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SOCIETE NATIONALE Bruxelles, le 20 décembre 1968,
DES CHEMINS DE FER BELGES

Direction de I’Electricité
et de la Signalisation

Service 73
BUREAU 71-15
Section 13
Tél. 3795
ne 72.32.1

AVIS N° 13 E.S.

REGLEMENT GENERAL DE L'ELECTRICITE

Fascicule I.
Distribution : Liste type 26 ES.

La réglementation ci-jointe annule et remplace le
R.G.El., Fascicule I annexé a l'avis 23 ES du 5/7/51,
ainsi que les 13 suppléments parus depuis lors.

Ce fascicule traite les matieéres concernant les instal-
lations fixes de traction électrique.

Il contient les titres I & VI et est divisé en 2 parties,
la premiére groupant les titres I a III, la seconde les
titres IV a VI. Le personnel de l'Exploitation regoit
uniquement la seconde partie qui est précédée a son
intention d'une introduction spéciale.

La nouvelle réglementation entre en vigueur
immédiatement.

Le document est & remetire aux ayants droit contre
signature sur 1C 24.

LE DIRECTEUR,

Devillers.
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R.G.ElL - FASCICULE 1

INSTALLATIONS FIXES DE TRACTION ELECTRIQUE.
PREMIERE PARTIE.

TIREL 7 €

DESCRIPTION TECHNIQUE
DES INSTALLATIONS FIXES.

Generalités.

Les installations fixes de traction électrique com-
prennent l'ensemble des installations électriques
necessaires pour alimenter en énergie les engins
moteurs electriques circulant sur le réseau.

Cette alimentation est assurée a la tension nomi-
nale de 3300 V, avec maximum de 3600 V et minimum
de 2000 V.

Ces installations comprennent :

— les sous-stations de tfraction,
— les postes de sectionnement,
— les postes d'alimentation,

— les lignes de contact.

- lLa c.onc;;e-pfio-n, I'étude et la réalisation de ces
installationls sont du ressort exclusif de la Direction
E.S., Service 73.

Il est interdit d'y apporter une modification quel-
conque sans l'accord préalable de ce service.
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CHAPITRE I
SOUS-STATIONS DE TRACTION.

Art. 101. — Role et emplacement des sous-stations.

Le role des sous-stations de traction est de trans-
former en courant continu 3 kV de traction, le courant
alternatif trlphase fourni en haute tension (11 kV a
70 kV) par les réseaux industriels, et d'alimenter les
lignes de contact par I'intermédiaire des d15}0ncteurs

de protection nécessaires.

Les sous- -stations sont réparties le long des lignes
Slectrifides, & des distances maximales d'environ
40 km ; elles sont, en outre, placées autant que possi-
ble en des nceuds ferroviaires 1mpo;ﬁants pour pou-
voir alimenter plusieurs lignes en psarallele

Art. 102. — Appareillage des; sous-stations.

L'appareillage des sous- stal;i’ons comprend princi-
palement - 4

1?‘
¥

— le poste H.T. ; 4
— les groupes transformatéurs redresseurs ;
— le poste 3 kV ;

— les feeders

— les services aux1l1aus:es

— le tableau de commande

Art. 103. — Poste-’fhaute tension.

Le poste H.T. est du type intérieur pour les ten-
sions primaires de 11 a 36 kV, et du type extérieur
pour les tensmns superieures.

Lapparezllage comprend principalement :

- le jeu d¢’ barres triphase, avec des sectionneurs
INSErés dans les barres, qui en permettent une
mise hors tension partielle (seules les sous-stations

de HAREN et de MORTSEL sont & 2 jeux de
barres) ;
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— les deux arrivées (3 arrivées a HAREN), avec leurs
disjoncteurs, sectionneurs, transiormateurs d'inten-
sité et de tension, appareillages de comptage et
de protection ; -

— les départs vers les groupes  ‘transiormateurs-
redresseurs, avec leurs disjoncteurs, sectionneurs,
transformateurs d'intensité et appareillages de
protection ; --

— les départs vers les deux transformateurs des
services auxiliaires, avec leurs sectionneurs et
éventuellement leurs fusibles ou rupto-tusibles.

Les disjoncteurs H.T. sont du type pneumatique
ou a faible volume d'huile.

Les sectionneurs H.T. sont & commande mécanique
par perche ou poignée et tringlage, et exceptionnel-
lement 2 commande électro-pneumatique.

Les arrivées sont toujours sous tension : ou bien
elles sont enclenchées en paralléle, ou bien lune
est en service et l'autre en réserve (a CINEY et
FORRIERES, les dispositions sont un peu différentes).

Des lampes de sécurité, placées dans certaines
cellules H.T., donnent les indications suivantes :

— lampe bleue : permission de manoceuvrer le
sectionneur (le disjoncteur correspondant est
ouvert) ; -

- lampe jaune : permission d’entrer dans la cellule
(les sectionneurs correspondants sont ouverts).

Ces lampes ne donnent que de simples indica-
tions et ne dispensent pas de proceder aux autres
vérifications necessaires.

Art. 104. — Fonctionnement des disjoncteurs H.T.

a) Le déclenchement automatique des arrivées
est normalement obtenu :

— par surcharge (relais & maximum) ;
— par manque de tension sur la ligne d'arrivee
(relais & minimum) ;
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— par défaut sur la ligne d'arrivée, dans le cas de
fonctionnement des arrivees en parallele (relais

directionnels) ;
— par défaut dans le poste H.T. (relais a maximum) ;
— par relais Buchholz des transformateurs des servi-

ces auxiliaires.

Dans ces deux derniers cas, le déclenchement se
fait avec blocage, le reenclenchement ne pouvant se
faire qu'apres déblocage d'un relais a clapet en sous-
station.

