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N° 630,853

Relais destiné & indiquer les dérangements dans les installations élec-

Demandé le 20 décembre 1926, a 14" 56™, 4 Paris.
Déliveé le ag aott 19a7. — Publié le 10 décembre 19a7.
(Demande de brevet déposée en Allemagne le 8o juillet 1926. — Déelaration du déposant. )

On sait que les tensions des différentes
phases d'un systéme polyphasé sont entre elles
dans un rapport bien déterminé, en ce c.%ui con=
cerne leur grandear et leur position en phase, ce
rapport étant indiqué dans la représentation
vectorielle, parun polygone fermé ou ouvert qui
est caractéristique pour chaque systéme poly-
phasé. Ces figures vectorielles qui caractérisent
chaque B,Yaléme polyphasé seront désignées
dans la suite de celle Xescl‘i ption sous le nom de
efigure du systtme» pour le genre de courant
en (uestion. Pour le courant triphasé par ex-
emple, la figure du systtme est un triangle
équilatéral ou encore une étoile régulidre &
trois branches lorsqu’on considére les lensions
des phases el non les tensions combindes,
Chaque dérangement dans I'état normal de
marche modifie plus on moins la grandeur et
la position relative de la tension des diffé-
rentes phases, cest-i-dire, si T'on s'exprime au
moyen des vecleurs, qu'il cause une déforma-
tion de la figure géométrique caractéristique
du systéme considéré, L'invention a pour objel
un relais dans lequel toute délormation ou
déplacement des veeleurs lension, causée par
un dérangement survenant daps l'installation
donne naissance i une force servant & indiquer
le dt"l'angement el & mellre ensuile par les

& TO{,‘:““ connus hors circuit la partie défectée
wo de

installation,

La déformation de la figure du systéme
élant, dans une installation d'une élendue
assez grande, d’autant plus imjmrtunlu qu'on
se rapproche davantage de I'endroit du déran-
gement, un relais excilé par cette déformation
agira d’autanl plus énergiquement ou plus
rapidement qu’il se trouvera plug prés de Fen-
droit du dérangement. Un pareil relais sera
done sélectif sans aucune addition.

Gomme ce sonl principalement des modifi-
calions angulaires qui se produisent lors de
chaque déformation, lout appareil construit
dans le genre d'un phasemélre servira en pro-
mier lieu & indiquer les dérangements dans les
installations électriques, si les champs actifs
gont excilds, suivant Tinvention, par des ten-
sions dérivées de fagon appropriée de la figure
des tensions, de telle sorte que la force qui
agit soil nulle ou maxima lorsque la figure des
tensions n’est pas déformée. On peut d’ailleurs
obtenir aussi un relais réagissant sur cette dé-
formation de la figure des lensions, en utili-
sant tout appareil construil sur le Pl'iﬂl.:lpﬂ
dynamométrique ou le principe de l'induction,
et dans lequel les deux champs actifs sont
produits, suivant 'invention, par deux tensions
dérivées entre deux points quelconques de Ia
figure du systéme. Quant aux Fhumps aclifs,
ou aux lensions qui les produisent, on leur
donne une position en phase telle que la
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force active soit nulle ou maxima lorsque
la figure du systbme n'esl pas délormde.

La principale application du relais construit
suivant l'invention est la protection séleclive
des réseany c'!h'.cl‘l‘iqll(::-‘- conlre les surintensités
ou les lerres, la protection contre los courls=
circuits entve spires dans les généralrices, I
proteetion différentielle des transformateurs,
la prolection des moteurs polyphus:ﬁs conlre
les surcharges el la suppression d’une phase,
le controle de dispositifs relids & des translor-
matears de lension pour les protéger contre
toulé interruption dans un eircuit de ces trans-
formateurs, ainsi que l'utilisation de ce relais
pour indiquer ou mesurer les dissymédiries
dans les installations électriques.

Le systéme triphasé élant, detous les sys-
(¢mes polyphasds, de beaucoup le plus utilisé,
on déerira plus loin A titre d’exemples les
dispositifs ulilisés pour le courant Lriphasé,
Toulefois, des dispositifs semblables peuvent
dre ulilisés aussi, toules modilieations néces-
gaives élant failes, dans tous les aulres sys-
témes polyphass.

Los figures 1 et a montrent les figures de
tension vectorielles (figures de systbme) d'un
montage en (riangle; la figure 3 montre la
figure du systtme d’'un montage en éloile, la
figure 4 le schéma de connexions d'un relais,
el Ja figure b une légbre varianle de ces con-
nesions, La figure 6 montre le montage d'un
velais pour la protection difféventiclle, les fi-
gures 7 el 8 représentent schémaliquement
deux modes de commande du commulateur
actionné par’le relais, la figure ¢ montre le
rélais utilisé dans une installation de protection
sélective, ¢t la figure 10 montre une installu-
lii}ﬁ. plus parfaite de protection sélective
v(')'rr‘lpnrtunl. un relais constroit suivant l'in-
venlion |

