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[e débit d’air d’un ventilateur est de 102 m® par minule sous une pression de 150 mm d’eau.

— Le groupe moteur génerateur pour excitation des moteurs de traction pendant la marche
en récupération se compose d'un moteur 31 500 volts entrainant une génératrice a basse tension.

La figure 8 donne une vue d’ensemble de cette machine
Ce groupe moteur générateur a carcasse unique a été etudié tout spécialement de facon a

r

réduire autant que possible son encombrement malgré la puissance 1mportanie qu Il est appelé
a fournir a cerlains moments.

Fig. 8. Sa vitesse de rotation esl
de” 900 tours - par minute
enviroin.

LLe moteur est compound
avec excitation shunt prédo-
minante. 1l comporte 4 poles
principaux, 4 poles de com-
mutation et un enroulement

de compensation. Sur les
poles principaux sont dis-
posés I'enroulement d’excita-
tion shunt dont il vient d’étre
parlé, un enroulemént série
concordant avec ce dernier el
parcouru par le courant du
moteur, enfin un autre enrou-

lement série agissant en sens
inverse des precedents et tra-
versé par le courant produil
par la génératrice du groupe.
Avec celte disposition, le cons-
tructeur esl arrivé a obtenir
une vilesse de fonctionnement
sensiblement indépendante des variations de la charge et de la tension en ligne.

Le démarrage se produit automatiquement des que la manette de régime de I'une des
cabines de manceuvre est mise dans la position « Récupération ». Il s'obtient en deux tem‘ps par
le jeu de deux contacteurs: le premier ferme le circuit du moteur sur une résistance, le
second met cette résistance en court-circuit dés que lintensité est tombée a une valeur
déeterminée par le réglage des appareils.

La geéneratrice est & 6 poles principaux, poles de commutation et excitation separee. Le
courant nécessaire a cette excitation est fourni par la batterie d’accumulateurs de la locomotive
et réglé par un rhéostat placé sous la dépendance de la manette d’accélération des cabines de
manceuvre. En régime unihoraire elle peut fournir 1 080 ampeéres sous 38 volts et sa tension
peut varier de 0 a 80 volts.

Le groupe est protégé par un fusible ; il est muni d’autre part, & I'une des extrémités de son
arbre, d'un limiteur de vitesse qui provoque 4 la fois 'ouverture de ses contacteurs de mise en
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LES LOCOMOTIVES ELECTRIQUES

POUR TRAINS DE MARCHANDISES -

DE LA COMPAGNIE P.-L.-M.

— Par M. BERGERET

INGENIEUR PRINCIPAL DU MATERIEL DE LA COMPAGNIE P.-L.-M.

Dans le numéro de Décembre 1929 de la Revue Générale, M. Japiot, Ingénieur en Chef
adjoint du Matériel et de la Traction de la Compagnie des chemins de fer P.-L.-M., a fait
connaitre les différents types de locomotives & grande vitesse qui ont été commandées a titre
d’essai par la Compagnie P.-L.-M., pour sa ligne de Culoz & Modane: il a décrit ensuite dans
tous ses details le type de locomotive que la Compagnie P.-L.-M., & la suite de ces essais, a
decidé d’adopter pour la remorque des trains express lourds sur cette méme ligne ainsi que sur
celle de la Cote d’Azur dont 'électrification est projetée.

[1 restait done, en ce qui concerne la ligne de Culoz & Modane, a décrire les locomotives qui
assurent la remorque des trains de marchandises et & faire connaitre les resultats qu’elles ont
donnés en service. |

C'est ce que nous nous sommes proposé, dans ce qui va suivre.

Programme imposé pour la fourniture
des locomotives électriques a marchandises, geéneéralités

En vue de la commande des locomotives électriques nécessaires a la remorque des trains de
marchandises sur la ligne de Culoz & Modane, la Compagnie P.-L.-M. ne jugea pas utile,
comme pour celles destinées aux trains rapides ou express, de soumettre tout d’abord a des
essais différents types de machines, dans le but de fixer définitivement les caractéristiques des

. locomotives a commander. |
| Il fut décidé, des le début, que toutes les locomotives comporteraient six essieux moteurs el
deux essieux porteurs aux extrémités. Les moteurs électriques seraient uniformément du type
A suspension par le nez actionnant les essieux correspondants au moyen de transmission par
engrenage ordinaires.
Les couplages de ces moteurs, permettant les différents régimes de marche économique,

devraient étre les suivants :

6 moteurs en série sur un seul circuit, ,.

3 moteurs en série sur deux circuits en paralléle,

2 moteurs en série sur trois circuits en parallele.

10

Source gallica.bnf.fr / Ecole nationale des Ponts et chaussees
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Il était donc nécessaire d'isoler les moteurs, par rapport a la masse, pour une tension de -

ik 1 500 volts qui est celle de la distribution du courant de traction, mais leur bobinage n’avail
| i étre établi que pour 750 volts aux balais. 1l était prévu de plus que pour chacun des
f couplages indiqueés ci-dessus, qul correspondent a des vitesses dont les valeurs relatives peuvent
2 ;- sensiblement étre représentées par les nombres 1-2-3, il y aurait deux régimes de fonction-
1» nement avec shuntage des inducteurs, ce qui permettrait dobtenir en tout, pour les
| locomotives, neuf régimes de marche économique, c'est-d-dire sans resistances intercalées sur
' les circuits des moteurs. |

% En ce qui concerne la puissance et la vitesse des locomotives, elles devaient satisfaire au
:

| programme détaillé dans le tableau ci-dessous qui indique, pour les différents régimes, les
* | efforts minima au crochet de traction et les vitesses correspondantes pour une tension de
1 350 volts seulement & la prise de courant.

EFFORT MINIMUM EN KILOGS

REGIME au crochet de traction VITESSE EN KILOMETRE A L’HEURE
BaRIAntes. . s | 20 000 kg 20 a 25 km
unihoraire ., ...... 16 000 kg 30 km -

Bonbn; 0 L 8 000 kg 45 km
ORI s S 5> 000 kg 50 km
Vitesse maximase ... .. ... 80 km

Ce programme devail permellre, avec une certaine marge bien entendu, la remorque, en
simple traction, de trains de marchandises de 800 tonnes: a la vitesse de 45 km. a I'heure
sur des rampes de 5 millimétres par métre en régime continu, 4 la vitesse de 30 km &
I'’heure sur des rampes de 15 millimétres par meétre en régime unihoraire.

La vitesse maxima que ces locomotives devaient pouvoir soutenir avait été fixée a 80 km. a
heure afin qu’il fut possible, le cas échéant, de les affecter a la remorque des trains de
voyageurs ou des trains de messageries. |

D’autre part, en raison des longues et importantes déclivités qui existent entre Modane et
Saint-Jean-de-Maurienne, il avait été préva que toutes ces locomotives seraient munies du
freinage par récupération ; il fut précisé qu'a la descente des déchivités de 30 millimetres par
metre les locomotives & marchandises devraient pouvoir retenir par le seul freinage électrique
(a I'exclusion de tout autre mode de freinage réservé comme secours) un train de 400 tonnes,
locomotive non comprise, a une vitesse de 20 a 25 km a I'heure. '

En outre, afin de pouvoir profiter du freinage par récupération sur les différentes parties du
iy | parcours en déclivité et dans. les meilleures conditions possibles, les locomotives devraient
pouvoir fonctionner en récupération, sur une gamme de vitesses trés importante s'étendant
\ depuis un minimum de 12 km & I'heure jusqu'a un maximum aussi élevé que possible.

Enfin, pour ce qui concerne la construction du matériel électrique, il avait été specifié que
g g les induits des moteurs de traction seraient isolés au mica comprimé et que les essais
d'isolement des différents moteurs et appareils électriques seraient effectués en appliquant les
régles de T American Institute of Elecitrical Engineers.

En partant du programme de construction qui vient d’étre exposé, la Compagnie P.-L.-M. a
commandé, en ftrois lots de 10, les trente locomotives nécessaires a la remorque des trains de
marchandises sur la ligne de Culoz & Modane. Il fut spécifié toutefois que, pour chacun de
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ces lots, les construcleurs ne passeraient & exécution pour les neuf derniéres locomotives,
qu’apres livraison, essais et mise au point de la premiére.

Le premier lot (161-BE-1 a 10) fut commandé a la Société d’Etudes pour 'électrification
des Chemins de fer francais; le deuxieme (161-CE-1 & 10), au groupement Constructions
Electiriques de France et Société Alsacienne de Constructions Mecaniques ; enfin le troisieme
(161-DE-1 a 10), a un groupement constitué par la Compagnie Electromécanique et la
Compagnie de Fives-Lille.

Locomotives 161-BE-1 a 10 '

DESCRIPTION

Chaque locomotive est composee de deux demi-locomotives sensiblement identiques au point
de vue mécanique, mais différant par la nature et la disposition de certains des appareils

F

:

:

' ~ electriques que chacune d’elles contient. Les ficures | el 2 représentent une locomotive 161-BE
et en donnent les dimensions principales.

Chaque demi-locomotive comporte une caisse dont le chassis est fixé & Parriére sur un truck

Fig. 2.
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principal muni de deux essieux moteurs et porte & lavant sur un truck directeur muni d'un
essieu moteur et d’un essieu porteur.
Ces deux trucks sont attelés ensemble.

A R N T P T T . R W T ST T P W T T R

4
§
4




— 150 —

Les deux demi-locomotives sont relies entre elles :

— par un atlelage a rotule dont 1l sera parlé plus loin ;

— par un soufflet permettant une communication facile de I'une a l'autre ;

— par des cables électriques 1soleés et des tuyaux raccords en caoutchouc assurant les
communications électriques et pneumatiques nécessaires a leur fonctionnement.

On voil d’aprés ce qui précede que ces locomotives sont du tvpe1.A + B 4+ B 4 A 1.

Les Trucks.

Les chassis du truck principal et du truck directeur de chaque demi-locomotive sont
constitués par des longerons en tole de 32 millimétres d’épaisseur présentant un écartement de
1,790 m et par conséquent placés a I'extérieur des roues motrices. Ces longerons sont trés
solidement entretoisés soit par des pieces en acier moulé et des caissons en tole et corniéres soit
par des traverses en profilés placées a leurs extrémités
qui portent les piéces d’attelage enire demi-machines
; ; amnst que les organes de choc et de traction de la
locomotive.
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"E‘ . Truck P";‘*TP_?’ % " """ T g‘ _T_f”_"';"”““"’a‘ atlelage rigide a rotule sphérique qui constitue Iattelage
i% | ﬁg,.&i:\in%é entre demi-machines ; il est représenté sur la figure 3.
{ T e - #,;,*;%-//% """ 5}; e La rotule en fonte, de 250 millimétres de diamétre est
: ; D prise entre deux demi-coussinets en acier moulé ayanl
; la forme de calottes hémisphériques. Elle est traversée

par la cheville d’attelage dont le diamétre est de 160 mm.

Pour assurer la lubrification des différentes surfaces

frottantes, un réservoir d’huile a été installé i la partie

supérieure de celte

cheville et distribue Fig. 4.

cette huile par des

canaux convenable-

ment disposes.

: [l est bon de noter

g que ce dispositif d’attelage peut étre réalisé soit en laissant

2 | ~ les deux trucks complétement indépendants en ce qui

concerne leurs déplacements verticaux. la chevill - .

lissant alors dans IEl)a rotule sphérique, ;oit en I;Ts riznzzlrit mm\*%

solidaires méme pour ces déplacements verticaux. | '“—" %
Les locomotives 161-BE avaient fété disposées pour 44 E#Z =5
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| essayer la premiére de ces dispositions, et les locomotives | f N kﬁ
=, ¥ s : J:l - ;,‘ "\"l
. 161-DE la seconde. On ne tarda pas 4 constater, en service, N | 7 |\
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5 que, sur les locomotives 161-BE, il se produisait rapi- — ———
dement des usures importantes de la cheville d’attelage

et d.? son logement dans la rotule des que le graissage n’était pas assuré d’une facon
| parfaite. 1l fut donc décidé de supprimer le coulissement de la cheville dans la rotule et a cet
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effet d’installer des bagues que I'on voit sur la figure 3 et qui limitent &4 2 mm dans chaque
sens les déplacements verticaux relatifs des deux parties de I'attelage.

Depuis cette modification, ce systeme d'attelage, qui présente une robuslesse considérable, a
donné toute satisfaction tant sur les locomotives 161-BE que sur les 161-DE et les locomotives
a grande vitesse.

Le truck directeur et le truck principal de chaque demi-locomotive sont reliés entre eux par
un attelage a rotule hémisphérique avec cheville de sécurité représenté sur la figure 4.

Le diametre des essieux, avec bandage de 75 mm, est de 1,250 m pour les essieux moteurs
et de 0,915 m pour les essieux porteurs. Pour toutes leurs fusées, le graissage est assuré par
des tampons graisseurs. | |

Les ressorts des différents essieux sont identiques et ont les caractéristiques suivantes :
Nombre de:lames. . ......... + 25 Epaisseur des lames........... 9 mm
Largeur des lames .......... 100 mm Flexibilité par tonne......... 12,6 mm

Les Caisses

Chaque demi-locomotive comporte une caisse dont la partie arriere du chassis est fixee sur

le truck principal. Le chassis de caisse repose de plus a I'avant sur le truck directeur, au droit

du 1° essieu par l'intermédiaire d’'un pivot sphérique & rappels par plans mclines, dont les
principales conditions d’établissement sont les suivantes :

Inclinaison des plans de rappel........... SR e B 33 %o
Déplacement possible de part et d’autre de l'axe.............. 140 mm
L A e B S Sl SR < N A A 2 700 kg
B e rotnleaipivab .. .. ... i Ve b s s 137,5 mm

La longueur extérieure totale des caisses est de 9,080 m.
Les caisses sont a couloir central de 700 mm de large. Elles comportent a I'une de leurs
extrémités une plateforme extérieure avec marchepied d’accés et une cabine-de 2,760 m sur
1,500 m renfermant tous
« 1050 oY les appareils de con-
duite de la locomotive.

