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Appareils de commutation
type BWT et BWU
pour circuits de
moteurs de traction
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Appareils de commutation type BWT et BWU
pour circuits de moteurs de traction

Introduction
Dans les circuits de moteurs a col-
lecteur de véhicules moteurs électri-
ques, des appareils de commutation
assurent'établissement de divers cou-
plages, permsttant de réaliser les
régimes de fonctionnement souhaités,
Ces apparells de commutation servent
de:
- sélecteurs de sens de la marche
- selecteurs de régime de traction/
freinage

- sélecteurs de convertisseurs stati-
gues ou de moteurs de traction (sec-
tionneur)

- sélecteurs de groupement série/
paralléle

- sélecteurs de systéme de courant

- sélecleurs de prises de transforma-
teur.

Les opérations de commutation
correspondantes s'effectuent foujours
sans courant et se terminent en deux

ou trois positions de sélecteur, Le
sélecteur n'est pas dimensionné pour
la coupure du courant. Les sélecteurs
sont commandés par voie électro-
pneumatique ou par un systéme d'en-
tralnement & moteurs électrigues ou
encore manuellement,

La raison du dévelopement de 'ap-
pareillage de commutation des séries
BWT et BWU était la nécessité de
répondre aux exigences de véhicules
moleurs modernes surle plan des limi-

Fig. 1.- Exemples de fonclions de commutation pour un véhicule moteur électrique

a: Commutation traction /freinage
b Changement du sens de marche

A = sélecteur rolatif («inverseur de marches)
B = comacleur, contacteur & cames
C = sélecieurs lingaires types BWT et BWLU

{zchema)

W
»

D = selectzurs linéaires tyoes BWT et BWU
{schéma électrique)

position ragime de traction

R = position de freinage rhéoslaligue
sens de marche |

sens de marche |l
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tations d'encombrement et sur celuidu
couplage, en offrant un appareil basé
sur les connaissances les plus
récentes des matériaux et de prix inte-
ressant. En d’autres termeas, un sélec-
teur optimisé remplace '«inverseur de
marches et le «<commutateur traction-
freinage» classiques.

Fonctions principales et
principes des appareils de
commutation

Les fonctions les plus fréguentes
des appareils de commutation com-
prennent la sélection du couplage de
traction et du couplage de freinage
ainsi gue le changement du sens de la
marche, La figure 1 montre a litre
d'exemple comment ces fonctions
peuvent &tre assumées par des sélec-
teurs rotatifs, des contacteurs ou des
conlacteurs a cames ainsi gue par des

Fig. 2 - Schémas de principe de sélec-
teurs linéaires avec deux positions de
couplage.

a: Appareil de commutation type BWT
15.08/30.08 avec entrainement pneuma-
tiue, 12 élages, 8 blocs de contacts et
2 2érie de contacts,
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sélecteurs lingaires. Il faut utiliser des
contacteurs ou des contacteurs a
cames, lorsgue, pendant la commula-
tion, des courants résiduels doivent
&lre coupés. Dans de tels cas, |l
convient d'utiliser des contacteurs de
la série BMS/BPS.

Du fait de leur simplicité, les appa-
reils de commutation des series BWT
el BWU ont été congus comme sélec-
teurs linéaires. La figure 2a montre,
pour 'appareil de commutation a deux
positions, le schéma de principe avec
entrainement pneumatique et la figure
Zh, celui avec entrainement parmoleur,
Une posilion intermédiaire supplé-
mentaire marquee, en cas de besoin,
par un cran, peut étre atleinte par com-
manda manuelle et permet par exem-
ple le sectionnement provisoire des
différents maoteurs de traction. La figure
3 montre le schema de principe d'un
apparsil de commutation avec 3 posi-

b Apparel de commutation type BWU
15.08 avec entrainement & moteur &lectri-
que, 3 &lages, 4 blocs de contacis et £
saries de contacts.

1 = entrainement électropneumaticue avec
cylindre a double action et 2 &lectro-
valves,

tions, dans lequel la paosition intermé-
diaire peut, elle aussi, étre commandée
electropneumatiquement.

