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PARAGRA'PHE I. - GENERALITES

Les locornotives Diesel-électriques de ligne type 2'12 ont été cons-
truites par La S. A. 'rLA BRUGEOISE-NMLLES''.

Ces engins coTnportent un poste de conduite à chaque extrérnité.
La partie centrale constitue la salle des rnachines.

Les locornotives type ZI2 sont conçues pour les services voyageurs
et rnarchandises. La rnarche en unités rnultiples est prévue. Ainsi, deux
locornotives accouplées peuvent être comrnandées à partir du poste de con-
duite de tête.

Ces locornotives sont du type BB. , crest-à-dire qu¡elles corrlpor-
tent deux bogies équipés chacun de 2 essieux rnoteurs. Etles sont donc à
adhérence totale.

Les der¡x bogies supportent la caisse contenant en ordre principal
1téquipernent producteur dténergie électrique.

Afin dtassurer le chauffage des voitures à voyageurs, chaque loco-
rnotive est pourvue dtun générateur de vapeur du type "Vapor-Clarksonrt
(461 6 avec "stand-by't).

Le poids total drune locornotive en ordre de rnarche est de 80 ton-
nes; elle pãut rouler à la vitesse rnaxirnurn de IZ0 krn/h et sa réserve de
cornbustible perrnet un parcours de I000 à I200 krn,

A. La c a1s s e (fie. I-1)

Construite en tôle dracier ernboutie, la caisse rnasque tous les or-
ganes internes de Ia locornotive, Les tôles constitutives de la caisse sont
contenues paï un treillis de profilés fixé au châssis de Ia locornotive.

La caisse, supportée par les bogies, est divisée en un cornparti-
rnent central et deux þòstes de conduite; un à chaque extrérnité (flg. I'Z),

Les organes les plus irnportants de la locornotive sont désignés à
la figure I-2. On rernarque principalernent dans le cornpartirnent central :

le gfoupe rnoteur diesel-génératrice, le cornpïesseur dtair, 1e génér:ateur
de vapeur et 1e réchauffeur. Lrarrnoire contenant Ia plus grande partie de
lrappareillage dtasservissernent est accolée à la paroi du poste de condui-
te no t (fig. I-z).

Sur chacun des long-pans de la caisse srouvrent deux portes drac-
cès aux postes de conduite ainsi qutune porte centralé donnant dans la sal-
le des rnachines. Cette dernière egt norrnalernent fermée. A la partie
supérieure des long-pans, on rernarque, du côté P2, les volets condition-
nant lrarrivée de lrair de refroidissernent. Dans les parois 1atérales sont
installés quatre hublots asgurant ltéclairage naturel de la salle des rna-
chines.
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A 1a partie inférieure de chaque long-pan srouvrent quatre regarde
dralirnentation des sablières. Les réserves de sable sont donc solitaires
de la caisse. Aux abords de la porte centrale et de chaque côté de la 1o-
comotive se trouvent : un interrupteur drurgence, un raccord pour ltali-
rnentation de la réserve de cornbustibl,e et un autre raccord pour ltali-
rnentation de 1a réeerve dteau pour la chaudière.

La partie supérieure de la caisse, incurvée dans le sens de la 1ar-
geur, constitue le plafond de la locornotive. Les deux ventilateurs de re-
froidissernent de lreau du rncteur diesel y sont fixés (côté poste 2).

Sur le toit de la locornotive débouchent les tuyar:x dréchappement
du rnoteur diesel et du générateur de vapeur. Ott y trouve égalernent les
orifices dtévacuation de la vapeur provenant des soupapes de sûreté.

Au-dessus contre la toiture et à chaque extrérnité, est rnontée une
lampe de vigilance.

Les pa.rtiee extrêrnes de la caisse constituent les postes de con-
duite. El1es sont carénées à ltavant etrforrne de lrnez'r et prolongées à la
partie lnférieure par la "jupett. Le nez est équipé de quatre phares et
les raccords à prises électriques rnultiples du cablot draccouplernent. .{
lravant se trouvent les appareils de traction et de choc ainsi que les bo-
yaux draccouplernent d!air cornprirné et de vaPeur de cha.uffage.

Sous la caisse, entre les deux bogles, sont disposés d.eux réser-
voirs à gasoil pouvant contenir chacun I 500 litres. Chaque réservoir est
équipé dtun indicateur de niveau à tiroir ernpêchant la vidange du réservoir
en cas de bris du tube. On trouve égalernent entre les bogies les cofÏres
contenant la batterie dtaccurnulateurs alcalins.

B. Les bogies.

ILs sont du type r!La Brugeoise - Nivellesrr.

En décornposant cha.que bogie, on trouve successivernent :

les deux trains de roues,

calée sur chaque tra.in de roues, la couronne dentée drentrainernent,
engrenant avec le pignon du rnoteur de traction. Ces engrenages sont
contenus dans un carter en tôle renferrnant le lubrifiant (j"t).

Dang la partie médiane de chaque essieu sont arnénagées deux fusées
destinées à recevoir Ies coussinets drappui du rnoteur de traction.
Ltautre point dtappui du rnoteur se trouve sur une traverse du châssis
du bogie. Le rnoteur y estttsuspendu Par le nez" pax ltinterrnédiaire
de paquets de ressorts hélicoidar¡x.

Le rapport entre le nornbre de dents de Ia couronne dentée et du pignon
eet 59fT8. Ce rapport lirnite Ia vitesse rnaxirnurn de la locornotive à
IZ0 krn/h

I
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3 sur chaque train de roues et à Itextérieur de celles-ci, les boftes à
hulle Hyatt à roulernent à rouleaux.

C. Leg ostes de conduit (fig. I-4 et I-5).

La cornrnande de la locomotive, stopère à partir de der¡x postes
de condulte disposés à chaque extrérnité de la caisse.

Chaque poste de conduite contient les organes ci-après :

l. Les controllers de cornrnande.

Des controllers sont contenus dans un coffret situé à droite du
conducteur. A la partie eupérieure, on trouve ltaccé1érateur et plus bas,
la manette dr inversion.

Cteet la position de ceg deux rnanettes qui déterrnine lavitesse du
Diesel, la puissance rnise en jeu et le sens de rnarche de la locornotive.

Z. Le freinage pneurrra tique.

Situés à portée de la rnain gauche du conducteur, der¡x robinets de
frein, Ltun de frein autornatique FV 4 a, et lrautre de frein direct I'D I r s€r-
vent à provoquer Ies arrêtg et les ralentissernents. Ces robinets sont du
t¡re Oerlikon. On y trouve égalernent un robinet de secours pour le frein
autornatique. Il est plornbé dans la posltíon rtferrnétr. En lrouvrant, on
rnet la conduite du frein autornatique en cornrnunication directe ãvec ltat-
mosphère.

3. Le dispositif de r¡eille automatique

Lapédaled-eveilleautomatig,ueest placée sur le plancher, au pied droit du
conducteur. Pour dedcription et fonctionnernent du systèrne, voir le pa-
ragraphe V.

4. Le frein à rnain.

Un volant sltué en face du siège opposé à celui du conducteur per-
rnetlrapplication des blocs de frein du bogie qui se trouve en-dessous de ce
poste de conduite.

5. Le tableau de bord

Sur les figures I-3 et I-4 sont représentés les divers organes et ap-
pareils situés autableau de bord. On y trouve notarnrnent: une série de larn-
pes témoíns, une rangée dtinterrupteurs, des appareils de rnesure.

6. Chauffage et désivrase.

Le chauffage du poste de conduite est assuré par la pulsation dtair ré-
chauffé par une chaufferette alirnentée par lteau de refroidissernent du rnoteur
Diegel.
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Un chauffe-plats est à la disposition du conducteur.
tre la parois gauche à côté du conducteur.

I1 est placé con-

7. Divers.

Chaque poste de conduite contient :

a) deux boutons de cornrnande au pied des trornpes pneurnatiques,
b) sous 1a table de bord, des robinets drisolement pour les robinets de

frein autornatique et direct.
c) un robinet de secours pour le frein autornatique,
d) deux extincteurs portatifs,
e) les cornrnandes des eseuie -glacee,
f ) un appareil indicateur de vitesse, rrHaslerrt,

g) deux portes srouvrant gur la salle deg rnachines,
h) un petit escalier arnoVlble donnant accès au ventilateur du rnoteur de

traction no I ou n' 4 (poste I ou poete 2).

Nous notons coûut:e différences essentiellee entre les deux postes
de conduite:

I. que crest dans le poste n" I quron trouve lrappareil enregistreur de vi-
tegse trHaslert' et que srouvre ' lrarmoire drappareillage électrique.

Z. que crest dans Ie poete n" II que se trouvent I'indicateur de vitesse,
lrarrnoire vestiaire, le lavabo et lrarrnoire dtoutillage.

D. Caractéristiques s pécifiques des locornotives Diesel
électri ues de ligne tv pe ?,12.

carternent
yPe
oteur Diesel - 2 ternps - type 567 C ou D I

General Motors
nératrice principaleD22-D 14 (Lic. EMD) eCnC

oteurs de traction DN 44L A. C. E. C.
apport drengronages
iarnètre des roues
igtance entre pivots de bogie

Longueur hors tout
auteur maxirnurn
oids global en ordre de rnarche

Charge rnaxirnum par essieu
ornbre de bogles
ornbre dtessieux

r ,435
BB

I
t
4
59/LB
1,010
g, 300

r6, .790

4,250
80

ï11.

P
P
P

rn
rn
ïït
rI1
T
T
P
P

zo
2

4

Titre Nornbre Unité
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Poids du rnoteur Diesel
Vitesse rnaxirnurn
Effort de traction rnaxirnutn en régime continu
Rayon rninirnurn dtinscription en courbe
Capacité deg réservoirs à gaeoil
Capacité du réservoir à eau pour la chaudière
Poids de Ia chaudière cornplète (OI(-4óló)
Quantité dreau de refroídissernent du rnoteur Diesel
Cuantité drhuile de graissage du rnoteur Diesel
Capacité deg baëe à sable

Titre

LL,7
tzo
1I.000
90
3. 000
3.000
1. 300
700
6Zs
400

Nornbre

Krnh
T

kg
rl1
I
I
kg
I
1

I

Unité

R emargue La figure I- Tdonne lee caractéristiques généra1es de Ia
locomotive.
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PA.RAGRAPHE II. - MOTOR

A. Génétalitég.

Leg locomotives Diesel-électriques, type 2lz, sont équipées drun
moteur à deux ternps de l2 cylindres disposés enV suivant un angle de 45" .

Les caractéristiqueg de ce rnoteur sont lee suivantes :

Nornbre et disposition des cyllndres
A1ésage
Course 25
Rapport de compregsion
Vitegee rnaxirnurn
Vitegee de ralentl
Vitesse drallurnage
Poids
Angle entre cylindres
Puigsance norninale

12 en V
215, 9 rnrn
254 rnrn
L6 /L
835 tr./rnin
275 tr/rnln
?5 à I00 tr/rnin
II.l76 kg
45"
L425 ch

Ordre d'injection

Nornbre de soupapes dtéchappernent par cylindre : 4
Nornbre de paliers du vilebrequln : 7

A 835 ttfrnln, Ie rnoteur est capable de développer une pulesance
ð.e I4?5 ch" En retranchant de cette pulssance I I 5 ch pour les services
ar¡xiliaires et 170 ch pour Ies perteg dans la transmission électrique, on
obtient une puiseance de I I40 ch utillsables au crochet de traction.

Le régLage de la puissance nécegsaire stopère par modification de
la vitegse du rnoteur à lrintervention drun régulateur cornrnandé électrlque-
ment par lraccélérateur rnanipulé par le conducteur.

Lravant du rnoteur egt du côté opposé à Ia génératrice principale.
(fig. II-I ). Le rnoteur tourne dang le sens anti-horlogique poot un obser-
vateur placé à lrarrière, donc du côté génératrice principale (fíg. rr-2).

Les côtés droit et gauche sont déterrninég en ïegardant le rnoteur
de ltarrlère vers lf avant.

Chaque cylindre est aliriaenté en gasoil à ltintervention de sa propre
pornPe-injecteur. Les porrì.pes drinjectíon sont cornrnandées par les carnes

z
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I
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I
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7
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Elles sont alirnentées en gasoil par une pornpe d?alirnentation unique en-
traînée pa.r un rnoteur élect rique.

B. ïtonctionnernent du rnoteur (rig. tt- I )

Le cycle de fonctionnerrì.ent est cornplet en un tour de vilebrequin.
La course degcenda.nte du piston congtitue Ia course rnotrice et dréchap-
pernent. La courge ascendante est cel1e d.e balayage et de cornpression.
Lrinjectlon de cornbustible se fait à la fin de cette dernière cours¡e"

A la fin de la course rnotrice, le plston découvre lee lurnières la-
térales au travers desquelles est adrnig ltair de balayage. Celui-ci, à une
pression 1égèrernent supérieure à Ia pression atrnosphérique, refoule à
lrextérieur du cylindre les gaz brûlés pendant la course rnotrice précé-
dente en les faisant passer par les quatre soupapes de décharge.

Lralr de balayage est fourni par deux soufflantes volurnétr
rotatives (ROOTS) entrainées paï engrenages à partir du v requln.

C. Description des organes principaux du rnoteur.

Les figures II-l et II*2 sont des vues d!ensernble du rnoteur.

Les cylindres sont numérotés et disposés suivant la figure II- 5.

11 en résulte que sur les figures II-I et II-2, les cylindres du côté,
visible du rnoteur sont nurnérotés de 7 à 12 en aIlant de la gauche vers la
droite.

Les figures II-4 et II-6 représentent la coupe transversale du rno-
teur Dieeel.

I' Soubassernen! du rrìoteurjfig. II-6 et II-?).

Le soubassernent du rnoteur assure la liaison entre le carter et
Ie châssis de 1a locornotive. Crest un assernblage de tôIes réalisé par soudu-
re. 11 a la forrne drun parallélipipède recta,ngle.

Le fond de Itensernble constitue le réservoir dshuile de graissage
du rnoteur. Une jauge perrnet le contrôle du niveau.

Dans les parois latérales sont prati qués de larges orlfices circu-
lalres au droit de chaque assernblage de tête de bieIles. Les orifices gont
fermés par des couvercles. Ceux-ci, au nornbre de L2, sont pressés sur
la tôle du socle du rnoteur par une vls srenga.geant dans une traverse dia-
rnétrale dont les extrérnités seappuient sur le bord intérieur de lrouverture
circulaire, La. vis située au centre du couvercle est Eìanoeuvr:ée par un
volant en tôle légère. Un joint circulaire assure 1rét¿nchéité entre le
couvercle et la tôle.

Les parols latéraleg sont enirecroisées par des tôles transversales.
Celles-ci font aussi office de chica.ne ernpêchant le déplacernent par iner-
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tie de la rnasse d'huile lorg des brusques variations de vitesse de la loco-
motive. Dans le fond, à gauche du réservoir, on rernarque le tuyau dras-
piration de 1a pornpe à huile.

2" Carter (fig" II*8 et II-9).

Le carter est un ensernble rigide constitué de tôles et de profilés
assernblés par soudure. 11 repose sur le soubassernent du rnoteur et y
est rnaintenu par des boulons.

Le carter supporte le vilebrequin, les cylindres, les bielles, les
pistons, les culasses et tous les accessoires du rnoteur. Sur la fig. II-8,
on rerrÌarque les ernplacernents des chemises. Lee axeg des logernents
situés vis-à-vis font entre eux un angle de 45" et ge coupent sur lraxe
du vilebrequin.

Sur les parois latérales intérieure et extérieure, sont pratiquées
des ouvertures circulaires perrtettant Ie passage de lrair de balayage
ainsi que la visite des pistons et lrentretien des lurnières des chernises (fig.
II-7 et II-8).

Cet air de balayage est adrnis dans la boîte à air constituée par
Itensernble des espaces libres autour des cylindres et prlncipalernent par
deux gaines latérales rapportées au carter sur toute sa longueur"

A Itarrière du rnoteur, chaque soufflante refoule dans Ia boîte à
air en bout des gaînes (fig. II-Z). De chaque côté du rnoteur, dans la pa-
roi extérieure de 1a bofte à air, sont rnénagées des ouvertures clrculaires
situées face à celles du carter. Ltétanchéité est assurée de la rnêrne fa-
çon que pour 1es regards de visíte pratiqués dans le soubassernent (fig.
r-1).

La partie inférieure du carter est arr:,ér:agé.e pour recevoir le vile-
brequin. Les logernents de la derni-coquille supérieure de chaque palier
sont visibles à la fig. II-6. Le vilebrequin est suspendu au carter par
des chapeaux de paliers fixés par des boulons.

3" Vilebr.equin (fig. iI- l 0).

Le vilebrequin est fabriqué en acier. Les portées des tourillons
et des rnanetons gont trernpées par induction.

Le vilebrequin est en une pièce. I1 est soutenu par 7 palters (fig.
II-9). Chaque rnoitié constitue le vilebrequin drun rnoteur de 6 cylindres
en V. Les rnanetons dtune rnêrne rnoitié sont décalég entre eux de IZ0" .