Les moteurs de traction.

=
[Les moteurs de trac-
tion au nombre de six
3 par locomotive, sont du .
type TH-562 & excitation
i série et suspension par
le nez, de la Societe

Alsthom (voir figure d).
Leurs caractéristiques
principales sont détail-
lées dans le tableau V
ficurant ci-apres.Chaque
moteur repose, dun
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coté. sur les fusées intérieures de 'essieu correspondant par Uintermédiaire de coussinets munis
de tampons graisseurs; de l'autre coté, il appuie par son nez (voir figure 6) sur une traverse
transversale du truck munie de quatre ressorts & boudin,

Fig. 6. donnant ainsi une certaine élasticite a la suspension du
50, 150 _ moteur. Une hutée de sécurité est prévue pour eéviter
oJfo o]fo la chute de ce dernier en cas de rupture des piéces de

. | sa suspension élastique. ‘
; 4L L'attaque de T'essieu se fait par un seul train d’engre-
| 7 nages non élastiques en acier (roue 68 dents - pignon
'J 18 dents). La roue dentée est d’une seule piéce calée et

Pigje °lol° clavetée a la presse sur I'essieu.
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Les moteurs sont isolés au mica comprimeé a chaud
et résistent a froid a lapplication, pendant 1 minule,
d'une tension alternative efficace de 5 500 volts, 50 périodes. H

lIs sont a quatre poles avec 4 lignes de balais sur le collecteur. Les induits sont bobinés pour
fonctionner sous une tension de 750 volts entre bornes de maniére & permettre les trois couplages
sulvants : |

1° Six moteurs en série.
2° Trois moteurs en série sur deux circuits en parallele.

3° Deux moteurs en série sur trois circuits en parallele.

Ces trois couplages désignés Série, Série-Parallele, Parallele, permettant ainst trois gammes
de vitesses qui sont, entre elles, sensiblement dans le méme rapport que les nombres 1, 2, 3.
Comme d’autre part on peut disposer, pour chacun de ces couplages de deux crans de marche
avec shuntage des inducteurs, il y a en toul, pour la locomotive, neuf régimes de marche
economique qui permettent de satisfaire & toules les exigences du service des trams.

Le shuntage des inducteurs est obtenu en réduisant de 27 ¢/, ou de 42 °/, le courant traversant
ces inducteurs qui sont alors dans ce but, branchés sur des shunts inductifs convenablement
etablis. '

L’intensité du courant dans un moteur est de 360 ampéres en régime continu, 460 amperes

en regime unihoraire et 640 ampéres si la durée d’application de ce courant ne doit pas depasser
cing minutes.

Les vitesses de la locomotive correspondant aux régimes continu et unihoraire sont respecti-
vement de 39 et 35 km a I'heure sous la tension de 1 500 volts. -

Les moteurs ont d’autre part été établis pour supporter d'une fagon soutenue la vitesse de
1290 tours par minute correspondant a la vitesse maxima de 80 km & 'heure pour laquelle ces
locomotives ont été construites. Les paliers d’induits sont en bronze garni d’antifriction ; leur
graissage est assuré par un bourrage de laine et crin baignant par sa partie inférieure dans un
reservoir d’huile. |

Le poids d'un moteur complet est de 3 884 kg.

Les courbes de la figure 7 représentent les caractéristiques des moteurs de traction de ces
locomotives. Elles donnent, pour les couplages Série, Série-Paralléle et Paralléle, ainsi que
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pour les deux crans de shuntage correspondant & chacun de ces couplages, les vitesses de la
locomotive et les efforts de traction a la jante de ses roues motrices en fonction de 'intensité du
courant traversant l'induit de chaque moteur.

Fig. 7.
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Machines auzxiliaires.

‘Chaque locomotive ‘comporte deux groupes compresseurs, deux groupes ventilateurs el un
groupe moteur générateur pour I'excitation des moteurs pendant la récuperation.

— Les compresseurs sont identiques 4 ceux installés sur les locomotives 262 AE (voir Revue
Générale de Décembre 1929). La disposition de leur tuyauterie et de leurs accessoires est
analogue. Ils comportent deux cylindres en V de 150 mm d’alésage et 150 mm de course et
sont capables de refouler chacun, par minute et & une pression de 8 kg par cm?, de 1 200 a
1 300 litres d’air mesurés a la pression atmosphérique. x Sk

— Les ventilateurs pour le refroidissement des moteurs de traction sont au nombre de deus,
un par demi-locomotive. Chacun d’eux est entrainé par un moteur de 11 chevaux tournant a
2 100 tours environ sous 1 350 volts et démarrant directement sans résistance.
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[e débit d’air d’un ventilateur est de 102 m® par minule sous une pression de 150 mm d’eau.

— Le groupe moteur génerateur pour excitation des moteurs de traction pendant la marche
en récupération se compose d'un moteur 31 500 volts entrainant une génératrice a basse tension.

La figure 8 donne une vue d’ensemble de cette machine
Ce groupe moteur générateur a carcasse unique a été etudié tout spécialement de facon a

r

réduire autant que possible son encombrement malgré la puissance 1mportanie qu Il est appelé
a fournir a cerlains moments.

Fig. 8. Sa vitesse de rotation esl
de” 900 tours - par minute
enviroin.

LLe moteur est compound
avec excitation shunt prédo-
minante. 1l comporte 4 poles
principaux, 4 poles de com-
mutation et un enroulement

de compensation. Sur les
poles principaux sont dis-
posés I'enroulement d’excita-
tion shunt dont il vient d’étre
parlé, un enroulemént série
concordant avec ce dernier el
parcouru par le courant du
moteur, enfin un autre enrou-

lement série agissant en sens
inverse des precedents et tra-
versé par le courant produil
par la génératrice du groupe.
Avec celte disposition, le cons-
tructeur esl arrivé a obtenir
une vilesse de fonctionnement
sensiblement indépendante des variations de la charge et de la tension en ligne.

Le démarrage se produit automatiquement des que la manette de régime de I'une des
cabines de manceuvre est mise dans la position « Récupération ». Il s'obtient en deux tem‘ps par
le jeu de deux contacteurs: le premier ferme le circuit du moteur sur une résistance, le
second met cette résistance en court-circuit dés que lintensité est tombée a une valeur
déeterminée par le réglage des appareils.

La geéneratrice est & 6 poles principaux, poles de commutation et excitation separee. Le
courant nécessaire a cette excitation est fourni par la batterie d’accumulateurs de la locomotive
et réglé par un rhéostat placé sous la dépendance de la manette d’accélération des cabines de
manceuvre. En régime unihoraire elle peut fournir 1 080 ampeéres sous 38 volts et sa tension
peut varier de 0 a 80 volts.

Le groupe est protégé par un fusible ; il est muni d’autre part, & I'une des extrémités de son
arbre, d'un limiteur de vitesse qui provoque 4 la fois 'ouverture de ses contacteurs de mise en
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marche ainsi que celle du disjoncteur placé sur le circuit des moteurs de la locomotive, lorsque
la vitesse du groupe atteint 1 300 tours par minute. |

-

Appareils de prise de courant.

Les locomotives 161-BE. 1 a 10 sont munies des appareils nécessaires pour la captation du
courant, d'une part, sur le rail conducteur et, d’autre part, sur les lignes aériennes.

Ces appareils sont des types unifiés adoptés sur toutes les locomotives de la Compagnie
P.-L.-M. (%)

Curcuit principal.

Le circuit principal a son origine aux appareils de prise de courant dont 1l vient d’étre parlé.
Son appareillage comporte tous les organes nécessaires au couplage, au démarrage et au

fonctionnement des moteurs proprement dits de la locomotive tant pour la marche en traction

que pour celle en récupération. CGes appareils sont constitués pour la plupart soit par des
contacteurs 2 commande individuelle électropneumatique, soit par des groupes de contacteurs
manceuvrés simultanément par des arbres a cames & commande également électropneumatique.

Le schéma de la figure 9 indique la disposition et Pordre de fonctionnement de ces différents
apparells qui sont les suivants:

Les contacteurs de prise de courant disposés par groupe de deux en paralléle, soit sur le
circuit venant des frotteurs de prise de courant; soit sur celui de chacun des deux
pantographes dont est munie la locomotive. On peut ainsi alimenter cette derniere soit par le
rail conducteur, soit par les lignes aériennes, soil enfin par les deux simultanement.

Ces contacteurs sont commandés par la manéite de prise de courant du manipulateur des
cabines de mancuvre.

Les contacleurs de mise a la terre sont destinés a protéger la locomotive en cas d'avarie

~grave a son appareillage entrainant un arc persistant a la masse. A cet effet, ces contacteurs,

manceuvrés pneumatiquement de chaque cabine par un robinet, permeltent de relier
directement les frotteurs de prise de courant aux rails de la voie et par conséquent de
supprimer larrivée du courant 1 500 volts a la locomotive par suile du déclenchement deé-tous
les appareils de sectionnement alimentant la région de voie intéressee.

Un sectionneur principal 3 couteau manceuvré a la main et permettant de verifier sans
courant le fonctionnement de I'appareillage du circuit principal.

Les contacteurs principauz an nombre de quatre constituant deux groupes en parallele de
deux contacteurs en série. Ce sont ceux qui assurent la coupure définitive du circuit principal
apres ouverture du disjoncteur.

Le disjoncteur extra-rapide du type JR-14 de la Société Alsthom, représente sur la
figure 10, sert i limiter le courant absorbé par le circuit principal. Il est a fermeture
électropneumatique obtenue par manceuvre d’un bouton placé dans chaque cabine et reste

- e e e —— g

— o s e —————r i S

(1) Voir Revue Générale, No de Décembre 1929. Les locomotives électriques a grande vitesse de la Compagnie
P.-L.-M. par M. Marcel Japiot. |
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fermé sous la seule action de sa bobine de maintien excitée par la batterie d’accumulateurs de
la locomotive. it

[l souvre directement, mais pour un courant de traction seulement, dés que ce "dernier

| depasse 2 000 amperes environ; il s’ouvre aussi

Fig. 10. indirectement en traction comme en récupération

sous l'action des relais, dont il sera question plus bas,

qui produisent la rupture du circuit basse tension
de sa bobine de maintien.

Le disjoncteur est ‘shunté par une résistance de
trois ohms; son ouverture n’entraine donc qu’une
reduction du courant absorbé par le circuit principal,
la rupture deéfinitive de ce courant étant assurée,
comme il est dit plus haut, par les contacteurs
principaux qui a cet effet sont enclenchés avec le
disjoncteur par des interlocks.

Les contacteurs de résistance sont a commande
individuelle électropneumatique et servent a I'élimi-
nation progressive des résistances pendant le démar-
rage de la locomotive.

Le commutateur de couplage c;f)mporle un certain
nombre de contacteurs dont la maneeuvre simultanee
esl assurée par un arbre a cames a commande
électropneumatique. Ce commultateur assure un
groupement convenable des moteurs (voir figure 11)
pour chacun des couplages série, série-parallele et
parallele "aussi bien pour !'la marche en traction
que pour la marche en récupération.

La figure 12 représente un de ces commutateurs aprés enlévement des cheminées de soufflage.

Le commutateur de freinage est comme le Fig. 11.
préecedent constitue par des contacteurs dont la \t Louplage serie
manceuvre simultanée est assurée par un arbre L D—@— @ My W——)

. e )
a cames a commande électropneumatique. Cet - F.u
. v ’ 20 R
appareil assure, pour la marche en recupe- ®—® L@——@y—ﬁtvgw . ”2’“]

ration, le groupement convenable des induc- , |
Cnuplaga serie ,paralleie

teurs des moteurs de traction, des résistances de LS
stabilisation et de l'excitatrice.
La figure 13 représente ce commutateur.
®E®
Les inverseurs au nombre de deux sont des
appareils a tambour a commande electropneu- \t Couplage parallele
. . 35
matique qui fixent le sens du courant dans les H—T—@O—@——
inducteurs des moteurs d’apres le sens de la 122
' - t 2 18 33 25
marche de la locomotive.% -*HT-*'—@—'P—@— ' |
3 ; 39
Les appareils d’isolement des moleurs au § £V EER
_3 23 l

nombre de trois comportent des tambours
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manceuvrables a la main ; ils permettent d'isoler un ou plusieurs moteurs avariés. Dans ce cas,
arice a la présence d’interlocks sur l'axe de ces appareils, la marche en traction au couplage
série reste seule possible pour la locomotive.
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Les conlacteurs de shuntage sont & manceuvre individuelle électropneumatique et permettent
de brancher, aux bornes des inducteurs des moteurs, les shunts inductifs convenables.