Des protections particulieres peuvent étre utili-
sées dans certaines sous-stations. -

b) le déclenchement automatiqiie des groupes
transtormateurs-redresseurs ,__,E;ést normalement
obtenu :

— par surcharge (relais a mammum) ;

— par verroulllage avec le disjoncteur de cathode
(en cas d'arc en retour ou de défaut interne) ;

— par ouverture de la porte de la cellule du redres-
Seur ;

— par manque de tension. 380 V ;

— par relais Buchholz du transformateur principal ;

— par certaines anomalies dans le fonctlonnement
du redresseur. ;

Certains de ces decienchements sont accompagnes
de blocage. -

Art. 105. — Gﬂbupes transformateurs-redresseurs.

Les groupes transformateurs-redresseurs, d'une
pulssance nominale de 3.000, 4.200 ou 4.800 kW sont
prévus pour fournir une tension d'environ 3.200 V du
coté continu a 4/4 charge.

La tension a vide ne peut jamais excéder 3.600 V.

Art. 106 — Poste 3 kV.

Le poste 3 kV se compose des cellules a disjonc-
teurs, des avant-cellules a jeux de barres et section-




wu B o

neurs, des cellules de départ (sauf a HAREN) et de
la cellule de barre négative.

L'appareillage 3 kV comprend principalement :

— la barre principale ;

— la barre auxiliaire de by-pass ;

— les arrivées des redresseurs (avec les disjoncteurs
3 retour et leurs sectionneurs d'isolement) ;

— les départs vers les caténaires (avec les disjonc-
teurs de feeder et leurs sectionneurs d'isolement,
les sectionneurs de by-pass, les sectionneurs de
départ et les paratoudres) ;.

— le disjoncteur de by-pass (avec ses sectionneurs
d'isolement) pouvant remplacer un disjoncteur de
feeder par une simple manceuvre de sectionneurs.

La barre négative est reliée :

— aux points milieux des bobines d'absorption des
transformateurs principaux des redresseurs a va-
peur de mercure, ou au pdle négatif des redres-
seurs au silicium ;

— aux feeders de retour des rails ;

— 3 la barre de drainage (par l'intermédiaire dun
contacteur automatique), reliée elle-méme aux di-
vers conducteurs souterrains (cdbles, conduites,
canalisations, etc...) passant au voisinage ;

— au circuit de terre de la sous-station (les terres des
paratonnerres restent indépendantes).

Les disjoncteurs 3 kV sont du type ultra-rapide ;
ils sont polarisés et ne déclenchent que pour un sens
du courant :

— disjoncteur de redresseur : de la barre vers la
cathode ;
— disjoncteur de feeder : de la barre vers la cate-

nailre.

Les disjoncteurs de feeder sont en outre rendus
plus sensibles aux courts-circuits (variation brusque
de courant) par l'utilisation de shunts inductiis et de

relais détecteurs spéciaux.
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Les sectionneurs 3 kV sont a commande par per-
che ; ils sont souvent munis de contacts de signali-
sation. En outre, les sectionneurs de départ sont aussi

a commande électrique. |

Les lampes de sécurité placées dans certaines cel-
lules ont les mémes significations que ci-dessus (art.

103) :

— lampe bleue : permission de manceuvrer le sec-
tionneur ; :

— lampe jaune : permission d'entrer dans la cellule.

Ces lampes ne donnent que de simples indica-
tions et ne- dispensent pas des autres wérifications
necessaires.

Des verrous électro-magnétiques sont placés sur
les portes des cellules des disjoncteurs 3 kV.

Art. 107. — Fonctionnement des disjoncteurs 3 kV.

Les principes généraux de’ fonctionnement des
disjoncteurs sont les suivants ¢

a) Disjoncteurs de redresseurs (déclenchant pour
arc en retour ou défaut interne).

La commande de mise en service du groupe pro-
voque la fermeture du disjoncteur H.T. ; I'apparition
de la tension 3 kV enclenche automatiquement le
disjoncteur 3 kV.

- D'autre part, un /verrouillage réciproque entraine
l'ouverture simultanée des disjoncteurs H.T. et 3 kV.

b) Disjonctm_;i“i de feeder (déclenchement pour
surcharge ou cgurt-circuit en ligne).

L'enclenché?ment est direct (sans test préalable).

Aprés un’ déclenchement non commandé, l'appa-
reillage provoque automatiquement un réenclenche-
ment et son controle pendant quelqgues secondes : si
un second déclenchement automatique se produit
pendant ce contrdle, le disjoncteur est bloqué.
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Un nouvel essai ne peut se faire qu'apres manoceu-
vre spéciale du tableau de commande.

Art. 108. — Feeders.

a) Les feeders positifs 3 kV reliant les cellules de
départ aux lignes de contact sont normalement en
cables armés posés en caniveaux le long des voies ;
ils aboutissent & un interrupteur placé au sommet du
poteau de la caténaire.

Pour des longues distances, ils sont pariols pro-
longés par des feeders aériens, en cébles nus, sur
une partie du trajet. f'

b) Les feeders négatifs 3 kV partant de la barre
négative sont également en cébles armés poses en
caniveaux ; ils aboutissent & une barre collectrice
placée dans un abri le long des voies. Cette barre
est elle-méme reliée aux rails par cébles multiples,
a isolement réduit. |

Art. 109. — Services auxiliaires des sous-stations.

Les services auxiliaires d'une sous-station com-
prennent principalement :

— deux transformateurs auxiliaires (dont un de ré-
serve) pour alimeénter en 380/220 V la sous-station
proprement dite et d'autres services locaux (signa-
lisation, éclairage, etc...) ;

— deux compresseurs (dont un de réserve) et deux
groupes de réservoirs, pour les disjoncteurs H.T,,
lorsqu'ils sont pneumatiques ;

— une batterie 110 V et deux groupes de charge
(dont un de réserve) pour les circuits de comman-
de et de signalisation ;

— une batterie de 48 V, et un groupe de charge, pour
la télécommande ;

— les circuits d'éclairage, de chautfage electrique,
de prises de courant, etc...