Le triangle équilatéral R8T de la figure 4
montre les tensions combindes d'un réseau
Il'ip}umd ne présentant aucun dérangement.
Lorsqu'il se produit un dérangement, par
exemple un courl-circuil entre les phases 5 el
T, co triangle perd sa forme régulitre et se
transforme en (riangle RS'T",

Daprés le principe déerit ci-dessus, on
obtient un appareil réagissant sur cette défor-
mation du triangle, c'est-h.dire sur le déran-
gement qui sest produil dans I'installation,
on reliant les deux civeuils d’un appareil con-

i sew =ww wesw WA LFCUBINDIE TI92Z27 Jq

steuit sous forme d'électrodynamométre i dogy
tensions, dont T'une est prise par exemplg
ontre R et T et la seconde entre S el A
A étant le milien de RT, de sorte que la I.en_i,'
sion SA est déealée & go® par rapport b fy!
tension RT & I'état normal, 3

On supposera que les champs de Fappareil

tonjours dtre obtenu d’aillenrs par les dispo-
sitifs connus. Dans ces condilions, aucune
force n’agiva, h 'élat de marche normal, dans

erite, parce que les champs aclifs, ou les ten-
sions (}ui les produisent, sont précisément placés
A angle droit les uns par rapporl aux autres.

("est seulement lorsque la figure du systéme
vice, déformée en triangle liS’T"(’um la ten-
gion A’ fuit avee la tension R1" un angle
SAT plus petit que o, de sorte qu'une
force actionnant le relais peut se produire
entre les deux champs.

Lorsque Pappareil est du systeme Ferraris,
il faut considérer que le couple le plus grand
se produit justement lorsque les champs sont
placés & angle droit. Clest pourquoi il faul
donner dans ce cas, & I'un des deux champs,
un déealage artificiel supplémentaire de go°,
de fagon que, bien que les tensions qui les
produisent fassent un angle droit entre elles,
les charaps eus-mémes aient un déealage de o
ou de 180°, ce qui fail qu'aucune force ne
peul se produire lorsque le régime de service
n'est pas dérangé,

Gomme on peut le voir facilement, le relais
agira également de méme &l se produit un
court-circnit entre S el R, ainsi que sous
Paction de loute autre déformation de la figure
du systbme différente de celle de la figure «
car ce n'est que dans le triangle équilatéral
intact que la médiane SA a la propriété d'dtre
|w|'punr|iculnil‘u an coté RT.

Le seul cas [aisant exceplion est celui d'un
courbcireuil entre R et T, parce qu"il se peul
ilne le triangle se déforme de telle sorte qu'il
dovienne un (riangle isocdle SR'T" ayant pour
base BT, La médiane SA’ restant dans ce cas
perpendiculaive a R, le relais ne fonetion-
nerait pas (fig. 2).

Pour que le relais fonctionne également
duns ce eas, cesl-dedire dans lous les cas de

présentent In méme différence de phases que
les lensions qui les prmluiaenl, ce qui peuf

I'électrodynamomdtre branché de la fagon dé--

gest, par suite d’un dérangement dans le ser- g
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aométre A deux
y par exvmpln
entre S el A, 55
rle que la len-
r rapport a la

déformation possibles, il faul encore prévoir

un deuxidme systbme moteur branché d'une

yart entre S el T, et d’autre part entre R el B,

B étant un point pris au milieu de ST.

5 Un relais construit suivant le principe de
I'invention pourrait dire appelé relais dasy-
mélrie, et lorsqu'il comportera deux sysiémes
moleurs, ce qui parait ulile comme on vient
de le voir, il sera appelé plus loin relais bi-

10 l‘mlﬂil‘a-

Les milieux A et B peuvent étre obtenus de
fagon connue au moyen de résistances ou de
hobines de réaction branchées entre R et T ou
entre S et T, avec prise du milieu. Dans les

+b installations & haute tension, ot lon utilise

généralement des transformateurs de tension,
les milieux A et B mentionnés ci-dessus peu-
venl dtre oblenus par une prise faite au
milicu des secondaires des transformateurs

90 de tension.

Si I'on considére, au milieu d’un triangle,
une étoile A trois branches représentant la
figure du systéme triphasé, les deux lensions
de raccordement du relais, tensions qui en

ah régime normal font un angle droit entre elles,

peuvent 8lre prises, comme le montre la fi-
gure 3, d'une part entre les phases R et T, et

(i’aulre part entre la troisitme phase 5 el le
oinl neutre O. En cas de dérangement,

Féloilu se déforme et devient RS'T"; le point

neutre passe en 0'; S'0’ n'est plus perpendi-

culaive & RT' de sorte que le relais fonetionne.

~ Dans ce cas, comme dans le précédent, il

convien! d'utiliser deux systémes moleurs pour

que lo relais réagisse sur tous les cas de dé-
rangement possibles.

