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TGV SudEst rame 16 Plaque du record mondial de vitesse.

La configuration de la rame avait une composition réduite a 2 motrices encadrant 5 remorgiéegdire'est
6 bogies moteurs et 4 porteurs. El |l e me sO00kW i t
avec 1300 volts aux bornes des moteurs de traction.

La R1 a été aménagée en voiture laboratoire.

Le 26 fevrier 1981, la rameTGV Siitst avec sa livrée orange n° 16 a atteint 380 km/h sur la LGV- Paris
SudEst (LN1) au nord de Pasilly, dans I'Yonne. La tension était augmentée a 29 kV et les roues étaie
d'un plus grand diametre passant de 920 mm a 1050 mm. Cette rame a fait I'objet d'une rénovation de t
1 le 21 octobre 1999.

Lel00du nom de TGV aOPf®aiatt i ro@&df ®r ence ~ | " objectif de
La rame TGV ®lue fut | a nAl6, l i vr ®e en octobr
stabilité des bogies, la température des baitése s s i e u x , | es ef f osutlavoige,leans
captage du courant concernant | e pantographe ef

les effets aérodynamiques.



La configuration de la rame a été réduite a 2 motrices encadrant 5 remorquesjicgestbogies moteurs et 4 por-
teur s. Les roues doéorigine ddébun diam tre de 920 mm
145 m et dispose dbébune puissance en essais de 10 O
R1 avait été aménagée en voiture laboratoire.

Lazone dbéessai choisie se situe sur |l a LN1 qui noées
nerre) et 130 (sur le viaduc de Serein). Cette section dispose de longs alignements, les rayons des courbes étant
pris entre 10 000 et 15 000 métres. La géométrie de la voie a été affinée, tandis que la tension caténaire est por
29 kV. A noter que |l a signalisation normale de | a |

Les 3 et 4 février 1981, un autre TEASE, la rame n°21 fait plusieurs passages successifs dans la zone pour perme
tre la réalisation de ces corrections a la vitesse de 310 km/h.

Le 20 février, une marche de contr6le a lieu pour confirmer les résultats précédents et valider les diverses modifi
tions, la rame n°21 atteint 314 km/h.

Le 25 f®vrier, |l a rame dbéessai nAl6 effectue cing
355 et 371 km/ h. A noter que pour cette journ®e dbo
tromper les curieux et les journalistes...

Le lendemain 26 février 1981, lors de sa premiére marche, la ramePa8SudEst n°16 atteinB80 km/h, nou-

veau record du monde, au pk 156 au nord de Pasilly, dans I'Yonne. Cette vitesse a été tenue sur 1 kilomeétre (entr
Pk 156.500 et 155.500).

Une seconde marche va suivre (avec des invités montés a Pasilly) a la vitesse maximum de 364 km/h.

Au moment du record, cb6best Henri Dejeux (chef de tr
Trois autres noms peuvent étre associés a la conduite lors de cet événement, Daniel Levert (chef de dépbt a S
bourg), Gabriel Jacquot (inspecteur traction a PalEs et Jacques Ruiz (chef de traction principal a &dijs M.

André Cossié (ingénieur en chef MC) se trouve également a bord.

Les deux équipes de conduite (LevRrtiz et Jacquebejeux), un Parisien et un Strasbourgeois, se relaient alternati-
vement lors des essais.

Ce sera le dernier record dont la conduite est assurée par des cadres chefs de traction. Les suivants seront con
des conducteursé dont cbest tout de m°me |l a foncti
a une certaine époque cette pratique.

La rame 16 dans sa livrée orange était constituée par les véhicules suivants :

1 motrice TGV 23031 co6té Paris (en téte durant les essais),

1 remorquemotrice R1 (compart. bagages/1ére classe),

1 3 remorques interm®di aires (une 1 re classe + un
1 remorquemotrice R2 (2éme classe),

1 motrice TGV 23032.

Le jeudi 5 mars, six marches aleret our ~ des vitesses de 280 ° 334 ki
sais pour des prises de vue depuis un Transall de |
Ces images diffus®es ndé®taient donc pas, contrairen

A noter que la rame 16 a fait I'objet d'une rénovation de type 1, le 21 octobre 1999.




TGV Atlantique.
Programmes de 1989 et 1990 TGV 117 et TGV 140.
Opération 117:

LOOp®r atilden edsitt eunce campagne ddoessais men®e en
et 1990, avec | es rames TGVA nA 308 et 325 et
513,300 km/h.

La rame n°308 modifiée dans le cadre du record du monde, a été équipée de roues motrices plus granc
déun cObl age suppl evausinexaincorprégpdans ta rame Une aéntifioatioa deda
motrice a été effectuée avec un encastrement fluo dans les phares et feux rouges de la M1.

Intérieur fluo des phares de la rame 308. Rame n°308 modifiée pour le record & Chatillon.

Le 5 décembre 1989, la rame TGVA n° 325 en composition réduite a 6 caisses ,(M1+R1+R4 + R6 + R
+ M2), dont 2 motrices ®qui p®es de roues de 10°
km/h, au sud de Venddéme sous une caténaire renforcée (bras de rappel spéciaux et tension du fil de cor
a 2 800 daN) et électriguement poussée a 29 kV.

Tout | e monde sb6accor de p o wdire dluswvie. Agant daanise gn sanvice f
commercial de la ligne de la branche Aquitaine de la LGV2 prévue pour septembre 1990. Une nouve
campagne dbéessai a |ieu entre | e 30 avril et |
modi fications apport®es qui per mettent un gain

roues est porté cette fois a 1090 mm, le fil de contact est tendu a 3 300 daN.

Le matin du 18 mai 1990 a 10h06 la vitesse atteinte est 515,300 km/h, un nouveau record mondial
vitesse sur rail. Aux commandes de la rame TGVA n¢3@9Michel Massinon.