Pour un observateur placé du côté de la gér;.ératrice prlncipale, 1a rnoitié
arrière est décalée de 26" dans le sens anti-horlogique par rapport à 1a
rnoitié avant.

Les rnanetons sont au nornbre de six. A chaque rnaneton sont as-
sernblées deux têtes de bielles de cylindres situés vis-à-vis.
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Le vilebrequin est percé de conduits perrnettant le passage de lthuile
de graissage.

A learrière du rnoteur, lrextrémité du vilebrequin est accouplée à
la génératrice principale par brides et boulons. La partie de lraccouple-
rnent située du côté du rnoteur est graduée en degrés à sa périphérie et
des orifices de prise pour le cric vireur y sont pratiqués, Ltinduit de la
génératrice principale constitue Ie volant du rnoteur. De ltextrérnité ar-
rière du vilebrequin part un train dtengrenages qui aboutit à la cornrnande
des arbres à carnes et des soufflantes.

A lravant du rnoteur, lrextrémité du vilebreguin est accouplée au
volant antivibrateur, Les organes auxiliaires (pornpes à eau, à huile et
régulateur) situés de ce côté sont égalernent cornrnandés par un train
drengrenages partant du vilebrequin (fig. II-1I et II-12).

4" Cvlindres (fig. II-6-13-14-1 5).

Les cylindres, cornrnunérnent appelés chernises, sont fabriqués
en fonte, Ils cornportent deux parois concentriques entre lesquelles cir-
cule lreau de refroidissernent. Afin dten réduire ltusure, la surface in-
térieure sur laquelle frottent les segrnents du piston est revêtue de chrorne.

Les goujons situés à la partie supérieure servent à la fixation de
la chernise à la culasse. A la base des goujons et dans la couronne fer-
rnant Ia charnbre d'eau par 1e dessus sont percés des orifices perrnettant
le passage de lteau vers la culasse. Vers le rnilieu, la chernise est rnu-
nie de lurnières de balayage sur toute la périphérie. Sous les lurnières,
on rernarque lrorifice dtentrée d'eau dans la chernise. Un déflecteur in-
térieur fait dévier la veine dteau obliquernent afin de lrernpêcher de frap-
per directernent 1a paroi intérieure de la chernise (fig. II- 59),

La base de la chernise est usinée. Elle stengage dans une bague
en forrne de rnanchon rnontée dans le carter. Ltétanchéité de leassembla-
ge est assurée par un joint circulaire rnonté sur la base de la chernise,
Fixée à la culasse, la chernise est libre de se dilater vers le bas.

5o Bielles (fig. II-6, II-I6 et II-18).

Les bielles de deux cylindres situés vis-à-vis sont connectées au
rnêrne rnaneton du vilebrequin. Les bielles sont du type 'tfourche et larnett.
La bielle à fourche porte sur la derni-coquille supérieure du coussinet
de tête de bielle et y rnaintient la bielle à larne en recouvrant leg deux épau-
lernents latéraux de celle-ci. La tête de la bielle à larne oscille sur la
derni-coquille supérieure du coussinet. Les deux têtes de bielleg'gont con-
nectées au rnaneton par deux cavaliers serni-circulaires. Les surfaces de
liaison des cavaliers avec Ia bielle à fourbhe sont dentelées. Celles de la
bielle portent les dentelures correspondantes" Les cavaliers et la tête
de bielle à fourche gont assernblés par vi s. Les parties inférieures des
cavaliers sont jointives et assernblées par boulons et écrous.
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6 
o Pistons (f ig " II- I 6, il- I 7 et II- 1 8).

Les pistons sont fabriqués en fonte, Leur tête est garnie de trois
segrnents cornpresseurs et leur jupe de deux segrnents racleurs. Ils sont
du type Itflottanttr et refroidis par lthuile de graissage.

La partie interne de la tête du piston est garnie dtalletteg circu-
laires et concentriques venues de fonderie. Egalernent venue de fonderie,
une couronne usinée dont le plan est parallète à lraxe du pied de bieIle,
sert de surface d'appui au piston sur le porte-piston, Entre ces deux der-
niers, on trouve une couronne intercalaire en btonze.

Le porte-piston egt agsernblé au pied de bielle par un axe, Celui-
ci est fixé par des vis dans le pied de bielle. I1 oscille dans le porte-
piston. un circlips de sû,reté fixé à lrintérieur de la jupe ernpâche le
porte-piston de sf écarter.

Lorsque le rnoteur fonctionne, un jet dthuile dirigé sur les ailettes
intérieures de la tête du piston le fait tourner autour de son axe en stap-
puyant sur le porte-piston. Cette rotation ernpêche sa détérioratlon par
les jets drinjection à haute pression et favorise son refroidissernent par
Lrhuile de graissage.

7o Culasses (fig" II-6, II-19 et II-20).

Chaque cylindre est rnuni drune culasse. Celle-ci est fabriquée
en fonte. El1e présente à sa partie supérieure un épaulement qui sert à
sa fixation, au carter: pâr ltintermédiaire dtun joint de cuivre.

Entre deux culasseg voisines, Ie carter laisse passer et retient
par Ia tête deux longs boulons. Cer:x-ci traversent deux cavaliers (crabes)
dont les extrérnités srappuient sur les bords supérieurs des culasses. La
partie filetée dépassant le cavalier est rnunie diun écrou. Celuí-ci assure
le blocage de ltassernblage. Chaque culasse est fixée en quatre points.
La fig. II-20 montre les faces supérieure, arrière et inférieure de Ia cu-
Ias se.

Ot y rem.arque les orifices drentrée dreau à la face inférieure. La
sortie dreau se fait par un coude débouchant dans un collect,eur central
situé dans 1e V des cylindres (fig. iI-6)" La charnbre d'eauvlent de fonde-
rie avec la culasse"

Les conduits dréchappernent (face arrière de la culasse) venus de
fonderie avec lrensernble, correspondent à des condrrlts aboutissant aux pots
dtéchappernent situés au-desgus du rnoteur dtoù ils passent à lratrnosphère.

La figure I1-Zl rnontre la vue explosée dtune culasse cornplète.

Les culbuteurg latérar:x cornrnandent les soupapes dtéchappernent.
Le culbuteur central cornrnande f injection. Ils oscillent autour de leur
axe fixe. Une extrérnité se terrnine par un galet roulant sur la caTne cor-
respondante. Ltautre extrérnité agíi sur 1e-s soupapes et la pornpe-injecteur.
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Chaque culbuteur latéral cornrnande deux soupapes dtéchappernent.
L'extrérnité du culbuteur agit au rnilieu dtun pont dont les exftérnités agis-
sent elles-rnêrnes sur les queue.s des soupapes par I'interrnédiaire de rat-
trapeurs de jeu hydrauliques (fig. II-ZZ), Ceux-ci rnaintiennent un jeu nul
entre les extrérnités du pont et ce1les des queues de soupapes

L'huile de graissage, passant par Itaxe fixe des culbuteurs, traver-
se le corps de ceux-ci et aboutit au point d!appui du culbuteur sur le pont.
Par un canal intérieur, 1'huile est ensuite dirigée vers le rattrapeur de
jeu.

Lorsque le plongeur n'appuie pas sur la queue de la soupape, la
bille, écartée de son siège, laisser passer Ithuile venant du culbuteur" La
cavité entre le plongeur et le pont est rernplie. Lorsque ce dernier appuie
sur la soupape, 1'huile ernprisonnée a tendance à sortir. Çe rnouvernent a
pour conséquence lrapplication de la bille sur son siège supérieur et lrern-
prisonnernent de I'huile. 11 nry a donc pas de jeu entre les deux organes.

8o Soupanes dressai des cvlindres (fig. iI-23).

Chaque cylindre est rnuni dtun dispositif perrnettant de rnettre la
charnbre de cornbustion en liaison avec un conduit débouchant à lrextérieur
du rnoteur (fig. If-Z et Ii-6). Cette cornrnunication est établie lorsque la
vis est desgerrée de quelques tours afin que le pointeau dtextrérnité quitte
son siège.

Le corps de la soupape se trouve dans une charnbre faisant partie
du carter" 11 est vi ssé dans la culasse.

Lorsqutun rnoteur est arrëté depuis quelque ternps, avant de le lan-
cer, 1e conducteur ouvre les pointeal¡x en desserrant les vis rnoletées. I1

fait faire un tour cornplet au vilebrequin à ltaide du cric vireur" Si ltun
des cylindres contient de 1reau, de 1'huile ou du gasoil, le liquide srécoule
par lrorifice de la soupape dtessai"

p' Arbres à carnes (fig" II-6 et II-19).

Ils sont au nornbre de der¡x: un par rangée de cylindree. Ces arbres
cornportent trois carnes par cylindre: Z carnes dtéchappernent et I carne dtin-
jection. Ils sont soutenus par des coussinets solidaires du carter et sont
cornrnandés par engrenages" Chaque arbre à carnes est forrné de deux tronçons
assernblés par brides. A ltarrière, il possède un contrepoids 1ogé dans
lrengrenagede cornrnande" A Itavant, ce contrepoids est 1ogé dans un boitier.
Le contrepoids avant-droit cnntient Ie rnécanisrne de survitesse..

Tous les accessoires de la culbuterie ge trouvent dans des bacs en
tôle de section rectangulaire situés à la partie supérieure du rnoteur (fig.
fi-6)" On y accède par des couvercles dont l'étanchéité est assurée par des
joints"
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D. T.,rAli¡:renlation du iæoteur en air.

I' tr'iltration.

11 convient de ne fournir aux cylindres dtun rnoteur à cornbustion in-
terne que de I'air co-mplèternent débarrassé de poussières et dtautres irn-
pureté s.

Cette filtration s'opère en deux écheLons"

Dtabord au travers de 16 panneaux filtrants disposés dans le brisé de
toiture le long et de part et drautre de la salle des rnachines. Ces fil-
tres du type "AirrÍ:.aze" sont constitués par un entrernêlernent de fils
rriétalliques huilés qui retiennent une grande partie des irnpuretés con-
tenues dans lrair aspiré.

Ensuite au travers de 4 filtres placés à I'aspiration des soufflantes.
Ces filtres du rnêrne type que 1es premiers, cornplètent la filtration.

2' Balayage.

Dans le rnoteur à der¡x ternps, le rernplacernent des gaz brûlés
dans Ie cylindre par de 1'air frais doit se faire en un ternps relativernent
court. En ce qui concerne le rnoteur GM 567 C, on a adopté le balayage
rréguicourantrr: ltair pénètre dans le cylindre par les lurnières périphéri-
ques situées au PMB et balaie les gaz par les quatre soupapes dréchappe-
ment.

Deux soufflantes rotatives fournissent Ie volurne drair nécessaire
au balayage à une pression 1égèrernent supérieure à la pression atrnosphé-
rique (de + 300 grf crn?), Ces soufflantes situées à I'arrière du rnoteur
sont comrnandées par le train drengrenages partant du vilebrequin (fig.
rL-2'),

Les soufflantes du type ROOTS (fig. II-24) sont constituées drun
carter dans lequel tournent deux rotors hélicoidaux à 3 lobes. Les rotors
présentent entre eux et avec les parois intérieures du carter un jeu très
faible. La position relative des der¡x rotors est déterrninée avec précision
par des engrenages de synchronisation.

Lraspiration dtair par la soufflante se fait à la partie supérieure
du carter.

A la sortie des soufflantes, lrair surpressé est dirigé vers la boîte
à air. De 1à, il srintroduit par les lurnières de balayage lorsqurelles sont
découvertes pour rernplir son rôle dans le cylindre.

A I'aspiration de chaque soufflante est branché un tuyau cornrnuni-
quant avec le réservoir d'huile du rnoteur. Les soufflantes aspirent donc
les gaz ou vapeurs drhuile qui se forrnent dans Ie soubassernent. Avant
drarriver aux soufflantes, ces vapeurs passent par un séparateur dthuile
situé entre 1es deux ROOTS; lrhuile condensée retourne dans la réserve.
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11 en résulte quiune légère dépression variable avec 1a vitesse de rotation
des soufflantes règne dans le réservoir d'huile. I1 en est de rnêrne dans 1es
bacs de culbuterie car ceux-ci sont en cornrnunication avec le réservoir
drhuile par des tuyaux de purge (fig. II-6), La dépression favorise Ia bonne
tenue des joint's dont ltétanchéité pourrait être coûlprornise par une aug-
mentation de pression due à un rnanque drétanchéité aux segrnents ou aux
joints de base des chemises.

E. Protection du rnoteur contre lrernballernent (survi-
t e s s e ). (fie" II-25 et II-26).

Afin dréviter les bris et les avaries des pièces en ûrouvernent oc-
casionnés par un excès de vitesse de rotation du rnoteur, celui-ci est rnuni
drune protection dite de survitesse.

La vitesse de rotation rnaxirnurn du rnoteur est de 835 ft/rnin" Si,
accidentellernent, cette vitesse tient à augrnenter, au rnolrrent oìr elle at-
teint 900 à 9lO ftfrnin, ltappareil de survitesse provoque lrarrêt instan-
tané du rnoteur par la suppression de lrinjection.

Le rnécanisrne de survitesse est contenu dans un boîtier situé à
lravant du rnoteur" Le contrepoids situé à ltavant de ltarbre à carnes de
droite contient une rnasse rnobile agissant au lrrorrrent voulu sur 1e rnéca-
nisrne.

La figure ÍL-25 rnontre le rnode draction du dispositif.

Lorsque Ia force centrifuge due à la rotation de ltarbre à carnes
(gOO e )I0 trfrnin) est suffisante pouï vaincre Ia force du ressort antago-
niste r , la rnasselotte stécarte de lraxe de rotation. Lors de son passage
devant le levier de déclenchernent, e11e pousse lrextrérnité de celui-ci
vers ltextérieur. Lraxe du levier de réarrnernent, rnaintenu jusquf alors
en position norûr.ale grâce à un épaulernent excentré, est livré à 1'action
du resbdrt R. Celui-cí.agit sur une tirnonerie dont lraction finale est de
faire tourner dtun certain angle les der¡x arbres de cornrnande des carnes
de survitesse" Ces arbres, situés en-dessous et parallèlernent aux arbres
à carnes de 1a distribution, sont rnunis drune petite caû).e vis-à-vis de cha-
que culbuteur dtinjection. Par leur rotation áutour de leur axe, les carnes
de survitesse poussent un petit levier vers le culbuteur. Ce levier com.-
prirne un ressort à boudin qui pousse le cliquet de calage vers le culbuteur
d'injection. Lorsque celui-ci arrive dans sa position la plus basse du rcôté
injecteur, Ia partie supérieure du cliquet se place sous un éþaulernent du
culbuteur et le cale dans cette position. Celui-ci est ainsi soustrait à
lraction de la carne d'injection. Faute de cornbustible, le rnoteur srarrête.

Pour relancer le rnoteur, il faut faire tourner, dans le sens anti-hor-
Iogique, le levier de réarrnernent situé derrière le régulateur. Le levier de
déclenchernent vient se caler contre Itépaulernent excentrique grâce au rappel
drun petit ressort. Les carnes de survitesse sont rernises en position nor-
ma1e. Ce nrest que lorsque le vilebrequin cornrnencera à tourner que les
cliquets de calage des culbuteurs libéreront ceux-ci grâce à la poussée du
regsort de retrait du cliquet.
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F. Le régulateur

1. Introduction.

Afin de faciliter Itétude du fonctionnernent du régulateur, nous allons
passer en revue les différents stades de perfectionnernent drun appareil
élérnentaire pour en arriver finalement au principe du régulateur équipant
les locornotives type 212.

a) Généralité s.

Le régulateur 'W'oodward est du type hydraulique. Il a pour but de
rnaintenir la vitesse de rotation du rnoteur Diesel et la puissance dévelop-
pée à des valeurg constantes.

b) Principes de fonctionnernent.

Le régulat eur cornporte deux rnécanisrnes fondarnentaux:

- la rnesure de Ia vitesse :

- le dosage du cornbustible à consornmer.

Cteet Ia déforrnation drun ressort sollicité par la force centrifuge
srexerçant gur deux rnasselottes tournant à une vitesse proportionnelle à
celle du rnoteur Diesel, qui permet de réalieer la première fonction.

Le dosage du cornbustible à consornmer est assuré par la rrranoeuvre
des crérnaillèreg des injecteurs-pornpes. Ce sont leg rnasselottes qui at-
taquent la tirnonerie de cornrnande.

c) Liaison des deux rnécanisrnes fondarnentaux (fie. ïI-27)"

Le schérna représente la liaison la plus sirnple entre 1es deux rnéca-
nlgrneg"

Supposons que le rnoteur Diesel tourne à la vitesse de N tours par
rninute. La quantité de gasoil injectée est déterrninée par la longueur tratr

dtenfoncernent de la crérnaillère. Dane ces conditions, le rnoteur dévelop-
pe une puissance P (chevaux).

Lorsque la transrnission électrique dernande au rnoteur une puissance
supérieure, la vitesse passe de la valeur N à une valeur plus faible. La
force centrifuge dee rnasselottes dirninue. La tige AB descend sous lrac-
tion du reesort antagoniste. Le point B actionne Ia tirnonerie des crérnail-
1ères. La rnesure trart tend à dirninuer. Ltinjection augrnente. 11 en est de
rnêrne de la vitesse de rotation du rnoteur.