Fig. 13.
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Les relais sont au nombre de cing :

Trois relais de surcharge montés sur le circuit de chacun des groupes de deux moteurs et
fonctionnant dés que le courant qui les traverse dépasse 700 ampéres.

Un relais de surtension réglé pour fonctionner si la tension atteint 1 800 volts.

Un relais de manque de tension, temporisé, fonctionnant lorsque la tension descend
au-dessous de 800 volts.
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Comme il a été vu plus haut, le fonctionnement d’un seul de ces relais suffit pour
provoquer le déclenchement du disjoncteur et des contacteurs principaux.

Chacun de ces relais posséde un voyant qui apparait aussitot aprés son fonctionnement et
sefface des le rearmement du relais qui se produit par la manceuvre méme du bouton de
fermeture du disjoncteur. |

Les parafoudres 1nstalles sur les locomotives sont.du type électrolytique 4 électrodes
d’aluminium plongeant dans un bain de composition spéciale.

Le circuit principal comporte enfin un certain nombre de shunts reliés, soit aux compteurs,
soit aux amperemétres placés dans les cabines et indiquant le courant total absorbé par la
locomotive ainsi que celui traversant 'induit ou 'inducteur d’'un moteur.

Circuits auxiliaires a 1 500 wolls

Les circuits auxiliaires a 1 500 volts (Fig. 14) sont branchés sur le circuit principal en
amont du disjoncteur et des contacteurs principaux. lls alimentent le groupe moteur
genérateur pour lexcitation des moteurs

Fig. 14. pendant la récupération, les compresseurs,

Y les ventilateurs, les radiateurs, ainsi que les

relais de tension, les voltmeétres et les
compteurs. L’alimentation de tous ces appa-
reils est commandée par des contacteurs
electro-magnétiques fonctionnant soit a la
main, soit automatiquement ; leur protection

s (W4 ; Grpeds  est assurée par des fusibles.
= | rs ﬂ-h 3 0 @ . Fey r r ’ .
53 = 'QP s Les groupes rotatifs ont déja été decrits
- = plus haut & propos des machines auxiliaires.

[.es radiateurs sont au nombre de deux

i oo S ke . i :
.Il .: 5 par cabine de -conduite, leur puissance

srruple Fy:n'!in _ .

= s ] totale est de 2 500 watts sous 1 600 volts.
T
E ' —

Prive. b = : Circuits a basse tension

couretpowr (5)  —-

L= L
= Relas amanmur Les circuits a basse tension comprennent
e o € . . A
o tout 'ensemble des circuits de controle,

les canalisations d’éclairage intérieur et
C. Contacteur

extérieur de la locomotive, enfin celles de
quelques appareils spéciaux d’avertissement
ou d’appel.

Ces circuits a basse tension sont alimentés par une batterie d’accumulateurs fer-nickel de
48 éléments.

La capacité de cette batterie est de 250 amperes-heures et sa tension moyenne, en service,
de 70 volts environ. Elle est branchée (Fig. 14) sur le circuit, coté terre, des compresseurs,
des ventilateurs et du groupe moteur générateur pour la récupération. Sa charge est donc
assurée par le courant nécessaire au fonctionnement de ces différents appareils. Afin d’eviter
une élévation dangereuse de la tension des circuits alimentes par la batterie, en cas

I
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d’interruption en un point quelconque du circuit de cette derniére, un relais, 4 maximum de
tension, réglé pour 200 volts, a été placé a l'origine de ces circuits. Le fonctionnement de ce
relais provoque 'ouverture des contacteurs commandant les groupes dont le courant assure la

charge de la batterie.
La batterie est installée dans le compartiment central de I'une des caisses.

Cabines de mancuvres

La caisse de chacune des demi-locomotives possede a I'une de ses extrémités (celle qui se
trouve au-dessus du truck directeur) une cabine qui contient tous les appareils nécessaires a la
conduite de la locomotive et au controle de ses différents appareils.

Cette cabine comporte :

— Sur sa paroi avant, la porte d’entrée et deux baies vitrées munies d’essuie-glace a
main.

— Sur chacune de ses faces latérales, une baie vitrée & chassis mobile.

— Sur la paroi arriére, la porte donnant acces au couloir central de la caisse.

Les différents appareils installes dans les cabines sont, en géneral, analogues sinon identiques
a ceux déja detaillés a propos des locomotives 262 AE, et leur disposition est semblable. I
suffira donc de se reporter & ce qui a déja été dit a ce sujet (*) sauf toutefois en ce qui
concerne le manipulateur dont les dispositions sont différentes afin de permettre le freinage par
recuperation. |

Le manipulateur est disposé contre la face avant de la cabine vers la gauche et, comme tous
les appareils similaires de nos locomotives (*), possede trois manelttes : |

1° La manette de prise de courant,
2° La manette de régime.
3" La manette d’accélération.

Comme 1l a deja été indiqué (), la manette de prise de courant provoque le fonctionnement
des contacteurs de frotteurs et de pantographes, I'ascension ou la descente de ces derniers, el
enfin sert au verrouillage des compartiments contenant les appareils a 1 500 volts ainsi qua
celur des échelles de toiture. |

— La manette de régime fixe le sens de la marche de la locomotive, les difféerents couplages

des moteurs en récupération et enfin le degré de shuntage des inducteurs des moleurs pour la

marche en traction ; elle peut occuper huit positions :

Position « O » ou de repos;

Position « AV» — Marche en avant de la locomotive avec excitation des moteurs & plemn
champ; |

Position « 81 » — Marche avant avec shuntage a 27 °/, des inducleurs des moteurs ;

Position « 82 » — Marche avant avec shuntage a 42 °/, des inducteurs des moteurs :

Position « R1 » — Marche avant en récupération, les induits des moteurs éelant au couplage

serie ;

s

(') Voir Revue Générale No de Décembre 1929.
(*) Voir la figure 26 représentant le manipulateur des locomotives 161 CE-1 & 10.
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Position « R2» — Marche avant en recupération, les induits des moteurs étant au couplage
série-parallele ; |
Position « R3 » — Marche avant en récupération, les induits des moteurs étant au couplage

parallele ;
Position « AR» — Marche arriere de la locomotive avec excitation des moteurs a plein

- champ.

— La manette d’accélération sert pour la marche en traction comme pour celle en
récupération. A cet effet, son index se deplace devant deux graduations désignées
« Accélération » pour la marche en traction et « Récupération » pour celle en récupération.

Cetle manette peut occuper les différentes positions suivantes.

Marche en traction :
Position « O » ou de repos correspondant & la coupure du circuit principal ;

Dix positions pour I'élimination des résistances de démarrage au couplage série;
Position « S » de marche normale au couplage série sans résislances;
Sept positions pour la transition du couplage série au couplage série-parallele et 'elimination

o

des résistances ;
Position « SP » de marche normale au couplage série-parallele sans résistances ;
Six positions pour la transition du couplage série-paralléle au couplage parallele et
Pélimination des résistances ;
Position « P » de marche normale au couplage paralléle sans résistances.
Marche en récupeération :
Position « 0» ou de repos correspondant & la coupure du circuit principal et de celui
d’excitation de la génératrice du groupe moteur générateur ;
Sept positions de la manette, non numérotées, sur lesquelles la mise en jeu de la
récupération commence, mais sans qu’on puisse maintenir d’'une facon durable la manetie sur

les crans correspondants ;

Huit positions numérolées de 1 & 8, sur chacune desquelles la manette daccélération peut
rester et qui correspondent i des vitesses de marche et des efforts de retenue variables.

Comme il a été expliqué pour les locomotives 262 AE (*), des verrouillages mécaniques
ou électriques entre les différentes manettes empéchent toule fausse manceuvre.

De plus, la manette daccélération ne peul se déplacer que cran par cran dans le sens
accélération, grice a un doigt, porté par cette manette, qui vient s'engager dans un labyrinthe

en zig-zag disposé sur le couvercle du manipulateur.

Fonctionnement et conduite des locomotives 161. BE
en traction et en récupeéeration

Les courbes de la figure 15 donnent, pour les couplages serie, série-paralléle et parallele,
ainsi que pour les deux crans de shuntage correspondant a chacun de ces couplages, les
vitesses de ces locomotives en fonction des efforts totaux a la jante des roues.

(1) Yoir Ne de Décembre 1929 de la Revue Generale.
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i | Leur fonctionnement et leur conduite pour la remorque des trains, c’est-a-dire en traction,
‘ n’a rien présenté de particulier. Les dispositions adoptées élaient d’ailleurs analogues a celles
déja en usage sur d’autres réseaux, et le nombre plus grand des moteurs de ces locomotives
(six au lieu de quatre) n’était pas de nature a donner de I'importance a 'imprévu.

&
' ¥

Fig. 15.
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Au contraire, la descente des trains sur les déclivités, sans autre freinage que celui fourni
‘_~_ par la locomotive fonctionnant en récupération, c'est-a-dire renvoyant de I'énergie élecirique
a la ligne au lieu d’en absorber, constituait une application presque nouvelle pour laquelle les
; constructeurs en général ne possédaient qu'une documentation sommaire et une expérience
b {res peu ancienne.
Il nous a donc paru utile de nous étendre davantage sur celte question de la récupération el
par conséquent d’indiquer les principes sur lesquels elle est basée, les dispositions adopiéees
pour sa mise en ceuvre et enfin les résultats obtenus.

g Pendant la marche en récupération les moteurs fonctionnent avec excitation indépendante.

La disposition de principe des différenis appareils est
indiquée par le schéma de la figure 16 ot I'ensemble des
moteurs de la locomotive est représenté par un seul

Fig. 16.

ésistances dexcilabion
¢limindes easjvemnent
delamanette

Resistances court-circuitées parla d 6[11[‘{_: L» ll‘(

mancuvre delamanetle daccelération
ratian

En partant de la ligne a 1500 volts on rencontre :

Wui] :
4

R TR

— des résistances de protection variables suivant le

' L ==
.,‘ E ‘: q : r ry: el =
o N | couplage adopté et éliminées progressivement par la
:‘-: - ﬁ 1'\ Resistances de stabilisation | . : . ,] 25 . :
e T ,ﬁ manceuvre de- la manette d’acceleration ;
5 \ ; : - :
| P bk — les induits des moteurs de la locomotive ;

o
E s

b = — des résistances fixes dites de stabilisation.
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Ces derniéres ferment le circuit local dans lequel sont placés les inducteurs des moteurs et
Pinduit de la génératrice du groupe moleur générateur d’excitation décrit plus haut & propos
des machines auxiliaires. Celle generalrice est i excilation variable fournie par la batterie
d’accumulateurs de la locomotive. Le courant qu'elle produit et qui traverse les inducteurs
des moteurs ainsi que les résistances de stabilisation, est de méme sens, dans ces derniéres,
que le courant renvoyé a la ligne par la locomotive pendant la marche en récupération. Cette
disposition, qui a pour effet de faire varier 'excitation des moteurs en sens inverse de la valeur
du courant produit par la locomotive assure la stabilité de marche en parallele des moteurs
de cette derniére avec les sous-stations qui alimentent la ligne. |

Par exemple, une baisse de lension importante sur celle-ci devrait entrainer une augmentation
de méme ordre du courant récupere ; mais 'augmentation de ce dernier correspond a une

~élévation de la chute de tension dans les résistances de stabilisation et par conséquent a une

diminution de I'excitation des moteurs qui limite 'augmentation du courant récupére.

Le fonctionnement des locomotives en récuperation peut s'effectuer aux trois couplages
série, série-paralléle et paralléle déja indiqués pour la marche en traction. L'ordre de
fonctionnement des contracteurs ou commutateurs est donné par le schéma et le tableau
de la figure 9.

~ Pour metire en jeu la récupération on doit tout d’abord placer la manette de régime sur
I'une des 3 positions R1, R2 ou R3 suivant le couplage choisi. Cette manceuvre a pour effet de
préparer les connexions correspondantes et de provoquer en méme temps la mise en marche
automatique du groupe moteur générateur d’excitation.

En déplacant ensuite la manette d’accélération et en la mettant sur le 1°" cran de récupération
les commutateurs de couplage et de freinage se placent tout d’abord dans la position convenable,
puis la fermeture des contacteurs principaux couple I'ensemble des moteurs sur la ligne :
I'excitation de ces derniers est alors minima et la totalité des résistances de protection en circuil.

- Aprés ce premier cran d’amorcage de la récupération, il en existe six aulres qui produisent
progressivement Pélimination des résistances de prolection et I'augmentation de I'excitation des
moteurs.

Ces sepl premiers crans, qui d’ailleurs ne portent pas de numéro, ne servent qua la prepa-
ration de Ja marche en récupération et on ne doit pas y séjourner longtemps. A leur suite, 1l
existe huit positions de la manette d’accélération, numérotées de 1 4 8, qui sont affectées a la
marche proprement dite en récupération et sur lesquelles on peut maintenir celle manetle.

De la position 1 a la position 8 Pélimination des résistances de prolection se termine, si elle
n'est déja achevée, et excitation des moteurs augmente encore progressivement.

Le tableau [ ci-aprés donne, pour les trois couplages, ainsi que pour chacun des crans de
préparation et de marche en récupération, les valeurs des résistances de protection el des

courants d’excitation de la génératrice et des moteurs de traction.

