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Une réalisation “bi-tension” :
Les automotrices Benelux pour la ligne Bruxelles-Amsterdam.

Pour assurer la liaison directe Bruxelles-Amsterdam, la Société Na-
tionale des Chemins de Fer Belges et les Nederlandsche Spoorwegen,
ont mis en service des automotrices dénommées « Benelux », qui peu-
vent étre alimentées en courant continu a 3 000 volts sur le réseau
belge et a 1500 volts sur le réseau hollandais,

L'article décrit les dispositifs d’appareillage appliqués pour réaliser des
¢quipements capables de fonetionner a4 deux tensions. Lors du passage
d’un réseau & Vautre, un commutateur modifie les connexions des cir-
cuits haute tension et d’asservissement, tandis que des relais de sur-
veillance empéchent toute fausse mancuvre dans la commande de ali-
mentation de ces automotrices.

Les ACE C a IExposition internationale de Bruxelles 1958.

Un bref aper¢u de leur participation.

Les cabestans électriques des nouvelles malles belges Ostende-
( Douvres.

Les malles Ostende-Douvres qui assurent le service régulier entre la
Belgique et ’Angleterre effectuent normalement leurs accostages rapi-
des au moyen de leurs cabestans de bord. Pour remplir efficacement
leur réle, ces derniers doivent étre dotés de carnctéristiques spéciales
treés étendues de couple et de vitesse.

Les équipements électriques ACEC de ces cabestans comportent cha-
cun une survoltrice-dévoltrice a excitations série, shunt et indépen-
dante, alimentant direetement un moteur type série avee fil shunt.
[auteur déerit ces installations, en explique les particularités de fone-
tionnement et en donne les courbes caractéristiques essentielles,

EN COUVERTURE

Automotrice “Benelux™.
1500-3000 volts en pleine
vitesse sur le trajet belge
de la ligne Anvers-Rosen-
dael.




réalisation ,,bi-tension” :

C. D. U.: 621.335.4 (492/3)

Depm's le mois d’octobre 1957, le service direct Bruxelles-Amsterdam est assuré par des
automotrices alimentées a 3 000 volts sur le réseau belge et a 1 500 volts sur le réseau néer-
landais. Ces automotrices « Benelux » consacrent l'accord commercial associant la Belgique,
la Neerlande et le Luxembourg. Elles peuvent d'ailleurs circuler indifféremment sur les ré-
seaux, électrifiés en courant continu, de ces trois pays.

Malgré le handicap qu’ils ont subi du fait de la destruction de leur réseau, a lissue de la
deuxieme guerre mondiale, les Chemins de Fer Néerlandais ont poursuivi ¢énergiquement
I"électrification de leurs lignes. Dés 1950, les automotrices électriques atteignaient la gare
frontiere de Rosendael, au nord de la province d’Anvers et en 1957, une nouvelle ligne élec-
trifice se détachait de Rosendael, traversait toute la Zélande pour aboutir a Flessingue dans
I'lle de Walcheren.

Pour assurer la jonction des réseaux électrifiés belges et néerlandais, il a suffi de poser
les lignes caténaires sur les quarante kilometres de double voie d’Anvers a Rosendael et de
construire une sous-station d’alimentation a Ekeren.

En vue de Uexploitation en commun de la ligne Bruxelles-Amsterdam, les Nederlandsche
Spoorwegen (NS ) et la Société Nationale des Chemins de Fer Belges (SNCB) ont passé
commande de douze automotrices : huit automotrices appartiennent aux NS et qualre a la
SNCB.
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CARACTERISTIQUES GENERALES

I.a partie mécanique de ces automotrices est
construite par la firme « Werkspoor » d’Amster-
dam ; la partie électrique est fournie par 1’Associa-
tion des Constructeurs « ACEC - SEM ».

La partie mécanique des automotrices « Bene-
lux » est trés semblable a celle des 45 automotri-
ces standard néerlandaises, mises en service durant
I'année 1956. Comme ces dernicres, elle est consti-
tuée de deux voitures, avec un poste de conduite
précédé d’un nez pare-choc, i chaque extrémité
(fig. 2).