Caractéristiques nominales
des appareils de commutation

Les appareils de commutation des
deux séries BWT et BWU sont prévus
pourune tensiocn de 1500V ou 3000 V.
lls se distinguenl &4 cet égard par les
distances entre contacts (course du
mouvement de contacl), et par les dis-
tances dans l'air et |les lighes de fuite
correspondantes. Les appareils de
commutationa 1500V peuvent étre uti-
lisés également pour destensions plus
basses.

Malgré la multiplicite des courants
nominaux possibles dun véhicule
moteur, on arrive a satisfaire toutes les
exigences avec seulement un sys-
téme de contact dimensionng pour

2 = enirainement a maoteur électrique avec
reduclteur 2,1 gl inlerrupteur de fin de
course 2.2

batterie dinterrupteurs de commande.
indicateur de pesition,

unités de contacts pour circuits pringi-
paux (hachurés = blocs de contacts &
mouvernent lingaires).
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Fig. 3 — Schéma de principe d’un sélec-
teur linéaire avec trois positions de cou-

plage a4 commande pneumatique

Appareil de commutation type BWT 30.08/3

avec 5 ctages, 4 blocs de contacts et 2
strigs de contacts,

Paur leg notations, voir la figure 2,

Fig. 5 - Bloc de contacts pour appareil de

commutation type BWT /BWU

a = lensian nominale 1500 (50 mm)
0 = tension nominale 3000 Y (70 mm)
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Fig. 4 - Schéma de principe d’un sélecteur lindaire avec deux positions de couplage

Appareil de commutation type BWU 18.08 avec au maximum 14 étages et au maximum 5
séries de 4 contacts mobiles (fonctionnement vertical).

Feur les notations, voir la lfgure 2.
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Fig. 6 - Appareil de commutation type
BWT 15.08 avec entrainement pneumati-
que comme inverseur de marche pour
deux circuits de moteurs de traction de
véhicules moteurs de trains-navettes de
chemins de fer suisses a écartement
normal.

Tension de moleur de tracticn max. 750V
Courant de molsur de traction  max. 1050 A
Courant de moteur de lraclion

an régime unihcraire 00 A

Caractéristiques lechniques des appareils de commutation série BWT /BWU (séleclaurs lindaires)

Type BWT BWU BWT BWU
15.08 15.08 30.08 30.08
Ternsion nominale W 1500 1600 3000 3000
Tension de service maximale W 1800 1800 3600 3600
Caurant naminal
- en regime permanent A 750 750 TH0 750
- enregime unincraire A 800 800 BOC 2800
- pendanl & minuiss A 1200 1200 1200 1200
Courant de court-circuit, 1 8 kAL 20 20 20 20
Courant limite dynamigue ki (val de créle) 50 &0 50 50
Nasee kg 314585 354115 334863 374110
Température ambiante G 304&+ 80
Durée de vie meéoanigue 3 millions de manceuvres
Temps de commuiation mécanigus s grviran 0,5
Tension continue d'entrainement W 12a220
Entrainement pneumatigue
- prassion MPa 044l
- puissance abscrbée 4 Un W 8
Entrainement a moteur
puissance anscrose a n W environ 200 (pendant une courte durés)}

Interrupteur de commande aux.
Prescriplions

BWT. 12 Cantacts; BWL: 1£ Contacts aux.
Fublication CEl n= 7 (1968)
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Fig. 7 - Dessin de montage de Pappareil de commutation, type BWU 15.08

1 = entrainement électropneumatique

1.1 = raccordement d'air au choix

3 = batterie d'interrupteurs de commande
4 = indicalsur de position

41 = levieramovible pour commands

manuealle
n Ea) B
mm mm
3 394 596
a7 499 696
51 549 746
7 599 785
8 649 846
g (sisie] 896
10 79 946
11 799 9586
12 849 1046
13 899 10986
14 949 1148

800A.Un courantde 800 Acorrespond
a une pulssance de moteur da traction
d'environ 1200 kW sous 1500 V. Des
puissances et courants nominaux plus
eleves exigenl plusieurs contacts cou-
plésen paralléle; il fautalors prendre en

5 = unnes de conlact pour circuits princi-
DAEUX
51 = conlact fixe avec connexians de
rant principal, cota arriare.
52 = bloc de contact dans le chariot d'en-
trainement

&GO

considération un facteur de répartition
de courant de 0,8.

