
MAI L A H O U I L L E B L A N C H E 1 2 5 

soit encore niainli'iino pendant au moins 10 minutes npiès l'npli-

ni'lion de la tension maxima. 

Des épaisseurs m i n i m a d'isolant devront être imposées, calcu­

lées de telle façon que l'isolant ne travaille dans aucune de ses 

na'rties à plus de 7500 volts par millimètre lors de l'essai de durée, 

ni à pins de J0000 volts sous l'essai de tension m a x i m a de duiée 

jnféiieuro à 1 minute. Avant de piooédor aux essais des bobines 

entières, on devra constater que des éclianlilluiis de cables, préle­

VÉS SUR ces bobines, ne donnent pas lieu à ruptine avec une ten­

sion .supérieure d'au moins 50 pour 100 à la tension m a x i m a pres­

crite, celte tension étant appliquée graduellement en parlant de la 

tension m a x i m a prescrite et raugmenln.nl de 10 pour 100 chaque 

flenu-mimile jusqu'à ce que la rupture se produise. 

O s essais d'isolement seront fait, aux usines de fabrication 

niissilét après les essais sous tension, el, autant que possible dans 

ÎLES conditions de températures similaires pour toutes les bobines 
d'une m ê m e fabi icaliori, de manière à pennielhe d'apprécier la 

iMilarité des résultats obtenus. Les isolements kilométiiqnes les 

PLUS favorables nous pnraisscnl ceux c o m p n s enlic 50 el 500 

nmWoliins par kilomètre ; dans une bonne fabrication bien régu­

lière les isolements à lempéialiire égale ne devionf pas d il l'ère r 

DE PLUS de 20 à 25 pour 100 pour les câbles à 50 m é g o h m s , ni de 
PLUS de 40 à 50 pour 100 pour ceux à 500 m é g o h m s Toutefois, 

aucune prescription ne devra être faite è ce sii|CL, pour les rai-

Mïin ([ne nous avons déjà exposées. 

K.s'.«n\ uprrs po.sr. — Après mise en place, les cibles deviont 

Mie soumis ô une tension d'essai maintenue au moins pendant 

1 lieuie au double de la tension cle service. Il ne sera pas mau­

VAIS, P O U R aulanl que les circonstances le permettront, de ne pro­
céder à ce dernier essai qu'après avoir fait fonclionner les câbles 

EN L'ourl-cncuil pendant 2 ou .1 heures à un régime de courant 

ÉGAL A U régime m a x i m u m prévu, de telle sorte que ceux-ci soient, 

durant l'essai, à la température m a x i m a qu'ils atteindront en ser­

vice courant. 

Les diiïéienles tensions d'essais aux usines, et après pose, indi­

quer"; ri-dessus, s'appliquent aux essais entie conducteurs de pola-

ntés différentes des câbles à conducteurs multiples. Dans les ins-

lallalicuis n'ayant pas le point neutre mis à la leire d'une manièie 

PI'iiuanenle, et fonctionnant sous tensions inférieures à fOOOO 

NU 12000 volts, les m ê m e s essais aux: m ê m e s tensions devront 

ÉLIE effectués entre conducteur et enveloppe en. plomb. 
P O U R les voltages supérieurs à 12000 volts, et inférieurs à 

21)000 volts, ces tensions pouront être uélduiles de 10 pour 100 

pour les essais effectués entre conducteurs et plomb. A u delà de 

20000 volls, celle réduction pourra êlie poilée à 20 pour 100. Ces 

îéduetions sont justifiables aux très hautes tensions, parce que la 

capacité du réseau prend alors une telle valeur que le point 

neulic se trouve toujours à peu près nu potentiel de la terre, et 

AUSSI paire que le fonctionnement ne devient guère possible avec 
UN défaiil disolemenl sur une phase. 

D'ailleurs, c o m m e nous l'avons dit, aux |jès hautes tensions, 

il sein toujours préférable de mellrc franchement le point non Ire 

à la terre. Quand cette mise à la lerre, sera réalisée sans aucune 

interealation do résistance, les tensions prescrites pourronl être 

léduiles de .10 pour 100 pour les essais entre conducteurs el 

plomb. Quand il y aura une résistance intercalée dans la con­

nexion à In terre, la réduction possible pourra varier de 20 à .'10 

pour 100 suivant l'importance de celte insistance. 