Le régulateur a donc tendance à rétablir la vitesse à sa valeur pri-
rnitive. Ce fait ne sera cependant réalisé que lorsque la puissance fournie
par Ie rnoteur 6era redevenue égale à P (chevaux).

On arriverait à la rnême conclusion en considérant une augrnentation
de la vitesse consécutive à une dirninution de la puiesance dernandée au rnoteur.
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d) Avantages et inconvénients de ce régulateur.

Cornrne avantage, on ne peut guère citer que la sirnplicité de cons-truction. Les inconvénients sont plus nombreux.

- Le ressort antagoniste des rnasselottes actionne aussi la tirnone-rie drinjection. Ce ressort est calibré pour réagir à la force centrifuge desmasselottes. La moindre varíation de la résistance à Ia manoeuvre dela timonerie entraÎne donc des modifications de la valeur de Ia vitesse.

Lorsque le rnoteur doit fournir une puissance supérieure à p cv,la tige A B descend, la distance ta, d.irninuå, lrinjectiori augmente, parsuite de la présence dans le rnoteur Diesel de rnasses en ûì.ouvernent pour-vues drung grande inertie, la vitesse de rotation nraugmente pas irnrnédia-tement. Lorsqlttelle augrnente, sa valeur dépasse celle 
"o"r"spondant àla puissance à fournir. Le cycle reprend urr-""rra inverse: Ie rnoteuï porrr-

Pe. Ce régulateur nrest pas rnuni d'un systèrne de cornpensation. f.a iig.ÏI'27 représente le régulateur en régirne de fonctionnement. Le rnoteur
tourne à N tr/rnin et 1ã longueur dtunforr""rrrent des crérnaillères vaut 'an.La puissance développée vaut p cv.

Supposons que la transrnission électrique dernande au moteur unepuissance supérieure. La vitesse dirninue. Liinjection augûrente et lemoteur fournit le supplérnent de puissance dernandé

- Ce régulateur ntest pas muni du systèrne de rnaintien de 1a puissapce
à une valeur constante.

u) (fig. rr-28).

La tige du régulateur est prolongée par une valve pilote distribu-trice dthuile sous pression" celle-ci, iourni. p"" une pornpe à engrena-ges, Peut être envoyée dans 1e servo-moteur d'injectiott p"i lrabai ssernent
de la valve pilote' Le soulèvernent de celle-ci perrnet la sortie de lrhuiledu s ervo-rnoteur hydraulique.

Le fonctionnerrl.ent de ce régulateur se coïÌrprend au sirnple aspect
de la figure.

Les rnasselottes gont situées en position d'équilibre: ctest celle
Pour laquelle le piston dtinjection est fixe et par conséquent, Ia valve-
pilote obture le conduit d'huile d.u cylindre drinjection.

Le régulateur élérnentaire (fig. II-27) est arnélioré par le fait quele ressort antagoniste des rrlasgelottes ne cornmande pas directernent lati.monerie dtinjection. La cornrnande est effectuée pai lrinterrnédiaire
drhuile sous pression.

Ce régulateur présente encore deux inconvénients.
- 11 provoque des pornpages du rnoteur (voir d, pas de cornpensation).
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- Lorsgue le rnoteur Diesel est surchargé , la vitesse dirninue. Le régu-
lateur rétablit cette vitesse par son action sur I'injection. Après plusieurs
pornpages, Ie rnoteur tourne à sa vitesse prirnitive avec une injection plus
forte; il entraine une surcharge.

Ce régulateur nrest pas muni du dispositif de rnaintien de la puis-
sance à une vaieur constante"

f) Régulateur hydrauliq ue isochrone (fig. II-29).

La tige du régulateur est toujours équipée de la valve-pilote. Entre
celle-ci et le plateau dtappui. du ressort antagoniste, 1a tige est garnie
drun épaulernent circulaire Celui-ci, solidaire de la tige, se déplace
dans un cylindre fixe.

Lthuile est envoyée au servo rnoteur dtinjection par la valve-pilote
via le rnécanisme de cornpensation. Celui-ci se coûrpose essentiellernent
drun cylindre et de ltaiguille de cornpensation.

Un piston flottant équilibré par deux regsorts ídentiques peut se
déplacer dans le cylindre de coûrpensation.

La f.ig. II-29 représente les différents organes (rnasselottes, épau-
Iernent de cornpensation, valve-pilote et piston flottant) dans leur position
E).Oyenne.

Dans ces conditions, le rnoteur Diesel tourne à la vitesse N trfrnin.

L'injection vaut rralt. Le rnoteur fournit la puissance P cv. La
quantité drhuile contenue dans 1e servo-moteur drinjection ne varie pas"

Supposons que la transrnission électrique dernande au rnoteur Die-
sel une puissance inférieure à P cv (fig. II-30). La vitesse de rotation
staccroît. La valve-pilote se soulève. L'huile contenue dans le cylindre
de cornpensation, et à gauche du piston flottant, s'écoule à la réserve. Le
piston flottant se dép1ace vers la gauche. Le cornpartirnent de droite re-
çoit I'huile venant du servo-rnoteur dtinjection. Le piston drinjection des-
cend. La longueur rrarr augrnente: f injection dirninue"

Puisque le piston flottant stest déplacé vers la gauche, le ressort
de gauche est cornprirné et le ressort de droite est détendu. La poussée
des ressorts sur chaque face du piston ntest donc plus 1a mêrne. Pour que
le piston soit en équilibre,i1 faut que la dirninution de poussée du ressort
de droite soit cornpensée par une augrnentation de 1a poussée de lrhuile.
La pression de I'huile à droite du piston flottant est donc plus forte qu'à
gauche.

Les faces de Itépaulernent de cornpensation sont en cornmunication
directe avec celles du piston flottant. La pression de lrhuile au-dessus de
1'épaulernent est supérieure à celle qui règne en-dessous; i1 en résulte une
poussée de la valve-pilote vers le bas tendant à la rarnener en position
rrì.oyenne.
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A partir de ce rnornent, le piston flottant tend à revenir au centre du
cylindre de cornpensation sous lraction des ressorts. Lthuile srécoule du
cornpartirnent de droite dans celui de gauche via lraiguille de cornpensation.
Cf est celle-ci qui règle le débit d'huile. EIle est rég\ée de tel1e façon que
le temps de rernise au centre du piston flottant soit égal au ternps que rnet-
tra le rnoteur pour reprendre la vitesse N fuf rnín. La force centrifuge
augrnente donc en rnêrne ternps que dirninue la résultante de cornpensation.

Crest ainsi que 1a vitesse de rotation pasee drune valeur supérieure
à la valeur N sans pornpage du rnoteur.

Les organes du régulateur sont revenus en position rnoyenne. Seule,
la longueur rrarr a augrnenté. Le rnoteur tourne à la vitesse N en fournis-
sant une puissance inférieure à P. Le régulateur ntest pas rnuni du dispo-
sitif dréqullibrage des puis sances.

Ce régulateur est isochrone car il rnaintient la vitesse du rnoteur
constante.

Le rnécanisrne fonctionne drune façon analogue dans le cas dtune
dirninution de vitesse consécutive à une augrnentation de 1a puissance de-
mandée au rnoteur"

s) ulateur h ra.ul ue isochrone avec di sitif d'é 111 15-Ré
sance fig. II- 3t

Le piston d'injection est garni drune contre-tige cnnnectée à un
distributeur à deux pistons" Le tiroir de distribution dthuile cornrnande
lralirnentation dans un sens ou dans lrautre drun sèrvo-ûì.oteur dtexcitation.
Le piston de celui-ci attaque la rnanette drun rhéostat dont la résistance
est insérée dans le circuit drexcitation indépendante de 1a génératrice prin-
cipale. Le groupe forrné par 1e servo-rrroteur et le rhéostat est appelé
régulateur de charge.

Sur la fig. Ii-31, les différents oïganes du régulateur sont repré-
sentés en position rnoyenne.

Le rnoteur Diesel tourne à 1a vitesse de N tr/rnin. Les crérnaillères
sont enfoncées de la quantité trarr. Le servo-rnoteur dtexcitation est dans
une position telle que f intensité du courant dans ltenroulernent dtexcitation
indépendante de La génératrice principale vaut i arnpères. Dans ces condi-
tions, le rnoteur développe une puissance égale à P cv'

Supposons que 1a transrnission électrique dernande au rnoteur Diesel
une puissance supérieure à P cv. La vitesse dirninue. Lrinjection augrnente'
Le piston dtinjection se soulève" Le distributeur découvre ses lurnières.
11 en résulte un déplacernent vers la droite du piston du servornoteur d¡exci-
tation. Le curseur du rhéostat se déplace vers la position d'excitation rnini-
rnuln. La puissance que la transrnission électrique dernande au rnoteur
Diesel dirninue.

EIle dirninuera jusqurau rnornent oìr Ie distributeur sera revenu en
position fiÌoyenne, ce qui correspond à la longueur trarr d'enfoncernent des
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crérnaillères. .{ ce rnornent, la vitesse de rotation du rnoteur est revenue
à Ia valeur Nt/rn. Le rnoteur Diesel développe la puissance P cv (vitesse
N tr/rnin - injection "a").

La transmission électrique dernande la puissance P cv au rnoteur
Diesel bien que Itintensité du courant dans ltenroulernent drexcitation indé-
pendante soit réduite.

Ce régulateur rnaintient donc la vitesse du rnoteur constarnrnent
à la valeur N t/rn et la puissance rnise en jeu à la valeur P cv.

Un tel régulateur installé sur une locornotive serait peu pratique.
En effet, il ne perrnet qutun seul régirne de puissance (P cv). Afin d'adap-
ter la locornotive aux exigences de I'exploitation, il faut que le conducteur
puiese faire varier cette puissance.

Ce résultat est obtenu en faisant varier la vitesse de rotation du
moteur Diesel ainsi que son injection.

La vitesse est rnodifiée par la variation de Ia tension du ressort
antagoniste des ûrasselottes. Ce résultat est atteint par le déplacernent de
Ia butée supérieure du ressort.

Pour perrnettre 1a variation de ltinjection, le rnouvernent du distri-
buteur du servo-rnoteur drexcitation résulte de ceux de la butée supérieure
du ressort des rnâsselottes et du piston drinjection.

Ces derniers principes sont rnis en application sur Ie régulateur
équipant les locornotives du type GM,

Z, Aspect extérieur du régulateur \ü'ood*aq4-I-E (f íg. II-32)

Le rnoteur Diesel est doté d'un régulateur "Woodwardrr type P G
électro-hydraulique et isochrone.

Les pièces constitutives du régulateur sont contenues dans un boi-
tier situé à Ía partie supérieuïe et à 1ìavant du rnoteur (fig. II-32 et II-33).

A la base de celui-ci, on peut voir ltarbre de sortie qui cornrnande
le rnouvernent des crérnaillères des injecteurs pornpes. Une échelle graduée,
fixée sur un secteur soLidaire de I'arbre, se déplace devant un index fixe.
Celui-ci indique à tout rnornent 1a longueur dtenfoncernent des crérnaillères
€t, par suite, le régirne dtinjection du rnoteur Diesel. Ltarbre de sortie
du régulateur cornrnande 1e déplåcernent de deux longues tiges aboutissant
elles-mêrnes aux arbres de cornrnande des crérnaillères drinjection. Ces
arbres sont au nornbre de deux: un pour chaque rangée de cylindres. Ils
sont placés dans les bacs de culbuterie parallèlernent à 1'axe du rnoteur
et attaquent les crémaillères en face de chaque injecteur-pornpe, pâr un€
tirnonerie réglable par vis rnicrornétrique.

A ltorigine de lrarbre de gauche, on trouve un levier pouvant servir
à la cornrnande rnanuelle de ltinjection.
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A proxirnité du régulateur 'W'oodward, on rernarque le boitier du
régulateur de charge, son servo-rnoteur hydraulique et son ensernble de
ré sistances électrique s 

"

Les conduites dralirnentation du servo-rnoteur hydraulique sont
visibles ainsi que le tuyau de purge dirigeant lrhuile de fuite vers le sou-
bassernent du rnoteur Diesel. Crest drailleurs lrhuile de graissage de
celui-ci qui alirnente les circuits hydrauliques du servo-rnoteur du régu-
lateur de charge. Lorsque celui-ci fonctionne, lrhuile de retour est dirigée
vers la liaison du trWoodwardrr au rnoteur Diesel et assure le graissage des
engrenages de transrnission du rnouveûrent avant de retorrner à la réselve
dans le soubassernent.

3" Fonctions du ré ateur.

Le régulateur a pour prernière fonction principale ltétablissernent
et le rnaintien à une valeur constante de la vitesse de rotation du rnoteur
pour chaque position de lraccélérateur (rnanoeuvré par le conducteur).

Une fonction tout aussi irnportante du régulateur est celle du rnain-
tien d'un équilibre constant entre Ia puissance rnécanique développée par
le rnoteur Diesel et la puissance électrique rnise en jeu dans la transrnis-
sion. Cette fonction ne srexerce que lorsque la locornotive est en régirne
de traction.

Cet équilibre est rnaintenu par lrintervention perrnanente du régu-
lateur de charge qui contrôle ltintensité du courabt dans ltenroulernent dtex-
citation indépendante de Ia génératrice principale.

Crest aussi le régulateur qui déterrnine la valeur de la puissance
rnis en jeu pour chaque position de lraccé1érateur et rnaintient cette valeur
constante.

b) Fonctions secondai::e s.

Le dispositif de protection du moteur Diesel contre une défaillance
du circuit de graissage est inclus au régulateur 'W'oodward. Celui-ci provo-
que la coupure de I'injection (arrêt du rnoteur) en cas de ûlanque de pression
drhuile ou en cas de dif{iculté draspiration de 1'huile par la porrrpe de circu-
lation.

Le régulateur est égalernent rnuni drun dispositif provoquant dans
certaines conditions et par la cornrnande du régulateur de charge, la dirni-
nution rapide jusqutà la valeur rninirnurn du fhpr dtexcitation indépendante
de la génératrice principale.

4. Descri sornrnaire des or anes prlnclpaux.

a) R éserve drhuile"

La lubrification de 1a plupart des pièces du régulateur est assurée
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par de Ithuile sous pression. Cette huile sert ausgi de fluide interrnédiaire
pour la transrnission de 1ténergie nécessaire au rnouvernent des pistons et
servo-rnoteurs inclus au régulateur" Cetui-ci possède donc sa propre
réserve dthuile et sa propre pornpe à 1thuile.

La téserve dthuile a une capacité de 1,4 1. Le niveau doit se situer
entre les repères MAX et MIN rnarqués sur le verre indicateur" Le rern-
plissage se fait par un bouchon situé dans le couvercle du régulateur.

b) Pornpe à lthuile et ac cumulateurs.

La circulation de lrhuile est forcée par une pornpe à engrenages,
dont la vitesse de rotation est proportionnelle à celle du rnoteur Diesel,
Lrhuile sous pression est dirigée vers des accurnulateurs. Ceux-ci sont
au nornbre de deux. Ce sont des cylindreg dans lesquels se déplace un
piston sournis à deux efforts. De haut en bas, il est sollicité par un res-
sort et de bas en haut par la poussée de 1'huile sous pression débitée par
la pornpe à engrenages" Celle-ci tournant en peïrnanence, on srirnagine
très bien que si lthuile emTnagasinée n'est pas utilisée au fur et à rnesure
de son arrivée dans les accurnulateurs, des suïpressions rísquent de se
produire au refoulernent de'la pornpe" Crest pourquoi, lorsque 1es pistons
deg accurnulateurs ont subi un certain déplacernent, leur surface latéra1e
découvre des lurnières par lesquelles lthuile retourne à la réserve, Une
pression dthuile constante est ainsi rnaintenue, à 1'entrée des circuits hy-
drauliques.

c) Solénoídes de cornrnande de la vitesse (fie. II- 38).

Ces solénoides, au nolyr.bre de quatre, sont en fait des électro-
aimants dont les noyaux plongeurs sont attirés vers Ie bas lors de la rnise
sous tension du bobinage correspondant. Lors de la coupure du courant, Les
noyaìlx sont repoussés vers le haut par un seul ressort antagoniste se
trouvant sous le piston inférieur d.u relais de cornrnande de la vitesse (voir
rubrique suivante). Ces électro-airnants cornportent chacun une vis de
réglage perrnettant de faire varier la course de chaque noyau plongeur.
Les solénoides sont dénornrnés A, B, C et D. Cf est par leur excitation
sélective comrnandée par la rnanoeuvre de ltaccélérateur par le conducteur
que 1e rnoteur DieseI peut tourner à différents régirnes de vitesse.

Les solénol'des A, B et C exercent leur action sur une plaque trian-
gulaire flottante. Cette dernière transrnet 1a résultante des différents
rnouvernents des noyaurc plongeurs à une tirnonerie agissant sur une soupa-
pe distributrice drhuile, laquelle dirige le fluide vers Ie piston de cornrnande
des variations de la vitesse"

¿) BSleie lçftfporisateur de cornrnande de la vitesse fig. II- 3a).