La différence entre les deux séries
reside dans le nombre maximal des
connexions, a savoir;

Type BWT BwWU
Nombre de séries de

contacts 2 4
Nombre d'étages 12 14

Nombre de connexions 24 56
Schema de principe fig. 2a fig. 4
Le tableau montre les caractéristiques
technigues des deux séries d'appareils.

Ensembles modulaires des
séries BWT/BWU

Four pouvoir s'adapler &4 toutes les
fonctions exigées, les deux séries aussi
bien pour 1500V que pour 3000V, sont
constituées des ensembles modu-
laires suivants:

- Unités de contact, composées de
bloc de contacts & mouvement
lindaire et de contacts fixes.

5.2
(R

Gt i
N padai i
el

170.5]/58 |/ 85 _|/58 /705
30 330 30
K 390 il

= chariot d'entrainemanl

= lravarses de fixation

= cote A

=coeB

nombre d’etages de contacls fixes.

b = R 7]

- Entrainement  électropneumatique
ou par moteur ou manuel.

— Chariots d'entrainement (adaptable
en longueur).

- Balterie d'interrupteurs de com-
mande.

Deux contacts mobiles forment une
paire de contacts qui est maintenue
dans un bloc de contacts en matériau
isolant pressé, Dans leur état monté,
ces blocs de contacts forment des
ponts conducteurs assurant au choix
la connexion entre deux des trois
contacts fixes d'étages différents. lLes
bornes des contacts fixes sont directe-
mentreliés par cables aux circuits des
moteurs de traction. Les blocs de
contacts mobiles constituent les élé-
ments actifs des chariots d’entraine-
ment. La course du chariot d’entraine-
ment coincide avec la distance entré
contacts. Lors de la conception des
blocs de contacts, Uneimportance par-
ticuliere a &té attachée a une haule
tenue aux courts-circuits.

G084 |
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Fig. 9 - Bloc d’'appareillage principal de la
locomotive universelle de ligne Re 4/4 IV
des Chemins de fer fédéraux suisses
pour fonctionnement avee courant mono-
phasé 15 kV/18%/; Hz.

Bloc d'appareil principal pour les deux
moteurs de traction & courant ondulé & dou-
ble excitation, se trouvant au-dessous dans
le bogie moteur du véhiculs moleur &
redresseur & réglage de phase, avec frein
rhéoslaligue & excitation séparée.

Niveau superieur:

Contacteurs électropneumaligues de la
série de types BPS pour

- régime de traction

- régime de freinage

- shuntage de pdles de commutation

- excitation séparée,

Niveau moyen:
Relais primaire type MAS-2 pour saisie de
courant maximal,

Niveau inférieur:
Apparsils de commutation réglables linéai-
rement pour les fonctions suivantes:

Au centre: inverseur de marcne 3 com-
mande électropnsumaligue type BWLU
15.08.

A galuche et a droite:

Sélecteur de moteur de traction 4 com-
mande manuelle (seclionneur) type BWT
15.08.

Tension aux bornes du moteur de traction
max 1120V

Courant d'induil/de champ principal

du maoteur de traction unihoraire 1130 A

Courant d'excitation séparée max. 1170 A
de moteur de traction unihoraire 200 A
max. 260 A

Fig. 8 - Appareil de commutation type
BWU 15.08 a entrainement électrique
comme circuit de moteur de traction du
double véhicule moteur tout électrique
pour chemin de fer urbain Be 8/8 de
Forchbahn, Zurich {montage horizontal
sous le plancher).

Tension de moteur de traction  nom. 1200 Y
Courant de moteur de traction max. 500 A
Caurant de moteur de traction

en régime unihorairz 350 A
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Pour les deux séries, on dispose
pour chaguetension nominale, & savoir
1500 V et 3000V, d'un type de bloc de
contacts propre & chaque série (fig. 5).
Les contacts mobiles 800 A possédeant
dessurfacesde contactmunies de pla-
quettes d'argent brasées. Les contacts
fixes sont argentés.

Les entrainements électropneuma-
figuessont constitués de cylindres aair
comprime a double action (sur les
deux faces du piston) avec chacun
deux electrovalves, La structure restant
la méme, mais avec deux courses de
travail différentes, ils sont ainsi adaptés
aux tensions nominales, d'ol résultent
les distances entre contacts diffé-
rentes. Les enfralnements a moteur
électriguesont composés d'un moteur

électrique el dun réducteur qui
entraine un disque-came.