Tout "appareillage suspendu sous les voitures,
est enfermé dans une jupe qui parachéve le profila-
ge aérodynamique de I’automotrice. Les deux pan-
tographes sont installés au droit des bogies ex-
trémes qui portent chacun deux moteurs de trac-
tion. Ces moteurs sont identiques a ceux équipant
les automotrices type 1954 - 1955 et 1956 de la
S.N.C.B. A la tension de 1 300 volts par collec-
teur, ils développent une puissance de 181 kW en
régime horaire et de 152 kW en régime continu.

Les caractéristiques principales des automotrices
« Benelux » sont les suivantes:
— longueur totale hors tampons: 51 m.,

vitesse maximum : 120 km/h.,

compartiments de 1" classe : 18 places assises,
— compartiments de 2° classe: 80 places assises,

- poids en charge (sans eau, ni sable) : 116 t.

A partir de la gare frontiére, les automotrices

Fig. 1. - Le poste de commande d'une antomotrice Benelux,

Benelux sont incorporées aux rames néerlandaises
assurant les services directs sur 'artére Rosendael-
Rotterdam-I.a Haye-Amsterdam. C'est pourquoi
leurs circuits d’asservissement ont été congus en
vue de réaliser leur accouplement aux automotrices
standard néerlandaises et d'en permettre la com-
mande en unités multiples a partir de n’importe
quel poste de conduite, malgré les différences exis-
tant entre les équipements néerlandais et Benelux.

CIRCUITS DE TRACTION.
1) Le probléme de ’équipement bi-tension.

[Le probléme d’un équipement de traction, fonc-
tionnant sous deux tensions variant du simple au
double, a dé&ja été résolu dans le passé. En prin-
cipe, un tel équipement comporte deux groupes de
deux moteurs. Quelle que soit la tension A la caté-
naire, la mise en vitesse est réalisée par 1’applica-
tion d’un méme processus de démarrage utilisant
successivement les couplages série et paralléle de
ces deux groupes de moteurs. Pour obtenir aux
deux tensions de la caténaire, les mémes caracté-
ristiqgues de vitesse de 1'équipement, la tension aux
bornes des moteurs doit rester la méme. A cette fin,
les moteurs de chacun des deux groupes doivent
étre couplés respectivement en série et en paralléle
sous les tensions de 3 000 et 1 500 volts.

Pour obtenir aux deux tensions de la caténaire,
les mémes caractéristiques de démarrage de 1'équi-
pement, 1l faut pouvoir modifier dans le rapport de
1 4 4, la valeur ohmique des gradins de la résis-
tance de démarrage, lors de son alimentation i la
tension la plus élevée. Dans ce but, chaque gradin
de résistance est découpé en deux troncons de mé-
me valeur ohmique, connectés en série a la tension
maximum et en paralléle & la tension minimum.



Vue d’ensemble d'une automotrice Benelux.

[.e changement de couplage soit des moteurs,
soit des résistances, est réalisé par un appareil de
commutation nécessitant par groupe de deux mo-
teurs et par gradin de résistances, quatre balais
connectés chacun 4 un cible de forte section. Un
équipement bitension de traction de ce genre, exige
donc un commutateur encombrant et un important

cablage.

2) Une solution simple et rationnelle.
Cependant, par une conception originale du
schéma, il est possible de réaliser un équipement

Fig. 3. - Schéma des circnits de puissance des
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automotrices Benelux.

Commutateur 1500-3000 V.

Fusible HT pour moteur compresseur.
Fusibles HT pour chauffage voiture 1e Cl.
Fusibles HT pour chauffage voiture 2¢ Cl.
Fusible principal 1500 V.

Fusible principal 3000 V.

Relais d'accélération.

Contacteurs électromagnétiques du moteur
double de compresseur.

Corgacteurs électromagnétiques de chauffage
ie CL

Contacteurs électromagnétiques de chauffage
2¢ Cl,

Moteurs de traction.

Moteur double de compresseur.

Résistances de chauffage voiture 2¢ CIL
Résistances de chauffage voiture 1¢ Cl.
Résistances de protection du moteur double
de compresseur.

Résistances de démarrage.

Rupteurs de ligne.

Résistance de limitation des auxiliaires
Relais & maxima.

Reésistances de shuntage.

Shunts inductifs.

Sectionneur de panto 1500 V.