En cas d’avarie, la mise en service de l'appareil
de réserve (transformateur, compresseur ou groupe
de charge) est automatique.
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Art. 110. — Commande des sous-stations.

Un «tableau de commande », situé en sous-station,
permet de commander les divers appareils.

Sur ce tableau, du type a feux éteints (aucun feu
ne briile en situation normale) se trouvent :

a) les commandes et signalisation :

— des disjoncteurs des arrivées ;

— des disjoncteurs des groupes transformateuss-
redresseurs ;

— des disjoncteurs de feeders et de by-pass.

b) les signalisations :

— de la position des sectionneurs H.T. ;

— de la substitution d'un disjoncteur de feeder par
celui de by-pass ; _

— du manque de tension sur les arrivées ;

— du blocage des disjoncteurs d'arrivée ou des
groupes transformateurs-redresseurs ;

— eventuellement du manque de tension sur la bar-
re 3 kV,

— de certains défauts de fonctionnement aux servi-
ces auxiliaires (transformateurs auxiliaires, grou-
pes de charge, installatiors de compression, régla-
ges en charge, etc...). /

(Les tableaux de c-om;;‘fﬁande de Haren et Mortsel
sont legerement difiéyents.)

La télécommande dé plusieurs sous-stations peut
egalement se faire a partir d'un Poste central Répar-
titeur commandant toutes les sous-stations et postes
de sectionnement d’une région.

Lorsque la sous-station est occupée, un inverseur
« commande locdle ou a distance » permet 3 l'agent
present de reprendre la commande et la signalisation
des appareils, la signalisation continuant toutefois a
se faire au Tableau Répartiteur.







CHAPITRE II
POSTES DE SECTIONNEMENT ET D'ALIMENTATION.

Art. 111. — Emplacement et xdle des postes de
sectionnement.

Environ a mi-distance entre deux sous-stations voi-
sines se trouve normalement un poste’ de sectionne-
ment, situé au droit d'un sectionnement des lignes de
contact des voies principales. Son réle est de mettre
en parallele, par l'intermédiaire de disjoncteurs, les
4 secteurs de caténaire ainsi formés, qui le relient
aux sous-stations voisines. |

(Un poste de sectionnement situé & un noeud fer-
roviaire peut mettre en parallele un nombre plus
grand de secteurs.)

Parfois, ils alimentent /aussi, par un disjoncteur
spécial, des voies locales de gare.

Art. 112. — Appareiﬂage des postes de sectionne-
ment.

a) L'appareillagq},.-""3 kV comprend principalement :

— la barre principale de mise en paralléle ;

— les départs vers les caténaires (avec les disjonc-
teurs, les sectionneurs et les parafoudres) ;

— les feeders, en cébles armés souterrains ou POSES
en caniveaux aboutissant aux interrupteurs des
lignes de contact. Ces interrupteurs sont montés
sur des poteaux voisins.

b) les services auxiliaires comprennent principa-
lement : '

— une arrivée courant alternatif 220 ou 380 V, d'un
réseau local ;

— une batterie 110 V, avec groupe de charge ;

— une batterie 48 V, avec groupe de charge ;

— les circuits de chauffage (généralement a 3 kV),
d'éclairage et de prises de courant.

c) les négatifs de certains relais 3 kV sont reliés &
un double céble armé, aboutissant & une boite de
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connexion située prés des voies. Cette boite est elle-
méme mise aux rails par cbles multiples, a 1solement
réduit.

Art. 113. — Fonctionnement desf';disjoncteurs 3 kV.

Ces disjoncteurs sont polarisés et déclenchent au-
tomatiquement pour un courant maximum sortant de
la barre vers la caténaire.

Ils peuvent fonctionner de deux facons diftéren-
tes :

a) Enclenchement « sur ligne de contact» norma-
lement utilise.

L'enclenchement nécessite la présence de la ten-
sion sur la ligne de contact. En cas de déclenchement
automatique, le réenclenchement automatique se pro-
duit d&s le retour de la tehsion sur la ligne de contact.

11 v a, de ce fait, une certaine correspondance en-
tre le disjoncteur de poste de sectionnement et le dis-
joncteur de sous-station relié au méme secteur.

b) Enclenchement «sur barre» utilisé lorsque la
ligne de contact entre poste et sous-station voisine
est sectionnée.

Le réenclenchement n'est plus automatique ; il ne-
cessite une manceuvre de commande.

Le fonctionnement des disjoncteurs alimentant des
voies locales ainsi que des secteurs d'extrémite ou
des secteurs situés entre deux postes de sectionne-
ment, est assez semblable a celui des feeders en sous-

station.

Art. 114. — Commande des postes de sectionne-
ment.

b

a) La commande des disjoncteurs peut se faire a
partir d'un tableau de commande (du type a feux
éteints) situé dans le poste.
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b) Elle peut également se faire a partir du Tableau
Répartiteur régional : la signalisation des défauts des
tensions auxiliaires alternative et continue y est éga-
lement reportée.

Comme pour les sous-stations (art. 110), un inver-
seur «commande locale ou a distancen” permet a
I'agent sur place de commander les disjoncteurs, tout
en laissant leur signalisation au Tableau Répartiteur.

c) Enfin, la commande des disjoncteurs peut par-
fois se faire a partir d'une cabine de signalisation
voisine sur ordre téléphonique du répartiteur.

Art. 115.- = Postes d'aiimenﬁ_afﬁon.

Certaines grandes gares gont alimentées par les
lignes de contact des voies principales, par l'intermé-
diaire d'un disjoncteur spécial, situé dans un poste
d'alimentation.

