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La locomotive type AA-AA N° 82 1Y |

du Chemin de Fer de la Bernina . =

par A.-E. MULLER, ingénicur diplomé, a Genéve. 32 \ f( / /y
(Suite et fin). 1 12000 30 lz, \ \ g,i /é / /

I1. Machines et appareils de Uéquipement électrique. ZGJ gﬂ X \ - I:/ // //

Les moteurs de traction attaquent les 4 essieux de | 2 \ \ / /
la locomotive par I'intermédiaire du dispositif de com- T 24 /
mande individuelle systéme «Sécheron»2 Ces moteurs, 29 \ \ (/ / g
du type jumelé, & ventilation forcée, se composent chacun r\\ \ \\/ / %
de deux moteurs série & 4 poles et pdles auxiliaires, S ) o \ \ 7% ( E,
logés dans une carcasse commune, absolument fermeée. 5 3 \“ /™ ;3
(Fig. 5). 16 %7 / <

Les paliers des induits sont pourvus de roulements 60003 i W \ \”U\ N N Z
a galets ; les arbres creux, par contre, sont montés dans b ‘é \\ /7\ N\‘\\;]
des paliers ordinaires, dont les coussinets sont lubrifiés \\ ‘\\\L rl/
par ’huile contenue dans un carter. S0 . 10 N T

Chaque induit est calculé pour la tension totale de 8 \\
ligne (1100 V maximum) et transmet une puissance 6 /////\\ AN T
continue, de 63 ch a la jante des roues, &4 la tension de 20004 g 4 v
800 V, 67 A et 780 t/m, avec une excitation de 52 9. 11°
La puissance unihoraire est de 75 ch, & la méme tension, <
mais avec 82 A et 624 t/min. Les courbes des efforts BN R Y
de traction en fonction de la vitesse sonl données par
la ﬁg' 6. Fig. 6. — Courbe des efforts de traction en fonction

Le tableau ci-dessous contient les valeurs des huit
vitesses obtenues par les couplages «série-parallele » et
«paralléle » combinés avec 'affaiblissement du champ
des moteurs. Ces valeurs correspondent a la puissance
unihoraire :

‘ Exeitation

Couplage s
° 1100%| 829 | 679% | 529% |
Série parallele v = | 45 ! 5.1 5.8 7 | km/h
Paralléle v= |11 |12 131 16 |kmp

1 Voir Bulletin technique du 11 aoit 1928, page 185,
2 Voir Bulletin technique N° 3, 1928,

i ¥ i

Fig. 5. — Moteur de traction vu du ¢d1é de la commande,

de la vitesse de la locomotive,

Dans cette bréve description, nous n’entrerons pas
dans les détails de construction des accouplements 2
ressort type «Sécheron», par l'intermédiaire desquels
les moteurs attaquent les essieux. Les caractéristiques

et les avantages de ce dispositif ayant été signalés dans

différents articles!, nous nous bornerons ici a faire res-
sortir que la locomotive AA-AA4 No §2 de la Bernina
esl, & notre connaissance, la seule locomotive électrique
possédant des roues d’un diametre inférieur & un metre,
pourvues d’un dispositif de commande individuelle
entrainant les roues motrices directement a 'aide de
ressorts, Le couple des moteurs est transmis aux roues
par 'intermédiaire d’engrenages & denture droite d’un
rapport de 1:7, dont la roue dentée, montée a4 une
extrémité de I'arbre creux, est attaquée simultanément
par les deux pignons d’un moteur double.
L’interrupteur principal (fig. 7) protége les machines et
appareils du circuit des moteurs de traction et ceux des
circuits auxiliaires et du chauflage contre les surcharges
el les courts-circuits,
de la
Bernina par redresseurs de courant a vapeur de mercure

Le genre d’alimentation du réseau du C. F.

a nécessité Pemploi d’un interrupteur principal large-
ment dimensionné et de construction trés robuste, par
suite de la puissance généralement tres élevée des courts-
circuils que cel interrupteur doit étre capable d’inter-
rompre.