/ % RECORD MONDIAL DE V[TESSE
WA 575 3km/
- Cme 2 km/h

LE 18 MA] 1990




Le record du monde de vitesse du TGV Atlantique (515,3 km/h) est l'aboutissement d'un programn
d'essais menés conjointement par la SNCF et ALSTHOM en 1989 et 1990 (avant l'ouverture au servi
commercial de la branche sud de la LN2 (LGV Atlantique), essais visant a explorer les possibilité
extrémes du systeme TGV. L'objectif de ces essais était d'atteindre la vitesse maximum possible avec
rame TGV dans des conditions permanentes de sécurité.

Les opérations TGV 117 et TGV 140, en référence aux objectifs de vitesse exprimés en metres par seco

furent men®e s par |l a SNCF de novembr e 1989
| 6®t abli ssement | e 18 mai 1990 du nouveau reco
n°® 325.

Le parcours d'essais

Les essais se sont déroulés sur un tron¢on de la LGV2 au Sud de Courtalain quelgues mois avant la mis
service commercial de la ligne. La réalisation des essais ne nécessita pas de modifications significatives
la voie ou de la caténaire.

La section dbébessais commen-ai-t sur |l e tronc <co
Eles 6 ®t endai t au del ” de | a bi f-ouest entdireotion dd €our< au r
branche Ouest dessert Le Mans.

Du kilometre 135 au kilometre 170, la ligne fut tracée avec des courbes de plus en plus larges, atteignan
rayon minimum de 1&m apreés le kilometre 150. Ces courbes furent construites avec un dévers supérieur
ce qui était strictement nécessaire pour une vitesse commerciale ke/BO®Au kilometre 160, la ligne

traverse la gare de Vendéme TGV. Au kilométre 166, il y a une longue descente, avec une pefdite de 2,5

vers la vallée du Loir, affluent de la Loire que la ligne franchit par un ouvrage de 14%5r es. Cd e s
oY il ®t ait pr®» u doatteindre |l es vitesses | es
dans cette zone. Un troisi me param tre entrai

composition du fil de contact.

La branche suduest (Tours) de la ligne fudontrélée a l'aide d'un équipement spécial informatisé de
maintenance de la voie, de la direction de I'Infrastructure de la SNCF. Comme sur toutes les LGV, les ra
sont alignés avec une tolérance de 1 mm, et le ballast fut soufflé pour le purger des graviers trop fins. L

4



marches d'essai eurent peu d'effets sur la voie. Il y eut jusqu'a quatre marches par jour. Apres les essa
voie ndba n®cessit® que de | ®g res reprises. 1
vitesse de 1955, au cours duquel la voie fut fortement déformée durant la marche de la BB 9004 a 331 |
h. Des jauges de contraintes furent placées en plusieurs endroits, en particulier sur les joints de dilatat
aux extrémités du pont sur le Loir.

La caténaire était une caténaire LGV standard, sans aucune modification, mise a part la tension du fil
|l orsqu'un pantographe se d®place sous une cat
propage le long du fil & une vitesse déterminée par la tension du fil et sa masse par unité de longueur. ¢
pantographe se déplace a la méme vitesse que la perturbation, il provoque un déplacement vertical imj
tant et dangereux du fil de contact avec un risque de décollement et d'interruption du contact. Cette vite
est la vitesse eritique », qui constitue une limite a celle pouvant étre atteinte par le train. Ce probleme fut

au ciur des essai s, pui squ'on d®sirait atteinc
caténairestandarddes LGV. Il y avait deux solutions augmenter | a tension di
unité delongueu. voi r | darticle sur iwevscocfati@etechnigups Bl nA94

Il fut envisagé de remplacer le fil de contact en cuivre par un fil plus |éger en alliage de cadmium, mais il

fallu renoncer pour des questions de d®Il ai et
dut donc °tre relev®e seul ement par | daugment a
marches dbéessai s, |l a tension habituelle de 2 0
daN.

Au kilométre 166, les poteaux caténaires étaient équipés de capteurs pour mesurer le déplacement du fi
contact. Lors du record a 515,3 km/h, le 18 mai, des déplacements verticaux de presque 30 cm fur
enregistrés, a 1 ou 2 cm seulement des prévisions réalisées par simulation. La vitesse critique de
caténaire pour cette marche particuliere fut del&Ba.

En raison des puissances appelées par la rame, pour certaines des marches les plus rapides, au de
500 km/ h, |l a tension d'alimentation de | a cat®
exploitation étant de 25 kV.

Les trains doessail s
Au cours des premi res ®t &@eénghetal encors en@hase dd défmifiod),r e

di ff®rents crit res ont ®t® retenus dans | a pr ¢
la traction et les systemes électriques, les rails et le contact avec la caténaire.

L6éobjectif principal du programme dbéessai s ®ta
son comportement a de tres hautes vitesses. Un principe avait guidé les techatdisesune rame TGV

de série et la modifier le moins possible. La rame n° 325 du TGVAfl@a2s | a s®r i e At
choisie de maniere arbitraire pour étre le point de départ des modifications. Il faut souligner que cette ral
nbavait rien de sp®ci al, et quodelle retourna aj

Actuellement, les seuls signes distinctifs de la rame 325 qui la démarquent des autres rames Atlantiq

sont un ruban bleu peintsurlefen 6 e xi st e plus auj our do6éhuetdes pla&t i r
gues de bronze riv®es sur | es flancs des deux r

Rame 325, premiere version

Les modi fications, | or s de l a pr®paration de
raccourcissement de la rame qui passa de sa composition normale a dix caisses a seulement quatre ca
entrainant une augmentation importante de la puissance massique. La composition était la: suivan
motrice TGVA: 24049, remorque R®41325, remorque R4244325, remorque R§246325, remorque
R10(240325 et motrice TGVA: 24050. La |l ongueur de |l a rame ®
masse a 300 tonnes au lieu de 490.