I vésulte de ce qui préetde qu'il existe une
autre possibilité deqbraumher le relais, en plus
les résislances, bobines de réaclion ou trans-
ormaleurs de tension avee prise au milieu;
le autre possibilité consiste & utiliser le
Pomnt neutre de l'installation ou un point
Meutre artificiel ohtenu de fagon connue.
~ La figure 4 montre schématiquement, 2
hre d'sam‘rlple, le monlage complet d’un
18 bipoluire du lype déerit & propos de la
re a, [q disposition représentée cst celle
n p?if:l.‘m dnri.trmml'm'mulcnrs de tension
R m:;u‘ milieu. Les de!lx syslémes mo-

lic mém'"lfm peuvent dire mdéﬁcmlmlls ou

5 Iquement entre eux. Les transfor-
'8 de lension 1 ¢l a sont reliés aux rois

ps de l’appumil

de phases que l'n!:
it, o qui peut
s par les dispo-
litions, aucune
he normal, dans
“de la fagon dé- 6§
otifs, ou les ten-
deisément placés
port aux aulres.
ligure du systéme
nent dans le ser- 7¢
WS'T" que la ten-
n BT’ un angle
de sorte qu'unc
yeul se produiru

systéme Ferraris,
ple le plus grand
2 les champs sonl
pourquol il faunt
des deux champs, 8
imentaire de o’
s tensions qui les
. dvoit entre elles,
~un décalage de o
Jaucune force ne
régime de service

weilement,, le relais
¢il se produit un
, ainsi que sous O
mation de la ligure =
elle de la figure £
riangle équilatéral
i la propriété d'dtre
1

plion est celui d'un
‘() i )But‘.‘ :
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de telle sorte quits
le SR'1” ayant pour
restant dans ¢ cas
velais ne fonelion=

netionng éguiumﬂ
lans lous les cad
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lignes RST, Un enroulement de relais 3 ou 4
st hraqché sur le secondaire de chaque trans-
formateur de tension, tandis que les deux
enroulements 5 et 6 du relais sont veliés aux
milieux A et B des secondaires.

(Juant & la transmission de l'action & la
commande des commutateurs de l'installation,
elle peut dtre effectude par le relais déerit,
soit seul de facon connue, le relais fonction-
nant avee un courant de travail ou un courant
de repos, soil en combinaison quelconque
appropriée avec d’autres relais & excés de
courant, de tension, de sens de courant, de
terre ou des relais & temps, avec lesquels le
relais construil suivant l'invention peut aussi,
le cas éehéant, btre combiné au point de vue
de la construction.

(e qui est caracléristique pour le relais
déerit, c'est qu'ancun effort moteur ne peut
prendre naissance & I'état normal de marche,
et que ces efforts ne se produisent qu'en cas de
dérangement,

On peut toutefois faire en sorte que les
efforts atteignent leur maximum & 1'état nor-
mal de marche, mais qu’ils soient compensés
par un effort contraire approprié, {mr exemple
un ressort, un contrapuic]s, ete. I faut pour
cela, lorsqu'il s'agit de relais construits sur le
principe électrodynamique, donner & T'un des
champs actils un déc:cjllngn artificiel de go°.
Dunsﬁ'as instruments de Ferraris construils de
cotte fagon, il faut que les champs actils
restent perpendiculaires entre eux A Télat
normal de marche, comme les tensions qui les
produisent.

La nécessité d'avoir des dispositifs particu-
liers, résistances, bobines de réaction, points
neatres artificiels ou méme seulement des
transformateurs de tension & prise secondaire,
serait sans doute gdnante. Cet inconvénient
peat étre Gvité par un mode de réalisation
particulier. Il suffit pour cela de prendre les
points de vaccordement A et B des enroule-
ments 5 et 6 sur les enroulements 3 et 4 du
relais méme, enroulements qui sont branchés
entre les phases, car ces enroulements agis-
sent en méme lemps comme diviseurs de
tension et on peul y prendre une lension
quelconque.

La fignre 5 est un schéma des connexions
d'un relais bipolaive de ce genre raccordd &
des transformateurs de Lension ordinaires.

1.

6o

65

70

75

8o

85

-

s

100




EESE

A2
H,.|...‘l..|u
c.‘-'{-;ﬂ
AL
A

cr .t a
o

doed ¢

25
XD

r)c“-lr v

Jf’f}l(]

11

=

15

20

25

do

35

ho

4b

So

[630.853]

Le relais déerit peut servir de déclancheur
ou d'indicateur ordinaires dans les installations
distincles, en réagissant, non pas sur un excés
de courant, comme les relais de Lypes connus,
mais sur la déformation de Ja figure du sys-
téme, déformation provoqude par cet exces de
courant.

Comme on I'a déjh dit au début, ce relais
a une action sélective, lorsqu'il y en a plu-
sieurs dans uve installation, ot il peut cﬁmc
dtre utilisé pour la protection sélective des
réseans.

Pour obtenir un relais fonctionnant en par-
ticulier en cas de terre, on relie les extrémilds
des enroulements de ce relais chacune A une
phase d'une part, les autres extrémités élant
relides & la terre. On donne au chimp actif un
déealage tel que la force qui agil soit nulle ou
maxima lorsque les tensions de raccordement
sont décalées de 1a0° Pour protéger Iinstal-
lation conlre les terres sur cEncune des trois
phases, il faut uliliser trois relais montés de
la fagon décrite ci-dessus, c'est-d-dire relids
allernativement chacun entre une paire de
phases et la terre.