Dès leur rnise sous tension, les solénoldes de cornrnande de la
vitesse attirent leurs: noyaux plongeurs vers le bas. Ceux-ci effectuent
donc leur pleine course en un ternps très court" Si les plongeurs exerçaient
directernent leur action sur 1e piston de cornrnande des vitesses, il en ré-
sulterait de larges variations dtinjection et des pornpages du rnoteur
chaque fois que Ie conducteur rnodifierait la position de ltaccéIérateur.
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Crest pour cette raison que dans le régulateur'Woodward, les so1é-
noides transrnettent leur action au piston de cornrnande des vitesses par
1r interrnédiaire drun relais.

Fonction. celui-ci a pour but principal la rnise en charge ra-
lentie ¿ìJ'..ffitt a"tagoniste des rnasselottes. Le relais assure cette fonc-
tion en adrnettantde lthuile sous débit interrnittent au-dessus du piston de
cornrnande de la vitesse"

Description. Une buselure tournante et coulissante est 1ogée
dans'''@édans1ebâtid.urégu1ateur"Lernouvernentd'e
rotation 1ui est transrnis par un engrenage lrattaquant à Ia base. Celui-ci
fait partie drun train partant du vilebrequin, du moteur Diesel" La vitesee
de rotation de 1a buselure est donc proportionnelle à celle du rnoteur.

La connexion entre 1a base de 1a buselure et son pignon de corn-
rnande est réalisée par des canelures pratiquées suivant des génératrices,
Crest grâce à ce rnoyen que la buselure peut coulisser dans son alésage.

La buselure peut se déplacer parallèlernent à son axe de la longueurt'q". Le rnouvernent de haut en bas sreffectue lors de ltexcitation du so1é-
noide D. Le noyau de celui-ci est garni dtun étrier qui agit sur une butée
à billes coiffant la buselure tournante. Le rnouvernent de bas en haut est
assuré par un resgort antagoniste qui se comprirne lors du rnouvernent
descendant.

Dans les parois de la buselure sont rnénagées quelques lurnières
dont le rôle sera défini plus loin.

A ltintérieur de 1a buselure se déplace une tige rnunie de quatre
pistons. Ce sont bs solénoides A, B et C qui provoquent le rnouvernent
de cet équipage,

Les deux pistons supérieurs sont destinés à contenir lthuile sous
pression provenant des accurnulateurs. Le piston distributeur situé en
face dtune lurnière circulaire de la buselure a pour rôle lrenvoi ou le re-
tour de Ithuile au piston de cornrnande de la vitesse, Le piston d'é'chappe-
ment, percé dtun conduit oblique, perrnet le retour de lthuile à la réserve.
Le piston inférieur constitue ltépaulernent dtappui du ressort antagoniste.

La plaque triangulaire agit sur un levier connecté au sotrì-rnet de la
tige du plongeur. Lors de ltexcitation des solénoi'des A, B ou C, celui-ci
descend. Lors de la desexcitation, crest le ressort antagoniste qui le
fait rernonter.

Le conduit drarnenée de Ithuile sous pression venant des accurnula-
teurs est celui qui aboutit en face de 1a lurnière en débit interrnittent. Cel-
le-ci pratiquée dans la paroi. de la buselure tournante, ntautorise le passage
de lthuile que lorsqutelle se situe en face du conduit dtarrivée" Ceci se
produit une fois par tour de la buselure. 11 en résulte que, en cas drabais-
sement du plongeur par rapport à la buselure, lrécoulernent de lthuile vers
le piston de cornrnande des vitesses est interrnittent.
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Le relais a une autre fonction qui est rnoins irnportante que la
précédente. 11 provoque Ie départ de Ithuile sous débit interrnittent et
réglab1e vers ltappareil de sécurité du graissage du rnoteur Diesel.

Lorsque la lurnière de ternporisation qui, en réalité, est une con-
cavité pratiquée dans la paroi extérieure de la buselure tournante se pré-
sente devant le conduit drarrivée d'huile des accurnulateurs, cel1e-ci peut
srécouler vers ltappareil de sécurité car, à ce rnornent, les conduits sont
err cotrlrnunic ation.

La concavité rnettant 1es conduits une fois par tour en conan'ì.unica-
tion, il en résultera un débit interrnittent. Ce dernier est réglable par la
m.anoeuvre du rnanchon de ternporisation dont le rôle est de faire varier
ltoffice de départ vers 1'appareil de sécurité du graissage.

'e) Mécanisme de cornrnande et de contrôle de Ia vitesse (fie. II- 3 5)

tr-onctions . Cet ensernble dtor ganes a pour fonctions 1rétablis-
sement et le rnaintien drune valeur constante de la vitesse de rotation du
rnoteur Diesel pour chaque position de lraccélérateur.

Ces fonctions sont réalisées par la rnodification du régirne drinjec-
tion du rnoteur.

Description des organes principaux,

La buselure de base, 1ogée dans un alésage pratiqué dans le carter
du régulateur, tourne à une vitesse proportionnelle à celle du rnoteur Die-
sel. Lrengrenage de cornrnande lrattaquant à la base fait partie drun train
partant du vilebrequin. Cette buselure ne peut subir aucun déplacernent
longitudinal. Les parois sont percées de lumières dtarrivée et de départ
drhuile.

La partie supérieure de la buselure porte un engrenage. Crest celui-
ci qui cornrnande le pignon de base de la buselure du relais.

Lrengrenage supérieur est situé sous les rnasselottes de contrôle
de la vitesse" Celles-ci, au nornbre de deux, sont connectées par ltinter-
rnédiaire de pivots à leur support tournant. Ce dernier est centré par rap-
port au pignon par un roulernent à billes. Ctest un accouplernent élastique
qui assure la liaison et la transrnission du rnouvernent du pignon au support
des rnasselottes. Les bases de ce1les-ci sont prolongées par des ailes
dont les bossages drextrérnité agissent sur le chernin de roulernent inférieur
drune butée à bil1es.

La bague supérieure de cette dernière est solidaire du plongeur se
dép1açant dans la buselure.

Le plongeur du rnécanisrne de cornrnande et de rnaintien de la vitesse
est une tige cylindrique assez longue cornportant des pistons et des épau1e-
rnents. Cet organe ne subit aucuri rrr.ouveulent de rotation: il se déplace uni-
quernent parallèlernent à son axe.
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Le piston inférieur cornrnande par son déplacernent devant une
lumière circulaire pratiquée dans 1a buselure, lrarrivée ou le départ d.e
I'huile du servo-rnoteùr d'injection via le rnécanisrne de cornpensation.
Ce piston inférieur est dénornrné: valve pilote de contrôle de I'injection"

Depuis la face supérieure de Ia valve pilote jusqutà la face infé-
rieure de 1répaulement qui suit, on trouve une charnbre coûlïnuniquant avec
Itarrivée de 1'huile sous pression des accurnulateurs. Cette huile y accède
par une lurnière circulaire pratiquée dans la buselure.

Plus haut, on trouve 1'épaulernent qui constitue le piston de cornpen-
sation. Chacune de ses faces est en cornrnunication avec une extrérnité
du cylindre de compensation. L'huile accède au piston par des lurnières
círculaires analogues aux précédentes.

En suivant la tige du plongeur vers le haut, nous rencontrons au-
dessus des ailes des rnasselottes la fixation du chernin de roulernent supé-
rieur de la butée à billes et du plateau inférieur dtappui du ressort antago-
niste des rnasselottes. On se rend très bien cornpte que, pendant le fonc-
tionnernent, le chernin de roulernent inférieur de la butée tourne. Le pla-
teau supérieur ne tourne pas, La butée suit les rnouvernents du plongeur.

Plus haut que 1a fixation du plateau d'appui du ressort antagoniste,
la tige du plongeur se prolonge jusqutau delà du piston de cornrnande de la
vitesse, EIle se terrnine par 1técrou drarrêt du rnoteur Diesel.

Le piston de cornrnande de Ia vitesse se déplace dans un cylindre
fixe solidaire du bâti du régulateur. La f.ace supérieure du piston reçoit
lfhuile venant du relais" La face inférieure est sournise à une action veï-
ticale résultant de la sorrrrrre des efforts donnés par un ressort contenu
dans 1e cylindre et par le ressort antagoniste des rnasselottes. Ce dernier
a une forrne spéciale qui donne à sa caractéristique de la charge en fonction
de la déforrnation, une allure qui est la rnême que cel1e de lreffort vertical
fourni par les masselottes en fonction de 1a vitesse (r = Moz R). crest
pour cette raison que la vitesse de rotation du rnoteur sera proportionnelle
à lrabaissernent du piston de cornrnande de la vitesse. La course de celui-
ci vers le haut est limitée par une butée fixée dans le fond du cylindre. Le
piston est prolongé à sa partie supérieure par une tige qui en assure le
guidage et qui, dans certains cas, vient en contact avec 1récrou drarrêt
du rnoteur" Une tringle soudée à 1lextrérnité supérieure du guide d.u piston
relie celui-ci à la tirnonerie de Iiâison des différents organes du régula-
teur.

Description des orqanes accesssolres.

Ces organes sont 1e systèrne de cornpensation et le servo-ûLoteur
de cornrnande de Itinjection.

Le systèrne de coûr.pensation est constitué par un cylindre horizon-
tal dans lequel peut se déplacer un piston flottant, Celui-ci est continuel-
lernent rappelé au centre par deux ressorts identiques. La conduite de
rnise en colrrrnunication des deux extrérnités du cylindre est étranglée en
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son rnilieu par un orifice de grandeur variable. Cet orifice est calibré
par un petit plongeur constitué drune aiguille. Le plongeur est rnanoeuvré
par une vis et rnis en place une fois pour touteg.

Le piston flottant peut découvrir des by-pass lorsqutil quitte dtune
certaine quantité sa position rrì.oyenne. Chaque extrérnité du cylindre est
reliée par une condulte dthuile aux lurnières du ¡iston de cornpensation du
plongeur. Lrextrérnité de droite est en outre en conìrnunication avec le
servo- rrl-oteur d I inj ection.

Le gervo-rnoteur de cornrnande de ltinjection est constitué par un
cylindre à ltintérieur duquel se déplace un piston" La face supérieure de
celui-ci est sournise à I'effort drun ressort antagoniste. Sa face inférieure
subit la poussée de I'huile sous pression venant de la valve pilote via le
rnécanisrne de cornpensation. Le piston dtinjection fait partie dtune tige
dont la partie supérieure est connectée à la tirnonerie reliant les divers
organes. La partie inférieure de la tige apparaît à la sortíe du régulateur.
C'est elle qui est connectée à la tirnonerie de cornrnande des crérnaillères
des injecteurs-pornpes" Plus le piston rnonte, plus ltinjection augrnente.

r) fig. II*39).

F onct ions " Cet ensernble dror ganes a pour but le rnaintien de
1'équilibre entre la puissance rnécanique fournie par le rnoteur Diesel et
la puissance électrique rnise en jeu dans la transrnission,

Ctest aussi ce rnécanisrne qui déterrnine la valeur de Ia puissance
développée en régirne de traction pour chaque position de lraccé1érateur.

Description"

Lrorgane principal du dispositif est un plongeur se déplaçant ver-
ticalement dans une buselure fixe rnaintenue dans le fond de son logernent
par un ressort.

La partie inférieure du plongeur consiste en un distributeur à deux
pistons. Entre ceux-ci se situe une charnbre circulaire contenant de Ithuile
sous pression" Celle-ci pronrient du circuit de graissage du rnoteur Diesel"
Le prélèvernent se fait à Ia sortie de la pornpe de graissage (fig" II-57)"
La presgion rnaxirnurn de lshuile sera par conséquent de 3, 5kgf crnZ.

Plus haut que les distributeurs, nor¡s trouvons un piston solidaire
du plongeur soumis de haut en bas à Ia poussée dtun ressort à boudin.
Ltextrérnité de la jupe de ce piston est garnie dtune couronne sur laquelle
prend appuí le ressort antagoniste"

Un autre piston dont Ia tête est orientée vers le bas coulisse le long
de la tige du plongeur sans en être golidaire. Ce piston est libre et en régírne
norrnal nrest sournis à aucun effort" 11 repose donc sur le bourrage de la
tige du plongeur
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Dans certaing cas de fonctionnernent de la transrnission électrique,
le bobinage du solénoüJe t'O't est rnis sous tension. Ceci a pour effet lrad-
mission drhuile, venant des accurnulateurs, sou6 la face inférieure du
piston précédent. Dans ce cas, celui-ci se soulève, entrainant le distri-
buteur par Itinterrnédiaire du piston solidaire.

Au-delà du piston, Ia tige du plongeur est garnie d'un plateau qui
sert au repérage de la position du distributeur lors des réglages du régu-
lateur. Sur ce plateau vient prendre appui 1e talon d'une fIèche dont Ia
pointe se déplace devant un secteur gradué solidaire du bâti du trW'oodward'r 

.
Ce nrest qutau cours des réglages gue 1a f1èche est appuyée sur le plateau 

"Lorsque les réglages sont terrninés, lrindex est placé en position verticale
avec la pointe en bas.

Au-dessus du plateau, un réglage par excentrique perffiet de rnodifier
la position du plongeur dans sa buselure. Ce réglage est rnuni drune vis
de blocage.

Lrextrérnité de Ia tige du plongeur est garnie drune pièce articulée dans
laquelle est taillée une boutonnière" Cette pièce peut se déplacer autour dfun
pivot solidaire du levier flottant reliant le piston de cornrnande de la vitesse
à celui de cornrnande de f injection. La position du pivot sur le levier flot-
tant peut varier grâce à un réglage par vis. Ce dernier ré,glage rnodifie la
course totale du plongeur et intervient aussi dans la rnise au point du régu-
lateur.

Lorsque le distributeur occupe sa position rnédiane, les pistons ob-
turent les lurnières de départ de 11hui1e" Selon que 1e prernier fitouvement est
montant ou descendant, lrhuile sous pression stécou1e par la lurnière supé-
rieure ou inférieure" Ces lurnières laissent passer Ithuile vers Ie servo-
rnoteur du régulateur de charge. C'egt un tarnbour à I'intérieur duquel se
dép1ace une palette radiale, Cette palette est sournise à Igaction de lthuile
sous pression sur chacune de ses deux faces. Le fonctionnernent du servo-
rnoteur stexplique au sirnple aspect de la figure.

Lorsque la palette est dans une positinn extrêrne, le jeu des valves
à billes perrnet Ia circulation de lthuile de graissage dans le servo-rnoteur
afin d'y éviterde brusques variations de ternpérature. Lraxe de celui-ci
attaque un porte-balai qui se déplace autour dtun collecteur circulaire fixe.
Chacune des larnes du collecteur est connectée en un point dtune résistance
rnontée en série avec Irenroulernent dtexcitation indépendante de la généra-
trice principale. Le m.ouvenrent du balai rnet en court-circuit une partie plus
ou rnoins grande de résistances: il en résulte une variation de courant dtexci-
tation et une rnodification de 1a. puissance élettrique rnise en jeu. Le régula-
teur de charge est donc un véritable rhéostat d'excitation dont la rrtanoeuvre
est cornrnandée par un servo-rnoteur hydraulique placé sous la dépendance
du rt'W'oodwardrr.

5. Réalisation des fonctions principale s,

Afin de faciliter la cornpréhension du fonctionnernent sirnultané de tous
les organes du régulateure nous corrrrnencerons par 10étude séparée de la réa-
ligation de chacune des fonctions príncipales.
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a) Maintien à une valeur constante de la vitesse de rotation du mo-
teur Diesel (fig" II-35).

Le régulateur assure cette fonction en rnodifiant Ia quantité de gasoil
injectée de telle façon que toute variation de 1a vitesse soit irnrnédiaternent
corrigé e.

Les organes intervenant dans cette fonction du régulateur sont :
Ie rnécanisrne de cornrnande et de contrôle de la vitegse, 1e rnécanisrne
de cornpensation et 1e rnécanisrne dtinjection.

Dans cette étude, nous supposons que la locornotive est en régirne
de traction. Le conducteur a placé Itaccélérateur dans une position inter-
rnédiaire (cran 5). Le rnoteur Diesel tourne à 1a vitesse de ?,75 + 4 x 80 =
595 tu /rnin.

Le piston de cornrnande de Ia vitesse est fixe car Ia position de lrac-
cé1érateur ne change pas (cran 5)" (voir 4 d ci-dessus).

Le piston de cornrnande des crérnaillères des injecteurs-pornpes
se trouve dans une position interrnédiaire entre les débits rnaxirnurn et rni-
nirnurn de gasoil

Sur la fig, II-35 les organes sont représentés dans leur position
dtéquilibre. Les rnasselottes sont verticales" La valve-pilote obture la
lurnière de départ et d'arrivée dlhuile du servo-rnoteur dtinjection via- le
rnécanisme de cornpensation" Le piston de ce dernier ôrgane se trouve au
centre de son cylindre"

Le plongeur de cornrnande de la valve pilote est sournis aux effortg
euivants :

- de haut en bas: effort du ressort antagoniste des rnasselottes. Cet effort
srexerce sur le plateau d'appui inférieur du ressort.