Sectionneur de panto 3000 V.

bitension de traction, léger et peu encombrant, per-
mettant de réduire trés sensiblement le nombre de
commutations a effectuer lors du passage d’un ré-
seau a 'autre.

I’automotrice Benelux posséde deux équipe-
ments démarrant chacun un groupe de deux mo-
teurs dans les deux couplages série et paralléle
(fig. 3). Ces deux équipements constituent un ap-
pareillage complet d’automotrice prévu pour fonc-
tionner a la tension de 1 500 volts. Ils comportent
un rupteur de ligne, des contacteurs de couplage,
de résistance, de shuntage et un inverseur. Ces
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deux équipements sont connectés en série sur le
réseau a4 3 000 volts et en paralléle, sur le réseau
a 1 500 volts. Quelle que soit la tension d la caté-
naire, chaque équipement est toujours alimenté 2
1 500 volts ; les caractéristiques de vitesse et de dé-
marrage sont donc identiques dans les deux ré-
seaux.

Lors du changement de tension, il suffit d’ef-
fectuer une seule commutation ; un commutateur a
quatre balais auxquels sont connectés quatre cé-
bles de puissance suffirait. Toutefois, par raison de
sécurité, les rupteurs de ligne des deux équipe-
ments sont toujours maintenus du c6té caténaire,
de sorte qu’il reste deux éléments & commuter : les
deux rupteurs de ligne et les deux équipements.
Des artifices de schéma permettent de réaliser cette
double commutation au moyen d’un appareil a six
balais.

3) La solution par équipement JH.

1) Sur le réseau a 3 000 volts, les deux équi-
pements connectés en série doivent démarrer et tran-
sitionner synchroniquement du couplage série au
couplage paralléle. Les contacteurs & commande par
cames de ’équipement JH assurent par la liaison
rigide existant entre leurs mouvements, ce fonc-
tionnement synchronique des deux appareillages
(fig. 4). De plus, comme les contacteurs des deux
équipements sont actionnés par le méme arbre A
cames, 1l suffit de disposer d'un seul servo-moteur
de commande, d’un seul jeu de relais et d’un seul
asservissement pour les deux équipements. En réa-
lité, il n’est donc pas nécessaire d'installer deux
équipements complets par automotrice mais simple-
ment de doubler le nombre de contacteurs et de ba-
lais d’inversion. Cette augmentation de 'appareil-
lage est acceptable eu égard 4 la simplification du
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commutateur et a ’économie du ciblage qui en
résultent.

Quelle que soit la tension A la caténaire, le cou-
rant a conduire et la tension i couper par les divers
contacteurs de ce double équipement sont toujours
les mémes. Dans la solution classique, il faut sur-
dimensionner les contacteurs pour satisfaire i 1'en-
veloppe des différentes sollicitations auxquelles ils
sont soumis sur les deux réseaux.

Ainsi, I'équipement JH apporte une solution
simple et ¢élégante a la conception de 1'automotrice
bitension.

2) Chacun des deux équipements de I’automo-

Fig. 4. - Vue du coffre J H,

ecapots enlevés.

1. Servo-moteur électrique pour la commande de l'arbre & cames

Contacteurs de resistances
Contacteurs de shuntage,

M4,
M2.

2

3

4, Contacteurs de couplage.

5. Equipement de démarrage des moteurs M3
6

Equipement de démarrage des moteurs M1

trice effectue le démarrage de deux moteurs sui-
vant un schéma analogue a celui appliqué sur
les automotrices types 1954-1955-1956 de la
S.N.C.B. La transition du couplage série au
couplage paralléle s’obtient par la méthode dite
du pont (¥).

Le démarrage des moteurs s'effectue, dans
chacun des couplages série et paralléle, par le
passage sur 9 crans dont les derniers sont des
crans de shuntage (fig. 5). Ce grand nombre de
crans de démarrage, supérieur a celui dont dis-
posent les automotrices standard néerlandaises,
permet une mise en vitesse trés douce.