Son role est d'isoler @-{itomatiquemen_t les lignes de
contact de gare, en cag de défaut, sans créer de per-
turbations sur les voigs principales.

Un poste :d'alil;ﬁéniation comprend principale-

ment : . .

— un disjoncteur’3 kV (d'un fonctionnement assez
semblable a gelui des feeders de sous-station) et
les sectionnetirs 3 kV ;

— les feeders /len cables armés) vers les lignes de
contact principales voisines, avec leurs interrup-
teurs sur poteau permettant de brancher le poste
sur I'une jou l'autre de ces caténaires ;

— les feeders (en cables armés) et leurs interrupteurs
sur poteéau vers les lignes de contact de gare a ali-
menier.

Art, 1"'516. — Postes de la Jonction.

L'ensemble des lignes de contact de la Jonction
et des gares de BRUXELLES (Nord) et de BRUXEL-
LES (Midi) est alimenté par six postes d'alimentation
spéciaux, dénommés P1 a Pé.
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Les sous-stations de BRUXELLES (Nord) et BRU-
XELLES (Midi) sont mises en parallele par 6 feeders,
électriquement indépendants I'un de l'autre sur tou-

te leur longueur, qui comprennent chacun 3 parties

successives :

— sous-station de BRUXELLES (Nord) - Poste Pl :
cidble armé en caniveau; /

— poste P1 — poste P4 : caténaire du tunnel de la
Jonction ;

— poste P4 — sous-station de BRUXELLES (Midi)
cable armé en caniveau.

a) en P1 : le cable et la ligne de contact de cha-
que feeder sont réunis par un contacteur (a coupure
en charge) non automatique ;/

b) en P4 : le cable et la ligne de contact de chaque
feeder sont réunis par un disjoncteur automatique.

Ce disjoncteur, non poldrisé, peut étre, soit a re-
enclenchement automatique (apres retour de la ten-
sion a ses deux bornes), sgit a réenclenchement com-
mande.

Le poste P4 constitue donc un poste de sectionne-
ment entre les sous-stations de BRUXELLES (Nord) et
BRUXELLES (Midi) : il differe toutefois des postes de
sectionnement ordinaires en ce que les 6 feeders n'y
sont pas mis en parallele.

c) dans les six pqét'eﬂs, des sectionneurs pneumati-
ques (& coupure hors charge) alimentent les divers
troncons de caténaires des gares de BRUXELLES
(Nord) (P1 - P2 et P3) et BRUXELLES (Midi) (P4 - P5 -
P6). P
Les six postes’ de la Jonction peuvent étre com-

mandés sur place, ou télécommandés du poste repar-
titeur de BRUXELLES (Midi).

Art 117. — Protection des secteurs de lignes de
contact.

— Un troncon est un ensemble de lignes de contact,
icolé des ensembles voisins par des sectionne-
ments, et pouvant leur étre réuni par des interrup-
teurs ou des sectionneurs.
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Un secteur est un ensemble de lignes de contact,
normalement constitué de plusieurs troncons, éga-
lement isolé des ensembles voisins par des sec-
tionnements et pouvant leur étre normalement
réuni par des disjoncteurs automatiques.

En cas de surintensité dangereuse en un point
d'une ligne de contact (surcharge anormale ou court-
circuit), les disjoncteurs voisins qui alimentent le dé-
faut doivent déclencher automatiquement, et le sec-
teur entier est mis hors tension. .

Si les déclenchements se font correctement (bon-
ne selectivité), les secteurs voisins resteront sous
tension.

a) S1 le defaut est passager, le réenclenchement
des disjoncteurs est automatique, tant en sous-station
qu'en poste de sectionnement (sauf en cas d’'enclen-
chement « sur barre ») : aucune manceuvre n'est né-
cessaire pour rétablir lahmentatlon normale du sec-

teur.

b) Sile défaut est permanent (ligne de contact ou
materiel roulant), les disjoncteurs ne sont pas réen-
clenchables (essa1 de reenclenchement automatique
infructueux) ; l'intervention du personnel est néces-
saire pour rechercher et’ éliminer le défaut.

— Un secteur de pleme voie est normalement ali-
menté par un disjoncteur en sous-station, et un
disjoncteur en pqste de sectionnement.

Certains secteurs sont toutefois alimentés par deux
sous-stations voisines, ou par deux postes de section-
nement voisins, /

Les secteurs d'extrémité, ou de gare, sont alimen-
tés par un seul disjoncteur.

i:"-l:

Art. 118. -- Sélectivité des déclenchements.

Pour quune bonne sélectivité des déclenchements
soit réalisée :

a) il faut que les disjoncteurs coupent avec cer-
titude les courants de court-circuit, méme lointains et
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relativement faibles, sans fonctionner lors des sur-
charges normales de traction ;

b) il faut en outre que les disjoncteurs alimentant
directement le défaut déclenchent seuls, pour mettre

hors tension le secteur intéressé, sans déclenchement
des secteurs voisins.

La premiére de ces deux conditions est indispen-
sable ; la seconde doit étre réalisée autant que pos-

sible.

Les facteurs qui permettent d'obtenir une bonne
sélectivité sont notamment les suivants :

— polarisation des disjoncteurs (déclenchement pour
un seul sens du courant) ;

— réglage judicieux de la valeur du courant de régi-
me provoquant le déclenchement; |

— utilisation de shunts inductifs, ou de relais détec-

 teurs spéciaux, facilitant ou provoquant le déclen-
chement lors d'un accroissement brusque de cou-
rant (cas d'un court-circuit) ;

— alimentation des bobines de maintien des disjonc-
teurs par la tension en ligne (une chute de tension
facilitant le déclenchement). -



CHAPITRE 111
LIGNES DE CONTACT.

Art. 119. — Role des lignes de contact.