- de bas en haut: effort des rnasselottes appliqué au chernin de roulernent
inférieur de la butée à billes. Cet effort a pour cause fe rnouvernent de
rotation des rnasselottes (force centrifuge)"

Lorsque ces effets sont égaux, leur résultante est nulle et le plon-
geur est rnaintenu en position dréquilibre.

Lorsque lreffort dû aux rnasselottes varie, il y a déséquilibre. Pour
que cet effort varie, i1 faut que Ia force centrifuge varie: il faut donc une
variation de la vitesse de rotation du rnoteur.

Ces variations de vitesse sont provoquées par des variations de la
charge irnposée au rnoteur" Nous verrons plus loin que toute rnodification
de débit de la génératrice principale entraine une variation de 1a charge.
Une augrnentation de la charge provoque une dirninution de la vitesse, Une
dirninution de 1a charge provoque une augûtentation de la vitesse,
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Lee explications qui suivent sont relatlves au fonctionneTnent du ré-
gulateur dans Ie cas drune dirninution de la vitesse et du rétablissernent
de celle-ci à sa valeur norrnale (fig. II-36).

Une augrnentation de la charge du rnoteur Diesel provoque la dirni-
nution de sa vitesse de rotation"

La vitesse dirninuant, la force centrifuge qui rnaintenait les rnasse-
lottes en équilibre dirninue" Il en résulte gue la poussée du ressort anta-
goniste devient prépondérante. Les rnasselottes se rapprochent du centre.
Le plongeur est poussé vers 1e bas, La valve-pilote de contrôle de Itin-
jection descend et découvre la lurnière de départ de lrhuile verg le méca-
nisrne de cornpensation.

Lrhuile sous pression venant des accurnulateurs pousse le piston
flottant vers la droite, Ce déplacernent engendre un certain volurne. Ce
volurne drhuile est envoyé au cylindre dtinjection. Le piston drinjection
monte. Son action sur la tirnonerie des crérnaillèreg provoque une aug-
mentation de consornrnation de cornbustible par- le rnoteur,

Le déplacernent du piston flottant vers Ia droite provoque la corn-
pression du reseort de droite. Le ressort de gauche est détendu.

Les poussées des ressorts sur 1e piston étant inégales, il en résul-
te que les pressions drhuile de part et dtautre seront différentes. La pres-
sion de I'huile à gauche du piston sera plus grande que celle qui règne à
droite. Celle-ci est la rnêrne que ce1le qui règne dans le cylindre dtin-
je ction.

La fig. II-36 représente le piston flottant bien au-delà de sa posi-
tion rnédiane. La jupe de gauche découvre une lurnière qui donne accès à
un conduit rnettant les deux côtés du piston flottant en colnrnunication" Dans
ces conditions, lrhuile venant des accurnulateurs agit directernent sur le
piston drinjection. Ce passage drhuile par le by-pass ne se produit que
dans le cas dtune brusque et irnportante variation de la vitegge. Dans ce
cas, le volurne dthuile envoyé au cylindre drinjection est supérieur.à celui
gui est engendré par le déplacernent du piston flottant à partir de sa position
ûl.oyenne.

Le piston de cornpensation, solidaire du plongeur, srest déplacé vers
ie bas de la rnêrne quantité que la valve pilote. La face supérieure du pis-
ton est en coûrrnunication avec le cornpartirnent de droite du cylindre de
cornpensation. La f.ace inférieure corïrïrrunique avec le cornpartirnent de
gauche. Cornrne la pression dans celui-ci est supérieure à celle de droite,
la poussée de Ithuile sur la face inférieure du piston de cornpensation sera
supérieure à ce1le qui agit sur sa face supérieure. La vésultante de ces
deux forces tendra donc à déplacer le plongeur vers le haut.

Entreternps, sous lreffet de lraugrnentation d'alirnentation en gasoil,
la vitesse de rotation du rnoteur coñrmence à augrnenter. La force centrifuge
des rnasselottes sraccroît. A celle-ci srajoute lreffort de cornpensation. Ces
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deux forces srajoutent" Lorsque leur résultante devient supérieure à ltef-
fort du ressort antagoniste, le plongeur rernonte jusqu'à ltarrivée de la
valve-pilote à sa position rnédiane. Le départ dthuile vers le rnécanisrne
de compensation cesseo Le piston d'injectiorr est stationnaire. A ce rno-
rnent, le plongeur est en équilibre. Les forces qui le sollicitent sont les
suivantes :

- de bas en haut: force centrifuge des masselottes plua la force de cornpen-
sation.

- de haut en bas: force du reseort antagoniste des rnasselottes.

Lraugrnentation de ltinjection eet dosée de telle façon que 1e rnoteur
pourra tourner à sa vitesse prirnitive (275 + 4 x 80) tr/rnín , tout en en-
trainant une charge supérieure.

Le moteur nra pas encore atteint Ia vitesse à laquelle il tournait
avant lraugrnentation de la charge. Par lraugrnentation de ltinjection, il
continue à accélérer. En conséguence, la poussée vers le haut due aux
mas selottes augrnente.

Sous lreffet du déséquilibre de ses regsortg, le piston flottant revient
vers sa Pogition rì.oyenne. L'huile passe du cornpartirnent de gauche dans
celui de droite par un by-pass étranglé par une valve à aiguille réglable"
De ce fait, les poussées sf exerçant sur chacune des faces du piston de corn-
pensation srégalisent. Crest le réglage de 1'aiguille de cornpensation qui
déterrninera le ternps d1égalisation.

Ce ternps est rég1é de façon à être égal à celui quÈrnettra le rnoteur
pour rétablilsa vitesse prirnitive. 11 en résulte que lraugrnentation de la
force centrifuge srexerçant de bas en haut sur le plongeur se fait en syn-
chronisme avec la dirninution de la résultante deg poussées appliquées à
chacune des faces du piston de cornpensation. Lorsque la résultante des
poussées sur le piston de cornpensation dirninue, la force centrifuge des
rnasselottes staccroît dtautant. Ltéquilibre du plongeur est donc constam-
rnent rnaintenu jusqurà ltannulation de Ia résultante de cornpensation. Par
conséquent, pendant ces opérations, le plongeur restant en équilibre rnain-
tient constarnrnent la valve pilote en position Trl.oyenne.

Dans ces conditions, le rnoteur tourne à sa vitesse prirnitive
(275 + 4 x 80) trf rnin en entrainant une charge supérieure"

Les rnouvernents des organes du régulateur sont exagérés sur les
flgures. En réalité, i1s sont très petits sur Itappareil lui-rnêrne.

Le lecteur est invité à considérer le fonctionnernent des organes lors
df une dirninutíon de la charge (fig" II-37).

b) Etablissernent à différentes valeurs de la vitesse de rotation du
rnoteur DieseI (fie. Ii-38)

Cette fonction est réalisée par la rnodification et Ie rnaintien à dif-
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férentes valeurg de la tension du ressort antagoniste des rnasselottes. Les
organes intervenant dans cette fonction du régulateur sont les solénoldes,
le relais et ceux cités sous 4 e. La plaque triangulaire sur laquelle agis-
sent les noyaux des solénoldes A, B et C est connectée au bâtí du régula-
teur par un support élastique - (larne dracier). Elle peut ainsi prendre les
diverses positions que lui donneront les différentes cornbinaigons drenfon-
cement des noyaux.

Le relais, la plaque triangulaire et le piston de cornmande de la
vitesse sont reliés entre er¡x par une tirnonerie représentée schérnatique-
rnent.

Supposons que le rnoteur Diesel tourne à la vitesse constante de
515 tr/rnin (cran 4).

Provoquong le déplacernent du point trbrt de 1a tringle I'actt veïs le
bas. Dans ce firouvernent, ac pivote autour du point c, solidaire de fd,
et a, se déplace vers le bas d'une quantité proportionnelle à ltabaissernent
de b. Le plongeur du relais se déplace de la rnême valeur que a. Le pis-
ton distributeur entrainé par Ie plongeur découvre sa lurnière circulaire.
Lrhuile sous pression venant des accurnulateurs stécou1e sous débit inter-
rnittent vers 1e cylindre de comrnande de la vitesse. Le piston de celui-ci
descend, entraînant la tringle hg. La tringle ie entraînée par g, pivote
autour de e. Le point f sublt donc un déplacernent vers le bas propor-
tionnel à celui de g. La tringle fd descend, entraînant le point c. Celui-ci
fait tourner ca autour de b. Le point a rnonte entraînant le plongeur. Le
pieton distributeur reÌnonte jusqura.u mornent où le passage dthuile vers le
piston de cornmande de la vitesse eet obturé. A ce rnornent, les organes
sont arrêtés.

En se déplaçant ver6 le bas, le piston de comrnande de la vitesse
a Provoqué la coûrPression du reesort antagoniste des rrs sselottes. Celles-ci
se sont rapprochéee perrnettant au plongeur de descendre et à la valve-pilote
de laisser passer lthuile vers les rnécanisrnes de cornpensation et dtinjection.
Lralirnentation en cornbustible augrnente et Ia vitesse du rnoteur croît de fa-
çon à rétablir 1réquilibre du dispositif de commande.

Lraugrnentation de la vitesse est proportionnelle à la quantité dont
le piston gtabaisse à cause de la construction spéciale du regsort antagonis-
te des masselottes.

Nous pouvons déduire de ce qui précède que Itaugrnentation de la
vitesse de rotation du rnoteur est proportionnelle au déplacement vers Ie
bas du point b ou du point a, donc aussi du plongeur du relais.

Par le rnêrne raisnnnernent, nous arriverions à rnontrer que la dimi-
nution de la vitesse est proportionnelle au déplacement du plongeur du relais
vers le haut.

La buselure tournante du relais peut se déplacer suivant son axe en
coulissant dans ltalésage de son pignon de cornrnande" Lorsque le solénoide D
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est excité, la buselure s¡abaisse à fond. Ceci constitue aussi un rnouve-
rnent vers le haut du plongeur par rapport à la buselure et par conséquent
une tendance à la diminution de la vitesse.

Ce qui précède nous rnontre que les déplacernents du piston de corn-
mande de la vitesse sont proportionnels à ceux du point b.

La rniee sous tension de chacun des solénoides correspond aux rno-
difications suivantes de 1a vitesse de rotation du rnoteur Diesel :

A + 80 tr/rnin
B + 3?0 tr f rnín
C + 160 tr/rnin
D - I60 tr/rnin.

Chaque solénoide exerce une action différente sur le plongeur du
relais.

Le solénoide D enfonce la buselure de la quantité q,, Ce déplace-
rnent aura pour effet de dirninuer Ia vitesse de rotation de 160 ft/rnin.

Le solénoide C excité enfonce le plongeur du relais de la quantité
g, ce qui produit une augrnentation de la vitesse de I60 ft/rnin.

Les solénoldes B et A excités prorircquent respectivernent Itenfonce-
ment du plongeur des quantités 2 q et q,/Z ,

Les cornbinaisons de lrexcitation de ces solénoídes permettent drar-
river à faire tourner le rnoteur Diesel à plusieurs régirnes de vitesse.
La mise sous tension sélective est opérée par le conducteur en manoeu-
vrant ltaccé1érateur.

Le tableau qui suit indique Ia vitesse à laquelle tourne le rnoteur
pour chaque cran du controller.

Stop
IDLE
I
z
3

4
5
6

7
8

Position de Itaccé-
1ërateur

Solénoides sous tension Vitesse de rotation
.ten tr/rnln.

3

A
c

A+ c
+D
C+D
C
+c

B+C
A+B+

B+
A+B

0
275
275
355
435
515
595
675
755
835
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Considérons les organes du régulateur en position arrêtée lorsque
le moteur Diesel tourne à 515 tu/rnín. Le conducteur a placé ltaccéléra-
teur au cran4. Les bobinages des solénol'des ,{ et C sont sous tension.

Aurnóment où. le conducteur place ltaccélérateur au cran 5, les
solénoldes B, C et D sont excités. Le solénot'de A est désexcité et son
noyau rernonte sous lfaction du ressort antagoniste du plongeur du relais.
Le noyau du solénotde B est attiré à fond vers le bas. Le noyau de C garde
la rnêrne position. Le noyau de D provoque lrenfoncernent de Ia buselure
du relais"

Ces rnouvernents vont perrnettre à lthuile sous pression des accu-
rnulateurs de stécouler en débit interrnittent vers le piston de cornrnande
de la vitesse. Celui-ci srarrêtera au rnornent oìr son déplacernent corres-
pondra à une augrnentation de vitesse de B0 trfrnin.

Ltinjection sera rnodiliée en conséquence par les organes décrits
en 4 e. ... de tel1e façon que le moteur tourne à la vitesse constante
de 595 ftfrnin.

En observant un tachymètre pendant ltopération précédente, on
constate que la vitesse passe de Ia valeur 515 à une valeur bien supé-
rieure à 595 (630 t/rn). Ce phénornène est dû au fait que le ressort an-
tagoniste des rnasselottes est rnis en charge assez brutalernent lors du
Passage deg crans. Lrécart des vitesses serait encore plus grand si Ie
débit dthuile vers le piston de commande de la vitesse n¡était pas inter-
rnittent. Cette pointe de vitesse ne se produit qutau rnornent du passage à
un cran supérieur. Elle est plus irnportante lors des accéIérations du
rnoteur à vlde quren charge.

Lors dtune dirninutioïI corrrnandée de la vitesse, Ithuile srécoule
du cylindre des vitesses à la réserve via la lurnière du piston distribu-
teur et le piston dÎéchappernent.

Lorsque aucun solénolde nregt excité, le rnoteur tourne a.u ralenti
(275tr/rnín). A ce rnornent, tous les noyaux sont repoussés vers le haut.
La vitesse usuelle (cran 6) est ajustée par un écrou de réglage dont la rna-
noeuvre fait varier 1a position du point e" Le sirnple aspect de la figure
fait cornprendre lteffet du réglage. Cette rnise au point est effectuée lors
du réglage du régulateur,

En plaçant lraccélérateur en position rûStoprr, le conducteur provo-
que liexcitation du solénold.e D seul. Il en résulte la vidange du cylindre
de comrnande de la vitesee jusqutau rnornent où lrextrérnité supérieure de
la tige de guidage du piston (au niveau du point h) vient soulever Irécrou dtar-
rêt. Celui-ci entraine la valve pilote vers 1e traut. 11 en résu1te la vidange
irnrnédiate du cylindre dtinjection et lrarrêt du rnoteur.

Le piston de cornrnande de la vitesse est arrêté dans sa course vers
le haut paï une butée. Lorsque le rnoteur tourne au ralenti, celle-ci se
trouve à 3f 64" du piston. A ce rnornent, ltécrou dtarrêt se trouve àZf 64tt d.e
Itextrérnité de la tige. 11 sren suit que le plongeur du rnécanigrne de corn-
mande de la vitesse sera toujours soulevé avant lrarrêt du piston.
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c) Eouilibrase des charses-

Pour chaque position de lraccélérateur , le régulateur asgure le
rnaintien d¡une vitesse de rotation constante au rnoteur Diesel.

Pour chacune de ces vitesges, il existe une position bien déter-
rninée et fixe du point J, en régirne de traction ce point peut donc occu-
per I positions différentes et prédéterrninées. Comrne en régirne établi,
Ie distributeur dtéquilibre des charges est au centre. 11 en résulte que
à chaque position du point J correspond une position du point 1.

Autrernent dit, à chaque vitesse de rotation du rnoteur corres-
pond une valeur bien définie de I'injection.

Lorsque la locornotive est en régirne de traction, 1a puissance
prend une valeur bien déterrninée pour chaque position de lraccélérateur.
Crest ainsi que la puissance rnaximum nrest rnise en jeu qutà la condi-
tion de placer I'accé1érateur au cran 8. Aux crans irrférieurs, la puis-
sance prend des valeurs plus faibles.

I1 existe donc pour chaque régirne de la vitegse de rotation du
rnoteur une valeur correspondante de la puissance. Lcnsque le moteur
Diesel tourne à une certaine vitesse, lrinjection prend autornatiquernent
une valeur prédéterrninée capable drasgurer le développernent de puis-
sance prévu et correspondant à cette vitesse de rotation" Cette valeur
de lrinjection restera gensiblernent constante tant que le rnoteur tourne-
ra à la vitesse précédente.

En régirne de traction, 1e rnoteur Dièse1 est chargé par la géné-
ratrice principale. Afin que, pour chaque cran dtaccé1ération, la puis-
sance rnécanique dernandée par Ia génératrice au rnoteur, regte égale à
la valeur prédéterrninée, 1e régulateur ajuste la valeur du courant cir-
culant dans ltenroulernent drexcitation indépendante de Ia gênératrice
principale. Crest par la variation de ltintensité de ce courant que la
puissance électrique fournie par la génératrice egt rnaíntenue constante
pour une position donnée de lraccélérateur.

De cette façon, 1a puissance électrique développée par la géné-
ratrice principale eet toujours égale, au rendernent près, à la puissance
rnécanique fournie par le vilebrequin du rnoteur Diesel. Pour chaque
position de ltaccélérateur, le rnécanisme dtéquilibrage des charges assu-
re donc la rníse en jeu dtune puissance prédéterrninée et rnaintient 1téga-
lité entre les puissances électrique et rnécanique par le contrôle des va-
leurs de lrexcitation de la génétatrice principale et de lsinjection du
rnoteur Diesel.