Avec un montage approprié, le relais con-
strait suivant 'invention peut &tre utilisé aussi
pour une protection différentielle, en parti-
culier pour des transformateurs. Dans les dis-
positifs de protection différenticlle connus, on
compare entre eux les courants ou dnergies
primaires et secondaires lorsqu'il s'agit de
transformateurs. Suivant I'invention, on peut
aussi protéger des transformateurs par la
comparaison des figures de systémes définies
plus haut, en comparant les figures du pri-
maire et du secondaire. Lorsqu'il n’existe aucun
dérangement dans le transformateur méme,
les figures de systéme seront géométriquement
semblables en avant des bornes de tension pri-
maire el en arridre des bornes de tension
secondaire. Un dérangement, méme impor-
tant, dans un des circuils extérieurs, provo-

uera dans ce circnit une déformation de la
ngm du systbme, mais celle déformation,
transmise par le transformateur, se retrouvera
exactement pareille dans le deuxidme eireuil
du transformateur, C'est seulement en cas de
défact intérieur dans le teansformaleur que
les figures de systéme présenteront, au
primaire el au secondaire, des différences
qui pourronl &tre rivéldes par le relais

SU el

d'asymélrie qui fait l'objet de I'invcnlian‘,

A cet effet ce relais peut étre construi do
deux fagons différentes. Dans un mods de rén. &

lisation, deux relais (de préférence bipolaireg

sont raccordés individuellement chacun o'y,
c0té du transformateur. Toutefois les systémoeg
moteurs des relais sont accou plés entre eux oy

relids mécuniquement de loule autre fagon, Iy

disposition étant telle que, lorsque la délo,-

mation des figures de systdme est de méme
sens, les sens de rotation des systémes moteurs
branchés sur le primaive et sur le secondaire
soient différents. Si les déformations des fi.
gures de systéme sont dgales entre elles oy
primaire et au secondaire, il ne se produira
aucun couple si les systémes moteurs accouplis
sonl convenablement réglés.

('est seulement en cas de «defect» dans Jo
transformateur méme que les figures de 8Y5-
eme seront déformées de facons différentes
(ne seront plus semblables) au primaire et au
secondaire; l'un des systtmes molteurs 'em-
portera sur 'autre el fera fonctionner le relajs
double accouplé.

Suivant un deuxidme mode de réalisation
on peul utiliser un relais unique (de préfé-
rence bipolaire), mais relié de facon mixte au

rimaire el au secondaire du transformateur,
1 des tensions de méme position de phase
lorsqu'il s'agit de relais & induction, et 3 dos
tensions perpendiculaires entre elles pour les
relais dynamométriques,

Dans ce mode de montage, le relais restera
au repos tant que le transformateur ne pré-
sentera aucun défaut et que les figures do
systéme resteront géométriquement semblables
entre elles. Toutefois, en cas de dérangement,
les tensions agissant une sur Pautre, tensions
prises Tune sur le primaire et l'autre sur le
secondaire (ou les champs qu'elles produisent),
ne présenteront plus la méme position relative
en phase donnant naissance & un couple nul,
et elles feront fonctionner le relais.

Lorsqu'il s'agit de transformateurs & mon-
tage mixle, il faul faire en sorle, par un rac-
cordement correspondant ou un montage
intérieur des envoulements du relais, ou par
un déealage de phase équivalent des champs
dans le relais, quil ne se produise aucun
couple dans le systéme moteur du relais i
I"état nornmial de marche.

lin désignant par les indices 1 et 2 |e
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pimaire et le secondaire du transformateur,
en supposant ensuite qu'on a en prés.cm:.u un
gransformateur avec connexions éloilé-étoilé
alors on pourra raccorder un relais dynamo-
mélrique construit suivant Pinvention, pour la
rotection différentielle du transformateur, et
en utilisant le point neutre de celui-ci (voir la
figure de systéme de la fig. 3), de la fagon
guivante :

Premier systéme moteur :

Enroulement 3 & R, T,
el enroulement 5 au 5,0,

Deuxidme systéme moteur :

Enroulement &4 & S, T,
et enroulement 6 & R,0, (fig. 6).

On peut aussi utiliser le méme principe de
la déformation de la figure du systéme, avec un
velais réagissant sur cetle déformation et con-
struil suivant linvention, pour protéger des
moleurs triphasés contre la suppression d'une
phase.

Suivant linvention, le relais d’asymétrie
déerit peut dtre utilisé pour la protection des
moteurs d’aprés Jes considérations suivanles :

A l'état normal de marehe, les trois tensions
auxquelles le motenr est soumis forment, dans
le cas du courant triphasé par cxcmpic, un
triangle équilatéral. Lorsqu'une phase se
lrouve interrompue, l'action de génératrice du
moteur qui continue & lourner en monophasé
prmluil en retour dans cetle phase une tension
qui est inférieure & la tension des aulres
phases restées raccorddes. ('est pourquoi celle
tension pt‘nduile en relour ge combinera avee
les deux autres tensions pour former un
(riangle & cOtés inégaux, dont les médianes
w'auront plus la propriéié d'éire perpendicu-
laires aux cdlés correspondants.

