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faites, et leur prétention de recourir & PAdministration supérieure pour
échapper & leurs engagements n’est pas soutenable.

En résumé, la Commission est d’avis qu’il y a lieu d’appliquer les
regles suivantes pour P’établissement et Pexploitation des canalisations
souterraines ou des conducteurs aériens sur les voies publiques.

A. — Les canalisations ou conducteurs ¢u’un particulier demande 2
établir pour le service d’un immecuble dont il est propriétaire, usufrui-
tier ou locataire, sont installés sous ou sur la voie publique, en vertu
d’une simple permission de voirie délivrée par le Maire pour la petite
voirie, ou par le Préfet pour la grande voiric et pour les chemins vici-
naux de grande communication ou d’intérét commun,

B. — Toute entreprise de distribution collective d’eau ou de lumiére
sur les voies publiques, doit faire I'objet d’une concession municipale.

Le projet de concession est soumis par le maire au conseil munici-
pal. Ce projst doit indiquer . 1° le tarif maximum des abonnements ,
2° les conditions du service qui sera offert au public, moyennant ce
tarif ; 3° toutes les autres conditions d’étabhissement ou d’exploitation
de la distribution collective sur Penscmble des voies publiques du ter-
ritoire de la commune ; le tout arrété dans un cahier des charges, qui,
d’une part, régle les obligations de Pentreprencur envers la commune
ct envers le public, notamment cn ce qui concerne le service a fournir
et le maximum des tarifs exigibles, et qui, d’autre part, détermine les
obligations de la commune envers lentrepreneur. Le dit cahier des
charges soumet Uentrepreneur au réglement de voirie et autres faits ou
a faire par lautorité compétente : il subordonne Pétablissement des
ouvrages de la distribution sur les voies nationales ou départementales
ct sur les chemins de grande communication ou d’'intérét commun a des
permissions de voirie qui seront éventuellement délivrées, sl y a lieu,
par le préfet sur la demande du ntaire.

Le projet, aprés avoir été voté par le conseil municipal, est soumis
par le maire & Papprobation de Pautorité supéricure compétente.

Une fois cette approbation intervenue, ¢'il y a lieu, les permissions
de voirie 4 délivrer par le Préfet font Pobjet d’arrétés préfectoraux ;
clles sont données 2 la commune, représentée par le Maire, et non
Pentrepréneur du service de la distribution collective d'ean ou de
Iumigre. Elles soumettent 'établissement et Pexploitation des ouvrages
de la distribution sur la voie publique aux conditions jugées néces-
saires pour assurer la sécurité et la commodité de la circulation, et
pour éviter tout danger et toute géne au public comme aux riverains ;
clles réservent notamment lapplication de tous réglements faits ou i
faire dans ce but.

A la suite d’un premier examen de ce rapport de la Commission,
nous avons demandé l'avis du Conseil d’Etat sur une question de droit
qu'il soulevajt et dont la solution, indépendamment des motifs de
bonne administration invoqués par le rapport, présentait une sérieuse
importance au point de vue de la décision que nous avions & prendre.
Cette question de droit est la suivante . '

« Le corps municipal est-il exclusivement compétent pour accorder
une concession de distribution d’cau ou de lumitre, suivant les condi-
tions d’un tarif et d’un cahier des charges, pour toutes les voies publi-
ques du territoire communal « mémes pour celles de la grande voirie »,
¢tant entendu que le cahier des charges subordonne Pexécution des
travaux sur la grande voirie 4 la permission du Préfet ? »

Le Conseil d’Etat (sections réunies de I'Intérieur et des Travaux
publics) a, dans un avis du 27 juin 1893, résolu par Paffirmative la
question de droit ainsi posée, en réservant, d’ailleurs, comme Davait
fait la Commission, le pouvoir qu’a le Préfet de donner des permissions
de voirie, sans lintervention du corps municipal, lorsqu’il s’agit d’ins-
tallations qui ne comportent pas un acte de concession.

Adoptant cet avis des sections réunies du Conseil d’Etat, nous
avons, par décision de ce jour, approuvé, chacun en ce qui le concerne,
les conclusions ci-dessus énoncées du rapport de la Commission.

Vous voudrez bien, Monsieur le Préfet, veiller & Pobscrvation des
regles ainsi arré&tées.