La commande a distance de 1'équipement JH
est 1dentique A celle des automotrices types 1954-
1955-1956 de la S.N.C.B. L’arbre i cames ma-
neeuvrant les contacteurs est entrainé par un
servo-moteur électrique commandé par un en-
semble de quatre relais. En progression, le pas-
sage des crans est surveillé par un relais d’ac-
célération qui maintient constant le courant de
démarrage. Comme la régression de 1'équipe-
ment JH est toujours précédée du déclenchement

#) Voir la deseription des automotrices JH de la
S.N.C.B. dans la revue des ACEC, n° 3 de 1956.



des rupteurs de ligne, celleci s’effectue a vide, ce
qui réduit 'usure des contacteurs.

Les rupteurs de ligne de chacun des deux équi-
pements d’une automotrice comportent trois contac-
teurs électropneumatiques connectés en série et con-
trolés par un relais 4 maxima. En cas d’incident
sur le réseau a 1 500 volts, le courant d’un équipe-
ment est sectionné par trois coupures en série com-
me sur les automotrices standard néerlandaises,
tandis que, sur le réseau a 3 000 volts, par suite
du changement de couplage des rupteurs de ligne,
six coupures en série permettent d’interrompre en
toute sécurité le courant de court-circuit.

[.a commande en unités multiples des automo-
trices Benelux avec des automotrices standard né-
erlandaises, s’effectue au moyen d’un ensemble de
fils de trains, interconnectés a travers toute la ra-
me par des accouplements Scharfenberg. Ces ac-
couplements réalisent automatiquement, par leur
mise 4 butée, 1'attelage des automotrices et 'inter-
connexion des circuits pneumatiques et électriques.

CIRCUITS DES SERVICES
AUXILIAIRES

En dehors du circuit de traction, il faut en-
core alimenter sous deux tensions l'installation de
chauffage, le moteur d’entrainement du compres-
seur et de la génératrice basse tension (fig. 3).

1) Pour l'installation de chauffage, la solution
de ce probléme est aisée. Tout I’équipement de
chauffage d’une voiture est décomposé en deux en-
sembles de radiateurs de méme valeur ohmique
alimentés chacun par un contacteur électromagné-
tique et protégés chacun par un fusible haute ten-
sion. Ces deux ensembles sont couplés en série ou
en paralléle par le commutateur, respectivement
sur les réseaux a 3 000 volts et 4 1 500 volts.

La décomposition de I'installation de chauffage
en deux groupes de radiateurs permet, du moins
sur le réseau a 1 500 volts, de mieux adapter le
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Fig. 5. - Courbes de démarrage des

automotrices 1500 -3000 V.

chauffage a la saison. En hiver, le chef-garde place
I'interrupteur sur la position plein chauffage; un
circuit de radiateurs est constamment en service,
I’autre est alimenté sous le contrdle de thermostats.
Au printemps et en automne, sur la position demi-
chauffage de D'interrupteur, un seul circuit de
radiateurs est alimenté sous le contrdle de ther-
mostats.

Evidemment, sur le réseau a 3 000 volts, 1l n’est
plus possible de graduer le chauffage puisqu’il ne
subsiste plus qu'un seul circuit de radiateurs par
voiture, alimenté sous le contrdle de thermostats.

2) Sur les automotrices Benelux, la cuisine,
avec son équipement moderne — percolateur, chauf-
fe-plats, moulin a café, grille-saucisses, ete. —, re-

ACEC-REVUE. No ' 4.1957



présente un gros consommateur d’énergie i basse
tension. Afin d'éviter que cette consommation d’é-
nergie n’épuise rapidement la batterie, le moteur
entrainant la génératrice auxiliaire et le compres-
seur, tourne constamment. Un régulateur fait pas-
ser le compresseur du fonctionnement A vide au
fonctionnement en charge, de maniére A maintenir
Pair comprimé des réservoirs dans les limites de
pression imposées.

Le moteur d’entrainement du groupe est dou-
ble, mais biti dans une carcasse unique (fig. 6).
Les deux moteurs avec leur contacteur d’alimenta-
tion sont connectés par le commutateur, en série
sous 3 000 volts, en paralléle sous 1 500 volts.
Toutefois, I'ensemble des deux moteurs est protégé
par un seul fusible pour éviter que, dans le cou-
plage parallele, 1’élimination d’un seul moteur ne
provoque une surcharge dangereuse du second res-
tant en service.