Sur la fig. II-39 les dlfférents organes du rnécanisrne sont repré-
sentés dans leur position au repos.

Lrextrérnité supérieure de la boutonnière repose sur un pivot
solidaire du levier flottant t'Jlrr . Les points j et I sont reliés par des
tringles respectivernent au piston de cornrnande de la vitesse et au piston
d¡inj e ction.
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Lrindex solidaire de la tringle "hgtt "" déplace devant une échelle
drindication de la vitesse. Ltindex placé sur la tringle ttûrllt se déplace
devant Itéche1le indiquant la longueur dtenfoncernent des crérnaillères
drinjection. Cette dernière écheIle est en réalíté placée sur un secteur
mobile à lrextrémité du régulateur.

Dans ltétude qui suit, nous supposons que la locomotive est en
régime de traction et que le conducteur a placé 1?accéIérateur au cran 5.
Ces conditions sont les rnêrnes que celles qui étaient posées au départ de
lrétude du rnaintien de la vitesse sous 5 a.

Le lecteur est invité à relire 1e paragraphe 5 a avant draborder
ce qui suit. En fin de cette.explication, on aboutissait à la conclusion que
la vitesse prirnitive (595 trfrnin) était rétablie et que le rnoteur entrafnãit
une surcharge. En fait, cette surcharge est, cornrne nous allons le voir,
supprirnée par lraction du rnécanisrne dtéquilibrage des charges.

Puisque la position de 1raccé1éra.teur ne change pas, le point rrjtt
e st pratiquernent fixe.

Dès que (voir 5 a) le piston drinjection rnonte, afin de rétablir la
vitesse de rotation à sa valeur prirnitive, le point rrltt rnonte. Puisque
j est fixe, k rnonte d.rune qn"niité proportionnelle entrainant le distri-
buteur. Les pistons découvrent chacun leur lurnière. 11 en résulte que,
sous lraction de lehuile sous preõgion venant du moteur Diesel, la palette
du servo-moteur du régulateur de charge tourne dans le sens horlogique.
Par conséquent, le porte-balais du régulateur de charge provoquer par
son déplacernent, lraugrnentation de la résistance du circuit drexcitation
indépendante de Ia génêratrice principale. 11 s¡ensuit une dirninution de
lrintensité du courant qui y circule. Cornrne cette excitation egt concor-
dante, il en résulte une dirninution du flux total rnis en jeu dans les cir-
cuits magnétiques de la machine, ayant cornrne conséquence une dirninu-
tion de la puissance électrique. La puissance rnécanique dernandée au
rnoteur par la généraftice principale dirninue. La vitesse de rotation aug-
rnente. Afin de rétablir 1a valeur de celle-ci à 595 tufrnín, le rnécanisrne
décrit sous 5 a fait diminuer lrinjection" Le point I descend, entrafnant k.
Sous lteffet du ressort antagoniste qui ltentraîne vers le bas, le distribu-
teur dtéquilibrage des charges descend jusqulà supprirner le départ de
lrhuile de graissage du rnoteur vers 1e servo-rnoteur du régulateur de
charge. A ce rnornent, ltéquilibre est rétabli. Lrinjection a repris sa va-
leur initiale.

Dans ces conditions, le rnoteur DieseI tourne à la vitesse de SgStrfrnin
en entrainant exacternent la rnêrne charge que celle quoil avait avant Ia dirni-
nution de la vitesse dont il est question sous 5.a.

Ce qui précède nous rrrontre que 1séquilibre entre les charges est
congtamrnent rnaintenu. Toute variation de Itipjection provoque une variation
de la puissance électrique de la génératrice principale.
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6. Coneéquence de ltétude des fonctions principales du ré

Considérons les naouveûtents du levier flottant
cornotive est en régirne de traction.

gulateur 'W'oodward.

trjlrr lorsque la 1o-

Lorsque le conducteur place l¡accé1érateur au cran l, le rnoteur
Diesel tourne à275 ft/rnin. L'index d"'injection indique 1"68 cornrne lon-
gueur dtenfoncernent des crérnaillères. A ce rnornent, ltinJection dans
chaque cylindre cornmence à 4" avant le PMH et se termine au pMH.

Le conducteur porte progressivernent Itaccélérateur aulc crans in-
terrnédiaires pour le placer finalernent au cran 8. A ce rnornent, le rno-
teur tourne à 835 tr/rnín et lqindex d.ginjection indique 0,96t'. Dans ces
conditions, lrinjection cornñrence à24" avant le PMH et cesse au pMH.

A chaque avancefilent áe Itaccélérateur, le levier flottant est sou-
mis à des rnouvernents qui lui sont transrnis en ses extrérnités trjrr etrrlrr respectivernent par les pistons de cornmande de la vitesse et drin-
jection. Le point j descend et le point I rnonte pendant que lraccéléra-
teur passe du cran I au cran 8. Imrnédiaternent après le passage dtun
cran, le distributeur dtéquilibrage des charges quitte sa position rnoyenne.
I1 y revient lorsque le gervo-rnoteur hydraulique a, par son action sur la
résistance du circuit dtexcitation, provoque le dévelòppernent d.e la puis-
sance électrique correspondant à la nouvelle valeur de 1a vitesse de ro-
tation et de lrinjection.

On peut donc dire que, en régirne établi, le levier flottant tourne
autour du point k qui est pratiquement fixe.

11 en résulte que Itaugrnentation de lrlnjection est proportionnelle
à ltaugrnentation de la vitesse. Le diagrarî.me de 1a variation de la vitesse
en fonction de lrinjection se présente donc sous la forrne reprise à Ia
fig. II-40"

Comrne le couple drun rnoteur Dieeel ne dépend que de ltinjection,
on peut dire qutil est proportionnel à la vitesse de rotation. Le diagramme
de la vitesse en fonction du couple aura donc ltallure indiquée à la fig. II-4I.

On sait que la puissance rnécanique se exprirne par la relation C.N.
qui est 1e produit du couple par la vitesge de rotation.

Nous avons donc la relation :

Puissance = Couple x Vitesse

Les congidérations précédentes nous ont rnontré que le couple était
proportionnel à la vitesseo droìr :

Couple = Vitesse x Constante

et Puissancs = (Vitesse)z x Constante
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En régirne de traction, la puissance sera proportionnelle au carré
de la vitesse de rotation du rnoteur. D'oìr 1'allure parabolique (fig. 11-42)
qui représente 1a variation de la puissance fournie par le Diesel en fonc-
tion de Ia vitesse de rotation.

7. tr'onctlons secondaires du ré gulateur (fig. II-48)

Le régulateur cornporte un rnécanisrne qui provoque learrêt du rno-
teur dès que le graissage de celui-ci est cornprornis, soit par une résis-
tance anorrnale dans la tuyauterie df aspiration de la pornpe de graissage,
soit par une preÊsion insuffisante ar¡x endroits à graisser.

Ce rnécanisrne est relié: drune part à un point éloigné du circuit
de graissage par le raccord (3?,), dtautre part, à la conduite dtaspiration
de la pornpe à lthuile (33).

Influence drune preesion insuffisante dans le circuit de sraissase.

La pression de graissage captée par le raccord (32) agit sur Ie
diaphragrne (44) et repousse, vers la droite, le distributeur (34) qui,
dans cette position, établit la cornrnunication entre la face gauche du
piston (35) et le carter du régulateur.

Le diaphragme (a4) est égalernent sournis sur sa face droite, à Ia
Pression qui règne en (14) au-dessus du piston de réglage de la vitesse.

Si Ia pression de graissage vient à tornber en-dessous de la lirnite
dangereuse, le diaphragme en se détendant sous ltaction de la pression
qui règne sur sa droite, entraine le distributeur (:+) vers la gauche, éta-
bÏssant 1a cornrnunication entre les conduits (36) et (37) vers le fond du
cylindre dans lequel se rneut le piston (35).

La pression de graissage rninirnurn nécessaire pour rnaintenir le
diaphragme vers la droite est donc dtautant plus élevée que Ia pression
qui règne sur sa face droite est élevée, c. à d. que le régirne de vitesse
est éIevé.

Ctest ainsi gue :

- au ralenti, Ia preseionde graiseage rninirnurn nécessaire est 6 psi
(o,42 kgf crnz) i

- à pleine vitesse, la pression de graissage rninirnurn nécessaire estZ0 psi
(1,4 kg/crnz).

Au-dessous de cette presBion, le rnécanisrne drarrêt autornatique
est déclenché comrne suit :

Le conduit (36) est en liaison avec le circuit drhuile sous pression
fournie par les accurnulateurg.
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Ainsi, le piston (35) est sournis à ltaction de cette huile sous pres-
sion, dès que le distributeur (34) est attfué vers la gauche.

Cette action se produit de der¡x façons distinctes, selon le régirne
de vitesse du rnoteur.

Aux faibles résirnes de vites se.

(dans Ie cas de rnoteurs EMD pour les crans I etZ de Itaccélérateur).

Le passage direct de 1'huile sous pression dans le conduit (36)
est intercepté par la valve (38) qui reste ferrnée.

Lrhuile doit passer, dans ce cas, pâr un dispositif retardateur
cornbiné avec la buselure tournante (10) de la valve pilote (8). Ce dispo-
sitif ne perrnet qurun passage interrnittent de 1rhuile, chaque fois que, à
chaque tour, les orifices de la buselure tournante (10) et du rnanchon fixe
(39) se trouvent en regard" De plus, Ia section de passage du rnanchon
fixe (39) au conduit (36) est réglable. O: réalise ce réglage en rnodifiant
le recouvrernent des orifice:g du conduit (36) dtune part et du manchon (39)
drautre part, en faisant tourner celui-ci autour de son axe et en lrirnrno-
bilisant dans la position désirée.

On réalise ainsi une alirnentation lente du cylindre dans leque1 se
rneut le piston (35).

Par un régIage correct de la position du rnanchon (39) on arrive à
réaliser le rernplissage de ce cylindre en 35 à 45t'.

Aux régifires nornraux de vitesse

(dans le cas des rnoteurs EMD, pollr les crans 3 à 8)"

Le passage direct de lthuile sous pression dans le conduite (36)
est possible grâce à ltouverture de la soupape de by-pass (38) (dans les
rnoteurs EMD, cette ouverture est corntrrandée par lrabaissement de Ia
plaque triangulaire. ( 7).

Le rernpliseage du cylindre du piston (35) est ainsi réalisé en
quelques secondes.

Dans Ies deux cas les conséguences de lrarrivée drhuile sur la
face gauche du piston sont :35

a) le déplacernent du piston (35) vers la droite;
b) ta vidange de lrespace (I4) via les conduits (aO) et (+I) vers Ie carter

du régulateur;
c) Ia manoeuvre de llinterrupteur (42) du circuit df alarrne.

I1 en résulte lrarrêt du rnoteur, par suite du soulèvernent de la tige
de la valve-pilote drinjection (a) a.u contact du guid.e du piston de réglage
de vitesse avec la butée (21)"
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Lorsque le rnoteur est aux régirnes norrnaux de vitegse, cet arrêt
se produit irnrnédiaternent après que sre5t rnarquée Ia défaillance du grais-
sage (voir en (2) ci-dessus)"

Lorsque le rnoteur est ar¡x faibles régirnes de vitesse, cet arrêt
se produit dans un déIai de 35 à 45't après que stest rnarquée Ia défaillan-
ce du graissage. On évite ainsi un arrêt internpestif lors de la rnige
en régirne du rnoteur (voir en (l ) ci-dessus).

Irrfluence drune résistance anormale, dans le circuit draspiration de la
pompe de als sage.

Toute résistance anorrnale à Itaspiration de Ithuile se traduit par
une déforrnation du diaphragrne (45) vers le droite. Cette déforrnation a
une action sur la bille (46) qui est une soupape à double siège, appuyée
norrnalernent sur son siège de G par lraction de Ia pression de graissage
captée en (32).

Le poussoir (47) solidaire du diaphragme (+S) aécolle la bi[e (46)
de son siège de G et vient lrappuyer sur son siège de D. La cornrnunica-
tion est aussi coupée entre le raccord (32,) et la face G du diaphragrne (44).
Cette face se rnet à la pression dtaspiration (fS). Le diaphragrrre (aa) se
dé'place vers Ia G et Ie dispositif de sécurité fonctionne cornrne le cas
drun rnanque de pression de graissage. Ce dispositif de sécurité es t
tégIé pour fonctionner dès que Ie vide dans le conduit dtaspiration dépas-
se l6 à 20 pouces de rÌercure (0, Sl à 0,67 kg/crr.}),

Dispot itif d I anti-blocage (fie. II-49).

Au cas où, lors drun déclenchernent du piston drarrêt provoquant
la sortie du plongeur, le personnel voudrait rnaintenir ce plongeur enfoncé
afin de continuer la route, un dispositif spécial, rnonté à lrintérieur du
plongeur ouvre plus grand le retour dthuile du servo de contrôle des vi-
tesses vers le carter du régulateur ernpêchant ainsi toute fraude"

Influence du régulateur de charge sur les caractéristiques de la génératrice
principale.

1. !éalisation deg caractéristiques externes équipuissanteg dC!a génêya1
tr i c e pr inc ipal el ftig, -il 

- att

Considérons une locornotive en régirne de traction et supposons gue
le conducteur ait placé LtaccéLétateur en une position interrnédiaire (cran 5
par exerlple).

La génêratrice principale, entraînée par le rnoteur, tourne à Ia
vitesse de 595 trfrni.n.

Le régulateur rnaintient cette vitesse constante " Le régulateur de
charge, de son cõté, aju5te I'intensité du courant dans Ie circuit drexcita-
tion indépendante de la génératrice principale à une valeur te1le que la
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Puissance prédéterrninée. (pour 1e cran 5) soit effectivernent développée
(voir diagrarnrne P = f(N). -

Dans ces conditions, la teneion aux bornes de la génératrice prin-
cipale est U volts et le courant débité dans les rnoteurs de traction est
I ampères.

Pour la vitesse de rotation de 595 trfrnin, la caractéristique ex-
terne de la génétatrice principale résultant des excitations dépendantes
est de Ia forme AB. Elle est forternent tornbante. Crest la caractéris-
tique en charge dtune génératrice à excitation corrpound-discordante.
Lr enr oulernent d I excitation indépendante produisant un flux conc ord.ant,
le point de fonctionnernent de la génératrice principale dans les cond.i-
tions définies ci-dessus se situera en C. La tension atÞ( bornes de la
génératrice principalevautv = oDvolts, etle courantd.ébitér = oE
ampères.

La tension aux bornes résulte de la sornrne des tensíons données
par les excitations dépendantes de la général'¡íce principale (E F) et de
celle donnée par lrexcitation indépendante (F C). On a :

U=EF+f'C.
La puissance débitée par Ia génératrice principale a cor:rì-me va-

leur:

P = U I = O D x O E = surface du rectangle ODCE.

Supposons que pour une raigon quelconque (augrnentation de la
résietance à la traction) la vitesse du train vienne à dirninuer.

Il en résulte une augnrentation d,u courant d.ébité par la génératrice
principale.

Le point C se déplace vers la droite et parallèlernent à la carac-
téristique A B car les excitations dépendantes de 1a génératrice princi-
pale sont influencées directernent par lee variations du débit. Lorsque
le point C atteint sa nouvelle position C., , le courant débité vaut
O E, = I, et la tension aux bornes Ul = t, C,

Celle-ci se décompose cortaln.e suit :

I E I. +F cU
1 I 1 I

La tension donnée par ltexcitation indépendante est telle que :

c cr'r'I I

Lrintensité du courant dtexcitation indépendante nta donc pas varié.

Dans ces condltions, la puissance aux bornes de Ia génératrice
principale vaut Pl = Ut It = surface du rectangle O Dt Ct Ef
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Les constructions de 1a f.ig. II-43 rnontrent clairernent que la sur-
face O Dl Cl Er est plus grande que la surface ODCE. La différence entre
les deux- - - sirrfaces est représentée par Ie rectangle DrClCiDi .

Lorsque Ie courant débité par la généxatrice principale passe de
Ia valeur I à la valeur I, , la puissance aux bornes augmente de Ia valeur
représentée à 1téchelle'du graphique par le rectangle DrClCiDi .

Ltaugrnentation de la puissance électrique provoque une augrnenta-
tion de la puissance rnécanique dernandée par 1a génératrice au rnoteur
Diesel. Le rnoteur est surch argé, sa vitesse de rotation dirninue" Le
rnécanisrne de rnaintien de la vitesse agit cornrne expliqué sous 5 a. Lrin-
jection augrnente. En conséquence, le distributeur du rnécanisrne dréqui*
librage des charges rnonte provoquant par lrinterrnédiaire du régulateur
de charge lraugrnentation de la résistance du circuit dtexcitation indépen-
dante de la génératrice principale.

Sur la fig. IL-43 le poínt C, descend jusqu?en Cl . A ce rnornent
le distributeur dtéquilibrage des cltarges est revenu en position Er.oyen-
ne (voir 5 a). Le point Cl est tel que la puissance Ul 11 développée ä ce
rnornent soit égale à U I" Le point Cl est Ie point de fonctionnernent de
La génératrice principale pouï la vitesåe de rotation de 595 tufrnín et
pour un débit de 11"4.