Le rdle des lignes de contact est de transporter le
courant 3 kV, depuis les sous-stations et postes de sec-
tionnement, et de le distribuer aux locomotives et
automotrices circulant le long des lignes. *

Une bonne ligne de contact devra donc :

a) assurer le transport de courant moyennant des
chutes de-tension et pertes en ligne minima (emploi
d'une section suffisante et de métaux bons conduc-
teurs) ;

b) assurer une bonne captation par les pantogra-
phes, quelles que soient les conditions locales (cour-
bes, appareils de voie, ouvrages d'art, sectionne-
ments, etc...) et les circonstances (vitesse des véhi-
cules, vents, température, givre, etc...) ;

c) assurer une sécurité suffisante tout en entrai-
nant un minimum de frais et de difficultés d'entretien.

Art. 120. — Conditions d'une bonne captation.

Pour que la captation du courant par les panto-

graphes se fasse dans de bonnes conditions, il faut
que : |

a) la section de contact soit suffisante : aussi pour
les voies principales ainsi que pour les voies a qual
et les faisceaux ou se fait le chauffage a l'arrét des
véhicules, on utilise deux fils de contact voisins ;

b) la continuité du contact soit réalisée, méme
aux grandes vitesses.

I1 faut éviter les variations trop rapides de hau-
teur des fils de contact par rapport aux voies ; il faut
en outre éviter les points durs qui provoquent des
chocs mécaniques et des arcs électriques ;
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c) la zone de contact soit située convenablement

sur les frotteurs pour en répartir 1'usure sur une lar-
geur suffisante tout en évitant le risque’ du « décro-
chage », lors des vents violents ou des oscillations des
vehicules.

— En alignement, la caténaire sera/posée en « zig-

zag . .
En courbe, le désaxement dii gu tracé polygonal
sera limité par une réduction convenable des

portées.

Art. 121. — Types des lignes de contact.

On utilise, suivant les cas #
a) la caténaire compound pour les voies principa-

les parcourues a grande vitesse : elle est constituee
par :

M

un cable porteur principal, a brins multiples, en
bronze, de 94 mm?*; /

un fil porteur auxiliaire, rond, en cuivre au cad-
mium, de 104 ou 72 mm?, suspendu au porteur prin-
cipal par de grands pendules, distants de 7 m
(4,50 m sur la ligne 25) ;

deux fils de contact rainurés, en cuivre ou en cui-
vre au cadmium, de 100 mm’ chacun suspendus
alternativement au porteur auxiliaire par des pe-
tit;'. pendules distants de 3,50 m (2,25 m sur la ligne

b) la caténaire simple pour les voies secondaires

et de gare ; elle est constituée par :

T

un céable porteur, identique au porteur principal
ci-dessus ; /

deux fils de contact, identiques aux précédents,
suspendus au porteur, alternativement par des
pendules simples distants de 3,50 m ou simultané-
ment par des pendules distants de 7 m.

Dans certains cas, la caténaire simple ne comporte

quun seul {il de contact.

c) la ligne tramway pour les laisceaux a voya-

geurs ou a marchandises ; elle est constituee par un
ou deux fils de contact, identiques aux précédents,
suspendus directement aux cébles transversaux.
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Art. 199. — Hauteur des fils de contact.

— La hauteur normale des fils de contact au-dessus
des rails en pleine voie est de 5,10 m, 5,20 m ou
5,50 m suivant les lignes.

— Au voisinage des passages supérieurs, cette hau-
teur diminue, sans jamais pouvoir étre inférieure
3 4,80 m dans les conditions les plus défavorables.

— Dans les grandes gares, et les faisceaux, elle est
portée a 550 m ou 6 m, lorsque les conditions lo-
cales le permettent. *

— Aux passages a niveau, elle est normalement de
550 m environ. Les lignes de contact sont alors
protégées par des portiques gabarit, situés de part
et d'autre.des voies.

L.a hauteur normale de ces derniers au-dessus de
la route est de 4,50 m ou 4,70 m ;.

Elle ne peut jamais étre inférieure a 4,50 m (gaba-
rit routier) ;

La différence entre la hauteur du portique gabarit
et la hauteur des fils de contact doit étre au minimum
de 30 cm. ’

Art. 123. — Fixation latérale des caténaires.

a) Les caténaires sont fixées latéralement :

— pour éviter les os¢illations trop importantes, dues
au vent ou au pdssage des pantographes ;

— pour former le « zig-zag » en alignement (réalisé
sur 6 ou 8 portees, avec un désaxement de 20 cm
de part et d'autre) ;

— pour former le tracé polygonal, en courbe (désa-
xement normal de 30 a 35 cm aux points fixes).

b) Les fixations latérales se font comme suit :

— le porteuf principal est fixé a l'isolateur de sus-
pension gui s'incline dans les courbes ;

— le porteur auxiliaire est fixé a l'extrémité d'un
tube heérizontal, dit antibalancant ou a un cable
transversal ;

— les fils de contact, uniquement dans les courbes,
sont retenus par des biellettes, fixées aux antiba-
lancants ou aux cables transversaux.
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En caténaire simple, les biellettes sont également
utilisées en alignement.

Art. 124. — Supports de lignes de contact.

a) Les supporis de lignes de contact compren-

nent : /

— les poteaux, en treillis (ligne 25) ou en poutrelles
Grey ;

— les consoles et traverses de portiques ; sans hau-
ban et en poutrelles Grey, ou avec haubans et en
profilés assemblés ; !