Ce moteur double d’une puissance de 2 x 9,6
kW, a la tension de 1 500 volts par collecteur, en-
traine, par un bout d’arbre, une génératrice auxi-
liaire débitant 10,5 kW i la tension de 105 volts et
par 'autre bout d’arbre, un compresseur capable
d’aspirer 450 litres d’air par minute pour les re-
fouler a la pression de 9,5 kg/cm?®. L’ensemble est
monté sur un biti commun, suspendu par quatre
« silent-blocs » au chiissis de la voiture de 2™ classe
de "automotrice.

CIRCUITS D'ASSERVISSEMENT

L.e commutateur 1500/3 000 volts a encore
pour mission d’effectuer des modifications de con-
nexions dans les circuits d’asservissement pour les
adapter aux changements de consigne dans la con-
duite des automotrices, lors du passage d’un réseau
a 'autre. En effet, afin de ne pas jeter le trouble
dans D'esprit des conducteurs, la S.N.C.B. et les
N.S. ont absolument voulu conserver sur leur ré-
seau, une conduite de ces automotrices Benelux
identique A celle des automotrices belges et néer-
landaises.

a) I’automotrice est équipée de deux pantogra-
phes, chacun de ceux-ci étant réservé exclusive-
ment 4 la captation du courant sur I'un des deux
réseaux. Il a fallu installer deux types de panto-
graphes, car leurs hauteurs de déploiement et les
gabarits sont différents sur les deux réseaux. Le
commutateur, d’aprés sa position, laisse passer 1’or-
dre de levée vers 'un ou Pautre des deux panto-
graphes.

b) La commande des portes s’effectue manuel-
lement en Hollande et automatiquement en Belgi-
que. Le commutateur, au passage d’un réseau A
I’autre se charge d’établir ou de supprimer la com-
mande automatique des portes.

¢) En Hollande, le chauffage est commandé par
le chef-garde dans chaque automotrice, par la ma-
nceuvre d'un interrupteur, tandis qu’en Belgique,
il est mis en service pour toute la rame, par le
conducteur, du poste de conduite de téte. I.e com-
mutateur effectue, d’aprés sa position, ce change-
ment d’asservissement.

ACEC-REYUE. No 4
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d) Ie fonctionnement du dispositif d’homme-
mort, permettant la conduite de I"automotrice par
un seul conducteur, est différent sur les deux ré-
seaux. En Hollande, le conducteur doit enfoncer
la manette principale du manipulateur ou appuyer
sur la pédale pour alimenter les circuits de traction.
En Belgique, le conducteur doit enfoncer la ma-
nette pour alimenter les circuits de traction; en
appuyant sur la pédale il empéche le déclenche-
ment du freinage d’urgence lorsque la traction est
coupée. I.e commutateur, par sa manceuvre, modi-
fie ce fonctionnement du dispositif d’homme-mort
au moment du changement de réseau.

LA COMMUTATION 1500/3000 V.

Principes de fonetionnement.

Le commutateur 1 500/3 000 volts consiste en
un tambour a deux positions, manceuvré par un
servo-moteur pneumatique alimenté par deux &lec-
trovalves. L.a manceuvre d’une position 4 'autre
est obtenue en excitant momentanément 'une ou
autre électrovalve. Les touches du tambour, en
contact avec les balais, modifient, d'aprés leur
position, les connexions des circuits de puissance,
des auxiliaires et d’asservissement. Tous les com-
mutateurs de la rame sont commandés du poste de
conduite de téte par deux interrupteurs rappelés
par ressort. Ces deux interrupteurs mettent respec-
tivement sous tension deux fils de train qui com-
mandent les électrovalves amenant le commutateur
sur les positions 3 000 et 1 500 volts. La position
de tous les commutateurs de la rame est controlée,
au poste de conduite de téte, par deux lampes si-
gnalant le couplage réalisé. Si 'un des commuta-
teurs n’a pas obéi, les deux lampes restent simul-
tanément allumées.

La manceuvre du commutateur ne peut s’effec-
tuer qu’a vide, c’est-d-dire sans courant dans les
circuits de puissance et auxiliaires. les &lectro-
valves de commande ne peuvent étre alimentées que
si les deux relais de tension 1 500 et 3 000 volts,
constatant la tension 4 la caténaire, sont retombés.
Comme ces relais sont directement connectés aux
pantographes, il faut d’abord descendre ceux-ci
avant de commander la commutation; ainsi s’as-
sure-t-on formellement que cette manceuvre s'ef-
fectue a vide.