Il est bon de noter en passant que, pour le couplage série, le nombre des induits de moteurs
montés en série est de six sur certaines de ces locomotives et de cinq sur les autres du meme
constructeur. Cette derniére disposition, sur laquelle il est facile de revenir d'ailleurs, a éte
prise de facon 4 relever légérement les vitesses de marche en récupération a ce couplage serie

afin de rapprocher davantage ces vitesses de celles correspondant au couplage série-parallele.
' 11

L
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TaBLEAU |
| B RECUPERATION
P i -
it B VALEUR DES RESISTANCES DE PROTECTION ET DU COURANT I’EXCITATION DES MOTEURS
b & e e e e e B e e e e e e e e
b COUPLAGES SERIE ET SERIE-PARALLELE COUPLAGE PARALLELE
11 P Gy eiiari C t dans un Courant dans un
N de 1z . ouran S ! a ans u -
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g's ] Les chiffres de ce tableau ont été établis pour une tension de batterie égale a 75 volts.
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B |
L’expérience permettra de déterminer quelle est celle de ces deux dispositions qui sera a

L maintenir. |

Il est rappelé également, ce que on peut voir d’aprés le schéma de la figure 9, que les
inducteurs des moleurs sont au couplage série parallele pour la récupération en serie ou en
serie-parallele ; ils sont au couplage parallele pour la récupération en paralléle.

Lorsqu’une locomotive est en marche en récupération 1l suffit pour faire cesser celle
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! t derniere de ramener au 0 la manette d’accélération. Le fonctionnement des différents appareils,
tel quil vient d’étre décrit, se reproduit alors en sens inverse, sauf toutefois en ce qui
5 coneerne les reésistances de protection, qui restent partiellement court-circuitées aux couplages
“ | serie ou serie-parallele, et entierement court-circuitées au couplage parallele. Cette disposition
1 a ele prévue pour éviter la surlension qui se produirait au moment d’'un retour rapide de la
manette au 0, si les résistances de protection élaient en méme temps remises en circuit. |
., Pour la marche en récupération, différents dispositifs de protection ou de sécurité ont élé

adoptes :
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& En cas de surcharge, excés ou manque ‘de tension, des relais provoquenti, par leur
4 tonctionnement, 'ouverture du disjoncteur (*) et des contacteurs principaux, en méme temps
‘g ¢ que la rupture du circuit d’excitation de la génératrice du groupe moteur générateur.
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| 1.. (f) Le disjoncteur ne s’ouvre pas automatiquement, en récupération, sous l'influence d'une surcharge,
J, i comme 1l le ferait en traction ; I'intervention d’un relais est donc nécessaire pour provoquer son ouverture.
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Des dlSp?{)SlthIlS sont prises egalement pour que, en cas de disjonction causée par la mise &
la masse d’un moteur, les autres ne puissent pas débiter sur le court-circuit.

Enfin, les locomotives sont munies d’un dispositif dit de « Raté de récupération » qui a pour
effet : : ' |

1° De produire une dépression dans la conduite générale du frein automatique soit lors du

. : . :

fctntztlonneme{lt dun relais, soil ‘lorsque le contacteur de-commande du groupe* moteur
generateur d'excitation reste ouvert au moment de la mise en route de la recupération ou
s‘ouvre ensuite.

2° Disoler les freins a air de la locomotive pendant le fonctionnement de la recuperation,
ces freins étant remis automatiquement en service dés que le freinage par recupeération vient
a cesser.

Ce dispositif est réalisé :

1° Par des électrovalves de freinage qui sont excitées lorsque la manette de regime se
trouve sur I'une des positions R,, R, ou R,.

2° Par des électrovalves d’isolement qui sont excitées dés que la manette de régime est sur
I'une des positions R,, R, ou R,, et que la manette d’accélération a quitté la position 0.

Les circuits d’alimentation de ces différentes électrovalves sont interrompus lorsque lle

disjoncteur s'ouvre par suite de fonctionnement d’'un relais.

Fig. 17.
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EFfforts de retenue en kiloqs

St la récupération vient 4 cesser pour l'une des causes indiquées au 1° ci-dessus, le
conducteur électricien en est averti au moyen dun sifflet mis en action par lair qui
sechappe alors de la conduite du frein automatique. Il peul a ce moment soil laisser
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fonctionner le dispositif pour obtenir le ralentissement ou larrét du train, soit arréter ce
fonctionnement en réarmant le disjoncteur apres avoir ramené au zéro la manette
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d’accélération.
Les courbes de la figure 17 indiquent pour chacun des couplages série, série-paralléle et

paralléle, ainsi que chacune des 8 positions de la manette d’accélération, pendant la marche en
récupération, la valeur de l'effort total de retenue a la jante des roues de la locomotive en

fonction de la vitesse de cette derniere.
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e | :
On remarquera, pour chacun de ces couplages, la courbe correspondant & o 2, ¢’est-a-

dire & un courant, dans les induits, double du courant d’excitation traversant les inducteurs.
(Quoique, au cours des essais auxquels 1l a été procédé, on ait souvent atteint el méme dépassé
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pour le rapport—la valeur 3, il est recommandé aux conducteurs électriciens de ne pas aller au
$ 1
dela du chiffre 2 afin d’assurer toujours une commutation parfaite pour les moteurs et d’étre
® certain de rester trés loin de la zone ot commence l'instabilité du fonctionnement de la
récupération. 2
f : La mise en jeu de ce systeme de récupération se fait sans aucune difficulté, et, comme ceux

. d’ailleurs dont il sera parlé plus loin, il a toujours parfaitement fonctionné. Au cours des essais
. il a permis, par le seul freinage di a la réecupération, la descente de trains de 400 tonnes,

: locomotive non comprise, sur des declivitées de 350 millimetres par méetre.
g |
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i b Locomotives 161-CE-1 a 10.

¥ DESCRIPTION.

\

Chaque locomotive se compose d'une caisse unique reposant sur deux trucks comportant
chacun trois essieux moteurs et un bissel. Les deux trucks sont reliés ensemble par un attelage
spécial dont il sera parlé plus loin. D’aprés ce qui précede, on voit que ces locomolives,
representées par les figures 18 et H9 'qui en donnent les principales dimensions, sont du type

- {4

Fig. 18.
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lLes Trucks.

Le chassis de chacun des trucks est constitué par des longerons en tole de 30 mm d’épaisseur
présentant un écartement de 1,840.

Ces longerons, trés solidement entretoisés par des assemblages de toles et profilés servant
aussi a supporter les piéces de suspension des moteurs, sonl réunis a leurs deux extremiteés par de

Fig. 19.
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~ robustes traverses qui portent soit les piéces de I'attelage entre trucks, soit les organes de choc
et de traction placés aux deux extrémités de la locomotive.

L’attelage entre trucks permet les mémes déplacements relatifs de ces deux trucks que
Tattelage a rotule décrit a propos des locomolives 161-BE, avee en plus possibilités de
déplacements verticaux relatifs.

Le graissage de cet appareil doit étre assuré trés abondamment st on ne veut pas voir ses
différents organes prendre assez rapidement des jeux importants nuisant considéerablement a sa
bonne tenue en service.

Chaque truck repose sur trois essieux moteurs conjugués ensemble par des balanciers et un
bissel indépendant a rappel par biellettes triangulaire. Le déplacement possible de ce bissel est
de 100 mm de part et d’autre de sa position normale ; les efforls de rappel varient de 1 550 a
3750 kg pour le déplacement maximum.

Avec bandages de 75 mm, le diamétre des essieux moteurs est de 1 400 mm et celui des
essicux de bissel de 0.860 m. Pour toutes leurs fusées, le graissage est assuré par des tampons
oralsseurs.

Les caratéristiques des ressorts de suspension sont les suivantes :

Nopthre delames. .. . .02 ... ... ) g iy 4
Largeur des lames............ oes SREREILA & 120 mm.
Epaisseur deslames..................... 12 mm.*
Flexibilité par tonne . ............ S This -0 T,

Les (aaisses.

Chaque locomotive comporte une caisse unique reposant sur les trucks par des pivots

inversés et des appuis latéraux élastiques au droit de ces pivots. |
La longueur extérieure totale des caisses est de 17,440 m. Chacune d’elles est constituee par

un robuste chassis en toles et profilés, assurant a lui seul la rigidité et supportant la charpente
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de la caisse proprement dite, qui est assemblée avec lui. Au-dessous de ce chassis, sont fixées
les crapaudines, en acier moulé, des pivots mverses ainsi que les piéces dappuis latéraux. Ces
crapaudines reposent sur des rotules en bronze de 300 mm de rayon, dont I'une est fixée
invariablement au chassis du truck correspondant; lautre rotule au contraire posséde un
déplacement longitudinal de 30 mm de facon a permettre I'inscription de la locomotive dans
les courbes.

Les appuis latéraux comportent des ressorts a boudin dont la bande de mise en place est de
3600 kg environ. On a utilisé pour leur disposition les propriétés du triangle de Robert.

Les caisses sont & couloir central de 1 m de largeur, Elles comportent & chacune de leurs
extrémités une cabine de conduite de 1 350 m de longueur et 2800 m de largeur a laquelle
on accéde par la plateforme disposée a I'avant de chacun des trucks.

Les Moteurs de traction.

Les moteurs de traction, au nombre de six par locomotive, sont du type L(-3455 a excitation
série et suspension par le nez de la Société Alsacienne de Constructions Mécaniques (voir
figure 20). Leurs caractéristiques principales sont détaillées dans le tableau V figurant plus
loin. Chaque moteur repose d’un coteé sur les fusées intérieures de I'essieu correspondant par

Fig. 20.
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I'intermédiaire de coussinets munis de tampons graisseurs; de l'autre cote, 1l est suspendu
clastiquement par des ressorts en spirale. Lattaque de lessieu se fait par deux trains
d’engrenages élastiques en acier (Roue 76 dents — Pignon 18 dents).
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Chaque roue dentée comporte un centre calé et claveté a la presse sur l'essieu. Ce cenlre
est entouré par la couronne dentee d'une scule piéce qui est entrainée par lui élastiquement au
moyen de ressorls a boudin emprisonnes entre les deux et travaillant toujours a la compression.

Les moteurs de traction des locomotives 161-CE sont 4 4 poles et 4 lignes de balais sur le v
collecteur. Les induits sont bobmes pour fonctionner sous 750 volts de facon & permettre les
trois couplages série (6 induits en série), série-paralléle (3 induits en série), paralléle (2 induits
en serie).

La marche avec excitation réduite est réalisée, non pas en shuntant la totalité des
enroulements série d’excitation, mais en mettant hors circuit une partie de ces enroulements,

soit 20 ¢/, ou 40 °,.

Fig. 21,
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L'intensité du courant dans un moteur est de 315 ampéres en régime continu, 425 amperes
en régime unihoraire et 600 ampéres si la durée d'application de ce courant ne doit pas
depasser cing minutes.

Les courbes de la figure 21 représentent les caratéristiques des moteurs de traction de ces
locomotives,
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Machines auxiliaires.

Chaque locomotive comporte deux groupes compresseurs et deux groupes d'excitation el
ventilation qui fournissent d'une part air nécessaire au refroidissement des moteurs el d’autre
part le courant d’excifation des moteurs de traction pendant le fonctionnement de la locomotive
en recuperation.

Les compresseurs sont du type F-1800 de la Compagnie des Freins Westinghouse. Ils
comportent deux cylindres verticaux, accolés 'un 4 'autre, de 100 mm de course et de 150 mm
d’alésage ; ils sont capables de refouler chacun, par minute, & une pression de 8 kg par cm?,
environ 1 400 litres d’air mesurés a la pression atmosphérique.

Chaque compresseur est commandé directement par un moteur de 20 chevaux, a excitation
série, tournant a 550 tours sous 1 350 volts.

Les deux groupes d’excitation et ventilation sont composeés chacun d'un moteur entrainant
deux ventilateurs et une excitatrice a base tension pour lexcitation des moteurs de traction
pendant la marche de la locomotive en récupération.

Le moteur a quatre poles principaux et poles de commutation est a excitation compound :
Il est muni d'un enroulement d’excitation shunt prédominant et d'un enroulement série peu
important, agissant dans le méme sens, utile surtout pendant le démarrage.

'induit comprend deux enroulements superposés dans les mémes encoches et reliés chacun
a un collecteur : ces deux enroulements sont montés en série sous la tension 1 500 volts de la
ligne. Il résulte de ce qui précede que la caractéristique de ce moteur est légerement compound

el que sa vitesse varie sensiblement avec la tension et peu avec la charge.

LLe démarrage du moteur se fait en deux temps : les resistances en circuit au plemler temps
étant éliminées au second. 1l est obtenu soif par la manceuvre d’un interrupteur spécial placé
dans chaque cabine, soit automatiquement dés que la manette de régime d’'un manipulateur
est mise sur l'une des positions de marche en récupeération.

En série avee l'induit du moteur sont montés une résistance permanente de protection et le

primaire d’'un transformateur dont le secondaire est intercalé sur le circuit d’alimentation de

lenroulement d’excitation shunt du moteur. Cette disposition a pour but de permettre au
courant, dans cet enroulement shunt, de suivre rapidement les variations de tension en ligne
el d’eviter amsi, a ce moment, des augmentations ou diminutions importantes du courant
lraversant l'induit du moteur. ,

La puissance continue du moteur est de 25 chevaux correspondant a la puissance nécessaire
a la ventilation des moteurs de traction; sa vitesse de fonctionnement de 1 900 tours. Il est
capable en plus de fournir, sans échauffement anormal, une pulssance de 50 chevaux pendant
deux heures pour la marche en récupération.