L6a®rodynami que du TGV Atl antique ®tait d®) " tr
325 auravanté wn acanecmpe®ur |l es marches ~ grande \
modifications.

Normalement, une rame TGV est symétrique et réversible, mais les deux motrices de la rame 325, 2404
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, rent do®finies, respectivement, comme 1
te, 24049, |l es pantographes furent d®pos ®s

=T T 5 ; gl ]
| Configuration / _

record

Configuration
commerciale
(" dr E£=ia

On fit de méme pour le pantographe 1 500 V DC de la motrice de queue 24050. Un seul pantographe de
étre utilisé a grande vitesse : le modéle GPU (Grand Plongeur Unique) de Faiveley subsistant sur la mot
24050.

Comme dans un TGV normal, la motrice de téte devait étre alimentée de
motrice de queue par la ligne de toit courant sur toute la longueur de la

Déautres am®liorations, comme de [ de
ce entre deux remorques, et un spoiler arriére sur la motrice 24050 : _
envi sag®es, puis abandonn®es. Ju ﬁ e Fur

Les moteurs de traction synchrones a courant alternatif (type SM47) des motrices 24049 et 24050
pouvaient pas tourner trop vVvite, " cause des |

électrique. Les techniciens ont choisi 4000 tours par minute a 420 km/h comme ratio optimum, a la su
des essais de la rame 325 a grande vitesse avec les équipements de traction de série. Le nouveau ra
traction fut obtenu en changeant le rapport de transmission (1.065 au pont moteur) et en augmentant le
m tre des roues. Comme pour |l a campagne dobdess

déorigine des mot r inmeontét? kepladéespar dez oesSde db@ 920

Pour prévenir des problémes électriques, des composants haute puissarumndeatéur (en particulier

des thyristors) furent sélectionnés avec une attention spéciale a leur qualité. Le transformateur principal
chaque motrice fut remplac® par un mod | e pl us
| 6enroul ement du secondaire Auxiliaire a ®t® sc
ble de supporter 6400 kVA , prées de®5de plus que les transformateurs de série. Des essais pousseés fu
rent réalisés sur les systemes électriques, pour déterminer leurs limites d'utilisation. Ces essais ont per
de s'assurer que des températures acceptables ne seraient jamais dépassées au cours des essais.

Ensuite, | -Gail fottémidiéb. d esaoulen®enisedes essieux ne furent pas modifiés, une rupture
doentretien pour 10 000 km en s e-est.iLeseamartieseunseamtic i
lacet furent resserrés et doublés de chaque c6té, ce qui porta leur nombre a un total de quatre amortiss
antilacet sur chaque bogie, redondance destinée a faire face a une éventuelle avarie a grande vitesse.
suite des premiers essais et des simulations informatiques , les amortisseurs transverses furent resserré
les bogies moteurspdrté a 1500 daN (front raide) 1200 daN (front adouci) au lieu de 1100 daN bogie moteur et

1200 daN bogie porteur).
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La campagne dbéessais de 1981 avait fournni des

| 6i nteraction entre | e pantographe et I e fil d e
trées sensible de ce systeme. Une tres grande excursion verticale du fil de contact (plasnjlea Fé

observ®e au cours des essais de 1981, et fut a
devant lui dans le fil de contact. Pour cette raison, il fut non seulement nécessaire de régler la catén:
pour augmenter | a vitesse de propagati on -méme. | 6cC
Le mod | e de pantographe ®quipant |l a rame 325 ®t

pése moins de &g et est monté sur un amortisseur vertical avec un débattement deniSDa structure
principale du pantographe est constituée de tubes cylindriques, ce qui (selon Faiveley) réduit la sensibilité
pantographe aux variations aléatoires des facteurs environnementaux. Les seules modifications apportée:
pantographe GPU furent une augmentation de la rigidité des amortisseurs pneumatiques et une réduction ©
portance aérodynamique de la structure. (la hauteur des suspensions pneumatiques des BP extrémes était
ald0mmadessus de | a cote nominale celle des motric
ment ,mais de surélever les caisses pour éviter les contacts avec les grandes roues).

La suspension remorgue:
La suspension des remorgues fut relevée darBGn surgonflant les boudins de la suspension secondaire

et en i ns®rant des cales pour augmenter | e d®be
des motrices. .l
\ ) —
Boudin de -
suspension
gonflant.

bande de
caoutchouc e
tre les caisse

Disque de freins
sur | 66




Les freins des remorques furent réglés pour permettre une dissipation d'énergie de 24 MJ par disque au |
des 18 MJ habituels, avec un total de 20 disques.

Beaucoup des modifications énuméréedassus, y compris sur les moteurs de traction synchrones, furent

testées a des vitesses supérieures XA sur larame TGV SuHEst nA 88. Au cour s
vitesse, les techniciens ont cherché a provoquer une instabilité sur un bogie en réduisant fortem:
| 6amorti ssement antilacet, sans y parvenir.

TRSASS AN

& e swcheanes|
b [AUIoPILOTES

023071

Enfin, |l a plupart des si ges de | a remorque R1
produire et enregistrer | es donn®es dbdédessai s sl
|l a cat®naire, |l es efforts de traction, | 6a®r oc

déautres param tres.

Le 30 novembre 1989, la rame 325 est sortie des ateliers de ChEltidltrouge et acheminée sur le
parcours dbébessais pour sa premi re course dobess
travail sur les modifications, ce qui est impressionnant si on considére que leur premiere mission, et le
priorité, est la maintenance du parc des TGV Atlantique assurant le service commercial. La premie
campagne dbéessais men®e avec | a rame 325, jusdq
marches du record-dessous.