Si le relais, par exemple le relais construit
el monté comme le montre la figure 5, est
relié au moteur, il ne sera pas influencé, tant
que le service restera normal, par les fluctua-
tions de la tension du réseau et de la charge
du moteur el il restera par conséquent immo-
]_Jila, mais dés qu’une phase sera inlerrompue,
il sera immédiatement actionnd par suite de
la déformation du triangle des tensions aux-
quelles il est raccordé et il mettra ensuite lo
moleur hors circuit de la fagon connue,

Pour que le relais soit strement actionné
C!B facon semblable en cas d’interruption de

ne quelconque des phases du moteur, il foul

P
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utiliser un relais bipolaive monté suivant le
schéma de la figure a.

Ce relais d'interruption de phase peut étre
complélé aunssi pour conslituer un relais
d'exces de courant et former ainsi une pro-
tection complite du molenr, ¢'est-d-dire con-
stituer un relais ou déclancheur de protection
du moteur. A cel effet on intercale dans cha-
cune de deux des trois lignes d'arrivée du
courant (c:-.n cas de courant l.riphasé) une bo-
bine de réuction en avanl des points de rac-
cordement du relais d’asymétrie. Ces bobines
de réaction provoquent des chutes de tension
dans les deux lignes d'arrivée du courant au
moteur dans lesquelles elles sonl intercaldes,
ce qui déforme derritre elles le triangle des
vecleurs lensions.

Ces bobines de réaction onl des dimensions
lelles, et les mécanismes d'asymétrie sont
construits avee un degré d'insensibilité tel que,
tanl que l'intensité normale admissible n'est
pas dépassée, le relais ne fonclionne pas
encore. En cas de surcharge ou de défaut dans
le moteur, les intensités augmenlent dans les
bobines de réaction, et par suile anssi la chute
de tension vespectivement la déformation du
triangle des (ensions produite par elles, jus-
qu'd ce que le relais d’asymélrie raccordé en
arvitre des bobines de réaction fonclionne.
Pour que le relais ne fonclionne pas aussi
sous les fortes intensités de démarrage, il faut
que les systémes moleurs soient munis de
dispositifs relardateurs.

Lorsqu'un relais d’asyméirie comme celui
dont il queslion ici sera raccordé aux bornes
secondaires d'un groupe de transformateurs
de tension, il indiquera immédiatement une
interruption quelconque dans ce gronpe ou
tout autre dérangement, ce qui permetira
d’éviter les dérangements qui auraient pu sur-
venir dans le fonctionnement des compteurs,
waltmétres, relais de tension, cte., raccordds
A ces transformateurs de tension.

La pussihililé d'utiliser le relais d’asymétrie
indiqué pour ln protection des généralrices
contre les courls-circuits entre spires, résulte
directement de celle considération, qu'en cas
de dérangement de ce genre le triangle des
tensions aux bornes de la génératrice se trouve
déformé.

Pour cerlaines applications parmi cclles qui
sont indiqudées ci-dessus, le relais pourea dlre
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muni d'un disposilif & retardement, de Ia
fagon la plus simple uu moyen d'un frein A
courants Foucault agissant sur le di:iqm_-. ou
tambour moleur méme.

b Pour la protection sélective des vésenux, les
relais construits suivant le type de Ferraris
ne comprendront de préférencu aucun dispo-
silif_ de frein complémentaire, de sorle qu'il
n'y aura que le couple freineur des champs

10 alternatifs qui agira. Cest ainsi qu'on obtien-
dra pour le relais la caractéristique de temps
la plus favorable pour la prolection sé-
leclive.

Dans les relais bipolaires accouplés ou le

15 relais double pour la prolection différentielle,
les divers systémes moteurs peuvent dtre montés
directement sur un arbre commun ou bien
avoir des arbres distinets et &tre reliés entre
eux par un mécanisme quelconque, par ex-

a0 emple au moyen de cordons ou aulres organes

de traction souples et Mexibles et de petiles
poulics & gorge.

Suivant le sens de la déformation de la fi-

gure du systéme, le méeanisme moteur du

2b relais effectuera une rotation & droite ou A

gauche, ce qui néeessite des contacts de fer-
meture dans les deux sens de rotation. On
peut toutelois se contenter aussi d’'un seul
contact de fermeture & condition d’utiliser
pour la fermeture du contact une commande
par organe de traction flexible suivant la fi-
gure 7. Comme le montre celle figure, lo
mouvement du contact de fermeture 7 reste le
méme, quel que soit le sens de rotation de

35 l'arbre moteur 8, parce que le cordon g
s'enroule autour de larbre quel que soit le
sens de rotation et entraine le contact dans le
méme sens.

I.m'm_luu les deux systémes moteurs d'un

ho relais bipolaire sont accouplés entre cus, il

faut veiller, en établissant les raccords inté-
rieurs et les raccords extérieurs, i ce que les
deux systémes s'enlraident et ne se contrarient

as. De celle fagon on peut dtre siiv d’oblenir

Fes plus grands efforts de couples.