LZinterrupteur principal se compose de deux contacteurs

' Voir par exemple Bulletin technique N© 3, 1928,
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Fig. 7. — Interrupteur principal de la locomotive.
Légende: L,, L, — Conlacteurs électro-pneumatiques. — 1 = relais
4 maxima de courant. — 2 == val.e électro-pneumatique. —
3 = raccord d'airv. — & = contacts de verrouillage.

électro-pneumatiques connectés en série (fig. 8), dont
I'un est combiné avec un relais principal dans lequel
passe la totalité du courant et auquel sont assujetties
les électro-valves des deux contacteurs. En cas de court-
circuit, le relais détermine 'ouverture des valves, 'air
s’échappe des cylindres et les contacteurs interrompent
brusquement le courant principal.

Le processus est le suivant : le contacteur Ly fone-
tionne d’abord, introduisant dans le circuit principal
la résistance additionnelle 4, qui absorbe environ le
50 9, de la puissance & interrompre.

A fond de course du contacteur L,, un contact de
verrouillage 3 ouvre le circuit d’excitation de I'électro-

enclenche
déclenche

09 88
¥

———J||I|IIIII|7I|I|III|I|G———

Iig. 8. — Schéma de Uinterrupteur principal.
interrupteur principal. 1 relats princi-
)

Légende: L,, L, =
pal de déclenchement. — 2 = valve électro-pneumatique.

3 == pésistance de choe. - 4 = contact de verrouillage.

5 manipulateur de commande, — 6 arbre de commande
des contacteurs de marche et de freinage. — 7 batterie
d’accumulateurs. — 8 = relais 4 maxima de courant des cir-
cuits des moteurs de traction, — 9 = relais & maxima de cou-
rant des circuits des services auxiliaires, 10 relais &
maxima de courant du circuit de chauffage.

valve du contacteur L;, qui interrompt & son tour le
reste de la puissance.

Linterrupteur principal est construit pour une charge
continue de 600 A, & la tension de 1500 V, et peut couper
sans danger une puissance de 6000 A, a4 la tension de
1000 V. Ces valeurs ont été déterminées par des essais
de rupture de courant en service.

Un manipulateur spécial, placé dans chaque cabine
de commande, permet d’enclencher ou de déclencher
électro-pneumatiquement 'interrupteur principal, a vo-
lonté (fig. 12a). Quand I’interrupteur principal est déclen-
ché, le réenclenchement ne peut cependant avoir lieu
que lorsque I'arbre de commande des contacteurs d’asser-
vissement des moteurs a été ramené a la position O.
Un verrouillage entre ce dernier et le manipulateur
empéche toute fausse manceuvre.

En cas de surcharge, soit dans les circuits des moteurs
de traction ou des services auxiliaires, soit dans le circuit
de chauffage, le déclenchement de I'interrupteur prin-
cipal est provoqué par des relais & maxima de courant,
intercalés dans chacun de ces circuits et dont le fone-
tionnement est indentique & celui du relais principal,
que nous avons mentionné plus haut.

Commande des moteurs.

Les contacteurs destinés au réglage du courant des
moteurs pour la marche en traction et pour le freinage
sur résistances sont du type « Sécheron », & commande
mécano-pneumatique. Ce systéme de commande a déja
fait ses preuves, entre autres, sur les locomotives de
4500 ch de la ligne du Loetschberg.

Parmi les avantages présentés par ce dispositif meé-
cano-pneumatique, citons la grande sécurité de fonc-
tionnement, la succession rigoureusement exacte de
I’enclenchement et du déclenchement des contacteurs,
la grande pression des piéces de contact entre elles. Ajou-
tons que ces conditions étant remplies par des moyens
simples et que, d’autre part, tous les organes étant
visibles et facilement accessibles, ce systéme réunit
toutes les commodités, tant au point de vue de la ma-
nceuvre (ue pour les révisions périodiques.

La fig. 9 montre la batterie de douze contacteurs
montée dans un cadre métallique. Tous les contacteurs
sont pourvus de bobines de soufflage magnétique, dont
le but est d’interrompre rapidement les arcs de rupture
du courant. Notons en passant que tous les contacteurs
pneumatiques sont interchangeables entre eux.