Rame 325, seconde version

Lel®*f ®vrier 1990 © 15 h 30, |l a rame 325 est reto
avait alors établi un nouveau record du monde a 482,4 km/h le 5 décembre 1989. Les techniciens ava
jusqubau 1ler mars 1990 pour r ®al i ser Uun NOoOuUVeas:

recueillir de nouvelles données et réaliser un coup publicitaire autour ddsnB0Ce second tour de
modi fications devait tirer un avantage direct ¢

Les essieux des motrices 24049 et 24050 furent déposés et envoyés aux ateliers de Bischheim en Alsa
02 f®vrier 1990 pour | es adnanp.t elrdo €'s sdieesu rdoeu ets® tpel
fut équipés de jauges de contrainte et renvoyé a Chatillon 8 jours apres les autres essieux le 22 févriel
| ori gine, | e second essieu devait aussi °tre
pas le temps. Pour s'adapter aux roues plus grandes, des patins de frein spéciaux ont été usinés pot
sabots de freins des motrices 24049 et 24050. Avenitb d 6 ®pai sseur , deux ar.
étaient garantis.

Le 6 février 1990, les remorques furent soulevées et la remorque R6 enlevée de la rame. Cela portai
rame 325 a la composition minimum possible puisque la remorque bar R4 fait fonctictetide«voite»
dans la conception articulée du TGV. La rame 325 pesait maintenant 250 tonnes et mesoraié 16ég.

Du 7 au 14 f®vrier 1990, l es trois remorques r
25 kV servant ° alimenter | a motrice de t°te f
Il sol ateurs qui |l a soutenaient entre | es caisse
caoutchouc furent install ®es pour couvrir | 06escg
(pour compenser | a diff®rence de hauteur entre
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Dans | dédintervalle entre motrices et rcbhassaeigest,e s ,
mont ®s sous | es attelages, ®taient con-us pour
véhicules, qui avait provoqué une trainée significative lors des essais précédents. Sur les motrices,
boucliers en tole métallique furent apposeés sur les bogies, et le carénage frontal fut allongé vers le bas
10cm pour compenser | a plus grande taille des r
motrice de queue 24050.

Pose du spoiler sur la motrice 24050 Carénage avant rallongé.
Les am®liorations de | 6a®r odynami qu% de®a tainée.nAu ¢
cours de |l a pr®c®dente phase dbéessai s, | a f or ce

a la vitesse de 46km/h. Sur la nouvelle version de la rame 325, cette valeur ne devait pas étre atteinte
selon les prévisions, avant 5k/h.

Le 27 février 1990, apreés accouplement des deux rames, la rame 325 sortit des ateliers de Chatillon pot
seconde foi s, avec deux jours dodobavance sur | e
atelier pour effectuer |l es modifications. La se
record mondial de vitesse de 51ki8/h est résumée-dessous.

Chronologie des essais
Premiere campagne de novembre 1989 a février 1990:
30 novembre 1989.
Premier jour dbéessai. €& 7 h 29, l a rame 325
rame 325 ne pouvait pas rejoindre le secteur des essais par ses propres moyens parce que le sys
de traction sous 1500 V continu avait été déposé et que plusieurs sections de voies entre Pari:
Massy sont électrifiées en 1500 V. Arrivée a Massy a 7 h 49. Aprés contrble des détecteurs i
boites chaudes et du systeme électrique, la rame 325 est dissociée de la rame 308 a 8 h 21 et g
Massy. A 8 h 52, la rame 325 dépasse la voie de garage de Dangeau, au kilométre 114, et pén:

dans |l a zone dbessai s. Les conditions m®&t ®o
température,

1T 7 ACtemp®rature du rail,

1 -6 Aventdest,&m/h; vi sibilit®, 500 m.

Un cerf sur | es voies retarde |l a premi re |
seconde marche de la journée commence a 12 h 03 et la rame 325 attéami/f8@L kilométre
169, sbarr °tant ) 12 h 24 au kilom tre 210
Dangeau ° vitesse r®duite, |l a rame 325 est
407k m/ h au kil om tre 142.

ler d®cembre 1989.
Les conditions météo causent des problémes de captage, avec la présence de givre sur la catén
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Au cours de la premiére marche de la journée, les moniteurs vidéo montrent d'intenses étincell
entre le pantographe et le fil de contact. Les essais sont interrompus et la caténaire mise a la te
tandis que les techniciens grimpent sur le toit de la motrice 24050 pour examiner le pantographe.
pantographe est réglé pour assurer un contact plus ferme avec le fil et les marches suivantes
rencontrent pas de problémes. Au cours de la troisieme et derniére marche de la journée, la ra

325 atteint |l a vitesse de 442.6 km/ h au kil c
®cembre 1989.

Comme ° | 6habitude, l a rame 308 ouvre |l e p
sections de la caténaire et faible adhérence du rail. Malgré un léger glissement, la rame 325 atte
463 km/ h |l ors de sa premi re marche, au kil
mar che nbdéatteint que 463 km/ h ° cause d'un ¢
|l a d®ci sion est prise dbébaugmenter | a tensior
|l a section | a plus rapide du parcours doesssze

®cembre 1989.

La journée commence par un temps trés froid avec une premiére marche a 474,5 km/h. La rame 3

retourne se garer ~ Dangeau et attend | 6aut

annonce par radio que la voie est préte, aprés un passage a 350 km/h. Le dirigeant des essais, P

Delfosse, exprime son espoir que la marche suivante sera bonne. La rame 325 quitte Dangea

11 h 36 et commence ~ acc®l ®rer

T kilométre 124,1 300km/h;

T kilométre 129: 350 km/h ; les aiguilles de la bifurcation de Courtalain sont franchies a
363 km/h sans une secousse

1 kil om t:A5kmth4 9, 5

T kilométre 154,8 460km/h;

q kilométre 163,92 470km/h;

1 kilométre 166 480kmh.6 00 m tres plus | o0oi n, 11 h 3
établi a 482,4km/h.

1 Au kilométre 169, on demande au conducteur, Michel Boiteau, de mettre la puissance a zér
Les chiffres de | a marche swont calcul ®s.

1 *6 min 15 s et 22 km pour 400 km/h,

1 * 8 min et 33 km pour 440 km/h,

1 * 9 min et 40 km pour 46Rm/h.