Pour le rnoteur Diesel, le régirne au point Cî., est exacternent le
rnêrne quren C : la vitesse de rotation et ltinjection - sont les rnêrnes"

Pour la génératrice, les puissances débitées en Ct., et en C sont
égales rnais elleg résultent des produits dtélérnents qui ' ont varié en
gens contraire. En C?., la tension au:,( bornes e6t'plus faible et lecóurant
débité eet plus grand qü'en C. LtégaLíté U I = Url,Ir, est cependant rnain-
tenu.

En considérant dtautres augrnentations de courant à partir du point
CtI, noug trouverione drautreg points CoZ , Ct3 , Ct4,... tels que :

U I = Utl ItI = U'zI'z = Ut3 It 3 = U'4It4 ..'..

Ces points se trorrvent toug sur la courbe dréquatlon U I = Constante"
Crest lrhyperbole équilatère dont les asyrnptotes sont les axes des coor-
données et qui passe par le point de départ C. Cette courbe a lrallure
AIB1'

Dang la zone de droite de la courbe, les choses ne se passent pas
exacternent cornrne ci-dessus.

Supposons que le point de fonctionnernent de la généxatrice se situe
Pour les rnêrneg raisons que précédernrnent, le courant I, augrnente

prend la valeur I., .

en C
¿̂et

Le point C, est tetr que îZCZ = F3C3.
dessous de 1thyperbole. La gánératrice déve

Le point C, se trouve en-
loppe rnoins de puiseance en
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C, guten Cr,(rectangle D'3 C'3 C3 D3).

Le r.noteur Díesel est déchargé drautant, Sa vitesse de rotation aug-
mente. Ltinjection dirninue. Le distributeur du rnécanisrne d:équilibrage
des charges descend, provoguant la rotation du régulateur de charge vers
une augrnentation dtexcitation" I1 en résultera la montée du point C, jusguten
C'U situé sur lthyperbole"

Le lecteur est invité, à titre dtexercice, à considérer des dirninu-
tions du courant débité par la génératrice principale. Il constatera que,
dans la zone de gauche, le rnoteur Diesel est déchargé et qutil egt surchar-
gé dans Ia zotte de droite"

La caractérietique externe de la génératrice principale tournant à
la vitesse de 595 trfrnin est donc de la forrne 4.,8., . Cornme le rnoteur
Diesel tourne à 8 régirnes différents de vitesse,' - Ia génératrice princi-
pale aura I caractéristiques externes de la forrne Af Bt.

Z, Courbe de réelaee de la génératrice principale (fig. II-aa).

La courbe de réglage de La génératrice principale pour une vitesse
de rotation déterrninée est ce11e qui donne la variation de Itintensité du
courant dans le circuit dtexcitation indépendante en fonction du courant
débiré.

Ltallure de cette courbe peut être déduite du diagrarnïne (fig. U-+:).
En effet, il suffit de porter sur un graphique les différentes valeurs C F ,

CoI Fl CZEZ C'3 F3';..,...... et ordonnées correspondantes aux courantg
débités par la génératrice principale soient I I, , IZ , 13 ...

Cette courbe a une allure en V (fig. II-a ). Celle que représente
le graphique est établie par des augrnentations du courant débité par la
génératrice principale 

"

Dans Ia zone de gauche, leaugrnentation du courant provoque des
surchargeg du rnoteur Diesel" Le régulateur Woodward réagit en soulevant
1e distributeur d0équilibrage des charges. Le servo-rnoteur du régulateur
de charge tourne dans le sens horlogique et provoque la dirninution de 1!in-
tensité du courant d'excitation (fig" tt-+S).

Dans La zone de droite, 1!augrnentation de ltintensité du courant de
débit provoque la rotatÍon du servo-rnoteur hydraulique dans le sens anti-
horlogique. Le courant drexcitation augrnente (fig. II-a6)"

Cette courbe de réglage est celle qui correspond à la vitesse de
595 tr/rnin (cran 5). La génératrice principale possède une farnille de I
courbeg de réglage sernblables à celle-ci"

3 Svnthèse des variables de fonctionnernent.

Afin de faire apparaftre, de façon sirnultanée, les actions du régu-
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lateur 'W'oodward et du régulateur de charge sur les différentes variables
de fonctionnernent drune locornotive en régirne de traction, les courbeg
donnant 1es variations de ces éLéments en fonction dt¡ courant débité par
la génératrice principale sont tracées sur le graphique (fig. II*47).

Seul Itaxe des abscisses est gradué en arnpères. Pour la facilité
du tracé des courbes, 1!axe des ordonnées nregt pas gradué. Les origines
de ces diagrarnrnes ne sont pas situées sur l8axe des abscisses.

Les rnegures ont été faites sur llune des 2 locornotives reñrorquant
untrain de 1?50 T. et abordant une rarnpe d. t 13 " /" o , loaccélérateur
étant placé au cran 4.

La courbe V représente la variation de 1a vitesse du train en fonc-
tion du courant débité par la G" P. Lors de ltabordage de la ranrpee le
courant débité vaut 762 A" La dernière lecture faite indique un courant
de 1800 A. Pendant cette augrnentation dtintensité, la vitesse du train
est passée de 50 krn/h à 10 krn/h.

La courbe VI indique la variation de la tension au>( bornes de Ia
G.P. Celle-ci dirninue au fur et à rnesure de 1¡augrnentation de Itintensité
du courant débité (voir la caractéristique en charge de la G.P. ) (fig.II-43).

La courbe I représente la variation de ltinjection en fonction du
courant de débtt de la G. P. Crest une droite pratiquernent parallèle à
Itaxe des abscisses. Ltinjection ne varie donc pas lorsque 1e conducteur
ne rnodifie pas la position de Itaccélérateur. La longueur d!enfoncernent
deg crérnaillères vaut Ier3,

La courbe II représente 1a variation de la vitesse de rotation du
rnoteur Diesel en fonction du courant de débit de la G. P" Ctest une droite
parallèle à lraxe des abscisses. La vitesse est rnaintenue par le régu1a-
teur 'Woodward à la valeur constante de 51 5 trfrnin,

La courbe III droite parallèIe à lraxe des abscisses représente la
variation de la puissance a.ux bornes de la G. P. en fonction du courant dé-
bité. La valeur de la puissance ne change pas" Ceci pouvait être prévu,
En effet, la viteese de rotation du rnoteur Diesel (cran 4) et ltinjection
eont congtantes.

La courbe IV est celle de réglage de la G" P" pour Ia vitesee de
yotation de 51 5 txfrnin (cran 4). Dans la branche descendante de la courbe
(gauche), ltaugrnentation du débit de la G" P, provoque des surcharges au
rnoteur Díesel. Lrim/erse se produit dans la branche rnontante (droite).
Leg rnouvernents du régulateur de charge sont schérnatisés pour chacì¡ne
des branches de la catactéristique. Le courant drexcitation est rtaininturn
pour un courarrt de débit un peu inférieur à 1200 A. Ceest à ce rnornent
que le sens de rotation du régulateur de charge change.

4. Dispositif de retour rapide à l0excitation qi4i!qu!q-(ftg. II-56).

Dane divers cas (transition, patinage, etc" ". ), il est nécessaire de
réaliger autornatiquernent Ie retour au rninirnurn dtexcitation de la G" P"
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Cette rrr.anoeuvre est cornrnandée par 1!action du solénolde O. Lors-
quril est excité, son poussoir enfonce le double piston plongeur (29) ¿an"
sa buselure, ce qui perrnet à lrhuile sous pression enJermée entre Ies 2
corps du piston plongeur d!accéder au cylindre (30) sous le piston (31 ).
Celui-ci en se soulevant, atteint la butée du ressort (28) qutil cornprirne
et entraine dans sa course ascendante la valve-pilote (27) du régulateur
de charge. Par ce rnouvernent, lthuile sous pression est adrnise dans le
régulateur de charge sur la face G de la palette rnobile tandis que la face
opposée est mise en cornmunication avec le carter. Le bras du régulateur
est ainsi entrainé de la. position de charnp rnaxirnurn vers la position du
charnp rninirnurn

G. Positions caractéristiques du régulateur.

Les fig. II-50 à il-56 représentent schérnatiquernent les régula-
teurs W'oodward et de charge, ainsi que les liaisons existant entre le pre-
rnier et le rnoteur Diesel.

.{ Ia lurnière de 1rétude qui précède, le lecteur peut se rendre cofirp-
te du fonctionnernent au prernier coup dtoeil" Nous allons cependant passer
gornrnairernent chacun de ces schérnas en revue.

I Moteur Diesel à ltarrêt (fie. II- 50).

La pornpe à huile du régulateur ne tourne pas. Lrhuile ntest sous
pression dans aucune partie du régulateur \{'oodward. Il en est de rnêrne
du régulateur de charge car les pompeg à huile du rnoteur Die.seI ne tour-
nent pas

Le plongeur du relaig de cornrnande de la vitesse assure la mise
en cornmunication de la charnbre (14) avec la réserve dthuile. 11 en résulte
un soulèvernent de la valve pilote (2) par ltécrou drarrêt (21). Le rnéca-
nisrne de cornpensation et le servo-moteur drinjectíon sont en cornrnuni-
cation avec la réserve dthuile.

Ltindex de la vitesse se trouve en face du repère ttSTOPrr. Ce1ui
dtinjection en face de lrindication Itt9ó.

Le régulateur de charge ge trouve à ltexcitation rninirnurn car,
lors de la rnise à lrarrêt du rnoteur Diesel, le solénolde 0 était sous ten-
sion.

Z. Moteur Diesel tournant au ralenti et à vide (fig. II- 51 ).

Dans cette situation, ltaccélérateur est en position rrIDLErf. Aucun
des solénoldes A, B, C ou D nrest sous tension. Seul, le solénold.e 0 est
excité, provoquant ainsi 1?élirnination du rnécanisme dtéquilibrage des
charges.

Le régulateur de charge est en position drexcitation rninirnurn. Lrin-
dex de vitesse est en face de tiIDLErt. Celui drinjection en face du resp. ltr79.

Í'ï"-37



3. Locornotive en régirne de tractlon - Accé1érateur au cran I (fig. II- 52).

Dans ces conditions, le rnoteur Diesel tourne au ralenti (275 ftfrnín).
Le solénolälelrOtr nregt pas sous tension. 11 en résulte que le rnécanisme
dtéquílibrage des charges eet en service. Ceci est drailleurs norrnal puis-
que Ia génératríce principale débite dans les rnoteurs de traction.

Lrindex de vitesse se trouve sur IDLE. Cet élérnent ajouté à celui
du centrage du distributeur dréquilibrage des charges assure au levier
flottant (23) une position telle que f index drinjection se trouve en face du
rep. I "68.

Le fait que le distributeur (25) occupe sa posltion trroyenne indique
que le courant débité par la génératrice principale ne varie pas. Dès qutil
variera, le rnécanisrne dtéquilibrage provoquera ltégalisation des puis-
sances (Prn et Pe) en rnodifiant la position du bras du régulateur de charge.

4. Locornotive en régirne de traction au cran 4 (frg. II- 53 ).

Lee solénoltles A et C sont allrnentés. Le rnoteur Diesel tourne à
515 trf rrlirl. Lrindex de viteese 6e trouve en une position interrnédlaire
entre IDLE et FULL-SPEED"

Ltaugrnentation du courant débité par la génératrice principale a
provoqué une augñì.entation de la charge irnposée au rnoteur Diesel. Les
rnasselottee se rapprochent et le distributeur (27) eat soulevé provoquant
alnsi une dirninutíon de la puissance irnposée par Ia génératrice principa-
le au Diesel.

Le fonctionnement du rnécanisrne serait le rnêrne lors drune dirni-
nution du courant de débit dans la zone opposée du graphique (U, I).

5. Locornotive en régirne de traction au cran 8.

Ltindex d¡injection indique 0"92 (pleine puissance).

6. Manque de pression dthuile - Cran 4 (fig. II- 5a)"

A ce régirne de vitesse, la plaque triangulaire provoque lrouvertu-
re par la soupape (3S) de la conduite dralirnentation en huile du rnécanisrne
de protectlon contre le manque de pression dthuile.

Le rnoteur Diesel starrête en quelq.ues secondes car le recul; du
piston (SS) se fait très rapidernent (débit drhuile constant ). Les rnasse-
lottee, brusquernent déchargées, srécartent.

7. Manque de pregslon dihuile - Cran I (fig. II- 56).

La flgure rnontre les rnouvernentg des organeB au cas où Ie rnanque
de preøsion drhuile survient lorsque la locornotive est en traction, le rno-
teur Diegel tournant au ralenti.
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La plaque triangulaire nrétant pas abaissée (aucun solénofde nrest
alirnenté), 1" soupape (38) ferrne le by-pass et 1récoulernent dthuile sous
pression vers le piston (35) est interrnittent. Celui-ci recule par consé-
quent lenternent. Lrarrêt du rnoteur Diesel est obtenu après un délai de
35 à 40".

Dans les deux cas (6 et 7), lrinterrupteur LOS ferrne le circuit
des larnpes de signalisation (jaunes).

8. ORS excité (frg. II- 56).

La locornotive est en régirne de traction. Lraccélérateur est au
cran 4. Ltexcitation de ORS provogue le départ du bras du régulateur
de charge vers lrexcítation rninirnurn. Le rnoteur Diesel, brusquernent
déchargé, tend à augrnenter de vitegse et les rnasselottes srécartent,
provoquant la dirninution de Itinjection. Ltindex se déplace vers la
valeur Ltt79. Ltindex des vitesses garde la position çlutil occupait avant
lrexcitation de trOrr.

H. Résurné des fonctions du régulateur.

Les fonctions du régulateur 'W'oodward et du régulateur de charge
se résurnent de la façon suivante :

a) Fonctions principale s.

1. Equilibre des puissa nc es.

Lorsque la locornotive est en régirne de traction, le régulateur
'Woodward et le régulateur de charge asgurent un équilibre constant en-
tre la puissance rnécanique développée par le rnoteur Diesel et la puis-
sance électrique rnise en jeu dans la transrnission"

2. Déterrnination de 1a valeur de la puissance.

Pour une position donnée de lraccélérateur, le régulateur 'W'oodward

et le régulateur de charge établissent et rnaintiennent dans La zone dtac-
tion de ðelui-ci la puissance rnise en jeu à une valeur prédéterrninée et
constante. La valeur rninirnurn correspond à la position I de ltaccé1éra-
teur et la valeur rnaxirnurn, à la position 8.

3. Vitesse de rotation du rnoteur Diesel.

Pour une position donnée de lraccélérateur, le régulateur 'VV'ood-

ward aasure ltétablisgernent et le rnaintien ä une valeur constante de la
vitesse de rotation du rnoteur Diesel"

La vitesse de ralenti correspond aux positions IDLE et I de
ltaccélérateur.

La vitesse rnaxirnum correspond à la position 8.

II-39



b) Fonctions secondaires.

l. Protection du moteur Diesel contre toute déficience du circuit de grais-
sage.

Le dispositif de protection est inclus au régulateur 'W'oodward, 11 a
pour effet drarrêter Le moteur Diesel lorsque la pression drhuile est trop
faible ou gue la dépression ä ltentrée de Ia pornpe de circulation drhuile est
trop grande.

2. Dirninution de lrexcitation de la s.énératrice princiÞale.

Dans certains cas¡ norrnaux et anorrnaux de fonctionnerrrent de la
trangrnission électrique et du rnoteur Diesel, un dispositif inclus a.u ré-
gulateur \{'oodward provoque le déplacernent rapide du régulateur de charge
vers la position drexcitation rninirnurn.

I. Graissaqe du rnoteur (fig. II- 5?).

Le graissage du rnoteur est assuré par de 1!huile sous pression.
Le systèrne de graissage se cornpose des trois circuits distincts:

- le circuit de filtration et de réftígétation (circulation);
- Ie circuit de graissage proprernent dit;
- le circuit de refroidiseernent des pistons.

1. Le circuit de filtration et de réÍ.rigération.

Lthuile est aspiïée dans la réserve située à la partie inférieure du
moteur. Par un tuyau plongeant dans une fontaine (1), 1" pornpe de circu-
lation (3) aspire lrhuile via un filtre rnétallique à grosses rnailles (2).
Celui-ci se trouve dans le cornpartirnent ferrné par le couvercle carré
dans la boite à filtres placée du côté avant-droit du rnoteur.

Lorsque le rnoteur tourne à sa vitesse rnaxirnurn, la pornpe de cir-
cuLation débite 720 litres par rninute. Cette pornpe refoule lrhuile vers le
réfrigérant d'huile (5). Celui-ci est du type à tubes dteau. L'hulle y cède
ses calories à lreau de refroidissernent du rnoteur diesel. A la sortie du
réfrigérant, lrhuile pénètre dans le filtre I'Michiana" (4). Cetui-ci se corrr-
pose de quatre élérnents en tissu de forrne cylindrique et disposés horizon-
talernent par groupes de deux. Lthuile y circule de 1¡extérieur vers lrinté-
rieur. La cuve cylindrique (4) contenant les filtres rrMichianarf est divisée
en deux cornpartirnents. Lthuile y entre par Ie cornpartirnent de droite et
en sort par celui de gauche. Pour passer drun cornpartiernent à lrautre,
lthuile traverse les élérnents filtrants par leur tube central et la soupape
by-pass (14), Celle-ci établit une cornrnunication directe entre les deux
charnbres de la cuve. Lthuile passant par les by-pass n?est donc pas fil-
trée par les élérnents en tissu.