L’excitatrice, commandée par le moteur est a quatre poles principaux et poles de commu-
tation avec circuit magnétique peu saturé. Sur ce dernier sont disposés deux enroulements
inducteurs : un premier alimenté par la batterie d’accumulateurs de la locomotive, dont Peffet
est reglable par un I'l}éastat commandé par la manette d’accélération ; un deuxiéme, agissant
en sens inverse du premier, est traversé par le courant renvoyé a la ligne par la locomotive
pendant la récupération. Ce dernier enroulement (voir plus loin la figure 28) est monté en
série avec une résistance et cet ensemble, shunte par une 1mpedanee a forte réactance, a pour

effet de réduire I'influence des variations de tension en ligne pendant la recupération.
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L'excitatrice peul fournir d’'une maniére continue une puissance de 15 kw correspondant a
315 amperes et 48 volts. Elle peut de plus donner pendant cing minutes une puissance de
35 kw, soit 500 amperes et 70 volts. L'excitatrice de chaque groupe débite dans un circuit
: comprenant les inducteurs, montés en série, de trois moteurs de la locomotive.
| Comme 1l a ete indique ci-dessus, aux extrémités de Parbre de chacun de ces 'groupes:_sonl
installés deux ventilateurs debitant environ 165 m® d’air par minute, sous une pression de
105 mm d’eau, pour le refroidissement des moteurs de traction.

Les groupes d’excitalion et ventilation sont protégés par un relais provoquant, en cas de
surcharge, l'ouverture des contacteurs principaux, et du contacteur commandant ces groupes.
Pour éviter le fonctionnement du relais, lors de la pointe de courant qui se produit au moment
du démarrage, ce relais est shunteé par un fusible.

Appareils de prise de courant.

Les locomotives 161 GE-1 a 10 sont munies des appareils nécessaires pour la captation du
courant d'une part sur le rail conducteur et d’autre part sur les lignes aériennes.

Ces appareils sont des types unifies adoptes pour toutes les locomotives de la Compagnie
P.-L.-M.

La figure 22 représente la disposition adoptée pour I'mstallation des frotteurs fixés aux bissels

et captant le courant sur le rail
conducteur.

Fig. 22.

Cirtuit principal.

Le circuit principal qui a son
origine aux appareils. de prise de
courant comporte tous les apparetls
nécessaires au couplage, au démar-
race ¢l au fonctionnement des
moteurs proprement dits de la loco-
motive. Le schéma de la figure 23

indique la disposition et ordre de
fonctionnement de ces diftérents
appareils qui sont les survants :

Les conlacteurs de prise de courant analogues a ceux déja décrits pour les locomotives 161-BE
et fonctionnant de la méme facon;

Les contacteurs de mise & la terre, au nombre de deux en série, dont 'un est shunte par une
résistance de deux ohms et s'ouvre le premier;

L'interrupteur général constitué par un contacteur qui assure la coupure définitive du
circuit principal aprés ouverture du disjoncteur;

Le disjoncteur ultra-rapide, qui est shunté par une résistance de deux ohms, sert a limiter le
courant absorbé par le circuit principal. Cet appareil se ferme i distance grace a une commande
électromagnétique mise en jeu par la maneuvre d’un interrupteur, placé dans chaque cabine.
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Il reste fermé sous l'influence d’une bobine, dite de maintien, alimentée par la batterie de

la locomotive.

Le disjoncteur s'ouvre directement, aussi bien en traction qu'en récupération, dés que le
courant qui-le traverse dépasse 2 000 ampeéres environ. Il Souvre aussi indirectement sous

action du relais & maximum de basse tension dont il sera question plus loin et qui produit la

rupture du circuit de sa bobine de maintien.
Les contacteurs de résistances sont a commande individuelle électropneumatique.

Les commutateurs de couplage qui assurent un groupement convenable des moteurs (voir
figure 24) pour chacun des wupldgea aussi bien en traction qu en récuperation, sont a arbre a
cames commandé electro-pneumatiquement.

F - 2%, Les commutateurs de freinage, au nombre

\. Loupiage sere de trois, sont des appareils a tambours a
-@—@——@—%-'Hs-‘m %L w.u,_l commande électropneumatique. Ils assurent
P pour la marche en récupération le grou-

- O—O—ED %W'L_‘E pement convenable des inducteurs des mo-

teurs de traction et des excitatrices ainsi
Couplage serie parallele que la mise en circuit des enroulements

& 4d _ 123 12b : - . .
Hh@wﬂwwﬁ ll’lthOmpOUﬂd de ces excitatrices.

Les inverseurs, au nombre de deux, sont
des appareils 4 tambours & commande
== électro-pneumatique. Les contacts de ces
Couplage parallele | appareils ont été repérés par la lettre I sur

o L le schéma de la figure 23 qui, par simpli-
fication, n’indique pas le détail des difte-
rentes connexions correspondantes.

tz: @kzu:maur?z'cs

Les appareils d’isolement des moleurs, an
nombre de six, comportent chacun un tam-
bour manceuvrable a la main et permettant
d’isoler un moteur en cas d’avarie.

Les commulateurs de shuntage, au nombre de quatre, comportent chacun un certam
nombre de contacteurs dont la commande simultanée est assurée par un arbre a cames a

commande électropneumatique.

Les relaws sont les sutvants :

1° Un relais de surtension fonctionnant vers 1 800 volts;

9° Un relais & minimum de haute tension réglé a 800 volts environ ;

30 Trois relais de surcharge montés sur le circuil de chacun des groupes de deux moteurs;

4 Un relais différentiel de tension fonctionnant en récupération seulement et desting a
produire automatiquement le couplage des moteurs sur la ligne dés qu’il y a sensiblement
égalité entre la tension de cette derniére et celle des moteurs;

5° Un relais de raté de récupération, combiné avec un relais polarisé, assurant la sécurité de
marche en recupération. |
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Les parajoudres installés sur ces |
de décharge débitant de trois & qua
appareils de prise de courant et la masse de la locomotive.
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ocomotives sont simplement constitués par des résistances
re ampéres et branchées entre les canalisations venant des

Crrcurls auziliaires a 1 500 volls.

Fig. 25.
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Sur sa paroi avant, une porte d’entrée
glace a main :

Les circuits auxiliaires a 1 500 volts (figure 25) sont branchés (sauf celui des groupes

(Pexcitation) sur le circuit principal en
amont des disjoncteurs et de Iinterrupteur
aeneral.

lls alimentent les groupes d’excitation et
ventilation, les compresseurs, les radiateurs

amnsi que les relais de tension les voltmétres
et les compteurs.

Circuits a basse lension.

Les circuits & basse tension comprennent,
comme pour les locomotives précédemment
decrites, tout I'ensemble des circuits de
controle, les canalisations d'éclairage inté-
rieur et exterieur de la locomotive, enfin
celles de quelques appareils spéciaux daver-
lissement ou d’appel.

L'alimentation de ces circuils se fait par
une batterie d’accumulateurs de méme type
que pour les locomotives 161-BE.

L’installation de celte batterie, sa charge
et sa prolection sont réalisées d’'une facon
analogue.

Cabines de mancuvre.

A chacune des extrémités de la caisse se trouve une cabine, qui contient tous les appareils
necessaires i la conduite de la locomotive et au controle de ses différents appareils.

placée au milieu et deux baies vitrées munies d’essuie-

Sur chacune de ses faces latérales, une baie vitrée i chissis mobile :

Sur sa paroi arriére, la porte donnant acees au couloir central de la caisse.

Les principaux appareils installés dans cha
deja  décrits :
récupération.

que cabme de manceuvre sont analogues 4 ceux
le manipulateur seul présente des dispositions particuliéres a cause de la

Ce manipulateur, dont la figure 26 montre la disposition de la table supérieure, est disposé

i
|
1




— 175 —

2

contre la face avant de la cabine vers la gauche ; il possede trois manettes comme tous les
appareils similaires de nos locomotives : |

1° La manette de prise de courant, du type unifié, qui peut occuper quatre positions ;

2° La manette de régime qui peul occuper huit
positions identiques & celles déja indiquées pour les
locomotives de la série précédente ;

0

0" La manette d’accélération qui sert pour la
- marche en (raction comme pour celle en récupé-
ration et peut occuper les différentes positions
detaillées ci-apres :

Marche en traction :

Position O ou de repos ; ,
Quatorze positions pour I'élimination des résistances
- de démarrage au couplage série;

Position.S de marche normale au couplage série sans résistances ;

Dix positions pour la fransition du couplage série au couplage série paralléle et Pélimination
des résistances ;

Position SP de marche normale au couplage série-paralléle sans résistances;

Huit positions pour la transition du couplage série-paralléle Jau couplage paralléle et Pélimi-
nation des résistances : |

Position P de marche normale au couplage paralléle sans résistances.

- Marche en récupération :

Position O ou de repos, correspondant & la coupure du cireuit principal et de celui
d’excitation des génératrices des groupes d’excilation et ventilation ;

Quinze positions, dont quatorze sont numerotees de 1 a 14 et la derniere, coincide avec la

© position marquée S pour la marche en traction au couplage série.

Ges quinze positions correspondent pendant la marche en récupération de la locomotive a

des vitesses et des efforts de retenue variables.

Fonctionnement et conduite des locomotives 161. CE
en traction et en récupération

Le fonctionnement et la conduite de ceslocomotives pour la remorque des trams, c'est-a-dire
en traction, n'a pas donné lien a remarque particuliere. Il suffira done de faire connaitre leurs
principales caractéristiques de fonctionnement

Les courbes de la figure 27 donnent pour les couplages série, série-parallele et parallele,

_ainsi qﬁe pour les deux crans de shuntage correspondant & chacun de ces couplages, les vitesses
de la locomotive en fonction des efforts totaux a la jante de ses roues.
.. ~ Pour la marche en récupération au contraire, il est utile, comme pour les locomotives de la
série précédente, de rappeler les principes sur lesquels elle est fondée et d'indiquer les
dispositions adoptées pour sa réalisation.




En récupération les moteurs de la locomotive fonctionnent avec excitation indépendante
- anticompoundée par le courant renvoyé a la ligne par la locomotive ; on réalise ainsi leur
stabilité de fonctionnement en paralléle avec les sous-stations qui alimentent la ligne.

Fig. 27.
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La disposition de principe des différents appareils pendant la récupération est indiquée par
i le schéma de la figure 28 ol les moteurs de la locomotive sont représentés par un seul d’entre '
A eux.
iR En partant de, la ligne & 1 500 volts on rencontre :
— des resistances de protection dont la valeur varie avec le couplage adopté, série, série- . *
' parallele ou paralléle, mais qui restent mvariables au
i Fig. 28. cours de la marche a un méme couplage ;
1 » RN — les induits des moteurs de la locomotive ;
i — les enroulements d’excitation anticompound des
5':,. : ﬂlmﬂiml:fl #eretation R, "\ "t t L Sl
; tg mancovure aejsantls dxchoibe = s enteitn,  CXCHalrices.
asw gl Ghacun de ces derniers enroulements est shunté par une

impédance a forle réactance destinées a amplifier son effet
lors des variations de tension en ligne el, par conséquent,

B a éviter les variations brusques du courant de récupération.
[ ’ L'induit de chacune des deux excitatrices forme un
= circuit local avec les trois inducleurs de moteurs de traction
_ dont elle assure lexcitation. Ces trois inducteurs restent
: . "0_“-101“':‘5 monles en serie, quel que soit le couplage utilis® pour les induits. Le courant
e lecessalre a lexcitation des excitatrices est fourni par la batterie d’accumulateurs de, la
.E' '-'*"I 0’ ‘) | e : 8 L " 9 ry r . .
f bt comotive et regle par Ja manceuvre de la manette d’accélération du manipulateur.
L
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Comme 1l est dit plus haut, cette derniére peut occuper, pour la marche en récupération,

quinze positions coincidanl avec celles de la marche en tracticn au couplage série (voir
figure 26). ©

Le tableau II ci-apres donne pour chacun des crans de marche en récupération, les
valeurs des courants d’excilation des excitatrices et des moteurs de traction.

TABLEAU 11

RECUPERATION

VALEURS DES COURANTS D'EXCITATION DES EXCITATRICES
ET DES MOTEURS

COURANT
: POSITIONS COURANT dans un inducteur
de la manette d’accélération d’excitation de moteur
pendant la récupération de 'excitatrice (ﬂiflﬁiffﬂﬁ;“
A e R S 112,33 | 1140
e N S 1,58 128
O L U el s o Z O o L 30 (e s, e s ' 4.,81 138
s R N e SR 92,03 148
BRI o 2,95 | 172
R D R 9,55 192
R S 2 83 | 212
Bl L 3,20 939
RS A A e R b 3,06 262
D B &, 00 296
e . 4,78 338 |
YR T A K O Y 0,00 388
e e R M 6,25 | 430
G G R e 7,50 480
R 9,40 536
Les chiffres de ce tableau ont été établis pour une tension de batterie égale |
| & 70 volts.