La fin de cette marche, la rame 325 a parcouru 337 km a des vitesses supérieurdsmzh4Q
enregistrement des marches du record est diffusé dans le monde entier.

Du 06 décembre 1989 au 19 janvier 1990.

Les essais se poursuivent. La rame 325 appelle 13 MW sur la caténaire, a peu pres la mé
puissance que deux rames de série du TGV Atlantique. Des essais de croisements a grande vite
sont effectués avec les rames 308 et 325, réalisant une vitesse relative de 777,7 km/h. Tous
essais se déroulent sans anicroche et les parametres de sécurité définis par précaution au débt
sont jamais outrepassés. Les données recueillies au cours des essais depuis le record du 5 déce

i ndi quent gue Il es | imites du syst me TGV n
rsul tats, on d®cida de tenter une seconde
500 km/h.

L6®qui pe charg®e des essais devait aller wvi

programmeée pour le mois de septembre 1990.

29 janvier 1990.

ler

Pour |l a premi re fois, |l es marches dodoessai s
voie de droite (@ contresens) la rame 325 franchit les aiguilles en gare de Vendéme &mgR

f®vrier 1990.
Derni re marche de cette premi re s®rie dobe

10



Chaétillon. Elle y restera un mois, pour y subir de nouvelles modifications en vue de la seconde sér
ddoessai s.

Seconde campagnede mars a mai 1990
5 mars 1990.

Premiere marche de la rame 325, version 2, a 408 km/h. Pour le retour au garage de Dange
| 6®qui pe de conduite change de cabine pour
tension, une panne électrique détruit le transformateur principal de la motrice arriere 24050. Ce
met fin ° | a journ®e doessais et | a rame 32
soir méme, le transformateur endommagé est remplacé par un transformateur a enroulement
condaire surdimensionné Les techniciens passérent toute leur nuit a réparer le systeme électrique
la motrice 24050. De nombreux circuits 1500 V et 72 V avaient été gravement endommageés par
25kV lorsdela panne.

6 mars 1990.
Aprés de nombreuses marches au ralenti sur les voies des ateliers pour régler finement le nouvs
transformateur, |l a rame 325 repart une nouyv
parvint pas, tombant en panne a nouveau a-fa®ger , avant dé°tre remo
rame 308.

9 mars 1990.
€ 6 h 30, |l es techniciens sont encore ocCCuU,j
basse tension. Il faut encore plus de temps pour remettre la rame 325 en forme. A 19 h 00,
annonce que |l a SNCF a d®ci d® de repousser
r®qui p®e du transformateur install ® avant |
pui sse di sposer dbéassez de puissance avec | e

4 mai 1990.

La rame 325 est de retour sur Lérecorddudbidéceambre 6 e s
1989 (482,400 km/h) est battu, avec une vitesse de plus de kB88Bh. le seuil des 500 km/h
semble proche.

9 mai 1990.

Un cerf sur | a section doessais retarde | a i
l a troisi me marche, d®marr ®e ° Dangeau ~ 1
500 km/ h au kilom tre 164, 8. € 14 h 49, | a
kilometre 165,9. Au cours de cette marche, plus de 3 km sont parcourus a des vitesses supérieur
500 km/ h. La quatri me marche commeinctee mp®rca
23AC, temp®raturke | dm ttaempl@rBaAtCur e 24AC, t em,
25AC, vent, ouest, 10 km/:th. |l a marche se d®r

* kilom tre 124,4, 300 km/ h;

* kilom tre 130, 1, 360 km/ h;

* kilom tre 137,0, 400 km/ h;

* kilom tre 146,6, 450 km/ h;

* kilom tre 153,0, 480 km/ h;

* kilom tre 156,6, 490 km/h

* kilom tre 162,0, 500 km/h

o

A 16 h 43, quelques secondes plus tard, les chiffres clignotent sur les écrans 510,6 km/h. Cette marche
remarquabl e en ce sens que cette vitesse a ®t®
en gare de Venddme furent passées a 502 km/h.

10 mai 1990.
1 Premiére marche impeccable a 509,9 km/h.
1 Seconde marche, pas si bonne.
1 Troisieme marche, probléme. A la vitesse de BQ@/ h , | 6archet du pan
décoller du fil de contact. La rame 3&Hourne a Dangeau a vitesse réduite et la caténaire est
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mi se ° |l a terre pour permettre aux techni

fil d'"acc® ®rom tre a interf®r ® avec | 6ar
1 Quatri me marche, | 6archet recommence °
Dangeau, | 6amortisseur du pantographe est

T Cinquiéme marche, méme phénomene, a 339 km/h. Les essais sont arrétés pour la journée.

11 mai 1990.
La SNCF annonce une interruption du progran
| 6i nterface pantographe/ fil de contact. Apr

continue les essais malgré les mauvaises nouvelles et réalise des marches a 505 km/h et 508,9 kr

14 mai 1990.
Un ajustement d®licat de | a rame 325, desti
provogue un probléme électrique. Les techniciens choisissent des réglages moins ambitieux pc
éviter ce probleme.

16 mai 1990.

1 La premiére marche atteint 505,8 km/h au kilometre 166,2. Jacques Fournier, président de
SNCF, présent a bord de la rame 325 ce-foir, f®licite | 6®qui pe
nouvelle marche adessus des 500 km/h.