Le Ministre des Travaux publics adresse directement aux ingénieurs

en cihef .atmphatlon de la présente circulaire, qui annule la circulaire
ministérielle du 22 juin 1882.
Recevez,

Le Ministre des Travaux publics,

Le Président du Conseil,
VIETTE,

Ministre de Plntérieunr,
CH, Duruy,

0

Essai sur la théorie des alternomoteurs a réagtioy,

L’application des courants alternatifs simples & la trq.
tion est une question a 'ordre du jour et de nombreux sys-
temes ont été proposés ou méme mis & I'essai en Italie et ¢y
Amérique. Comme on le sait, les inconvénients du courapy
triphasé pour la traction sont nombreux : trolley doub]e,
constance & peu preés rigoureuse de la vitesse, pour ne citer
que les plus importants. De plus, M. Marius Latour 4
démontré (1) que la prétendue économie réalisée par le coy.
rant triphasé sur le poids de cuivre de la ligne n’existait
pas. On pourrait remédier au quasi-synchronisme des
moteurs polyphasés ordinaires en les transformant en
moteurs & collecteur, préconisés par MM. Geerges, Heyland,
Latour et dont la théorie a été mise au point récemment par
M. Blondel (2). Cette solution, trés intéressante au point de
vue théorique, I'est moins pratiquement, & cause de sa com-
plication et de la nécessité de transformateurs.

D’autre part, le procéd€ de couplage en cascade appliqué
par la maison Ganz au réseau de la Valteline, est insuffisant
car il ne donne que deux vitesses et, de plus, il a le grave
défaut, a4 notre sens, de mal utiliser le matériel en grande
vitesse. Le courant alternatif simple supprime le double
trolley, mais l'adaptation de l'alternomoteur simple a la
traction offre encore plus de difficultés.

A ce sujet, il nous a paru intéressant de ramener !'atten-
tion des électriciens sur les alternomoteurs & réaction qui,
convenablement dimensionnés et perfectionnés, peuvent
étre appelés a fournir une solution satisfaisante au pro-
bleme.

Ce systéme, proposé vers 1889, par Elihu Thomson, tomba
dans l'oubli & Papparition des courants polyphasés, Il a,
cependant, des propriétés intéressantes que nous allons
étudier ici, surtout en vue de ses applications a la traction.

Description. — Un moteur & réaction (fig. 1) comprend un
stator S de moteur & courant alternatif simple, que nous
représentons enroulé en anneau et que nous supposons
bipolaire pour simplifier. Il est alimenté seul par le réseau.
Le rotor R est constitué par un induit & courant continu
dont les balais, calés & 1800 suivant XY, sont reliés en court:
circuit. Dans ces conditions, si l'on décale la ligne des
balais XY par rapport & la ligne neutre AB, des courants
induits prennent naissance dans le circuit du rotor formé
par I’enroulement, les lames du collecteur, les balais et le
conducteur de court-circuit. Ce circuit tend & se déplacer dc
maniére & rendre son coefficient d’induction mutuelle avec
le stator minimum et le’ moteur tourne en sens inverse du
décalage des balais. Comme, d’ailleurs, le jeu des balais
raméne & sa valeur initiale ce coeflicient, le mouvement
est continu.

Equations générales. — Soit 7 le coefficient d’induction
mutuelle du rotor et du stator, il est nul quand I'angle 6 qu¢
s

(1) Bulletin de la Société Internationale des Electriciens, n"sde
juin 1903 et L'Eclairage Electrique. T. 26 (16 février 1901), p- 2%

. - . . Eclai-
(2) Voir lesTnombreuses et savantes études de I'auteur dans LEcla
rage Electrique, 25 avril 1903 et no¢ suivants,
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fitlla ligne des balais XY avec la ligne neutre AB est nul,

w
et maximum pour § = -—.

Fa

Op peut donc supposer, avec une approximation suffi-
sante .m =M sin (1)

) ’ . .
— ce du courant, Q la vitesse angu-
Appelons py la fréquen , g

laire du moteur, et I Pintensité du courant dans le stator,

On voit facilement (note annexe I) que la force contre-
dectromotrice induite par le rotor dans le stator est :

e:Msinexc—i-»IZgiMQ cos b X I

77 (2)

Le signe (—) sera pris dans le cas du moteur et le
signe (4) dans le cas ot les balais sont calés dans le sens

du mouvement. .
Le moteur devient alors générateur et fournit du courant

au réseau,
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Désignons enfin par: 7 l'intensité dans le rotor ; / son
coefficient de self-induction ; L celui du stator,

Dans les calculs suivants nous négligerons les résistances
ohmiques comme on le fait ordinairement,ce qui,d’ailleurs,
altére peu les résultats.