. E— e e el e ————— —_— - — —
— T — —a s

Comme pour les locomotives 161 BE, la marche en récupération peut seffectuer aux trois
couplages déja indiqués. L'ordre de fonctionnement des contacteurs et commutateurs es donné
par le schéma de la figure 23. _

Pour meltre en jeu la récupération on doit placer d’abord la manette de regime sur I'une
des trois positions R,, R, ou R, suivant le couplage choisi, puis la manette d’accélération sur
le premier cran ; les moteurs de traclion recoivent ainsi leur excitation minimum, mais leur
mise en circuit sur la ligne naura lieu, par suite de la fermeture des contacteurs principaux,
que si la tension a leurs bornes est sensiblement égale a celle de la ligne. En général, ce
résultat ne sera obtenu quen avancant la manette d’accélération sur les crans suivants afin de
donner aux moteurs une excitation convenable.

Cette disposition, qui évite tout afflux important de courant au moment de I'amorcage de
la récupération, est réalisée au moyen d’un relais différentiel de tension muni de deux enrou-
lements agissant en sens inverse et soumis 'un & la tension aux bornes des moteurs, l'autre a
celle de la ligne. Dés qu’il y a égalité entre ces tensions, le fonctionnement du relais provoque la
fermeture des contacteurs principaux.
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" D’autre part, il est facile de voir que des variations de tension en ligne, méme brusdques,
, n’ont que peu d’influence sur le fonctionnement des locomotives en récupération ; dans ce cas,
; | en effet, les résistances de protection limitent tout d’abord la variation du courant récupére.
: *' Cette - variation est de plus considérablement atténuée par l'action de I'enroulement anti-
| o compound de I'excitatrice dont 'effet est encore amplifié momentanément par la réactance qui
F le shunte.
Pour la marche en récupération certains dispositifs de protection ou de sécurité ont été
| adoptes :
En cas de surcharge; excés ou manque de tension, la protection est assurée soit par des
* relais, soit par le disjoncteur qui s'ouvre dés que le courant récupéré dépasse une certaine
valeur.
[ Le fonctionnement d’un relais provoque :
v [ouverture des contacteurs principaux apres réinsertion d’une resistance limitant l'intensité
du courant a couper par ces contacteurs.
¥ La coupure du circuit des inducteurs des moteurs de la locomotive.
f'.-, Nil sagit dun excés ou manque de tension, le fonctionnement du relais correspondant
Z _ provoque également l'arrét des groupes d’excitation.
. Le fonctionnement du disjoncteur en s'ouvrant directement sous l'influence d’un exces de
courant a les mémes effets que le fonctionnement d’'un relais de tension, mais il provoque en :
plus 'ouverture de I'mterrupteur général. '
; | Outre les "appareils de protection qui viennent d’étre indiqués, les locomotives sont
i* h munies d'un dispositif dit de «raté de récupération », analogue a celui deja déerit pour les
locomotives 161 BE, mais qui réalise plus complétement les conditions de sécurité demandées
pour la marche en récupération.
? Ce dispositif a pour effet :
1° De produire une dépression dans la conduite générale du frein aulomatique soit lors du

8 fonctionnement de l'un des relais de surcharge ou de tension, soit lorsque le courant de

K récuperation diminue suffisamment pour devenir presque nul ;
g & _ | = . i : | ; " '
E g 2° Disoler les freins a air de la locomotive pendant le fonctionnement de la récupération,
3 i ces freins étant remis automatiquement en service dés que le freinage par récupération vient
Tl a cesser.
8
(e dispositif esl réalisé :
1% Par des électrovalves de freinage (ui sont excitées lorsque la manette de régime se trouve
sur 'une des positions R,, R, ou R, :
2° Par des électrovalves d'isolement qui sont excitées dés que la manette de régime est sur
M w PR S i [ ] 24 AR A "t
P 0 I'une des positions R, R, ou R, et que la manette d’accélération a quitté la position 0 ;
. 5% Par un relais spécial combiné avee un relais polarvisé, traversé par une fraction du
¥ t courant de récupération, qui a pour eftet, lorsque ce dernier devient sensiblement nul, de
ﬁ Lt - provoquer, en plus de la mise en action des freins, louverture des contacteurs principaux.
. - Gomme précédemment, le conducteur électricien est averti au moyen d'un sifflet actionné
.-':" 1: 2 P as 2 g 4 A . . . ' : »
- par Fair qui s’échappe alors de la conduite du frein automatique. Il peut, & ce moment, soit
4
v I
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laisser fonctionner le dispositif pour obtenir le ralentissement ou I'arrét du train soit arréter ce
fonctionnement en ramenant au zéro la manette d’accélération et réarmant les relais.

Les courbes de la figure 29 mdiquent pour chacun des couplages série, serie-paralléle et
parallele, ainsi que pour chacune des quinze positions de la manette d’accélération pendant la
marche en récupération, la valeur de Ieffort total de retenue a la jante des roues de la
locomotive en fonction de la vitesse de cette derniére.

| Fig. 29. |
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La mise en jeu de ce systtme de récupération ne présente aucune difficulte et se fait
aulomaliquement griace au relais différentiel dont il a été parlé plus haut. Les resultals
obtenus ont été les mémes que pour la précédente série de locomotives.

Locomotives 161.DE-1 a 10

DESCRIPTION

dhaque locomotive se compose de deux demi-locomotives sensiblement identiques au point
de vue mécanique, mais différant par la nature et la disposition des appareils électriques que
chacune d’elles contient. Les figures 30 et 31 représentent une locomotive 161.DE et en
donnent les dimensions principales.

Chaque demi-locomotive comporte une caisse dont la - charpente est fixée sur un truck
12
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muni de trois essieux moteurs et un essieu porteur formant bissel. Elle est reliée a autre
demi-locomotive par un attelage a rotule. CGes locomatives sont done du type 1.C 4 C.1.

Fig. 30.

L 4
Fig. 31.
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Les Trucks.

Le chassis du truck de chaque demi-locomotive est conslitué par des longerons en tole de
28 millimétres d’épaisseur écartés de 1,720 m et placés par conséquent a I'exiérieur des
roues. Ces longerons sont entretoisés par des piéces en acier moulé et des traverses constituees
par des assemblages de toles et profilés; les lraverses placées aux extrémités des trucks
portent soit les piéces d’attelage entre demi-machines, soit des organes de choc et traction de
la_locomotive elle-méme.

L’attelage entre demi-machines est identique, comme disposition générale, a celul repre-
senté par la figure 3 pour les locomotives 161.BE. Avec bandages de 75 millimetres
d’épaisseur, le diameétre des essieux moteurs est de 1,440 m et celui des essieux de bissel
de 1,010 m.

Les bissels sont du type a rappel par biellettes triangulaires avec déplacement possible
de 100 millimétres de part et d’autre de la position normale. Les efforts de rappel varient
de 1350 a 3 480 kg. |

Toutes les fusées intérieures des essieux sont munies de boites & huile avec tampons
graisseurs ; les fusées extérieures des essieux moteurs sont pourvues de boites Isothermos.
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Les deux essieux moteurs arriere de chaque truck sont conjugués par. des balanciers ; de
méme, I'essieu moteur avant est conjugué avec I'essieu de bissel au moyen d'un systéme de
deux balanciers places perpendiculairement I'un & I'autre. Cette disposition parait préférable a
celle adoptee sur les locomotives 161.CE, dans laquelle les trois essieux moteurs sont COnjugueés
ensemble, I'essieux de bissel restant seul de son coté. Dans ce dernier cas, en effet, cet essieu
de bissel peut subir en marche des décharges trés importantes.

Les ressorls portant sur les boites Isothermos des essieux moteurs ont les caractéristiques
suivantes :

SRanbre de lames. . .. . i as e 9
Uategsden lamies. ... L e " 120 mm
Epaisseur des lames. .. . ... s R A min
Penhsiecpardonne, .. .. .. ... 0 0o 6,9 mm

Les Caisses.

Chaque demi-locomotive comporte une caisse dont la charpente est fixée sur le truck
correspondant. |

La longueur extérieure totale d'une caisse est de 9,780 m.

A T'avant se trouve un capot renfermant des machines auxiliaires dont il sera parlé plus loin.
Apres le capot est disposée une cabine, a laquelle on a accés par des marchepieds latéraux a
la locomotive, et qui contient tous les appareils nécessaires a la conduite de cette derniére.
Cette cabine a 2,800 m de large et 1,200 m de longueur. Le reste de la caisse comporte,
depuis la cabine de manceuvre jusqu’a la face arriere située du coté de lattelage entre demi-
machines, un couloir central de 0,800 m de large, de part et d’autre duquel sont disposés la
plupart des appareils électriques de la locomolive dans des compartiments fermés par des
portes grillagées.

Les moteurs de traction.

Les moteurs de traction, au nombre de 6 par locomolive, sont du type GDTM 65/634 de la
Compagnie Electromécanique, a excitation série et suspension par le nez (voir Fig. 32). Leurs
caractéristiques principales sont détaillées dans le tableau V figurant in fine.

L'attaque de l'essieu se fait par deux trains d’engrenages non élastiques en acier (roue
87 dents, pignon 21 dents); chaque roue dentée comporte un centre calé et claveté a la
presse sur le moyeu de la roue de roulement voisine. La couronne dentée en deux pieces est
assemblée avec ce centre au moyen d’éclisses semi-circulaires a profil conique assurant ainsi
un assemblage particuliéerement rigide.

Il est bon de signaler que ce dispositif permet un réglage parfait des deux engrenages
commandant un méme essieu : ce résultat n’est pas toujours atteint avec les autres montages
pour lesquels on constate souvent des différences considérables entre les puissances transmises
par les deux trains d’engrenages de ce méme essieu.

Les moteurs des locomotives 161.DE-1 a 10 sont a six poles et six lignes de balais sur le
collecteur. Les induits sont bobinés pour fonctionner sous 750 volts de maniere a permettre
les trois couplages série (six induits en série), série-paralléle (trois induits en série), paralléle
(deux induits en série).
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Le shuntage des inducteurs comporte une réduction de 179, ou 38°/, du nombre des
amperes-tours Jexcitation. Il est obtenu pour le premier de ces chifires en shuntant une
parlie de 'enroulement inducteur par une résistance non inductive ; pour le second en mettant

en court-circuit cette résistance.

Fig. 32.
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L’intensité du courant par moteur est de 355 ampéres en régime continu, 440 amperes en
régime unihoraire et 650 ampéres quand la duree d’application de ce courant ne doit pas
dépasser cing minutes.

Les courbes de la figure 33 représentent les caractéristiques des moteurs de traction des
locomotives 161-DE-1 a 10.

Machines auxiliaires.

Chaque locomotive comporte deux groupes compresseurs, quatre groupes ventilateurs et. un
aroupe moteur générateur pour l'excitation des moteurs de traction pendant la récuperation.

Les compresseurs proprement dits sont du type C-4 de la Sociéte de Condensatic:n et
d’Applications Mécaniques. Ils comportent deux cylindres en -V de 130 millimetres d’alésage
et 140 millimétres de course et tournent a la vitesse de 420 tours par minute environ. Cha:cun
d’eux peut refouler 4 une pression de 8 kg par cm? el par minute, de 1 000 a 1 100 litres
d’air mesurés a la pression atmosphérique.

LLes compresseurs sont commandés directement par des moteurs de 18 chevaux tournant a
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42() tours par minutes sous 1 500 volts ; ils sont installés dans le capot placeé & 'avant de I'une

des demi-locomotives.

Les venlilateurs sont au nombre de quatre par locomotive, soit deux par demi-machine ;
chacun d’eux est entrainé par un moteur de 7,5 chevaux tournant a 1 500 tours par minute et
démarrant directernent sous la tension du réseau. Le débit d’air d’'un ventilateur est de 150 m?

_par minute sous une pression de 100 millimetres d’eau.

Fig. 33.
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Le groupe moteur-générateur pour lexcitation des moteurs de traction pendant la

récupération est installé dans le capot placé a l'avant de I'une des demi

Jlocomotives. Il se

’ : ‘ snératrice a b jon et une
compose d’'un moteur a 1 500 volts entrainant une génératrice a basse te:ns 0

excitatrice.

Le moteur démarre: directement sous 1 500 volts par simple fermeture d’un contacteur
slectromagnétique commandé par la manette de régime dés. quelle est mise sur I'une des
positions de marche en récupération. Afin de diminuer 1’afﬂl.1x Qe courz‘mt au moment du
démarrage une résistance de cinq ohms reste constamment en circuit. La vitesse du moteur, et

par conséquent celle du groupe, est peu sensible aux

variations de la tension en ligne et de la
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charge griace aux dispositions indiquées plus loin ; elle se maintient entre 1 450 et 1 550 tours
par minute.
Le moteur est & quatre poles avec excitation compound; ses inducteurs comportent deus

enroulements : un enroulement a fil fin branché aux bornes de l'excitatrice et un enroulemen
série, agissant dans le méme sens que le précédent.

[ excitatrice est constituée par une petite dynamo bipolaire, avec poles de commutation et
excitation compound constituée par un enroulement shunt pris aux bornes de son induit et un
enroulement concordant traversé par le courant du moteur.

La génératrice & basse tension est hexapolaire avec poles de commutation ; elle possede un
enroulement d’excitation shunt branché a ses bornes et un enroulement d’excitation série
parcouru par le courant du moteur. La puissance en régime unihoraire est de 60 kilowatts
correspondant & un débit de 1 200 amperes sous une tension de 50 volts. '

Le groupe est protégé par un fusible placé sur le circuit du moteur et un limiteur de
vitesse provoquant I'ouverture de son contacteur de démarrage et des contacteurs principaux si
la vitesse attemnt 1 900 tours.

Appareils de prise de courant.