— les chaises, poincons et ferrures diverses de fixa-
tion et d'ancrage. -

b) On utilise normalement :

— en pleine voie, des portiques 2 voles avec traver-
ses en Grey sans hauban (sur les lignes 25, 27 et
124, on utilise des poteaux indépendants, avec
consoles 1 voie) ; /

— dans les gares, pour plus de deux voies, des por-
tiques a traverses avec haubans, d'une ouverture
maximum d'environ 30 m ; '

— dans les faisceaux équipés de lignes tramway ou
de caténaire simple, des portiques souples, consti-
tués par un cable funiculaire et un ou deux cables
transversaux /(identiques au céble porteur des
caténaires). /

On utilise aussi, suivant les necessités, des poteaux
avec consoles haubanees pour 1, 2 ou 3 vouies.

c) la distance poteau-rail est normalement de
2,45 m en pleine voie (2,75 m a l'extérieur des fortes
courbes, sur certaines lignes), cette distance est aug-
mentée de 15 cm quand la voie est équipée des rails
longs, pour/ permettre :

— l'aménagement d'une piste de circulation,
— un entretien plus aisé de la voie,
— une bonne visibilité des signaux.

Dans les gares, elle est généralement réduite, mais
ne peut jamais étre inférieure a 1,50 m.

Pour les quais a voie unilatérale, elle est norma-
lement de 3,20 m (pour les quais situés entre deux
voies, les poteaux sont généralement dans l'axe).
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Art. 125. — Equipement et appareils tendeurs.

Lors des élévations de température, la tension
mécanique des fils de contact diminue consideéra-
blement ; ils sont «mous» et la captation se fait
moins bien.

Ainsi, pour les voies principales, utilise-t-on des
équipements tendeurs distants environ de 1.200 m,
dont le but est de maintenir constante cette tension
mécanique : les fils de contact sont ancrés, aux
extrémités de chaque section ; a des appareils ten-
deurs automatiques.

a) les équipements tendeurs sont réalises sur qua-
tre portées : deux portées de relevement et deux
portées d'ancrage, de part et d'autre du portique
d'axe ; les fils de contact sont relevés et ancrés late-
ralement (aux appareils tendeurs), en réalisant une
zone commune sur laquelle les pantographes, en
contact avec les 4 fils simultanement, passent sans
choc des uns aux autres.

b) les appareils tendeurs sont constitués par des
contrepoids agissant sur la queue d'ancrage des fils
de contact par l'intermédiaire d'une poulie démulti-
plicatrice, dont le rapport de réduction est de 4 ou 5.

(Dans certaines gares, on utilise des tendeurs « a
moufles » d'un encombrement moindre.)

c) 'allongement des fils de contact pour une sec-
tion de/1.200 m et pour les températures extrémes
envisagées (— 15° et + 45°) est d'environ 1,20 m soit
0,60 m' a chaque extrémité de la section.

’ Le cheminement sera donc de 0,30 m de part et
d'adtre de la position moyenne aux extrémites et il

serd nul au centre, au voisinage du point fixe.
/






CHAPITRE 1V.

SECTIONNEMENT ET ALIMENTATION DES LIGNES
DE CONTACT.

Art. 126. — Réle et emplacement des sectionne-
ments. |

En divers points des lignes de contact, il y a lieu
de prévoir des sectionnements qui permettent .des
mises hors tension localisées, pour entretien, répara-
tion, travaux, etc.

L'emplacement de ces séctionnements doit étre
choisi en ténant compte des emplacements des si-
gnaux et des conditions locales d'exploitation.

Ils se trouvent prim:*ipalement :

— dans les liaisons, entre voies principales, pour les
séparer 1'une de lautre ;

— dans les voies principales mémes, au voisinage
des liaisons de’contrevoie, pour sectionner longi-
tudinalement Jles caténaires principales ;

— dans les gares, pour isoler des groupes de voiles a
quai, des parties de gril, des faisceaux ou parties
de faisceaux, des voies de circulation, etc...

Les secti_bnneme__,nts isolent 'un de l'autre les dii-
férents secteurs et les troncons d'un méme secteur
(voir article 117).

Art. 127. — Types de sectionnement.

Le choix du type de sectionnement doit tenir
compte des vitesses envisagées et des possibilités de
réalisation.

Les types principaux sont :

a) l'isolateur de section «Schabelitz » : isolateur
inséré dans les fils de contact, avec patins de guidage
de pantographe. Constituant un point dur, il donne
lieu a4 des arcs, et n'est franchissable qu'a 40 km/h
environ.
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b) l'isolateur de section « SNCB » : deux isolateurs
insérés en diagonale a 7 m 1'un de l'autre dans les fils
de contact, légerement écartés et relevés; il est
franchissable aux grandes vitesses.

c) le sectionnement électrique : la caténaire com-
pound se dédouble sur une portée en deux caténaires
simples: a chaque extrémité de cette portée, un
1solateur est inséré dans l'un des fils de contact lége-
rement releveé.

Ce sectionnement est également franchissable aux
grandes vitesses.

d) le sectionnement a lame d'air : sectionnement
combiné avec un équipement tendeur ; les caténaires
se relevent et s'ancrent latéralement en deux portées,
de part et d'autre du portique d'axe. Dans la zone
commune, elles sont separees par une lame d'air de
0,40 m.

Art. 128. — Inter;up-teurs.

Les différents troncons sont reliés les uns aux
autres, ou aux feeders venant des sous-stations et
postes de sectionnement, par des interrupteurs, 51tues
sur des poteaux,

Ces interrupteurs sont & commande mécanique par
manivelle du pied du poteau ; certains sont en plus
a commande électrique, a partir d'une cabine de
signalisation voisine, ou a partir du poste régional
repartiteur.

Ils sont manceuvrables en charge : il n'y a donc
pas lieu de s'assurer de l'absence de courant dans le
circuit a couper.

Ils sont dits :

— de feeder, lorsqu'ils sont placés a l'arrivée des
cables venant des sous-stations, des postes de
sectionnement ou des postes d’ allmentatlon

— de shuntage, lorsqu'ils shuntent un des sectionne-
ments précités, en réunissant deux trongons voi-
sins.
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Les interrupteurs sont généralement fermés ; quel-
ques-uns dits de secours, sont normalement ouverts,

At

et servent a remplacer une alimentation normale
détaillante.