La manceuvre de commutation.

La section de coupure entre les deux réseaux est
située entre les gares frontiéres d’Essen en Belgique
et de Rosendael en Hollande. A cet endroit, les
lignes caténaires s’élévent progressivement pour
dépasser la hauteur maximum; un intervalle de
dix métres sépare les lignes caténaires belges, A
3 000 volts, et hollandaises, & 1 500 volts.

I’automotrice passe d’un résean a ’autre sur
sa lancée. Des signaux placés sur le coté de la voie,
indiquent au conducteur les diverses manceuvres A
commander.

Dans le sens Essen-Rosendael (fig. 7), ces si-
gnaux commandent successivement :
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Signal :
Abaissement du panto SNCB

Signal avertisseur. ?

T
. [ |
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Ordre de commutation 3 kV. —=1,5 kV. | I |
1
L | |
Ordre de levée du panto NS. i | |
S o R i ol

|
|
=l

1
|
|
500 m -

Pantp SNCB o N Le conducteur commande
| I'abaissement du panto SNCB
Commutateur
[ 3.000 V.

I e
Le panto SNCB a quitté
1a ligne de contact.

|
Le commutateur passe de la position
3 kV a la position 1,56 kV. |

Le conducteur commande |
la levée du panto NS. |

L E00m—— =

1.500 V.

a) I abaissement du pantographe 3 000 volts.
Celui-ci quitte la ligne caténaire avant qu’elle ne
dépasse la hauteur maximum.

b) La commutation de la position 3 000 volts a
la position 1 500 volts 4 endroit ot toute la rame
d’automotrices se trouve sous la ligne a 1 500 volts.

¢) La montée du pantographe 1 500 volts.

Dans le sens Rosendael-Essen (fig. 8), 'ordre
des opérations est un peu différent. Les signaux
commandent successivement :

a) I.’abaissement du pantographe 1 500 volts et
la commutation de la position 1 500 volts & la po-
sition 3 000 volts. I.’emplacement de ces signaux a
été déterminé de telle fagon que la commutation soit
terminée avant que la rame ne passe sous la ligne
a 3 000 volts.

b) La montée du pantographe & 3 000 volts dés
que la rame a dépassé la section a caténaire sur-
élevée.

Caténaire 1.500 V.

SENS DE MARCHE =

3.000 V.

Fig. 7. - Schéma de passage du résean 3000 V an
réseau 1500V,

Dispositifs de sécurité.

Pour éviter tout accident, il ne faut permettre
I'alimentation des circuits haute tension que si le
commutateur se trouve bien dans la position cor-
respondant 4 la tension de la ligne. A vrai dire,
il n'y a pas de danger a alimenter a 1 500 volts
I’équipement couplé pour le fonctionnement a 3 000
volts. Mais I’alimentation a 3 000 volts d'un équi-
pement couplé pour le fonctionnement a 1 500 volts
pourrait avoir des conséquences catastrophiques.

Au moment ot le commutateur est placé sur les
positions 1 500 volts ou 3 000 volts, seul le panto-
graphe correspondant a ces tensions, se léve et en-
tre en contact avec la ligne caténaire. Des relais
de tension nulle vérifient la tension de la ligne
(fig. 9 ) ; si celle-ci concorde avec la position du com-
mutateur, les rupteurs de ligne et les contacteurs
des auxiliaires peuvent étre enclenchés et 'automo-
trice est mise en service.

ESSEN

Zone neutre.

/-Ir*'"‘-\.

Caténaire 3.000 V.

Signal : | | I Signal :
@ Signal avertisseur. Ordre d'abaissement du panto NS. | 1 ‘ Ordre de levée du panto SNCB ?
l | 1
| Ordre de commutation 1,5 kV~=3 kV. | | I
| | E
[ 500 m. >l 160 m. P m, 275 m. -
Panto SNCB. Panto NS. !
Le conducteur commande !
I'abaissement du panto NS. l
Commutateur
1.500 V. i
Le panto NS a quitté la ligne de contact. | |

Fig. 8. - Schéma de passage duv réseau 1500V au
résean 3000 V.