Les locomotives 161. DE-1 a 10 sont munies des appareils nécessaires pour la captation du
courant, soit sur le rail conducteur, soit sur les lignes aériennes.

Ces appareils sont des types unifiés adoptés sur toutesles locomotives de la Compagnie P.-L.-M.

Gircutt principal.

Le circuit principal, est représenté par le schéma de la figure 34 qui indique la disposition et
Fordre de fonctionnement des différents appareils de ce circuit qui sont les suivants :

Les contacteurs de prise de courant analogues a ceux déja décrits pour les précédentes séries
de locomotives.

Les contacteurs de mase a la terre au nombre de deux en serie.

Les contacteurs principauz constituent le systeme disjoncteur de la locomotive et s'ouvrent,
sous I'action des relais apres réinsertion, en deux temps, des résistances de démarrage.

Les contacteurs de résistance sont & commande individuelle électro-pneumatique.

Les commutatewrs de couplage au nombre de deux comportent un certamn nombre de

contacteurs dont le fonctionnement simultané est assuré par des arbres & cames @ commande
électropneumatique. Les différents couplages sont indiqués schématiquement par la figuré 35.

Les commutateurs de freinage au nombre de deux sont constitués comme les précédents et
assurent, pour la marche en récupération, le groupement convenable des inducteurs des

moteurs de traction, ‘des résistances de stabilisation ou de réglage et de la génératrice
d’excitation.

Les inverseurs au nombre de deux sont analogues aux commutateurs qui précédent.
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Les appareils d'isolement des moleurs au nombre de six compor lenl chacun deux
sectionneurs a couteaux manceuvrables a la main.

Les contacteurs de shuntage sont a manceuvre individuelle électropneumatique.

L.es relais sont au nombre de huit :

Ging relais de surcharge dont deux reglés a 1 200 ampéres environ sont installés en parallele
sur le circuit de I'ensemble des moteurs et trois réglés & 700 ampéres environ sont placés sur
chacun des groupes de deux moteurs ;

Un relais de surtension fonctionnant vers 1 800 volls :
Un relais & minimum de tension regle pour 800 volts environ
Fig. 36.
Fig. 35. 1500 volts
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Un relais polarisé dit de « raté de récupération » promquant dans ce cas le serrage des
fremns et ensuite le fonctionnement du systéme disjoncleur.

Les parafoudres sonl a éclaleur avec soufflage magneuque el résistance de limitation de

courant. Un de ces appareils est installé sur la toiture de chaque demi-locomotive i colé
de son pantographe.

Circuils auxiliaires a 1 500 volts.

Les circuits auxiliaires 2 1 000 volts (Fig. 36) sont branchés sur le circuit principal en
amont des contacteurs principaux. Ils alimentent le groupe moleur générateur pour l'exeitation
des moteurs pendant la récupération, les compresseurs, les ventilateurs, les radiateurs, ainsi
que les relais de tension, les vollmetres et les compleurs,
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/ Circuils a basse tension.

Les circuits & basse tension comprennent, comme pour les locomotives précédemment
décriles, tout 'ensemble des circuils de controle, les canalisations d’éclairage intérieur et

extérieur de la locomotive, enfin celles de quelques apparells spéciaux d’avertissement ou
d’appel.

Ces différents circuils sont alimentés par une batterie d’accumulateurs (fer-nickel) de
44 éléments type 521-T.VII de la Société des Accumulateurs Fixes et de Traction. Sa capacité
est de 120 amperes-heures et sa tension moyenne en service de 65 volts environ. L’installation

de cette batlerie, sa charge el sa protection sont réalisées comme 1l a été indiqué pour les
précédentes séries de locomotives.

Cabine de manecuvre.

Vers I'extrémité de chacune des caisses de demi-locomotive se trouve une cabine qui contient
tous les appareils nécessaires a la conduite de la locomotive et au conirole de ses differents
appareils. |

Cette cabine comporte :

— Sur sa paroi avant, trois baies vitrées dont deux sont munies d’essuie-glace a main.

— Sur chacune de ses faces latérales, une porte d’entrée avee baie vitrée a chissis mobile.
— Sur sa paroi arriére, la porte donnant accés au couloir central de la caisse.

Les principaux appareils installés dans chaque cabine de manceuvre sont analogues a ceux
déja décrits : le manipulateur seul . présente des dispositions particulieres a cause de la
recuperation. * ‘

Ce manipulateur est disposé contre la face avant de la cabine vers la cauche el possede

Arois manettes comme tous les appareils similaires de nos locomolives :

1° La manette de prise de courant, du type unifié, qui peut occuper quatre position.
20 La manette de régime qui peut occuper huit positions comme il a déja été indiqueé.

3° La manette d’accélération qui sert pour la marche en traction comme pour celle en
récupération et peut occuper les différentes positions suivantes :

Marche en traction :

— position « O » ou de repos ;

— dix-neuf positions pour I'élimination des résistances de demarrage au couplage série ;

— position « S » de marche normale au couplage série sans resistances ;

— douze positions pour la transition du couplage sérile au couplage série parallele et
Pglimination des résistances ; '

— position « SP » de marche normale au couplage série-paralléle sans résistances ;

— huit positions pour la transmission du couplage série-parallele au couplage paralléle et
I'elimination des résistances;

— position « P » de marche normale au couplage paralléle sans resistances.




g
-

£

- = P g @
= Py Sy
- " P
i v
i, ay .r'1
|

s ¢ Pl s

LA e Al
T = v bl

-y e

e gy et
-

— T —

— {88 —

o . Marche en récuperation :

— position « O » ou de repos correspondant a la coupure du circuit principal ainsi que de
- celui des inducteurs des moteurs de traction;

— sept positions de la manette, non numerotées, et sur lesquelles on ne doit pas s’arréter,
i) qui servent a la préparation des circuits pour la_ marche en récupération ;

— treize positions numeérotées de 1 a 13, sur chacune desquelles la manelle d’accelération
peut étre maintenue et qui correspondent a des vitesses de marche et des efforts de retenue

& LLSOFRET S (RPN ST T e T USSR T
S

variables.

Fonctionnement et conduite des locomotives 161.DE en traction

— - ST R e TRETETEDE L migny a e

et en récupération.

4 Le fonctionnement et la conduite de ces locomotives pour la remorque des trains, c’est-a-
dire en traction, n’a pas donné lieu a remarque particuliere; les courbes de la figure 37.

g Fig. J31.
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indiquent pour les couplages série, série-paralléle et paralléle, ainsi que pour les deux crans de
448 : shuntage correspondant a chacun de ces couplages, les vitesses de la locomotive en fonction
P ~ des efforts totaux a la jante des roues.

| Pour la marche en récupération, il est bon de rappeler encore que les moteurs de la
locomotive fonctionnent avec excitation indépendante.

La disposition de principe des différents appareils est indiquée sur le schéma de la figure 38
ou les moteurs de la locomotive sont représentés par un seul d’enire eux.
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En partant de la ligne a 1 500 volts on rencontre :

— des résistances de protection variables suivant le couplage adopté et éliminees progres-
sivement par la manceuvre de la manette d’accélération :

— les induits des moteurs de la locomotive ;

— des resistances de stabilisation dont une partie est fixe, la deuxiéme partie étant
diminuée pmﬂ*resswement par la manceuvre de la manette d’accélération,

Ces dernieres resistances ferment le circuit local dans lequel sont placés les inducteurs des
moteurs de traction et I'induit de la génératrice
Fig. 38. du groupe moteur-générateur d’excitation décrit

plus haut a propos des machines auxiliaires.

Ligne 6 1500 vohs Cette génératrice est a excitalion shunt inva-
riable, compoundée par le courant traversant le

Resistan sivemen _ ; . - ; £
S gyrierenides prismanzre moteur du groupe d’excitation ; la tension a ses

J Moteufdetraction bornes est donc sensiblement constante. Le cou-

' ' rant qu'elle produit, et qui traverse les inducteurs

SN des.' moteurs aiflsi que les résistances de stabili-

"'ﬁ?ﬁﬁfﬁmﬂ s sation, est de memi} s:ens, c.lans ces dernieres, q.ue

- le courant renvoye a la ligne par la locomotive

pendant la marche en récupération. Celte dispo-

sition, analogue dailleurs a celle déja indiquée

pour les locomotives 161.BE, a pour effet de faire varier I'excitation des moteurs en sens

mverse de la valeur du courant renvové a la ligne par la locomotive ; elle assure donc la
stabilité de marche en paralléle des moteurs de cette derniere avec les sous-stations.

Les variations d’excitation des moteurs de traction, nécessaires pour produire, pendant la
marche en récupération, un échelonnement convenable des vitesses de la locomotive et des
efforts de retenue a la jante de ses roues, sont obtenues par une diminution progressive de la
valeur totale des resistances de stabilisation ; cette dimimution entraine des variations corres-
pondantes de la résistance du circuit dans lequel sont placés la génératrice du groupe
d’excitation et les inducteurs des moteurs de traction, et par conséquent des augmentations
progressives du courant qui traverse ces derniers.

Le fonctionnement des locomotives 161.DE en récupération peut se faire aux trois couplages
déja indiqués. L'ordre de fonctionnement des contacteurs ou commulateurs est donne par le
schema et le tableau de la figure 34.

Pour mettre en jeu la récupération, la manette de régime est placée tout d’abord sur l'une
des positions R,, R, ou R, suivant le couplage choisi; cette manceuvre provoque le fonction-'
nement des commultateurs de couplage et de freinage en méme temps que la mise en marche
du groupe moleur-générateur d’'excitation.

Excitatrce 3 t.msmn

sensiblement cg

En placant ensuite la manette d’accélération sur le premier cran de récupération, les moteurs
s'excilent au minimum, puis sont couplés sur la ligne par suite de la fermeture des conlacteurs
principaux.

Aprés ce premier-cran d’'amorcage de la récupération, il en existe une premiére série de
six autres qui produisent partiellement et progressivement I'élimination des résistances de




-
f; i protection ; lexcitation des moteurs reste la méme pour ces différents crans qui ne portent pas
: | de numeéros et servent seulement & la préparation de la marche en récupération ; on ne doit
; fﬂa | donc pas y arréter longlemps la manette daccelération.
5' ﬂ A leur suite il existe treize positions de cette manette, numérotées de 1 a 13, qui
E 1 . sont affectées a la marche proprement dite en récupéralion et sur lesquelles on peut se
i maintenir d’'ue facon durable. Sur ces différentes positions, I'élimination des résistances de
r protection s’achéve et I'excitation des moteurs augmente progressivement.
1 i Le tableau Il ci-aprés donne, pour les trois couplages, ainsi que pour chacun des crans
| & de préparation et de marche en recupération, les valeurs des résistances de protection et du
courant d’excitation des moteurs. Les inducteurs de ces derniers sont, comme il ressort de la
} , figure 34, groupés en série-paralléle pour les couplages série et série-paralléle des induits
. (positions R, et R,) et en parallele pour le couplage parallele des induits (position R,).

= T T————— -

TABLEAU 1l

RECUPERATION
[ VALEUR DES RESISTANCES DE PROTECTION ET DU COURANT D’EXCITATION DES MOTEURS
| Vo e UL éb[]:PL-A-GEH SERIE I“N -HlifilE;PAH;ﬁ:-I:LELE By e .—C;dUPLAGE PAHA.LLELE-J
3 | POSITION
| de la A iy SaTar » . : f
: adl AL COURANT RESISTANCE COURANT RESISTANCES
A ’ - manette d’accélération , s _ | :
| pendant o Bl e de protection GBI 0. B e de protection
g la récupération (courant induit nul) (en ohms) (courant induitnul) | (en ohms)
k& % :
b Boia s tom 1514 8, 74 106A 8,74
L | E YoV SRRt £ 151 8,00 106 8,06
i SRR A 15 6,55 106 6,55
5 BRI 151 5,33 106 5,33
SR 151 k48 106 k,48
f- e L R 151 3,68 106 3,68
e B 151 1,17 106 1,17
o
#. RS ek S 189 0,83 154 0,83
RS 232 0,25 193 0,25
§ e al 260 0,21 9290) 0,21
TSN E ML 285 0 246 0
! AR 306 0 265 0
i i R /325 0 283 0
§ A S B e 3:3 1 0 310 0
hﬂ 8L Nl Ko 370 O 329 0
B o84 0 343 0
) $0; ity 395 0 355 0
5 % PR o 428 0 385 0
i -+ B n 0 12 0
i E A s 458 0 119 0
i- %ﬁ: e ————————————————————————————————————— = e e .
iﬁ?{!{;
:"},ﬂ, * Ao . . s . v $ L P 43 i '
i Différents dispositifs de protection et de sécurité ont été adoptés pour la marche en
i recupération :
El lin cas de surcharge, excés ou manque de tension, les relais de la locomotive fonctionnent,
8- comme pour la marche en traction, et provoquent Pouverture des contacteurs principaux apres
gt r - g, B A : (3o e |
bt remsertion des résistances, et la coupure du circuit d’excitation des moteurs.
i ' |
b
Sy
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De plus, les locomotives 161.DE sont munies d’'un dispositif dit le « raté de récupération »
analogue a celui des locomotives 161.CE qui a pour effet :

1° de produire une dépression dans la conduite générale du frein automatique soit lorsqu’un
relais fonctionne, soit lorsque le courant récupéré diminue suffisamment pour devenir presque

nul ;
~ 2° d’isoler les frems a air de la locomotive pendant la récupération, ces freins étant remis -

automatiquement en service dés que la récupération vient a cesser.
Ce dispositif est réalisé : _

1° Par des électrovalves de fremage excitées lorsque la manette de régime est sur les
positions R,, R, ou Ry; |

2° Par des électrovalves d’isolement excitées dés que la manette de régime est placée sur les
positions R,, R, ou R;, et que la manette d’accélération a quitté la position O ;

3% Par un relais spécial polarisé constitué par un petit moteur électrique, & excitation
constante, fournie par la batterie, dont I'induit est branché aux bornes d’une résistance traversée
par le courant de récupération. Des que ce dernier atteint une certaine valeur, assez faible
d’ailleurs, le moteur se met a tourner et entraine par frottement, malgré un contrepoids anta-
goniste, un commutateur qui abandonne la position « traction » pour se placer sur celle

« récupération ».
Fig. 39.