On a dés lors le systéme suivant :

. di dr
E—i—Msmec—{—i:La—t (3)
i
Msinoz—i—{-—MQcos&-XI:—*l-é (4)

E éuant la différence de potentiel du réseau.
En multipliant (3) par /, (4) par M sin § et-en ajoutant on
obtient aprés simplification :

Ll — M2sin26 dI 5
l a-t (')

2 1o ‘
E:ig—l—lA—/‘l—sinecosel—i—

Y . 5 o
ot Ton tire, en supposant £ sinusoidal :
Eel‘f

V (i M2 sin § cos 99)2 n (LI v smﬂew>“
I ]

Ieff:

Soit ¢ 'angle de décalage de I sur £'; on a de méme
d’apres (5) :
L!— M?sin%6 o
M¥singcost  Q

en prenant le signe (+4) dans le cas d’un moteur et le
signe (—) dans le cas d’une génératrice.

tgo ==

Couple moteur C. — D’aprés les hypothéses faites (pertes
nulles) :
C Q= Eeﬂ‘ Ieﬁ‘COS %

M‘l

Or: Een‘cowz—f cos hsinh X I.
2

Donc : = MZ— Py sin O cos 6.

Expression analogue a celle du couple d’'un moteur série.

Comme I ne s’annule que pour Q = co on voit que le
moteur est asynchrone au sens le plus général. Pour une
intensité donnée le couple est-maximum pour § = 450,

Ce sera donc le décalage le meilleur pour le démarrage,
I étant maintenu a la valeur maxima admissible par
'emploi d’un rhéostat, d’une bobine de self, ou d’un trans-
formateur a rapport variable.

Facteur de puissance. — De I'expression de tg ¢ donnée
plus haut, on tire :

Msin 0 cos 0 X Q
/M2 sin? 0 cos? 0Q2 + (LI — M2 sin®0)? ?

On voit que lorsque les fuites magnétiques sont faibles et
que le moteur a atteint une certaine vitesse, le facteur de
puissance peut prendre une valeur voisine de I'unité. Il est
a présumer qu’il pourra étre de Pordre de celuides moteurs
polyphasés asynchrones ordinaires.

En marche normale, on pourra, pour une vitesse donnée,
rechercher le calage des balais donnant le facteur de puis-
sance maximum,

Il faut donc rendre tg ¢ minima, en fonction de I’angle 0.

On s’assure facilement (note annexe II) que ce minimum
—u
2 —u

M2
U:Tj< I.

COS 0 =

a lieu pour: cos 20 ==

En posant :

. =~ T .
L’angle 6 sera donc compris entre 5 ¢t 7 depuis le

démarrage jusqu’a la marche normale.

Puissance Maxima. — Pour un angle 6 donné, elle a
évidemment lieu pour tg ¢ = 1, Q étant pris comme va-
riable, d’ou : ¢ = 45° (note annexe III).

Applications a la traction. — Maintenant qu’on a vu les
principales propriétés de ce moteur, étudions sommaire-
ment son application a la traction.

1° DEMARRAGE. — Le couple est maximum au démarrage
dans la marche & potentiel constant : c’est l& une précieuse
qualité pour la traction.

20 REGLAGE DE LA VITESSE. — Dans le cas, le plus fréquent,
ou il sera prévu deux moteurs au moins par train, on
pourra faire varier la vitesse en couplant les moteurs en
série ou en paralléle comme pour le courant continu.
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Comme ce couplage ne portera que sur les stators, il sera
extrémement facile a réaliser.

30 FreiNage. — On peut utiliser une propriété particu-
liere de ce moteur pour remplacer le freinage électrique
réalisé avec le moteur-série & courant continu.

Intercalons une résistance ohmique r dans le rotor et
faisons 6 = o dans les égalités (3) et (4); elles deviennent :

ar ., i .
E=L% (3) MQI:ZE%—{—N (4
o Ex .n . Eu MQ
dot s L= 7= (5) ""“‘”‘Z’JXVW (")

Dans ce cas, le moteur fait frein et le couple résistant I'
est donné évidemment par les égalités suivantes qui expri-
ment que la puissance mécanique absorbée est employée &
chauffer la résistanee r: ri%; =1"Q, d’ol, en remplacant
T par sa valeur:

I — M? Egef(‘ " Q
1262 12 %0

expression analogue & celle qui donne le couple résistant
d’'un moteur en dérivation dont l'excitation est alimentée
par le réseau et dont I'induit est fermé sur une résistance.
Toutefois, pour obtenir le maximum d’effet, il ne faut pas,
dans le cas présent, que la résistance r soit négligeable,
mais qu’elle satisfasse a la relation : r=wl.