La manceuvre s’effectue en tournant le volant & main,
placé dans 'une ou I'autre des cabines, devant la table
de commande, d’un angle de 45° par cran de réglage
(voir fig. 12a et 12b). Le mouvement de rotation est
transmis & un arbre & cames par I'intermédiaire d’arbres
el d’engrenages d’un rapport approprié. Pour empécher
(lu’un contacteur opposé ne puisse étre enclenché avant
que les précédents se trouvent en place, tous les con-
tacteurs sont verrouillés mécaniquement. Dans ce but

les cames sont munies d'un doigt qui bute contre un
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levier de verrouillage solidaire de la partie mobile du
contacteur et qui rend impossible la rotation de Parbre,
si un ou plusieurs contacteurs ne déclenchent pas en
temps opportun.

De plus, un verrouillage électro-magnétique du dis-
positif de commande des contacteurs est prévu pour
empécher toute manceuvre du volant a4 main 4, tani
que I'inverseur ou le shunteur ne sont pas effectivement
dans les positions qu'indiquent leur manette de com-
mande sur le combinateur.

Notons encore que les organes de commande des
contacteurs sont protégés par un débrayage & friction,
mtercalé dans le dispositif de transmission, qui glisse
chaque fois que le mécanicien exerce un effort exagéré
sur le volant & main, lorsque 'arbre & cames est ver-
rouillé.

Bien que les essais aient démontré que la puissance
totale de la locomotive, soit 600 A & 800 V, peut étre

Fig. 9.
Billt"l'i(' de contacteurs et C()lll“lilll(l(‘ lllé(‘ilII(I-l)Il(‘lllllilli(‘ll(‘.
(Pare-étincelles partiellement ouverts.)

Légende : 1 roue de commande et verrouillage de 'arbre & cames, —

2 = arbre a4 cames, — 3 = came. — 4 = levier de verrouillage d'un
contacteur. — 5 = butée de verrouillage d'une came. — 6 = tambour
de commande el de verrouillage automatique. — 7 électro-aimant

de verrouillage.

interrompue par un seul contacteur, la charge que chaque

contacteur doit couper en service ne dépasse pas 200 A.

L’inverseur de marche des quatre moteurs jumelés
est composé de quatre tambours doubles actionnés

électro-pneumatiquement par un seul dispositil de com-
mande, comprenant quatre cvlindres; dans lesquels est
admis air comprimé, distribué par trois électro-valves
(fig. 10). Ces quatre cylindres, disposés en enfilade, sont
pourvus chacun d’un piston. Les deux pistons inter-

hige

médiaires, réunis par une munie d’une crémaillére,
conslituent la partie active du dispositif, dont le jeu,
combiné avece celui des deux pistons extrémes, provoque
le- déplacement simultané de tous les tambours dans les
cing positions correspondant & la marche « Avant » el
« Arriére » des moteurs, «en traction» el «au freinage »
et a la mise hors circuit de tous les moteurs (position 0).
I’emplot de trois électro-valves seulement  s’explique
par le fait que les pistons extrémes, qui ne servent qu’a

limiter la course du dispositil i crémaillere, peuvent

Fig. 10. — Tunverseur de marche.

Légende: a,-a, = tambour d'inversion des 4 moteurs jumelés. —
b = appareil de commande pneumatique. — ¢ = valve électro-
pneumatique. — d = crémaillére d’attaque de la commande
des tambours. — e = verrouillages électriques avee la baiterie
de contacteurs et les controleurs,

sans inconvénient se déplacer les deux ensemble ; ils

sont, par suile, alimentés par une seule valve. Les
pistons intermédiaires, par contre, agissant chacun dans
un sens déterminé, recevront 'air de deux valves dis-
tinctes. Chaque tambour de 'inverseur peut étre bloqué
a la position O, indépendamment des autres, lorsque
simpose la mise hors circuit d’un moteur quelconque.