1 Seconde marche: 506 km/h.

1 Troisieme marche510.8 km/h au kilométre 166,8.

Ces deux dernieres marches sont impeccables, sans aucun des problemes électriques rencol

précédemment.
17 mai 1990.
Jour de repos pour | 6®qui pe. La rame 325 ste
18 mai 1990.
Coest l e dernier jour ddessai programm®. é
| 6attel age Scharfenberg est enclench®. La r e
habituel " Massy pour embarquer wune partie

les marches sont programmées comme un événement mediatique, malgré le travail des personn
bord surveillant le comportement de la rame encore plus que les autres jours. La remorque R10 s
remplie de journalistes. A 8 h 08, les rames 308 et 325 arrivent & Dangeau et sont désaccouplées
rame 313 arrive derriere et permet a Michel Delebarre, ministre des transports, de monter dans

cabine de | a rame 325. La rame 313 continue
dirigeants de la SNCF, conduits par le président Jacques Fournier, et diverses personnalités invité
€ 8 h 43, un cerf est signal ® sur | e parcou

rame 325 quitte le garage de Dangeau a 9 h 51. La tension de la caténaire a été portée de 25 a .
kV. 15 minutes plus tard, a 10 h 0&,rame 325 accroche le nouveau record mondial de vitesse
abl53kmhau bas de | a descente au kilom tre 16E¢€
au kilom tre 210 et | 6®quipage sabre | e chat
tourne a la voie 4 de la gare de Vendéme tous feux allumés et actionnant ses avertisseurs, félici
par une foule de journalistes.

TGV POS «Projet TGV 150 »

devenu «opération V 150»

A l'occasion de la célébration des 25 ans du TGV, Madame-Kame Idrac, présidente de la SNCF, a
annoncé que l'entreprise envisageait une nouvelle campagne d'essais visant a améliorer le record du m
de vitesse sur rail & I'occasion des tests de la nouvelle LGEUESpéenne.

Avant la mise en service de la ligne du TGV Est le 10 juin 2007, la SNCF, RFF et Alstom ont effectué ur
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campagne a haute vitesse ayant permis d'atteindre 574,8 km/h. Le nom de code de la campagne d'e
était vV 15Q pour 150 m/'s (540 km/ h) et son ¢ o %t est
SNCF, RFF et Alstom). Deux principaux facteurs ont permis de battre I'ancien record de 1990:

fune | ongue section de | a LGV Est pr®sente de
a vitesse tres élevée. L'ensemble de la ligne est prévu pour permettre aux trains de circuler a au me
360 km/ h. La vitesse commerciale ° | " ouvert.:

Atlantique sur laquelle eut lieu le record de 1990).

la rame d'essais mobilise les plus récentes technologies d'Alstom. Modifiée a partir d'une rame POS
TGV Est, elle inclut une voiture intermédiaire sur bogies moteurs d'un nouveau type construit
spécialement a cette occasion.

Rame d'essai 4402.

Le nouveau dessin des trains, aux formes plus arrondies, arrlve avec la troisieme génération de T
« TGV Duplex en 1996», assure une meilleu ;

aérodynamique aux trains et donc un meil
comportement des matériaux a tres grande vi
(plus de 500 km/h). Cette technologie ferrovi
qui a fait des progres en 17 ans permet de s€

rocher des 600 km/h que seuls les trains a sU Mool .
fation magnétique sontqcensés atteindre. e e

Train MAGLEV a Sustentatio
magnétique.

La rame 4402, aussi appelée rame V 150 (pour 150 m/s = 540 km/h), est une rame de service modi
comme lors du record de 1990, sauf la remorque centrale R4 modifiee pour y introduire les éléments de
cha" " ne de traction AGV (TFP, bl ocs moteurs, bl
recevoir les bogies AGV. Celld est constituée de 2 motrices de TGV POS et 3 voitures de TGV Duplex.
Avec une longueur de 107 métres, elle est environ deux fois plus courte qu'un TGV de série et pése -
tonnes.

Constitution de la rame:

1 Motrice de la rame TGV POS n° 4402, M2 (383004 en téte; M1 384003 en queue ).

T Remorqgues extr°mes R1 et R8 de TGV Duplex r¢
Reichshoffen et incorpor®es apr s | 6op®ratio

1 R4 sur | a base doéune remorque Duplex de | a c¢

Principales modifications:

1 Roues: tous les essieux étaient équipés de roues de 1092 mm de diamétre au roulement,

1 Suspension: un calage des suspensions secondaires (60 mm pour les motrices et 50 mm pour tron:
a ®t ® mis en Tuvre (prise en compte des raid

1 Amortisseurs: le nombre et la caractéristique des amortisseurs antilacet et transversaux étaient ide
gues a ce qui avait été appliqué sur la 325 pour le record de 1990,

1 Chaine de transmission: rapport des POS de 1,057 au lieu de 1,159 pour la rame de série,

1 Roul ements des boites doessieux: tous |l es ro
ils avaient pr®al abl ement rod®s au banc (Vit
km & une vitesse de 320 km/h.
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Contrairement a la rame utilisée pour les essais de 1990, la rame 4402 dispose de deux bogies mot
supplémentaires, a deux essieux, situés de part et d'autre de la voiture centrale utilisant la technologie
| 6 AGV doAIl st om. Les moteurs sont de nouveaux mc
unitaire de 1 000 kW (environ 770 kW pour les moteurs de série, caractérisés par une meilleure puissal
massique de presque 1 kg/kW). Leur faible taille leur permet une utilisation en traction répartie, comnm
dans le cas des futures rames AGV. La puissance de cette rame a ainsi été portée a 19 600 kW soit plu
double de celle d'une rame TGV POS classique (9 280 kW). Le diametre des roues des motrices a été p
a 109,2 cm contre 92 cm pour une rame de série afin de limiter la vitesse de rotation des moteurs.

La tension électrique de la caténaire montée a 31 kV contre 25 kV en temps normal et sa tension mécani
a 4 000 daN contre 2 600 daN habituellement. La rame est alimentée par un pantographe de type
(all ®g ®, autopil ot ®, aseéfworts, | acod®lt@rsastei oent ¢
Faiveley dont | 6effort, qui est fonction de | a
La réactioncontrélée du pantographe suivant la vitesse permet d'annuler les effets aérodynamiques qui
déclenchent avant 530 km/h. Le but est d'éviter les disjonctions entre la caténaire et le pantographe p
transmettre le maximum dauissance. La téte de captage est du type monobande. Le matériau employ
pour cette bande est un carbone composite appelé «Triplex» qui est déja utilisé sur les raifed Psris
pour le captage en courant continu, il est fourni par la société Carbone Lorraine. Ce matériau est une b
de carbone métallisé a laquelle se greffent des éléments de structure verticale, fortement imprégné:
permettant donc le passage d'un courant tres élevé. Le courant capté sur cette unique bande est de I'ord
800 A pour cette application.