Cependant, en cas de dérangement, les dé-
formations el torsions possibles de la figure
du systéme peuvent étre tellement différentes
qu'il parait impossible d'obtenir dans tous les
50 cas des sens de rolation semblables pour les

deux mécunismes moleurs. Il faut sattendre

au conltraire & des déformations impossibles &
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prévoir pour le triangle des tensions, défop.
mations dans lesquelles, comme cela se Wom
duit pour le montage & deux wallmétres, |
deux systémes moleurs partent dans des seng
opposis. Pour éviter que de celle cause effo
lotal soit diminud, on peut utiliser, au liey -
d'un accouplement ordinaire des mouvements,
une liaison comme celle qui est représenléa o
schémaliquement par la figure 8. g

Lies mouvements 10 et 11 non aceouplés
méeaniquement enlre eux livent tous deuy par
un cm'jlunnet léger 12 un ressort de contact

unique 13, non pas direclement sur un crochet 33

de ce ressort mais par exemple par Pintermé-
diaire d'une petite poulie & gorge 14 lixée &
ce ressorl de contact. Les extrémités du cor-
donnet sont fixées aux deux arbres des mou-
vements de la méme facon que dansla figure 7 70
et le cordonnet va d’un arbre moteur & autre
en passant sur la poulie & porge. 1

On voit directement par la figure que, quel
que puisse tre le sens de rotation d'un sys-
téme moleur distinet, leurs commandes s'a- 75
jnul(‘:ut Loujourﬁ et provoquenl un mouvement 1
de contact de fermeture qui est de méme sens,
les deux mouvements pouvant dailleurs tour-
ner indépendamment 'un de T'autre sans se
géner muluellement. 8o

Grice & ce disposilif extrémement simple,
le maximum de sensibilité du relsis est agsurd
dans lous les eas possibles de déformation de
la figure du sysiéme.

Pour certains usages un organe simplement 85
oscillant conviendrait micux qu'un méeunisme
rotatif. Pour obtenir un pareil relais sans pa-
liers ni pitees tournantes, il suffit de fiver par
exemple dans un appareil construit d’aprés le
principe d'induction le disque moteur & un 90
levier oscillant. Lorsque le disque moteur est
inlroduit dans le champ moteur des noyaux
magnétiques du relais, comme celui-li ne peut
pas tourner, il ne se développe quune force
tangentielle sur le bord extéricur de ce disque, 95
force qui produit la déviation du disque moteur
et du levier du edté cor respondant. Dans ce

mode de réalisation, le disque moteur peut
étre réduit aux dimensions d'un simple secteur,
quon fera aussi grand qu'il le faut pour qu'il 100
puisse Ctre traversé par le flux magnétique
moleur., On obtient ainsi un relais de con-
struction  particuliérement simple et com-
pacte.
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Lorsqu'un relais d’asymétrie construit sui=
vant Pinvention doit étre utilisé pour la lpro~
tection sélective, il faut considérer qu'au fond
e relais n'agit qud la fagon d’un contacteur &
action différée, en quelque sorte comme les
velais sélectifs connus & chule de tension. Dans
c¢ dernier cas on utilise la chule de tension
our obtenir un échelonnement convenable
dans les temps de déclanchement de relais
1o distinels & excds de courant; suivant l'inven-
tion, on ulilise dans le méme but Ia déforma-
tion de la figure du systéme.
En conséquence on pourra combiner ce
pelais d'asymétrie avee des relais ’autres types
16 dansdes dispositifs semblables aux relais & chute
dotension connus, Ce retais pourra notamment
dtre combiné au point de vue des connexions
seules, et le cas échéantaussi au point de vue
de la construction , avee des solénoides ou relais
g0 4 courant principal et, dans certains cas par-
ticnliers, par exemple la protection de lignes
paralléles, la yrotection dans les slations de
transit, avee des relais & courant inverse el,
dans la protection contre les terres, avee des
b relais de terre. Dans une station comportant
plusieurs lignes de départ, un seul relais d’asy-
métrie pourra servir de contacteur A lemps
8o pour un nombre quelconque d'extrémités de
lignes, qui ne recevront en outre que leurs
30 relais & courant principal, le eas échéant aussi
leurs rvelais & courant inverse.

La figure g montre i titre d'exemple l'en-
semble des connexions de la protection sélec-
tive d'une ligne tl‘iplmsée, prolection composée

35 de trois solénoides ou relais & courant prin-
cipal 19 montés chacun dans une phase, et
d'un relais d’asymélrie bipolaire AR, Dans
celle figure, 16 sont des transformateurs de
tension, 15 des transformateurs d'inlensité,

o 17 linterrupleur a huile, AR un relais d'asy-
métrie bipolaire, 18 le déelancheur de l'in-
terruplenr & huile, 19 trois solénoides A
courant principal avec des contacts déelan-
cheurs et a0 le civcuit de courant auxiliaire

&5 pour Vaction des déelancheurs.