Pendant le freinage Iy reste constant et garde une faible
valeur donnée par (5°).

Le réseau ne fournit que la puissance dépenséeen chaleur
par le passage du courant Iz dans la résistance du stator.

Pour exciter le stator, on pourrait aussi employer le
courant fourni par une petite batterie d’accumulateurs ou
une dynamo auxiliaire de faible puissance. Ce dernier pro-
cédé al'avantage de garder son efficacité dans le cas d’une
rupture de contact entre la voiture et la ligne.

Dans 'un et I'autre cas le courant peut servir a actionner
des freins électromagnétiques. On a ainsi un frein siir et
facilement réglable.

4° EMPLOI DE HAUTES TENSIONS. — Le stator étant seul
alimenté par le réseau, il serait facile d’utiliser directement
le courant & haute tension, sans transformateurs.

Conclusions. — Ces quelques considérations montrent
donc que ce moteur aurait de sérieux avantages pour la
traction en particulier, et qu'il mériterait une étude et des
essais sérieux. Le point le plus délicat & étudier semble
devoir étre la commutation, mais nous croyons qu’on peut
arriver 4 la réaliser dans des conditions suffisantes.

Joseph BeTHENOD,
Ancien éléve de I'Ecole Centrale Lyonnaise.

NOTHES ANNEXHERS

Note I, — On a, d’aprés les lois générales de 'induction :

_d@ml)  dI dm
=g T "n T

Or, m =M sin 8§

. dl
Donc: e:Msmea—;_—E-MIcosoxf;?-

Il est évident que: g—g =T Q suivant le sens de rog.
tion par rapport au calage des balais.
On a bien finalement: e==AMsin 6 %1 MQcosyx g,

. M2 .
Note IT. — Si on pose 7 = « <[ 1 tout revient & rendre

, . 1—usin2¢ ., .
Pexpression x = ——————— minimum.
# sin  cos 6
. [ -—-CO0S 20 . si
Or,ona: sin®=———-, sin0cos )= Sin 2§
2
2—u 41 cos 20 21U 1 1
Donc: «x = - = o —
usin2f u osin2f " tgay

En annulant la dérivée de x par rapport & 26, on a:

2—u COS 20 1 cosﬂze_o cos 20w =
u sin?26 cos?2h " sin?26 T
NoteIII. — Ona: P=~FEqglxcoso (1)
. LlI—M2%sing
Ee sin g = ————— 0 X I (2)
l

d’olt on tire : P = E%; X TT= 77 SRy X sin o cos g,

pour un angle 6 donné et une fréquence déterminée :

Egeff X l
(L1 — M?sin?6) v

P=Wxsingxcose=W x

= constante == ¥V,

sin2o
2

. . . ™
Donc le maximum de P a bien lieu pour ¢ = T

Vérification expérimentale. — Il est facile de se rendre
compte, au moins gualitativement, du fonctionnement de
cet alternomoteur. On n’a qu’a prendre une dynamo 4
courant continu, a inducteur feuilleté de préférence, et &
lancer un courant alternatif dans I'inducteur, aprés avoir
court-circuité les balais : I'induit se met & tourner suivant
le sens du décalage des balais et, méme dans cet essai
rudimentaire, on constate que le couple moteur est maxi-
mum au démarrage. J.B.

——cETT) @ e Y s e

EMPLOI DES COURANTS TRIPHASES A HAUTE TENSION

pour la traction électrique sur les grandes lignes

APPLICATION A LA LIGNE DE LA VALTELINE

Jusqu’a ces derniéres années, ’emploi des courants conti
nus & 500-700 volts a été & peu prés général dans les 'apph*
cations de la traction électrique. Ce choix était d’alllel{rs
indiqué pour les réseaux de tramways urbains ou la puts-
sance des moteurs varie de 15 a 50 chevaux, ot le poids
des voitures est d’environ 1o tonnes et les distances par-
couruesde 10 4 20 kilométres,avecdes démarrages fréquents
et des vitesses faibles.

Tout autres sont les conditions qui se présentent pour