Le shuntewr (fig. 11) est constitué par un tambour
pourvu de huit groupes de contacts ; chacun dcs groupes
correspond & un demi-moteur de traction. Cet appareil
permet d’affaiblir le champ des moteurs en vue d’aug-
menter leur vitesse ; il est actionné par un dispositif
de commande & distance, analogue & celui des inverseurs,

mais (ui ne prévoil que quatre positions.

Fig. 11. — Shunteur.
Légende : a,-a, = tambours de shuntage des 4 moteurs jumelés. — b = appa-
reil de commande électro-pneumatique, — ¢ = valve ¢lectro-magnd tique.

— d = verrouillage avec la batterie de contacteurs,
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Iig. 12a et 12b. — Combinateur.

Légende : 1 — manette de commande des prises de courant. (Cette manetle sert aussi 4 commuter
les circuits des services auxiliaires sur le courant de ligne en marche normale et sur le courant
de ireinage lorsque le train est Ireiné sur résistances par les moteurs de traction et cela au

Les isolateurs sont protégés contre
les chutes de pierres également par des
capols en tole.

Frein électrique sur résistances.

Le poids total de la locomotive est
freiné par les moteurs de traction, en
pente de 70/, a la vitesse de 20-24
km /h.

Le schéma de la figure 4 montre que,
pour le freinage sur résistances, les in-
ducteurs de chaque moteur jumelé sont
connectés en série, tandis que les induits
sont connectés en parallele ; les deux
moteurs jumelés de chaque bogie sont
également connectés en parallele. Pour
obtenir une répartition égale du frei-
nage, les connections entre induits et

inducteurs des moteurs des deux bogies

moyen du commutateur & contacts & marteau). — 1a — tambour de commande et de verrouil- S

lage des prises de courant. — 2, 2a = manipulateur de commande a distance de l'interrupteur sont croisees.

prineipal. — 3, 3a = manipulateur de commande i distance de I'inverseur. — %4 = roue a4 main 7

de commande des contacteurs de marche et de freinage. — 4a = débrayage & friction. — Le montage (ldO])le pour les con-
5, 5 — interrupteur de commande du frein électromagnétique a patins sur rail. — 6 — indica- el 2 o o
teur de P(‘glllﬂliﬁll. — 7 = Commutateur pourvu de contacts a m;?rleau permettant d’alimenter nexions du frelnage assure une excita-
les services auxiliaires et les freins sur rails, soit par le courant de ligne, soit par le courant de tion lres uniforme el permet en outre
freinage. — 8 — plaque de hornes pour les connexions du courant d’asservissement. — s 3 .

9 — instruments de mesure. un freinage de secours automatique en

12a et 12h montrent

montés dans chacune des cabines, dans

Les fig. un des combinateurs,
lesquels sont
oroupés tous les dispositifs de commande des appareils
de distribution du courant principal. Le combinateur
rmnprcnd, entre autres, un commutateur spécial, pourvu
de contacts & marteau, qui utilise la méme poignée
de commande que celle des prises de courant et dont le
but est de connecter a la ligne de contact les machines
auxiliaires telles que moteur-ventilateur, moteur-com-
presseur, moteur de la pompe a vide, de méme que le
chauffage du train et les freins électro-magnétiques sur
rails, quand les moteurs fonctionnent en traction, avec
prises de courant levées. Ce méme commutateur permet
d’alimenter ces circuits au moyen du courant fourni
par les moteurs de traction par le freinage sur résistances,
avece prises de courant abaissées.

Les prises de courant @ pantographe, systéme « Sé-
cheron» (fig. 13), sont remarquables par leur grande
stabilité latérale, par leur poids relativement léger el
par Pemploi de deux ressorts élévateurs seulement,
combinés avece des leviers, dont la longueur utile varie
suivant la tension du ressort. Cette disposition (rés
simple donne un couple dont la valeur esl choisie con-
venablement pour toutes les hauteurs auxquelles passe
’archet et qui assure a ce dernier une pression constante
sur la ligne de contact. La pression de 'archet esl
réglable 2 4,5 kg pour le service d’¢té et o 7 kg pour
le service d’hiver,