_ Lorsque le choix de la ligne & meltre hors
circuit doil avoir lieu aussi suivant le sens de
énergie, il faut encore monter le conlact de

" fﬂl‘l_ru.-lum d'un relais & courant inyerse en
g 5“5'_"“5 avee les conlacts do fermeture des solé-
ﬂufld;‘m i courant prineipal et du relais dasy-
metrie. Dans ce mode de montage, les solé-
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noides & courant principal agissent & la fugon
de contacteurs d exces de courant sans retar-
dement ot e relais de sens de courant sert &
choisir 1a ligne en bloquant ou libérant le dé-
clanchement de Uinfereuptenr suivant le sens
de T'énergie, tandis que le relais d'asymétrie
constroit suivant Uinvention sert d’indieateur
de temps, en fixant le lemps du déelanchement
de Tinterrupteur i huile, d'apres le degré plus
ou moins grand de la déformation de la figure
du ‘systéme.

Bien qu'on ait dit plus haut qu'un velais
d'asymétrie bipolaire suffit ponr tous les cas
de dérangements possibles, on a cependant
omis un cas particulier, c'est celui d'un court:
circuit exaclement pareil entre toutes les (rois
phases (d’un systéme triphasé), cas dans
lequel les (rois Lensions baisseraient bien, mais
de la méme quantité, de sorte que la figure du
systéme deviendrait plus pelite, mais sans s¢
déformer. Dans ce cas, le relais d'asymélrie,
qui ne fonclionne que sous 'action de la mo-
dification du rapporl angulaive enlre  ses
tensions de raccordement, ne fonclionnerait
done pas.

Le type de relais déerit ci-dessus el com-
portant le couple maximum & I'étal normal,
ainsi que des forces opposées compensanl ce
couple n'a pas cel inconvénient. Dans ce cas
particulier les positions angulaires des champs
ne changent cffectivement pas. Mais les ten-
sions appliquées baissent loutes, de sorle que
le relais fonctionne comme un relais triphasé
ordinaire 4 chute de tension, en cédant sous
I'action des forces molrices contraires el en
fermant le contact.

Toutefois si on veul uliliser, au lien d’un
pareil relais, un relais de l'autre type ne com-
portunt aucun couple moleur au repos, il faul
faive en sorle que l'installation soit protégée
pour le cas, rare il esl yrai, d'un court-cireuit
triphasé dquilibré ne faisant pas fonelionner
le relais d’asymétrie.

Suivant Uinvention, on utilise & cet eflet
un contact temporisé montdé en pm‘ulléle avoe
le conlact de fermetare du relais d'asymétrie,
(e contact temporisé a un lemps de mouve-
ment fixe et agsez long qui doit correspondre
4 la durée maxima admissible de l'excés de
courant, Tous les temps de fermeture dtablis
par le relais d’asymétrie dans les cas nor-
mauyx doivenl élre inférieurs & ce lemps de
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lfermelure de ce conlact ausiliaire lemporisd.

Si, au cas d'un court-eircuit triphasé depui-
libré ou pour loule aulre raison, le relais
d’asymélrie venait & ne pas fonclionner, lo
velais auxiliaire lemporisé le remplacerail au
bout du lemps maximum pour lequel il a é1é
réglé et provoquerait le déelanchement de
Pinterrupteur par son contael de fermeture
monlé en paralléle avee le relais d’asymétrie.

On peut utiliser  cet effot un relais tempo-
ris¢ normal enlidrement distinet branché sur
le circuil auxiliaive et actionné, chaque fois
que l'un des solénoides & courant principal
qui sonl montés avee le relais d'asymétrie
fonctionne, au moyen d’nn contact auxiliaire
donl sont munis ces solénoides, 1l ne fant pas
plus d'un relais lemporisé pour une ligne. ou
un groupe de lignes montées sur la méme
barre. Les contacts auxiliaires des solénoides
i courant principal au maoyen desquels le relais
temporisé est actionné doivent 8tre tous montds
en paralltle, et le contael de fermeture servant
de contact de stiveté doit tre monté en paral-
léle avee le contact de fermeture du relnis
d’asyméirie, /

Dailleurs le conlact auxiliaive temporisé
peut aussi étre combiné avee les solénoides A
courant principal et actionné par eux mdeani-
quement ou électriquement. Gest ainsi que ce
contact peut étre actionné par un mécanisme
auxiliaive & échappement, par exemple & mou-
linet ou frein & courants Foucault, déclanché
par le noyau du solénoide & courant principal
au cours de son mouvement.

Le méecanisme auviliaire peul dtre actionné
lectriquement au moyen d'un enroulement
secondaire monté sur le solénoide 4 courant
principal, sur un noyau en fer particulier for-
tement saluré (comme dans le cas des trans-
formateurs d'intensité & un seul conduelour
noyaux mulliples). Le noyau de fer fortement
saluré de cet enroulement rend Peffort exercé
sur le mouvement du contact anyilisire tem-
porisé & peu prés indépendant de la grandeur
de T'excés de courant.

La figure 10 montre & titre d'exemple les
connexions d’une protection sélective compléte
d'une ligne triphasie avec des solénoides &
courant prineipal, un relais de sens de cou-
rant, un relais d'asymétrie servant d’indicateur
de temps el un relais temporisé digtinel monté
en paralléle avee lui.