Le commutateur passe de la position
1,5 kV a la position 3 kV. |

.000 V. |

Le conduct [: de

la levée du panto SNCB.

3.000 V.
|¢————Chemin a parcourir sans traction : 445 m.————l
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Ces relais de tension nulle sont de petits con-
tacteurs A plusieurs contacts, alimentés a la tension
de la caténaire en série ou en potentiometre sur
une résistance de valeur ohmique é&levée. 1. auto-
motrice est pourvue de deux relais de tension nulle :
un relais prévu pour 3 000 volts s’enclenchant & | Culénaire 2000 V. ki TROD

COMMANDE DES RELAIS DE TENSION NULLE.

2 400 volts et capable de supporter un maximum de

tension de 3 600 volts; un relais prévu pour 1 500 Panto SNCB
volts enclenchant a4 1 200 volts et capable de sup-

porter une tension de 1 800 volts. Ies gammes de

fonctionnement de ces relais sont done nettement Sp 3 FP15
distinctes.

Panto NS

L.a surveillance s’effectue par deux circuits:
le circuit (a) alimenté par un contact dans la posi-
tion 3 000 volts du commutateur et le circuit (b) LM
coupé indirectement dans la position 3 000 volts.

Lorsque le commutateur occupe la position
1 500 volts, le circuit (b) doit: ls.
— faire la preuve que la tension de la ligne est
bien 1 500 volts. Cette vérification s’effectue par un
contact normalement ouvert, placé dans ce circcuit om
et appartenant au relais de tension nulle 1 500
volts, enclenché dés que la tension 4 la caténaire
dépasse 1 200 volts;

FP 3 Spl15

. . v RR 15 RR 3
- faire la contre-preuve que la tension de la ligne :
Fermé sur |a

n’est pas de 3 000 volts. Cette vérification s’effectue position 1.500-V
par un second contact de ce circuit, qui est fermé G5 kV. e | v
lorsque le relais de tension nulle 3 000 volts est
déclenché. RTN 1.5 kV.
Lorsque le commutateur occupe la position
3 000 volts, le circuit (a) doit:
— faire la preuve que la tension de la ligne est
bien 3 000 volts. Cette vérification s’effectue par 1
un contact normalement ouvert de ce circuit ap- 1
partenant au relais de tension nulle 3 000 volts en-
clenché dés que la tension d la caténaire dépasse
2 400 volts.
Il n’est pas nécessaire de faire la contre-preuve
que la tension de la ligne n’est pas de 1 500 volts
car il n’y a aucun danger a alimenter a 1 500 volts

I’équipement couplé pour un fonctionnement a COMMANDE DES RELAIS AUXILIAIRES

3 000 volts.
Si done, les relais de tension nulle constatent DE TENSION NULLE

que la tension A la caténaire correspond bien 4 la
position du commutateur, le courant passe par les
verrouillages d’un des deux circuits de surveillance
pour alimenter les relais auxiliaires. Les contacts —_

rR 1,5 RTN 3 kV.

TI

Commande du compresseur.

Commande du chauffage. | RTN

J _ qy Circuit ;m D' b 1 13
Fig. 9. - Schéma des relais de tension nulle des auto- C 3 KV -I—
trices Benelux. Ferme sur la position
3.000 V. 128 5
BP Bouton poussoir : “Rijdraad relais"”. et B ]
C1,5 kV  Contact du commutateur fermé a 1500 V.
C 3 kV Contact du commutateur fermé a 3000 V. Commande des RTN 2
FP1,5 Fusible principal 1500 V. rupteurs de ligne. 3 k¥ 1 .
FP 3 Fusible principal 3000 V. Commande di semve- BP.
I. RTN Interrupteur d'élimination du relais tension nulle moteur de I'équipement JH. RTN

3000 V.
R1- R2 Relais auxiliaires des relais de tension nulle.
RR 1,5 Résistance du relais de tension nulle 1500 V.
RR 3 Reésistance du relais de tension nulle 3000 V.
RTN 1,5kV  Relais de tension nulle 1500 V.
RTN 3 kV  Relais de tension nulle 3000 V.
Si  Sectionneur d’élimination.
Sp1,5 Sectionneur de pantographe 1500 V.
Sp 3 Sectionneur de pantographe 3000 V.

1,5 kV
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