Le mécanisme de commande est enfermé dans un
capot en tole qui le protége contre la pluie, la neige,
le givre el qui le préserve par conséquent des atteintes

de la rouille.

cas de recul du train en rampe, quel
que soit le cran sur lequel se trouve le controleur de
commande des moteurs. Pour passer de la marche nor-
male au freinage sur résistances, il suflit au mécanicien
de ramener le volant du contrdleur au cran O et de conti-
nuer a tourner celui-ci dans le méme sens, au dela de
cette position. En passant du cran O au premier cran
de freinage, le tambour de verrouillage, situé sur I'arbre
A cames, détermine automatiquement le changement de
positions de I'inverseur et du shunteur.
Le courant produit par les moteurs travaillant en généra-
trices est absorbé par desrésistances en fonte, a refroidis-
sement naturel, logées dans le lanterneau situé surle toit.

Fig. 13. — Prise de courant & pantographe,




BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE 203

Pour la descente des pentes d’une certaine longueur, le
Chemin de fer de la Bernina a désiré que les prises de
courant puissent é&tre abaissées, dans le but de réduire
I'usure des frotteurs. Dans ce cas, les services auxiliaires
et les patins de frein électromagnétique sur rails sont
alimentés par le courant produit par les moteurs de
traction et les conmexions nécessaires sont établies,
comme nous 'avons déja vu, par le commutateur spécial,
actionné a 'aide de la manette de commande des prises
de courant.

Serpices auxtliatres.

L’air comprimé nécessaire au fonctionnement des
prises de courant, des sifflets, des sabliéres et des dis-
positifs de commande des appareils de distribution du
courant principal est produit par un groupe compresseur,
dont le moteur, d’une puissance de 6,5 ch, est alimenté
par le courant de ligne. Le compresseur centrifuge a
deux phases est de construction « Winterthour». A la
vitesse de 1750 t/min, il comprime, a 7 atmosphéres,
environ 32 m3 d’air libre & ’heure. La pression de ['air
du réservoir est maintenue constante par un régulateur
électro-pneumatique agissant sur le moteur du groupe-
compresseur.

En moyenne, la locomotive utilise pour les diflérents
services environ deux litres d’air par minute ; de plus,
le fonctionnement des appareils de commande est encore
assuré a la pression de 3 5 atmosphéres. Dans le cas
ol le compresseur serait hors d’état de servir, la loco-
motive peut, de ce fait, encore couvrir un trajet de 15 km,
grice a1 I'air comprimé enmagasiné dans le réservoir, qui
est de grande dimension.

La pompe & ¢ide est du type rotatif, construction
« Winterthour ». Elle produit le vide nécessaire au fonc-
tionnement du frein i vide systéme [lardy. Un controleur
de frein spécial, représenté par la fig. 14 et dont Pex-
trémité  inférieure de Darbre commande une valve,
possede douze crans de réglage. Les cing premiers crans
correspondent au démarrage et au réglage de la vitesse
du moteur qui actionne la pompe ; a partiv du cran 6,
le freinage se fait progressivement jusqu’au cran 10.
Entre les crans 6 et 10, le controleur ouvre graduel-
lement la valve dont il vient d’@éire question ; au cran
11, le frein électro-magnétique & palins sur rails
entre en action.

~

Le ventilateur, monté en bout d’arbre d’un moteur
identique a ceux utilisés pour le compresseur et la pompe
4 vide, envoie I'air frais dans les moteurs de traction.
Un commutateur permet de faire lourner ce groupe i
pleine vitesse ou a demi-vilesse par introduction d’une
résistance additionnelle dans le cireuit d’alimentation
du moteur.

Une batterie d’accumulateurs au fer-nickel d’une capacité
de 50 ampéres-heure, & la tension de décharge de 20V
environ, fournit le courant utilisé par les circuits d’asser-
vissement, de DPéclairage et des sonnettes électriques.
Normalement, la batterie d’accumulateurs est alimentée

par le courant du circuil du moteur-ventilateur, En cas

de besoin, des commutateurs permettent d’introduire la
batterie dans le circuit de la pompe a vide. Un voltmetre
monté sur un tableau de distribution, assure le contréle
de la charge de la batterie.