Du ttMichianatr , lrhuile pénètre dans le cornpartirnent (6) de la boite
à filtre. Là, elle traverse deux cartouches filtrantes rnétalliques à fines
rnailles,
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Laf.ig, II-57 rnontre égalernent une conduite de trè
(12) de désaération sur l.aque1le est branché un robinet (I3
perrnet le prélèvernent des échantillons.

sf
)à

aible section
pointeau qui

Un by-pass (l 6) avec voyant cornbiné (I7) connecte la cond.uite de
refoulernent de la pornpe (3) à celle drentrée du cornpartirnent (6) de 1a
bofte à filtre; i1 perrnet de dériver une partie de lrhuile en cas drobstruc-
tion dans 1e filtre ?rMichianar0 ou en cas de surpression.

2, Le circuit de sraissa ge.

Après filtration en (6), lthuile est aspirée par les pornpes (7) et
(8) appelées respectivernent pornpe de graiseage et pornpe à huile de re-
froidissernent des pistons. Ces pornpes contenues dans le mêrne carter
sont corrrrne 1a pornpe (3) du type à engrenages.

La pornp" (?) débite 409 litres par rninute à la vitesse de rotation
rnaxirnurn. Cette pornpe refoule lthuile dans Ia rarnpe principale (10)
gituée dang le V du carter (fig. II-6). A ltentrée de celle-ci est rnonté
un by-pass (11) qui laisse retourner lthuile dans la réserve lorsque sa
pression tend ä dépasser 3, 5 kgf crn}. Pattant de la raïïì.pe principale,
des condults auxiliaires assurent ltalirnentation en huiLe des paliers du
vilebrequin. Par des conduits intérieurs à celui-ci, lrhuile est arnenée
ar:x têtes de bielles. Les engrenageg de lravant du rnoteur sont graissés
par de 1'huile préIevée au palier (o" I ) du vilebrequin.

De lrextrérnité de la ranrpe principale partent des conduits de
grais6age pour les engrena.ges de ltarrière du rnoteur. Ctest de ce côté
que lrhuile venant de la rarnpe principale est adrnise au centre des ar-
bres à carnes pour graisser le rnéca.nisrne de la culbuterie et alirnenter
les rattrapeurs du. jeu" Lrhuile de graissage de la culbuterie retou.rne
à la réserve par des tuyaux traversant la boite à air (fig. II-6).

Sur la conduite drarrivée de lthuile les arbres à carnes (extrérnité
de la raûì.pe principal.e) sont réal.isés les branchernents allant au rnanornè-
tre de preesion dthuile et à lrappareil de protection contre le rnanque de
presøion drhuile inclus au régulateur Woodward.

3. Le circuit de refroidissernent.

La pornp. (8) asplrant lthuile à la sortie des filtres rnétalliques (6)
peut débiter 170 litres par rninute à ga vitesse de rotation rnaxirnurn. Cette
pornpe refoule l?huile par la conduite (9) ¿ans deux ranìpes parallèles à la
rarì.pe princípale et allant de lravant jusqutà lrarrière du moteur. En face
de chaque cylindre (fig. II-6) une d.érlvation ar,¡xiliaire est faite sur la ram-
pe. Le tuyau partant de la rarnpe se prolonge jusqu.tà la base de la chernise.
Son extrérnité est parallèle à ltaxe du cylindre et vient se placer dans un
logernent pratiqué dans Ie porte-piston lorsque celui-ci arrive au point rnort
bas. Lrhuile est dirigée par un conduit oblique vers 1es nervures de la tête
de piston pour le refroidir et assurer sa rotation. Elle graisse égalernent
le pied de bielle et les surfaces de pivoternent du piston sur 1e porte piston,
après quoi, elle retornbe dans Ia réseïvee par deux trou.s diarnétralernent
opposés forés dans le porte*piston.
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4 Pregsions dthuile dans le cir

à 835 tr
à 835 tr
à 275 tr
à 275 tr

de sraissase.

Valeur norrnale
Valeur rninirnurn
Valeur norrnale
Va1eur minirnurn

rnZ
rnZ
rn?

kg
kg
kg
kg

2,5à3
rr4
I à1,9
0r4

/rnin
/rnín
/rnin
/rnín

/"
/c
/c
/c rnZ

si, accidentellernent, la pression dthuile descend à une valeur
dangereuee, le régulateur provoque liarrêt du rnoteur (voir r' -2. ). A
ce rnornent, un bouton sort de la paroi avant du régulateur d.tune longueur
de l0 rrrm. Une bande ïouge est visible à la péripñérie du bouton. Celui-
ci doit être errfoncé avant de relancer le rnotãur.

5. Niv u de Ithuile

Ce niveau se rnesure à chaud, lorsque le rnoteur tourne au ralenti,
au rnoyel de la jauge prévue à cet effet. Celle-ci porte les inscriptionsrrLol4rrr (BAs) et "FULL" (plein). Le niveau d.oit êire cornpris entre les
deux repères. 11 doit être rnesuré lorsque le rnoteur tourne car si celui-ci
est à lrarrêt, lthuile contenue dans les boÍtes à filtres et le réfrigérant
srécoule darrs la réserve et le niveau rnarqué à la jauge est trop é1evé (de
90 rnm).

6. Ajoute et v idanse d'huile"

Les ajoutes drhuíle se font par le orifice découvert en enlevant le
couvercle carré se trouvant sur le cornpartirnent 2 de Ia boîte à filtres.
Ces ajoutes peuvent se faire sans danger lorsque le rnoteur tourne. Par
contre, lrenlèvernent du cava.lier de blocage des deux élérnents contenug
dans le cornpartirnent 6 ne peut pas se faire quand. le rnoteur tourne: il y
a danger de projection d'huile chaude.

La vidange du circuit de graissage se fait par un tuyau branché à
la base de la fontaine draspiration de la pornpe 3"

J. Circuit de refroidisserrrent (rig. rr- ss)"

Le rnoteur Diesel est refroidi par lteau. Les têtes des pistons
sont refroidies par de Ithuile de graissage.

l. Circuit principa1.

C'est le circuit proprernent dit de refroidissernent du rnoteur. 11
est schérnatisé à la fig. II-58.

La circulation de l.seau est forcée par deux pornpes centrifuges si-
tuées à lravant du rnoteur (fig. II-1). Ces pompes sont cornrnandées par
engrenages à partir du vilebrequin. Elles sont rnontées en charge : le ré-
eervoir dtexpansion (9) du circuit est surélevé et raccordé à Itáspiration
des pompes. Chacune dtelles refoule Itea.u dans 1a rarnpe principale située
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parallèleTnent au vilebrequin de chaque côté de la boíte à air (fig. II-6).
Afin de sirnplifier le schérna du circuit, une seule pornpe et unaseule rana-
pe y sont représentées"

Enface de chaque chernige, une prise dteau est faite sur la ranape
principale (2) (fig. II-59)" On peut voir à la fig. II-58 et fig. II-6, te chËrnin
stlivi par lleau depuis la rampe principale jusqurà la sortie du rnoteur.
Lteau venant de 1a rampe principale pénètre à 1a partie inférieure de la
chambre dteau de la chernise. Un déflecteur rnonté à lrentrée d.étourne
lreau et ltempêche de frapper directernent la paroi de la chernise - fig.II-59.
El1e en sort par des orifices conì.muniquant avec la charnbre dteau de la
culasse. A la sortie de celle-ci, lreau est déversée dans un conduit axial
(3) du rioteur entourant les cond.uits d.rarnenée des gaz brtlés aux collec-
teurs dréchappernent.

A ltarrière du rnoteur, le conduit central se terrnine par deux
tuyaux de forte section. Chacun de ces passages dreau aboutit à ltextré-
rnité-dtune rangée de radiateurs de refroidissernent (4), rnuni dfun tuyau
de désaération (18). Le schérna (fig" II-58) ne représente qurune rangée
de radiateurs et un geul conduit dtarrivée dteau. Lreau parcourant les
radiateurs en série, de Itarrière vers Itavant, cède ses calories à Itair
de refroidissernent traversant les rad.iateurs à ltappel des ventilateurs (5)
situés au-dessus. A la sortie des radiateurs, lreau pénètre dans le vase
drexpansion (9) contenant à sa partle inférieure le 

"éÍ.xlgérant d'huile (6).
De 1à, lrea.u retourne atu( poïnpes à eau.

Z, Circuits auxiliaires.

a) Circuit des therrnostats

Crest le circuit de contrôle de la ternpérature de lreau. Lteau de
circulation est prélevée par une tuyauterie de faible diarnètre à ltava,nt du
conduit central (3). Lreau traverse le réservoir (7) contenant les bulbes
des therrnostats. La sortie d'eau du réservoir (7)'aboutit dans le vase
drexpansion (9). Les bulbes des therrnostats sont d.onc influencés par de
lreau gortant du rnoteur : ctest ici que la ternpérature de lreau atteint sa
valeur la plus élevée.

La figure II-60 rnontre la disposition en plan des deux ventilateurs
par rapport aux radiateurs. Chaque ventilateur egt accouplé directernent à
lrinduit drun moteur triphasé à cage, rnis en rnarche à lrintervention d.es
therrnostats qui cornrnandent des contacteurs triphasés situés dans les cir-
cuits dralirnentation des rnoteurs. Le courant dtalirnentation des rnoteurs
est fourni par un alternateur incorporé à la génératrice principale. La
vitesse du rotor de lf alterna.teur est la rnêrne que celle du vilebrequin.
La fréquence de la tension triphasée engendrée est donc proportionnelle
à la vitesse de rotation du rnoteur Dieeel" 11 en résu1te que la vitesse des
ventilateurg est proportionnelle à celle du rnoteur Diesel et par co.nséquent
à sa charge. Lorsqu.e le régime de ce dernier varie, la vitesse des ven-
tilateurs varie dans la rnêrne proportion. La puissance de ventilation est.
donc autornatiquernent adaptée aux variatinns de la charge du rnoteur et
du débit des pornpes à eau.
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Les ventilateurs tournent dans le sens horlogique pouï un observa-
teur placé à ltextérieur de la locornotive et regardant le toit. Ils sont
situés au niveau de la toiture, leurs rnoteurs de cornrnande étant en-des-
sous. Le tableau ci-après donne 1es températures de rnise en rnarche et
df arrêt des ventilateurs.

Dérnarrage

Arrêt

Ventilateu.r no

77

7l

I

8z

77

z

Lrair aspiré par Ies ventilateurs entre par les volete à larnelles
ou ventelles situés dans le brisé de toiture au rnêrne niveau que les fil-
tres à air des parois" L'air traverse les radiateurs de bas ãn haut et
est rejeté à Itextérieur par-dessus Ie toit de la locornotive. Les volets
latérarrx sont rnanoeuvrés par des servo-rnoteurs à air cornprimé. Ils
srouvrent lors du dérnarrage du ventilateur no I et ils se referrnent lors
de son arrêt. Ltorgane dtadrnission drair aux servo-r:noteurs est une
électro-valve dont le bobina.ge est rnis sous tension en rnêrne ternps que
ltélectro de cornrnande du contacteur du rnoteur no I.

Le réservoir (7) (flg. II-58) contient en outre le bulbe drun ther-
mostat (ETS) qui, lorsque la ternpérature de lteau atteint 95' (ternpérature
dangereuse) provoque ltallurnage drune lampe rouge au tableau de bord.
et fait fonctionner la sonnerie dralarrne.

b) Circuit de chauffa ge.

Les chaufferettes dee postes de conduite sont de petits radiateurs
dans lraxe desquels tourne un ventilateur y forçant la circulation de lrair
aspiré à lrextérieur. Les ventilateurs sont accouplés à des rnoteurg él,ec-
triques cornrnandés à partir du tableau de bord. Dans chaque poste de
conduite, on trouve une chau-fferette à eau chaude (10). L'eau de retour
des chaufferettes passe par la conduite (I4). Des vannes A8 et 412 sont
rnontées sur leg conduite drarrivée et de retour dreau aux chaufferettes
perrnettant ainsi ltisolernent du chauffage en cas dravarie.

c) Circuit de rernolisg aq--e,

Lralirnentation du circuit se fait par le branchernent (I6). On trouve
un raccord de rernplissage sous chaque long-pan, Les raccords sont peints
en jaune. Avant de faire Ie remplissage, il faut ouvrir la vanne A I0 située
sur le trop-plein du vase dtexpansion. Lorsque 1¡eau srécoule par le trop-
plein, on coupe lralirnentation. "{près Itopération, la vanne A 1O est fer-
rnée. La comrnunication du réservoir (9) avec lf atrnosphère se fait par les
conduits de rernplissage.
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d) Circuit df appoint.

I1 est possible df alirnenter le circuit dreau du moteur par lreau du
réservoir de 1a chaudière ItVapor-Clarcksonrr au ûroyen drune pornpe à
rnain (t 9) après avoir ouvert les vannes A4 et A5 ou par une source exté-
rieure guelconque au rnoyen du flexible (20) et 1e robinet 46.

e) Circuit de_Íi4enge.

Pour vidanger le circuit, il suffit dtouvrir la vanne 49, Ce tuyau
est situé du côté avant gauche du moteur Diesel; il est branché à lrentrée
de Ia rarrrpe principale de gauche.

Pour assurer la vidange du canal axial (3), les culasseg dtextré-
rnité sont rnunies de tubes de décharge dteau prolongés: cer:x-ci font of-
fice de siphons (fig. II-6).

Pour f.aíre la vidange cornplète du circuit, il faut en outre ouvrir
le purgeur inférieur de la pornpe à eau de droite aínsi que les bouchons
des conduits de retour deg chaufferetteg, Ces derniere sont situés dans
les longs pans aux points les plus bas du circuit.

K. Circuit du corrrbustible (fís. rr-61).

La réserve de gasoil eet contenue dans deux réservoiSg cornrnuni-
quant entre eÌrx par leur partie inférieure. Ltalirnentation peut se faire
de chaque côté de la locornotive.

La circulation du gasoil est forcée Par une pornpe à engrenages
(3) entrainée par un rnoteur éIectrique. Le schérna fig. II-61 ne repré-
gente qurun seul réservoir" 

'w'.r'r.ùi'"r*c
La pornpe (3) aspire à travers un filtre @ situé

dans Ie cornpartirnent (2) drune boíte à filtres placée du côté avant droit
du rnoteur Diesel. Ltextrérnité du tuyau de aspiration se trouve au fond
du réservoir.

La pornpe refoule le gasoil dans le deuxième compartirnent (a) de
la bofbe à filtres Duplex. Le gasoil y est fíltré par une cartouche identique
à celle d.u cornpartirnent (2). Lorsque la cartouche du cornpartirnent (4)
est colrnatée par les irnpuretés, la pression au refoulernent de la pornpe
augrnente. Lórsqurelle ãttuittt la valeur de 1,050 kg/crnZ, une soupape
rnaintenue par un ressort taré srécarte de son siège et, par un by-pass,
livre le passage au gasoil directement vers la sortie du cornpartirnent (4)
sans être filtré.

De la sortie des filtres Duplex, le gasoil est dirigé vers les deux
filtres (,S) (fig. II-62). Le cornbustible traverse les parois des filtres de
llextérieur vers lrintérieur. Lorsque ceux-ci sont obstrués, la pression
à ltentrée augrnente. Dès qurelle àtt"ittt 3, 150 krr./ crn}, le gasoil stécoule
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par un by-pass dans la cloche en verre de droite. Celle-ci se rernplit.
Le cornbustible retourne à la réserve.

A la sortie des filtres (5) le gasoil est dirigé vers les deux rarn-
pes principales courant le long de chaque bac de culbuterie. Un branche-
rnent en face de chaque pompe-injecteur y amène le gasoil. La pression
d'injection est de l10O kgf crnT. Le cornbustible arrive aux injecteurs
en quantité 5 à 6 fois supérieure à celle nécessaire à lralirnentation du
rnoteur lorsque celui-ci travaille à pleine charge.

Le gasoil en excès, assurant le refroidissernent des pornpes-
injecteurs, est repris par les rampes (7) et renvoyé à la réserve via le
globe en verre de gauche. Ce globe, situé contre le rnoteur, doit être
rempli de gasoil bien clair lorsque le rnoteur tourne"

Afin de rnaintenir une certaine pression (350 gr/crnZ) d.ans la con-
duite de retour, 1a section du tuyau a été réduite au départ du globe.

Le rnoteur de la pornpe nourrice^est rnis en rnarche à partir des
disjoncteurs therrniques ilCtt et t'PornÞË à gasoilt' de ltarrnoire élec-
trique ainsi que de ltinterrupteur trCtr.Str du tableau de bord.

Dtautre part, dans le circuit drasservissernent du rnoteur, quatre
interrupteurs drurgence par bouton-poussoir sont intercalés : un au ta-
bleau de bord de chaque poste de conduite et un sur chaclue long-pan.
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