Suivant le nombre de connexions et
de contacts fixes, & savoir 2 par étage
pour le type BWT, 4 pour le type BWLU,
on modifie les parties dépendantes de
la longueur des chariots d’entraine-
ment. Ces derniers sont donc les seuls
élémentsdépendants delinstallation &
equiper,

Les interrupteurs de commande
servant de contacls auxiliaires sont
constitués par des éléments de com-
mande standardisés, type F qui sont
utilisés dans tout Passortiment d'appa-
reils ferroviaires Sécheron - tels que
contacteurs électropneumatiques ot
électromagnétiques, changeurs de
prises, etc,

Fig. 10 - Bloc d’appareillage principal de
la locomotive universelle de ligne série
250 du Red nacional de los Ferrocarriles
Espaficles (RENFE) pour fonctionnement
en courant continu 3 kY

Bloc d'appareils principal peur le double

moteur série a courant continu se trouvant
dans |e bogie moteur vaisin (bogie maono
meteur) du véhicule mono moteur direct &
commande par contacteurs avec frein rhéao-
statique & excilation séparée par convertis-
seur statique.

Coté gauche

Batteriz de contacteurs électropnoumati-
gues de la série de types BPS {avec chemi-
née d'exlinclion d'arc enlevée).

Coté droit;
Appareils de commutation & réglage lingaira
pour les fonctions suivantes,

En haul, 4 gauche:
Sélecteur fraction/freinage & commande
¢lectropneumatigue, type BWT 30.08.

En haut, a draoile:
Sélecteur de sens de marche a commands
gleclropneumatique, type BWT 30.08.

En bas:

Par moitig de moleur de traction, un sélec-
teur ge moleur de traction a commanae
manuelie (sectionneur) type BWT 30.08,

Tension aux bornes du molsur de traction

max 3600 V

Courant d'induil /e champ principal du

motewr de lraction unihoraire 870 A
max 1000 A

Courant d'excitation séparée du moteur de
traction uniharaire 500 A
max 500 A

La figure 6 montre, entant gu'exem-
ple typique, un appareil de commuta-
tion complet, type BWT 15.08,

Structure constructive et
fonctionnement de Pappareil de
commutation

Le dessin de la figure 7 illustre les
particularités d'un appareil de commu-
tation.

Le systéme de contact

Pour répondre aux exigences éle-
vées imposées a la tenue aux courts-
circuits, le systéme de contacts a été
réalisé sous forme de contacts en
couteaux. La pression de contact est
fournie par des ressorts et ajustée a
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46 + 5 N. Un rodage soigneux des
contacts graissés assure la résistance
permanente a I'usure mecanigue. Ces
contacts ne possédent pas de pouvolr
de coupure, autrement dit les contacts
ne peuvent couper d'éventuels cou-
rants qu'en dessous du seuil dit de
coupure sans arc. Ces courants ne doi-
vent donc pas dépasser 500 mA pen-
dant la commutation; cela met en évi-
dence |la tdche des appareils de com-
mutation type BWT et BWU comme
selecteur.

Les entrainements

L'appareil est actionné normale-
ment par un piston & air comprime a
action double, dontle cylindre est muni
d'amortisseurs de fin de course. Deux
électrovalves montées directernent sur
'entrafinement commandent 'entrai-
nement du sélecteur. Les valves sont
dimensionnées pour une durée d'en-
clenchement de 100% et peuvent par
conséquent rester excitées par
contacts permanents. Les deux posi-
tions finales du sélecteur sont munies
decrans d’arrét, Unlevieramovible per-
met, en cas de besoin, une commands
manuelle. De ceatte fagon, le sélecteur
peut &tre amené, si nécessaire, a la
position intermédiaire sans contact
(position zéro). Comme le maontre la
figure 3, surdemande, la position inter-
médiaire peut étre atteinte également
par voie électropneumatique ou étre
munie d’'un cran de marguage.