Dans les gares, les interrupteurs sont parfois grou-
pés sur un portique d'alimentation : ils mettent alors
en parallele plusieurs troncons sur une barre générale.

Art. 129. — Sectionneusrs. ;

Pour alimenter des troncons courts et ne pouvant
étre alimentés que d'un seul cété (tels que culs-de-
sac pour locomotives plantons, cours a marchandises,
cours de remise, etc.) on utilise de simples section-
neurs, également sur poteaux, et manceuvrés méca-
niquement par poignée. -

Ces sectionneurs sont souvent munis d'une borne
de mise a la terre; la caténaire du troncon intéressé
est alors automatiqguement mise a la terre, dans la
position ouverte du sectionneur.

Les sectionneurs ne sont pas mancsuvrables en
charge : avant de les manceuvrer, il v a donc lieu de
s'assurer quaucun véhicule ne peut consommer du
courant sur le troncon intéressé : tous les pantogra-
phes doivent étre baissés et verrouillés, avant toute
mglrloeuvre d'ouverture ou de fermeture de ces appa-
reils.






CHAPITRE V.
MISE A LA TERRE DES INSTALLATIONS.

Art. 130. — Role des mises a la terre.

Le ro6le des mises a la terre des constructions métal-
liques voisines des lignes de contact (supports de
lignes de contact, ouvrages d'art, etc.) est d'éviter le
maintien de ces structures a une tension dangereuse
en cas de contact accidentel avec une ligne sous ten-
sion (par rupture de conducteur, percement ou con-
tournement d'isolateur, etc.).

La protection se réalise :

a) par connexion avec une prise de terre de valeur
convenable ;

b) exceptionnellement 'par connexion aux rails
servant au retour du courant.

La connexion aux rails peut étre directe ou se
faire par l'intermédiaire d'un limiteur de tension.

En cas de mise So,ﬁgs tension accidentelle des par-
ties métalliques ainsi protégées, le courant de court-
circuit fait déclencher les disjoncteurs, et le secteur
intéressé est mis aussitot hors tension.

Art. 131. — Mise a la terre des supports de lignes
de contact par cable de terre aérien.

Pour améljorer l'isolement des rails par rapport a
la terre, et réduire 1'émission des courants dérivés,
les poteaux/sont normalement isolés des rails.

Toutes les consoles et traverses de portiques d'une
ligne électrifiée sont réunies entre elles par un céble
de terre aerien, en cuivre, de 50 mm? ou en alumi-
nium, de 75 mm? ; I'ensemble des poteaux implantés
dans leurs fondations constitue une trés bonne prise
de terre, vu le grand nombre de résistances de terre
en parallele.

~ En cas de portiques multiples, comportant plu-
sieurs traverses ou consoles, la liaison de l'une d'entre
elles avec le cable de terre est suffisante.
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Art. 132. — Mise au rail de certains supports.

Toutefois, pour éviter la multiplication des cables
de terre, certains poteaux isolés, ou certains ensem-
bles de poteaux équipant des voies secondaires ne
sont pas reliés au céble de terre général, mais sont
mis au rail par un céble de cuivre de 50 mm’ a
faible isolement, fixé au poteau et a l'ame du rail
par joint coincé. Ces poteaux sont repereés par une
silhouette de rail, peinte en-dessous du numéro du

poteau.

Art. 133. — Mise a la terre des ferrures des passages
supérieurs.

Normalement, toutes les ferrures-supports et char-

pentes métalliques sont reliées au cable de terre (isolé
du rail). ;

Toutefois, s'il s'agit de la charpente métallique
d'un passage supérieur supportant une voie électri-
fiée (chemin de fer, vicinal ou tramway), dont 1'iso-
lement par rapport a la ¢charpente ne peut étre garanti,
celle-ci est & mettre aurail par un limiteur de tension ;
le cable de terre doit en étre isolé, pour éviter quiil
n'ait a transporter d’'importants courants de retour.

N.B. Les passages inférieurs métalliques munis de
poteaux caténaires ou d'un contreventement supé-
rieur, auquel sont/fixées les caténaires, sont a consi-
dérer comme passages superieurs.

Les autres passages inférieurs métalliques ne doi-
vent étre reliés/ni a la terre, ni aux rails.

Art. 134. — Mise a la terre et drainage des cables
3 kV.

1° Principes géneéraux.

Dans un but de sécurité, les armatures et les
plombs des cébles armés 3 kV doivent étre mis a la
terre ou au rail, pour assurer le déclenchement des
disjoncteurs en cas de percement; il taut en outre
éviter les risques d'électrolyse par les courants dé-
rives :
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dans les zones voisines des sous-stations (zones de
rentrée du courant), ces cables doivent étre reliés
a la barre négative, a laquelle les rails sont rac-
cordés ;

dans les zones éloignées des sous-stations (zones
de sortie du courant), ces cables doivent étre
soigneusement isolés du rail, pour éviter la sortie
du courant dans le sol par les cables.

Mesures a prendre.

a) Mesures générales.

En sous-station, les armatures et plombs des cables
3 kV extérieurs sont reliés a la barre de drainage
par des connexions de 100 mm?’; les armatures
et plombs des cables 3 kV intérieurs sont reliés
de méme a la terre générale de la sous-station.
La barre négative de la sous-station est reliée a
la terre générale a chacune de ses extrémités.

En poste de sectionnement, les armatures et plombs
de tous les cables 3 kV sont raccordés a la terre
génerale du poste.

La terre générale du poste est reliée aux rails par
I'intermédiaire d'un limiteur de tension.

La charpente métallique des portiques d'alimen-
tation est reliee aux rails par l'intermédiaire d'un
limiteur de tension.