Les appareils de chauffage des cabines et du comparti-
ment de la locomotive sont alimentés soit par la ligne
de contact, en service normal, soit par le courant produit
par les moteurs de traction pendant le freinage sur
résistances. Les appareils de chauffage du train par
contre, ne peuvent étre alimentés que par le courant
de la ligne. Un courant dérivé du courant principal
est conduit aux accouplements de chauffage, aprés avoir
{raversé un relais & maxima de courant et les interrup-
teurs de chauffage situés dans les tables de commande.

Le frein électro-magnétique & patins sur rails, comprend
huit éleclro-aimantls exercant une pression lotale sur
rail raboté de 27 200 kg, va-
leur qui correspond a un effort  — ]
de freinage en service de’ :
3000 kg environ.

Ce frein est considéré com-
me frein de secours; il est |
caleulé pour bloquer le train
dans les pentes de 700/50.
Les électro-aimants sont ali-
mentés soit par le courant
de ligne, soit par le courant
de freinage, quand les prises
de courant sont abaissées, el
cela a I'aide du controleur de
frein & vide, dont nous avons
déja indiqué le role.

Chaque cabine est encore
pourvue d’un voltmetre indi-

quant la tension de ligne el

de deux ampéremeétres mesu-

Fig. 14.

Controleur du frein a vide.

rant chacun Uintensité  du
courant de deux moteurs ju-
melés.

Un appareil spécial, destiné & rechercher les courts-
circuits dans les moteurs de traction, permet de déter-
miner rapidement dans quel moteur réside la défec-
tuosité de I'isolement et de définir si 'avarie s’est produite
dans Denroulement de I'induit ou dans ceux de I'in-
ducteur.

Rappelons enfin que les circuits d’asservissement des
¢lectro-valves et des dispositifs de verrouillage, de méme
que le circuit d’éclairage, sont alimentés par la batterie

d’accumulateurs a la tension moyenne de 20 V.

Premiers essais en service.

La locomotive type AA-AA N0 8 du Chemin de fer
de la Bernina, dont les caractéres principaux sont donnés
dans les pages qui précedent, a effectué les premiers
parcours d’essais en service pendant 'hiver 1927/28,
dans des conditions atmosphériques généralement dé-

favorables. Les essais ont cependant permis de déterminer
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que les conditions imposées par le Chemin de fer
avaient été remplies. En effet, I'effort de traction déve-
loppé au démarrage, & la jante des roues, a donné la
valeur de 12000 kg correspondant & un coeflicient
d’adhérence de 0,268. En pleine marche, a4 la vitesse
de 20 & 22 km/h et en rampe de 70 ©/y0, Ieffort de trac-
tion est de 8500 kg, coeflicient d’adhérence 0,188. Ces
valeurs ont été obtenues par temps sec, sans qu’il ail
été nécessaire de sabler.

La manceuvre de cette locomotive est d’une simplicité
remarquable, qui sera diflicilement surpassée, croyons-
nous. Il va de so1, que cette grande simplicité implique
une sécurité de fonctionnement non moins grande. Le
dispositif de réglage de la vitesse des moteurs, pour la
marche en traction et pour le freinage sur résistances,
a tout spécialement retenu l'attention. Ce réglage est
obtenu uniquement en déplacant graduellement le
volant de commande, placé devant la table du méca-
nicien, dans les crans disposés de part et d’autre de la
position d’arrét (cran O). En partant de celle position,
un sens de rotation correspond & la « marche », I'autre
sens au «freinage ». La mise en mouvement du volant
est extrémement aisée, grice au couple lrées minime
qu’il nécessite. De plus, les causes de fausses mancuvres
sont réduites au minimum, du fait que les connexions
des moteurs sont modifiées automatiquement, lors du
passage de la « marche » au « freinage ». Grace aussi aux
verrouillages entre les différents appareils de distri-
bution du courant principal, la succession des opérations
automatiques ne peut s’effectuer que dans un ordre
déterminé, d’ou il résulte une sécurité de fonctionnement
absolue.