—— - - ’ | —-|| o ---r—-r—|——|-——|
@ ' ;o Y ] _ocomotives |electriques
e A e I
A l161-DE- 310
: ——t—t— : . e .
Caracteristiques de anctlunnemeng en récuperation—

]
o : [_"Intensite dans Tinduit

7 (. __Intensite dans les inducteurs:

—

Vitesse en kilometres a | heure

HL_— : i O IE?PuUr; de reLe;::ﬂntuqs ¥
- Sile courant renvoyé a la ligne diminue et arrive a étre presque nul, le couple da moteur
devient trop faible pour s'opposer au retour du commutateur surla position « traction », ce qui
provoque la mise en action des freins sur la locomotive etle train. De plus un relais spécial mano-
métrique produit louverture du systeme disjoncteur dés que la pression dans les cylindres a frein

de la locomotive atteint 2,5 kg environ. Comme pour les séries de locomotives précédentes le
conducteur électricien est averti du non fonctionnement de la récupération par un sifflet mis en
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action par Pair qui s’échappe de la conduite du frein automatique. Il peut alors, soit laisser
fonctionner le dispositif pour obtenir le ralentissement ou larrét du (rain, soit arréter ce
fonctionnement en ramenant au O la manelte d’accélération et réarmant les relais s'il y a lieu.

Les courbes de la figure 39 indiquent, pour chacun des couplages série, série-parallele et
paralléle, ainsi que pour chacune des treize positions de la manette d’accélération pendant la
marche en récupération, la valeur de leffort total de retenue a la jante des roues de la

locomotive en fonection de la vitesse de cette derniére.

I

Comnfe précédemment, on a trace, pour chacun des couplages, les courbes it 950

partir desquelles le courant dans les mduits des moteurs dépassele double de la valeur du courant
d’excitation des inducteurs. Ce sont ces courbes qu'il est recommandé de ne pas dépasser pour
conserver une marge de sécuritée importante dans 'emplor de la recupération. Ce systeme de
récupération qui rappelle par certains points celui dont il a deja été parlé a propos des
locomotives 161.BE se met trés facillement en action et les résultats obtenus ont éte tres
satisfaisants.

Mise en service des locomotives électrigues pour trains
de marchandises et résultats obtenus

Tous les trains de voyageurs et de marchandises sont remorqués électriquement depuis le
20 Aott 1929 sur la section Chambeéry-St-lean-de-Maurienne, et depuis le 5 Mai1 1930, de cette
derniere gare jusqua Medane. Les locomotives électriques des series 161.BE, 161.CE et
161.DE, dont 1l vient d’étre parle, assurent la traction des trains de marchandises, ainsi que
celle des trains omnibus de voyageurs; leur mise en service n’a présenté aucune difficulté
particuliére. | |

Le tonnage maximum, locomotive non comprise, des trains remorqueés, en simple traction,
dans le sens Chambéry-Modane, qui est celui correspondant au profil le plus dur, a été fixé, en
se réservant une certaine marge, aux chiffres ci-apres pour les différentes parties de ce
parcours :

Chambery-Chignin (rampes de 10 mm par meétre). ... ... B Rl SR 1 000t
Chignin-Chamousset (rampes de 6 mm par metre) . .. ...........cocovnnn. . 1100. -
Ghamousset-Epierre (rampes de 9 mm par metre) . . . ccovw o viv e vive s 1 000
Epierre-St-Jean-de-Maurienne (rampes de 15 mm par métre) . ... ........... 900
St-Jean-de-Maurienne-Modane (rampes de 30 mm par métre) .......... RS e 1

Sur cette derniére section, il est fait usage de la double traction avec locomotive en téte et
en queue, des que le tonnage du train dépasse 350 tonnes, son maximum de charge etlant
d’autre part fixé a 500 tonnes. ,

[l est fort possible d’aillenrs que, dans I'avenir, certains des tonnages limites, qui viennent
d’étre indiqués, soient augmentés si 'expérience montre que cela peut se faire sans inconvénient.

En ce qui coneerne 'usage de la récupération pour la descente des pentes, les essais nombreux
auxquels il a été procédé, avec les trois types de locomotives ci-dessus indiqués, ont montre
quil est possible de retenir, au moyen du seul freinage par récupération et sur des decliviles
de 30 millimétres par métre, un train de 400 tonnes, locomotive non comprise.

Les régles a adopter pour I'emploi de la récupération ont donc éié mises a I'étude et on
envisage actuellement que, de Modane a St-Jean-de-Maurienne, la descente des trains mumnis
des freins continus sera effectuée, suivant leur tonnage qui peut atteindre 600 tonnes locomotive
non comprise, soit au moyen de la récupération seule, soit par l'effet de cette derniére combine
avec celul du frein modérable.

Quant aux trains qui, comme ceux de marchandises par-exemple, ne sont pas cOmMposes en
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totalité avec du matériel muni des freins continus, on appliquera, pour la descente des fortes
pentes, les mémes regles que dans le cas de la traction a vapeur: ces trains devront donc
comporter le nombre réglementaire de freins & main gardés et le conducteur de la locomotive
| | assurera, soit par l'usage de la récupération, soit par celui du frein modérable, le freinage de
| la locomotive et des véhicules munis des freins a air, qui sont attelés immédiatement
derriere elle.

| Ce n’est quapres un certain temps de mise en service qu'il sera possible de voir définitivement
'E s'il est nécessaire d'apporter des modifications aux dispositions adoptées pour le fonctionnement
|

| de la récupération sur les diftérents types de locomotives, ou méme aux regles fixées pour
’l Son usage.
t

r.
I
h
|
|
'ﬁ

Lestableaux IV et V ci-apres permettent de comparer entre elles les caractéristiques générales

des trois types de locomotives dont il vient d’étre parlé ainsi que celles des moteurs de traction
| avec lesquels elles sont equipées.

TaBLEAU 1V.

CARACTERISTIQUES GENERALES DES LOCOMOTIVES POUR TRAINS DE MARCHANDISES

| " DESIGNATION DES SERIES DE LOCOMOTIVES 161 BE1 2 10 | 161 CE-1 2 10 | 161 DE-1 a 10

| Nombre de machines de la série......... e s s 10 10 10

| e R e R TN K A A A ST 1 A+B+B+A1 1 C+C1 { €4C1

| Diamétre des roues motrices ...«....coeeeuu.n... 1,250 m 1,400 m 1,440 m

) Diameétre des roues des essieux porteurs. ......... 0,915 m 0,860 m 1,010 m

.' E e BgRiteront @ 8n YOCK. . . /o cowaivisocsssivon. . 2,940 m 7,400 m 6,820 m

T - | (truck principal)

E Empattement total de la locomotive . ... .......... 17,430 m 17,800 m 17,540 m

| Empattement rigide maximum...........co00.n.. 2,940 m 4,920 m 4,320 m
Longueur totale hors tampons............... AR 20,580 m 21,200 m 21,600 m
Poids total de la locomotive en ordre de marche. .. 128,210 t 127,290 t 129,480 t
Poids par métre courant d’ empattement total ...... 1 399 kg 7151 kg 1 382 kg
Poids par meétre courant de longueur totale........ 6 230 kg 6 004 kg 5 994 kg

i Charge par essieu porteur (moyenne)............. 12 160 kg 10 455 kg 9 545 kg

| Charge par essieu moteur (moyenne)............. 17 315 kg 17 730 kg 18 398 kg
T EEEY ETT T R Ry T e Y S 103,890 t 106,380 t 110,390 t
A T e B N e S e * 6 6 6

| Nombre de dents des pignons ..............cc... 18 17 4 L |

| Nombre de dents des roues dentées. ............. 68 76 87 |

| Rapport de réduction des engrenages............. 3.7 k4T 4,14 |

| Intensité partimdmit = <= . Lo oo . 3604 B Ip AL 3304 |

| ' Régime |\ Puissance de la machine a la jante . .. 1 945 CV 1 700 CV 1 795 CV

o continu & { Effort total 4 la jante............... 13 500 kg 11 250 kg 12 300 kg

| 1 500 V[ Vitesse de la machine .............. 39 km 40 km 40 km

, Nombres de tours des moteurs. ... .. 629 t/m 675 t/m 613 t/m

Rédish Int:ensité parcilin- ey < PERREEY 460 : 4254 r 3 43 igACV

| e Puissance de la machine a la jante. .. 2 450 CV 2 300 CV

e (Effort total ' la jante. ..o......-.c . 18 600 kg 18 000 kg 18 300 kg
’ 530 v Vitesse de la machine .............. 30 km 39 km 35 km

. i . Nombres de tours des moteurs. .. ... 564 t/m 590 t/m 536 t/m

| Vitesse maximum ., ............... P, ek 80 km 80 km 80 km
Nombre de tours des moteurs a la vitesse maximum. 1 290 t/m 1350 t/m | 1227 t/m
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TABLEAU V. ' . i
CARACTERISTIOUES DES MOTEURS DE TRACTION DES LOCOMOTIVES |

POUR TRAINS DE MARCHANDISES

g DESIGNATION DES SERIES DE LOCOMOTIVES | 161 BE-4 410 | 161 CE4 4 10 | 161 DE1 a 10
& Typeides molomrstl . (oAl iiny . 7un, s v o s o0 TH 562 LC 3 455 GDTM 65/634
. Nombra ABMOIeR, 0% L S i - W L5 o i 4 " 6
F Diametre @e 4 OO . S ot st s v o S s b ool) mm 620 mm 650 mm
"’& Longaenmrdan FOI0E T . o ris Thuaiinin wals wiait o n o u slr 0 200 mm 280 mm 340 mm
; ;5 Diametre «dn colbechenit . o6 0l v0ish s ode 5 ois ol 465 mm 0o mm 600 mm
i ,-. - Nombre de lignes de balais...................:. 4 " 6
- Nombre.de halais par hgne.. .. ... ... .. 50000, S 3 3 2
. i Nombre de conducteurs par encoche ............. 2 % 4 2 % 3 D 567
Section d’un conducteur ..............c..uanenss 5% 21,6 2.6:X 22.5 0,9 % 415b
,r Nombre d’encoches de U'induit................... A3 65 69
iy & Nombre 'de lames de collectenr.'............. 5. 171 195 483
! 43 Nombre de lames sous un balai.................. | 2 3 D
. - Divaetsionsfon balai . o5 i o v o oe 53 X 17 40 % 25 40 % 20
:_.:ﬁ_" ; FRETIer o v i 0 st et S Y 12 mm 16 mm 12 mm
Ee sous les poles
& auxiliaires : 10 mm
. b Poids total d’un moteur avec engrenages et carters. . 3 834 kg 4 650 kg o 260 kg
N Graissage des paliers d'induits................... Bourrage Bourrage Méches
L 1 | Graissage des paliers dessieu ... ... ... %0 cu Tampons Tampons Méches

graisseurs graisseurs

Rapport A engrenages. vvi i caivaivios duroas o 68/18 T6/17 87/21

i Nombre de tours du moteur par minute & 80 km/h. . 1 290 | 350 1927

R, ik ioptine Intensité ........ EERERETRE 360a 315HA 33HA
- Nombre de tours a 1 500 V.. .. 629 t/m 675 t/m - 613 t/m
R o Intensité ... ..... +ed e A60A b 4254 Ffifi[)-i
Nombre de tours 4 1 500 V.. 064 t/m n90 t/m 236 t/m
RO DUIBULEs Lo Ll AR L e L D SR 6GA0A 6GO0A 650A
| Puissance par moteur au régime continu. 324 CV 283 CV 299 CV
4 Puissance par moteur au régime uni-
| BOEBREE v 2 S 408 CV 383 CV 395 CV
a 1500 V{ Effort de traction a la jante par loco-
motive : _ |

| i R R SR S 13 500 kg 11 250 kg 12 300 kg

o Régume tniheraire. i ... .00 L A 18 600 kg 18 000 kg 18 300 kg

“’I_,, Shuntags é:f v Ul R L S S PR 20 2% 20 %4 166 %4

o s Y AN SR i . 42 °/, 40 °/, 38 °/,

'u_y , 1 tran 1 2 trains 1 2 trains
¢ & A A | d’engrenages d’engrenages d’engrenages
§ N Transmission entre moteur et essieu.............. Engrenages Roues dentées | Roues dentées
i e rigides d'une seule rigides
" g Roue dentée ~ piece en 2 partlies
e | monobloe Entrainement Assemblage
!- :‘,:i | R elastique par éclisses

e ‘ coniques

G : B 1 o

%

T
/R
R y
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