WL el

Le relais d’asymétrie bipolaire AR P-ul‘
branché sur la ligne [riphasée RST par l'in.

termédiaive des transformateurs de tension,

Les translormateurs d'intensité 15 sont religs
aux solénoides & courant principal 19 ot ay

relais de courant inverse RR. En paralléle avee
le relais d'asymétric AR se trouve le relais
Iempm‘isé ZR qui cst actionné par un circui
auxiliaire particulier a1, fermé par les inter-
raptears 29 an moment ou 'un quelconqm:
des solénoides & courant principal 1 g se trouve
actionné. Dans le cireuit de déelanchement 90
qui aclionne Pinterruptear & huile 17, sont
montés en série le relais d’asyméirie AR et lo
relais temporisé Z1%, qui sont montés en pa-
ralléle entre eux, le relois de sens de courant
el les inlerrupleurs des solénoides ou relais &
courant principal 1.
RESUME,

Relais desting & indiquur les dérangements
dans les installations dlectriques et caraclérise
par le fait que cest le changement dans la
position relative de phase des tensions, pro-
duite par le dérangement, qui provoque son
fonctionnement.

(e relais peut 8tre caractérisé en outre par
les points suivants, ensemble ou séparément :

12 Deux lensions du résean produisent dans
le relais deux champs réalisant un couple nul
lm'squu les tensions se lrouvent dans leur po-
sition de phase normale.

a* Le couple produit por les deux champs
]orsquu les tensions sonl normalement en
phase E-'st maximum el compensé par un f:ouplc
conlraire,

3° L'un des enroulements du champ du
relais est relié & deux phases quelconques, el
le deuxiéme enroulement de champ 4 la troi-
sitme phase et au milieu électrique des deux
autres phases,

h° L'un des raccordements de ce deuxitme
enroulement de champ se fail au milieu du
premier enroulement de champ.

b Le dispositif commandé par le relais
(iutt-rrupleur ou arllm) est commandé par un
arbre que le mécanisme ou mouvement du
relais faitl tourner et sur lequel s'enroule un
organe de (raction lexible relié au disposilif &
aclionner.

6° Le relais est accouplé mdécaniquement
ou dlectriquement & un deusidme relnis relis
aun aulre groupe de phases.
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7° Les arbres des mécanismes des denx
pelais sont relids par un organe de teaction
lexible passant sur une poulie i jorge montée
sur le dispositil & actionner,

8° Le mécanisme du rvelais comporte un
sysléme relardatenr (frein & courants Foucault
ou aufre dispositil dquivnlr,-.nl).

9° Le velais serl de protection sélective en
ce sens que son mécanisme n'est freind que
par [e flux alternatif des champs moleurs.

10" Le contact de fermeture d'un relais
construit comme ci-dessus est monté dans le
civeuit de commande d'une installation de pro-
tection sélective, en séric avee les contacts de
fermeture des disposilifs usuels, solénoides ou
relais & courant prineipal, relais de courant
inverse, ele.

11° On monle en paralltle avee le contact
de fermeture du relais d'asymétrie le contactde
fermeture d’un relais & temps dont le temps
de fermeture est égal & la durée maxima ad-
missible du dérangement de la partie du
réseau protégée.

19° Le relais auxiliaire & temps est mis en
action par le fonctionnement de P'un des solé-
noides ou relais & courant prinnipnl.

13° Les solénoides ou relais & courant
principul portent des enroulements secon-
daires provoquant la commande électrique du
relais auxiliaire a temps.

14° En vue de réaliser une installation de
protection de terre pour un systéme triphasé,
les enroulements de champ d'un relais con-
struil comme ei-dessus sont reliés chacun d'une
part, & une phase et, d’autre part, a la terre
et on donne aux ehamps actifs du relais une
posilion en phase telle que la force pmcluilu

[630.853]
soit nulle ou maxima lorsque les tonsions
de raccordement sonl déealées en phase
de 120",

15° Dans unc installation de protection
différentielle, le ebté d'enteée et lo coié de
sortie de linstallation protépée conliennent
chacon un relais construit comme ci-dessus ot
cos relais sont accouplés de facon quaucune
mana@uvre ne soit produite lorsque Fasymétrie
est la méme du coté de entrle el du cdté de
la sorlie.

16° L'un des enroulements de champ d’un
relais d'agymélrie est relid au ebtd dentrde ot
Pautre enroulement de champ an edlé de
sortic, de fagon que le relais nc provoque
aucune manmuvre lorsque l'asymétrie est la
méme des deux edlés,

17° Pour la prul.m:liun de génératrices
contre les courts-circnils entre spires, ainsi
que de moteurs el d’installations relides & des
transformateurs de (ension, contre la suppres-
sion d'une phase le relais est relié aux bornes
de la génératrice, du moteur ou aux bornes
secondaires des transformateurs de tension.

18" Pour protéger des moteurs contre log
exces de courant et la wpprusssinn d’une phase,
on intereale une bobine de réaction dans cha-
cune de deux lignes d'arrivée du courant au
moteur, en avanl des points de raccordement
du relais d’asymétrie.

14 Le raccordement aux tensions se fait
par lintermédiaire de transformateurs de
fension.
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