Outre le service des trains de marchandises et les
parcours pour le déblaiement des neiges, la nouvelle

locomotive assure également le service des trains directs.

Relais d’impédance pour la
protection sélective des lignes aériennes.
Résumé de la conférence faile a
Vassemblée de U Association suisse des Electriciens, le 17 juin 1928,
par M. J. StorckriN, ingénieur, a Zurich.

La protection sélective a pour but de séparer de la partie
saine d’un réseau les troncons perturbés par un court-circuit,
et cela dans des temps si courts que les dégéts directs ou indi-
rects soient réduits au minimum. La protection avec relais a
maximum de courant n’est plus en mesure de satisfaire a cette
condition pour des réscaux a mailles avec alimentation mul-
tiple. Le perfectionnement des relais de protection visail
a rendre automatique le réglage du temps de déclenchement,
par le relais lui-méme, en fonction des caractéristiques élec-
triques du réseau créées par la perturbation. On en arriva
enfin 4 la création de relais dont le fonctionnement dépend de
Iimpédance. Dans ce dernier type de relais, le courant de
court-circuit n’est u’un moyen auxiliaire pour la mesure de
I'impédance de la boucle de ligne en court-circuit. Les temps
de déclenchement sont proportionnels & I'impédance de la
boucle et par conséquent 4 la distance qui sépare le lieu de la
perturbation de la station du relais. La figure 1 montre la
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Fig. 1. — Courl-circuit entre deux phases el variation

de 'impédance de court-circuit.

Légende : A, B, C. — sous-station. — E4, Ep, E¢ = tensionaux
sous-stations. — U4, lpa, lgg = longueur de la boucle court-
circuitée. — Z4, Zp, Z¢ = impédance correspondante. —
I = courant de court-circuit.

variation de U'impédance de la boucle, en fonction de la dis-
tance, pour un court-circuit biphasé. Le grand avantage du
relais construit d’aprés le principe d’impédance réside dans le
choix automatique des temps de déclenchement en fonction de
la distance au lieu du court-circuit, ainsi que dans leur indé-
pendance compléte de I'intensité du courant de court-circuit.

Cette derniére circonstance permet d’étendre le domaine
de fonctionnement du relais & des courants de court-circuit
inférieurs au courant normal, tels qu’ils se produisent aux pé-
riodes de faible charge, en cas de service séparé, ete., et quine
peuvent pas étre décelés par des relais 8 maximum de courant.
Dans ce but, le fonctionnement des relais ne doit pas dépendre
du dépassement d’une intensité de courant déterminée, mais
de I’existence d’une impédance inférieure & une valeur donnée.
En effet, 'impédance de court-circuit n’est jamais supérieure
a 'impédance en service normal, méme pour les plus grandes
surcharges qui peuvent se présenter. Le fonctionnement du
relais basé sur le principe d’impédance assure le déclenchement
des courants de court-circuit méme les plus faibles, tout en ad-
mettant des surcharges normales, sans qu’il soit nécessaire pour
cela de procéder & des réglages quelconques. Le choix auto-
matique du temps de déclenchement en fonction de I'impé-
dance est indépendant de la configuration du réseau, du nom-
bre de sources d’alimentation et de Pintensité du courant de
court-circuit. On peut done obtenir, grice a la suppression d’un

1 Lichtbogen zwischen 2 Leitungen
z ———2 Lichtbogen an Traverse
o |
500 //
400
300 R e (70 Amp.)
200 (100 Amp.
' mp.) (130 Amp.)
100 e 2 e
i
= ~({150 Amp.) —l
0 50 100 150 o~

2. — Résistance de arve de court-cireuit sur un
réscau de 110 kV, en fonction du temps (mesuré
par la Bayenswerk A. G.).

Légende : 1 Lichtbogen zwischen 2 Leitungen = arc entre 2 fils, —
2 Lichtbogen an Traverse — arc contre la traverse, — Z = im-
pédance, en ohms,
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