Configuration record a gauche
pour le pantographe

LE PANTOGRAPHE DU RECORD ™

Le captage de la rame V 150 était obtenu avec un pantographe CX &

asservi a la vitesse, appareil en service sur PLT, Duplex et POS, & — 55

®qui p® doun archet monobande carbone &
Cet archet est « STI »

(Sp®ci fications techniques doi

Pantographe CX unipaletteST| ».
Pantographe CX service commercial.
14



Le pantographe V150

Ainsi équipée, la rame V 150 a parcouru 2173 km a plus de 400 km/h dont 728 km a plus de 500 km/h.
Pour | 6ensemble de cette campagne, seul ement 4
éte effectuée, la plupart du temps, plus par précaution que par nécessité.

Afin de ne pas gaspiller I'énergie, I'aérodynamique a été optimisare brise affleurant, abaissement de la
garde au rail (sous motrices), capotage complet de la toiture motrice de téte, capotage partiel de la toiture
la motrice de queue (a I'emplacement du pantographe 1,5kV dépose€), continuité sous motrices/trong
césure fermée latéralement par un soufflet continu.

Enfin les bouts avant ont été renforcés pour améliorer la tenue aux chocs potentiels avec:astiranaeix
métallique, film de renfort des parties polyester. Des renforts ont été également ajoutés pour améeliorer
tenue a l'air points d'appuis latéraux, sangles en toiture sur capot. La rame était démunie-diessuie

Plus de 600 capteurs ont été installés a bord afin de recueillir des informations techniques sur les essa
tres grande vitesse. A pleine vitesse il faut une distance de 33 km pour arréter le TGV.

l- v ‘ § ' | :.!; g
B

ey i o RN s ot T 5
- B aaiSime 743 5
- 7 —=

Motrice rame n°4402 en version commercial Motrice rame n° 4402
en configuration record.

Enfin les bouts avant ont été renforcés pour améliorer la
tenue aux chocs potentiels avec animauxétrave

métallique, film de renfort des parties polyester. D
renforts ont été également ajoutés pour améliorer la tenyy

Le carénage de la motrice en configuration record,
us pouvons voir la différence du bouclier avant, le
fiforcement de la suspension bogie, le diamétre des
oues pl us grand, | 6att el
gueue de centrage a été déposée) dans le bouclier et
doéun seul tenant
I'étanchéité, (fabriqué par
Bischheim).

a l'air : points d'appuis latéraux, sangles en toiture spr
capot. La rame était démunie d'esstitees.

Les pantographes de la motrice
avant ont été déposés et
carrossés, les esstgéaces ont

été également déposés. Le nez

de | a motrice e s
tenant et nous pouvons voir
gue | 6attel age e:

rentré.




Campagne d'essais
Avant de réaliser la tentative officielle et homologuée visant a dépdasse40 km/h (150m/s) dmonde,
une campagne d'essais a été effectuée a partir du 15 janvier 2007. 40 marches d'essai, mobilisant
ingénieurs et techniciens, ont été réalisées a plus de 450 km/h. Chaque essai nécessitait 40 technicie
bord du TGV.

[ [T Le précédent record de 1990 a été

00 =P E=m— 1 %s” | battu plus d'une dizaine de fois mais
R é‘% e ) 7 ¢ . de facon non officielle. La rame
00 e * e «*?_ dessai aurait atteint 553 km/h le 13
< u février 2007 selon un article du jour-
w oo\ Iiriaoreans nal Le Parisien publié le lendemain
> o attocollant qui . .
IV A N | o [ (554,3km/h selon la SNCF) puis
o — R . e 559, 4km/h le 20 f@®
|| zmees proutard ensuite restée en atelier quelques
semaines, au Technicentre &Est
" Européen de Pantin, pour laisser la
— " o, i . X
mise au point et réglages montée en vitesse Analy se résultats rm:f:ée record rra\r/r;;es place aux Ceremonles de Ilvralson de
% b la ligne a grande vitesse a Réseau
7| Ferré de France. Ce délai a été mis a
départ

0 profit pour procéder a I'habillage de

15-janv 2-janv  29-janv Sfévr 12-févr 19-févr  26-févr S-mars  12-mers  19%-mars  26-mars 2-avr S-avr 16-avr

la rame V150 dans u
nouvelle livrée pour |
record du monde officiel.
La SNCF aurait alors d
claré que les 580 km
étaient envisageables pc
la tentative officielle
Finalement, elle choisit ¢
ne pas dépasser
limite pour ne pas risqu
de casser quoi que ce s
la principale inquiétud
portant sur la caténaire.

Tentative officielle

La rame TGV 4402, lo
de sa montée en vitesse sur la LGV Est Européenne le 2 avril 2007. De nombreux amateurs se sont pre
pour assister a I'événement.

Le 26 mars 2007.

La SNCF, Alstom et Réseau Ferré de France ont présenté officiellement la rame du record du monde :
presse, au cours d'une conférence de presse au Technicentre Est Européen. La livrée, au design retrav
représente ta vague de la fusion du métal, de la vitesse, du mercure,4gebde chrome».

Les essais ont repris les 28 et 29 mars 2007. Il s'agit de la toute derniere semaine précédant la date pr
pour le record. Le planning est serré pour permettre de rendre la ligne en vue de la préparation
l'ouverture au service commercial prévue le 10 juin 2007.

28 mars 2007.