Les poteaux supportant des cdbles 3 kV ne peuvent

jamais étre reliés aux rails ou au circuit de retour
exterieur. /

b) Mesures spéciales.

Cables 3 kV non munis d'une gaine isolante exté-
rieure e matiére thermo-plastique. Les armatures
et plombs de ces cables sont raccordés entre eux et
aux pgteaux supports des lignes de contact sur
lesquéels ils sont installés par une connexion en
cuivre de 50 mm? aisément contrdlable.

Ces poteaux doivent étre isolés (par isolateur 3 kV)
du céble de terre reliant entre eux les poteaux
supports des lignes de contact.
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9) Cables 3 kV munis d'une gaine isolante extérieure
en matiere thermoplastique.
Les armatures et plombs de/ces cébles sont soi-
gneusement isolés des poteaux supports des lignes
de contact sur lesquels ils/sont installés.
Ces poteaux sont raccordés normalement au cable
de terre reliant entre eux les supports des lignes

de contact.

Art 135 — Mise a la terre des constructions métal-
liques diverses. |

Toutes les autres constructions meétalliques lon-
geant les lignes électrifiées et susceptibles d'étre
mises accidentellement sous tension lors d'une rup-
ture de caténaire, doivent également étre protégées
par une mise a la terre ou au rail, conformément a
ce quil suit :

a) Installations dqfﬂsignalisation.

— les signaux et armoires de signalisation seront, ou
bien autant que’ possible isolés du sol et relies
directement au frail ou bien autant que possible
isolés des rails’ et reliés directement au poteau
voisin (qui est/raccordé au céble de terre) ; cette
derniére solution est a appliquer de pretérence ;

— les cadbles qui y aboutissent n'auront pas d'arma-
ture conductrice, ou auront leur armature isolee
du signal ou de l'armoire ;

— les armatures de tous les cébles de signalisation
seront isolées, en cabine, des diverses structures
métalliques qui peuvent s'y trouver ; elles seront
raccordées a une prise de terre convenable, si les
nécessités 'de la protection contre la corrosion
dlectrique’ due aux courants vagabonds le justi-
fient.

— les armoires d'alimentation de la signalisation se-
ront reliées par un fil de terre a un poteau de cate-
naire voisin ; les armatures des cables qui y abou-

tissent seront isolées des armoires.

b) Installations d'éclairage.

— Les poteaux d'éclairage seront reliés au cable de
terre, ou au rail, dans le cas ou ils sont anormale-
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ment rapprochés de caténaires ou de queues d'an-
crage : dans le cas inverse, aucune mesure spe-

ciale n'est a prendre.
— Les armatures des cables d'éclairage situés sur

un poteau de caténaire ou sur un poteau d'eclai-
rage relié au cable de terre ou au rail, seront iso-

lées de ces poteaux.

c) Cables longeant lesrr_,.-.l'ignes électrifiées.

Les cables de téléphonie, ou de force motrice,
longeant les lignes electnfleﬂs seront drainés sur la
barre négative des SOMs- -stations.

d) Constructions -metalhques importantes.

Les constructlogs métalliques importantes (telles
que abris-parapluie) seront reliées au céble de terre
ou reliées au rai} par un limiteur de tension.

}7&
4






CHAPITRE VI
CIRCUIT DE RETOUR.

Art. 136. — Généralites.

Le courant électrique est amené des sous-stations
aux trains électriques par les lignes de contact. Ce
courant aprés avoir traversé les moteurs, passe dans
les roues des trains et de celles-ci dans'les rails, par
lesquels il retourne aux sous-stations. -

Le circuit de retour est donc constitué par :

a) les rails et les appareils de woie ;

b) les connexions longitudinales entre rails suc-
cessifs et entre rails et appareils de voie ;

c) les connexions transversales entre rails d'une
méme voie et entre rails de voies voisines ;

d) les connexions indugctives ;

e) les connexions entre rails et sous-stations ou
postes de sectionnement,

Pour assurer une bénne conductibilité, le circuit
de retour doit toujours étre assuré, en tout point d'une
ligne électrifiée par -
— 2 files de rails, sl s'agit d'une ligne a simple voie;
— 3 files de rails, §'il s'agit d'une ligne a double voie;
— (2 n-2) files de rails, s'il s'agit d'une ligne compor-

tant n voies./

Toutes les gonnexions dont question ci-dessus sous
b, c et e, sont nécessaires et doivent garantir une
conductibilifé et une continuité aussi parifaites que
possible du circuit de retour.

En effet, en cas d'interruption du circuit de retour,
les rails peuvent étre portés a une tension dangereuse
par rapport a la terre.

Il est interdit de créer une zone restreinte isolée
de tous cotés du restant du circuit de retour, sans avoir
pris lés mesures nécessaires pour empécher la péné-
tration dans cette zone d'une locomotive électrique
ou d'une automotrice dont les pantographes ne se-
raient pas verrouillés en position abaissée.
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Lorsqu'une telle situation se présente, il y a lieu
avant de toucher aux rails de faire abaisser et ver-
rouiller le(s) pantographe(s) de toute locomotive
électrique ou automotrice. Dans tous les cas, le service
des installations fixes de la traction électrique du
groupe devra étre prévenu immeédiatement.

Lorsque la zone completemeént isolée n'est pas
restreinte mais étendue (c'est-a-dire lorsqu'elle dé-
passe quelques centaines de metres), le courant de
traction cherche sa voie par /la terre, de sorte que
I'on peut admettre que les rails ne risquent pas d'étre

b

portés a une tension dangereuse.

Lorsque la zone n'est pas compléetement isolée des
autres rails, le courant de traction retourne aux sous-
stations par ces derniers rails et 1'établissement d'une
tension dangereuse dans les rails n'est pas a craindre.

Lorsque la conductibilité est insuffisante, des cou-
rants dérivés prennent naissance. Ce sont des cou-
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