L'entrainement a moteur élactrique
est prévu surtout pour véhicule sans
alimentation en air comprimé (dit du
type tout électrique) (fig. 8)

Installation, entretien

Les appareils de commutation des
séries BWT et BWU exigent des com-
partiments ou coffrets d'appareillage,
afin d'étre protégés contre 'humidite et
la poussiere de freinage. Le montage
des appareils de commutation est
indépendant de la position jusgu'a 8
étages, au-dela le montage vertical est
conseille (fig. 8)

Lastructure de cesappareils permest
un accés aisé aux diverses parties, exi-
geant un entretien ou une manipula-
tion, telles gue contacts, points de
connexion de conducteurs, raccorde-
ments d'air comprime et de courantde

Fig. 11 - Bloc d’appareillage principal de la locomotive de ligne série EL 1 des National
Railways of Zimbabwe (NRZ} pour fonctionnement avec courant monoephasé 25 kz/50 Hz

Blocs d'appareiis principal pour les trois
moteurs de traction & courant cndulé a exci-
lalion double, se trouvant, au-dessous, dans
le bogie maleur, du véhicule moteur 4
redresseur 4 commande seclorielle, avec
frein rhéocstatique a excitation séparée,

Craux niveaux supérieurs:
Divers disposilifs de surveillance et de pro-
toction.

Niveau moyen;
Appareils de commutation & commande
lingairz pour les fonctions suivantes:

A gauche:

Par moteur de traction, un sélecteur de
moteur de traction a commande manuells
[sectionneur} type BWT 15.06,

commande ainsi gu'entrainement
manuel. Un avanlage essentiel pour un
montage et un entretien rationnels
réside dans le fait que loutes les
connexions a courant fort sont crien-
tées vers le coté arriére, les unités de
contact étant toutefois accessibles de
I"avant.

Pour le démontage, les parties de
contacts maobiles réunies en blocs
peuvent étre demaontées chacune par
le dévissage de deux vis seulement.

A droite:
Sélecteur de sens de marche a commande
electropneumatique type BWT 15.08.

Miveau inférieus:

Batterie de contacteurs &lectropneumati-
ques de la série BPS pour;

- régime de traction

- régime de lreinage

—excilation séparee.

Tenslon aux bornes du moteur de traction-
max. 850V

Courant d'induit/ce champ principal

du moleur de traction unihoraire 530 A
max. 735 A

Courant d’excitetion séparée cu

moteur de traction unihorairg 290 A
max. 375 A

Pour le controle complel périodigue
des contacls maobiles et fixes princi-
pau, il suffit de retirer le chariot d'en-
trainement en ne dévissant gue 4 ou 6
vis. Les blocs d'entrainement electro-
pneumatigues ou a moteur électrigue
peuvent, eux aussi, étre entretenus ou
remplacés sans qu'on soit obligé de
démonter d'autres parties.

10
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Essais de type

Des essais de type sur des appareils
de commutation représentatifs des
séries BWT et BWU furent effectués
pourmetire en évidence les caractéris-
tiques techniques selon les recom-
mandalions de la GEl, publication 77.
Ces essais comprennent:

- vérification du fonctionnement dans
lea conditions de service

- mise en evidence de la rigidite
dielectrigue

— assais d'echauffement

~ es8als meécanigues jusqu'a 3 mil-
lions de manceuvres, sans entretien

- essais de tenue aux courls-circuits
selon le tableau.

Les essais ont confirmé gue ces
nouveaux appareils de commutation
desséries BWT et BWU répondent par
faitement a Vlaltente. Malgré une |
construction legéere et compacte, il a
éte possible d’obtenir 1a haute fiabilité
reguise, avec des phénomeénes
d'usure réduits au minimum, fiabilité
qui caracterise lout appareil capable
derépondre auxexigences ferroviaires
imposées par une fréguence de
manceuvre  élevée.  L'expérience
acquise montre gu'il n‘apparait prati-
guement pas d'usure de contact, si le
montage et I'entretien sonl effectués
suivantles prescriptions et siles condi-
tions ambiantes sont admissibles.

Conclusion

Les appareils de commulalion
décrits permettent de résoudre les pro-
blémes gu'on rencaontre en technigue
de traction, tels que commutation ou
séparation dans des circuits de
moteurs delraction, avec des appareils
compacts et fonclionnels (fig. 9a 17)
En particulier,  les  mouvements
linéaires permettent une pose claire du |
céblage principal el la tenue aux
courts-circuites des sélecteurs assure
une grande sécurité de service. La
conceplion modulaire et la facilité de
changement de blocs de contacts per
mettent d'une part une fabrication
rationnelle et d’autre part un contrle et
un entretien rapides.
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