Un incident déclenche un freinage d'urgence. La vitesse atteinte n'a été que de 506,1 km/ld.cerjeur
conduite de frein et une vitre cassée sur une voiture Duplex sont réparées pendant la nuit.

29 mars 2007.

Les essais ont été plus fructueux. Apres un premier passage a 541,4 km/h spectaculaire sous la plui
deuxiéme essai de la journée se conclut par une pointe a 568 km/h aux alentours de 15 heures. La
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déune pi ce 7 plus de 500 km/ h ndest pas b®ni n.
16.500 km en pente d€/& 1 a t emp®r at ure des di seuesnodeontt mark
d®gradation et ont continu® | a campagne dodessali
Suite a cet incident.

2 avril 2007.

La journée est consacrée a une repétition officielle. En effet, le record est prévu pour se dérouler
lendemain devant la presse et en présence de nombreux officiels. Il s'agit de tout régler, tout veérifie
Comme pour le lendemain, un seul passage est prévu, vers 13 heures, I'heure du journal télévisé de m
de journée. Tout se déroule bien, et par beau temps. Pour le plaisir et pour réaliser quelques belles prise
vues, les deux rames (la rame V150 et la rame de balayage 4404) vont se mettre en place a l'extrémitc
domaine d'essais en roulant c6té a cote. La vitesse atteinte a été 550,1 km/h.

3 avril 2007.

Est le jour de la tentative officielle. Aux commandes de la rame 4402: Eric Pieczak, conducteur d'essais
la rame. A son borddeux huissiers, des techniciens d'Alstom, de la SNCF et de RFF, des journalistes ¢
des invités, dont La Présidente de la SNCF Madame -Mare Idrac, le commissaire européen Jacques
Barrot soit en tout une centaine de personnes.

Le TGV s'est élancé a 13h01
de la commune de Prény (en
Meurthe et Moselle) dans le
sens NancyParis.
Aprées 10 km, [l'unique
B pantographe de la rame est
= baissé pendant 2 km, et le
¥ train traverse la zone dans
B laquelle l'alimentation passe
de 25 kv a 31 kV, tension
permettant de fournir la
puissance nécessaire pour
dépasser les 500 km/h. Le
pantographe est ensuite de
nouveau relevé, et au bout
de 10 minutes, la vitesse de
515, 3 k m/ h (p
record officiel) est dépassée.
Aprés 13 minutes de
parcours, la vitesse maximum 84,8 km/h( soit 159, 7 m tres par secol
de Eclaires (Marne), au PK 193,2, dépassant ainsi 'objectif initial de 540 km/h (150 m/s).

A son arrivée en ga
de Champagne
Ardenne, la ram
V150 avait parcour
150 km en 30 min
tes. Une réception €
organisée dans
nouvelle gare en pre¢
sence de nombre
invités. Vers 16 heug
res, pour le  retoufSeE
vers Paris, la rame ¢
record roule a c6té a
TGV qui raméne le}
journalistes penda
30 km.



Apres le record

Du 10 au 15 avril, la rame du record a encore effectué deux marches par jour pour recevoir des invités, \
ou personnels des entreprises de SNCF, Alstom, RFF ayant participé a la préparation du record. Le dim
che 15 avril, pour la derniére marche et pour dire adieu a la rame V150, I'équipe fait une pointe a la vite:
de 542,9 knti (150,8m/s atteinte lors de la derniere marche du 15 avril).

La rame a ensuite été démontée en plusieurs trongons pour étre exposés en plusieurs endroits afir

célébrer le recordet prolonger I'effort de communication-dala de I'élection présidentielle, qui a eu ten-

dance a faire oublier le record du monde de vitesse sur rails. L'événement le plus spectaculaire apre

record du monde a été la navigation sur la Seine.

La motrice de téte M2 et la remorque labo R8 de la rame 4402 exposée au pied de la Tour Eiffel. |

motrice M2 (motrice arriere de la rame POS 4402 mais motrice avant coté Paris pour le record du mon
sur la rame V150) et la
remorque Duplex laboratoire
ont été convoyées sur une
barge au Port de
Gennevilliers.  Aprés un
parcours de Gennevilliers au
Port Suffren le 12 mai 2007,
l'opération «574,8 km/h sur
Seine» était organisée le 13
mai 2007 a Paris. Le troncon
de la rame V150 avec
guelgues membres de
I'équipe du record sur la
barge a effectué une traver-
sée de Paris saluée par des
orchestres et la foule.
L'ensemble a ensuite été
exposé pendant une semaine
au pied de la Tour Eiffel.

Apres leur retour a Gennevilliers, les deux éléments ont été envoyés en Alsace, exposés a la Cité du Tra
Mulhouse, et pour finir, au Jardin des Deux Rives, sur le Rhin, entre France et Allemagne, a I'occasion ¢
cérémonies d'ouverture au public de la ligne a grande vitesseSRasbourg.

fLa rame sera ensuiteremise au type> pour s'intégrer dans la flotte des rames commerciales. Les
deux motrices redeviendront des motrices standard sur la rame POS 4402. Les deux voitures Dup
d'extrémité seront intégrées a une rame TGV Duplex. Et la veitatdce intermédiaire est repartie
chez Alstom.

* L6 ®quiAbsem, BNGFjetdREF) (60 personnes,

* Les heures de d®vel oppement : environ 100 O

* La puissance: 19,6 MW (environ 25 000 cv),

*Tension d'alimentation : 31 000 volts dans la zone du record (contre 25 000 normalement),

* Le poids : 265 tonnes, (pes®e faite en d®ce
* La longueur : 107 m,

* Le nombre de marches doessai s : 40 mar ches
* Le nombre déheures dbéessai s : 200 h,

* Les kilom tres doébessais parcourus : 3200 kn
* 728 ki {dessns de 508 km/haau cours de 28 marches,

* Le nombre de points de contrtle : 600,

* Co%t de ce record : 30 millions d'euros,
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