres lampes, lesquelles sont
contrslées automatiquement & chaque mise en service d'un poste

de conduite ou pendant le fonctionnement de l'équipement; elles
ne sont donc pas testées par les interrupteurs 19,

Ce sont les lampes suivantes :

LVl, Lv2, LV3, LVl : lampes de vigilance.
LA : lampe de signalisation du fonctionnement de 1l'autovariable.

LC ¢ lampe de signalisation des positions du JH2 et du commuta-
teur 15/25 kV correspondantes au couplage choisi,

LBC : lampe de signalisation de la position du sectionneur de
chauffage et de 1l'ouverture des contacteurs de chauffage
train.

L3V : lampe de signalisation des ventilateurs.
LSWC : lampe de signalisation du switch control,

LTE : lampe de signalisation du contact de vitesse de la
veille automatique Te,

LTF : lampe de signalisation des protections du transformateur,
IsC: lampe consigne,

LSD : lampe de signalisation du DJ ou DUR.
LNIV : lampe niveau d'huile.

Les lampes ci-aprés sont testdes au départ de chaque armoire
4 redresseurs:

h71l : lampe de signalisation de décel des court-circuits externes.

hB1 : lampe totalisatrice des défauts armoire (seulement A.C,E.C.).
h104 : lampe de décel de court-circuit deux diodes.

h91 : lampe de signalisation de la ventilation des redresseurs.

h6h : lampe de décel de claquage d'une diode (28 lampes par A.R.
chez A,C,E,C,, 4 chez Siemens).
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