Câbla Yarnishcri Cambric cl au caoutchouc. — Les câbles 

^'nrnished Cambric offrent, par leur fabrication m ê m e , plus de 

gamntie de régularité que les câbles nu papier, et ils sont moins 
s,i]ftls a se détériorer durant la mise en place : en outre, ils ont 

Plus de tendance à s'échauffer par hystérésis diélectriques sons les 

LII'S liantes tensions. Pour ces deux raisons il sera préférable de 
'''''mire quelque peu pour ces câbles la sévérité des essais en 

usines. Par exemple, la, formule : V = 10000 + 2 10, pourra 

n^ir son terme constant réduit, et, être remplacée par In for-

mivr = 5<?°° + 2 K A p a r t c e t t c modification, foutes les autres 

• imiions d'essai déjà indiquées pour les câbles au papier ponr-

p être conservées sans changement. 

eamiM 'h*
 m o l i f s similaires, las tensions d'essais des câbles an 

_<uuic.iiouc pourront être un peu moindres que celles conseillées 

crits n v l v ù f au papier, surtout quand les essais seront pres-

ménii après immersion dans l'eau : ces tensions pourront être les 
0 'm celles indiquées pour les câbles Cambri 

^'tTTHV'i m h r i m a d'isolant. — Nous terminerons ce chapilie 
m m C'-nprès les épaisseurs minima d'isolants e n Ire doux 

conducteurs cl. entre coiiduelenis el plomb au-dessous desquelles 

nous conseillons de ne pas clescendie pour les câbles de séchons 

comprises entre .'10 et 150 m m . par conducteurs, devant fonction­

ner à tensions de 5000 volls et au-dessus, cl être soumis aux 

essais prescrits ci-dessus. Ces indications sont valables aussi bien 

pour les câbles au caoutchouc et les câbles Cambric que pour les 

câbles au papier. 

Tension de service en volts...... , , ., 

Epaisseur de { Kntre deu\ conducteurs 

m loti looiio i: 

l'isol.mt en mm ( Eiilre conducteur el plomb 
f.\ suivre). 
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EXPOSITION D E M A R S E I L L E 
(Suilc ) 

MINISTERE D E L'AGRICULTURE 

L a D i r e c t i o n d e l ' H y d r a u l i q u e et d e s A m é l i o r a t i o n s 
a g r i c o l e s a v a i t o r g a n i s é d e u x s e c t i o n s t r è s i n t é r e s s a n t e s . 
L a p r e m i è r e d e c e s s e c t i o n s était c o n s a c r é e a u S e r v i c e 
d ' E t u d e d o s g r a n d e s f o r c e s h y d r a u l i q u e s , la s e c o n d e a u 
s e r v i c e d e s A m é l i o r a t i o n s a g r i c o l e s . 

L ' e x p o s i t i o n d u S e r v i c e d ' E t u d e d e s g r a n d e s f o r c e s 
h y d r a u l i q u e s , o r g a n i s é e p a r M . d e L a B r o s s e , i n g é n i e u r 

Moulinet électrique Otf à ti.a'e ovahsée, avec son support, la pile de 
do sonnerie et ses hélices do rechange. 

e n c h e f d e s P o n t s et C h a u s s é e s , c h e f d e c e s e r v i c e d ' é t u d e 
p o u r l a r é g i o n d e s A l p e s , était d e s p l u s r e m a r q u a b l e s , et 
c o m p o r t a i t 5 8 p i è c e s , r é p a r t i e s e n 4 g r o u p e s . 

1» L e g r o u p e d e s modèles c o m p r e n a i t u n relief a u i/iuOde 
la s t a t i o n d e j a u g e a g e d u P o n t d e la B e a u m e , s u r la 
D u r a n c e , à S i s t e r o n ; u n relief a u 1 / 5 0 0 d e l a s t a t i o n d e 
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j a u g e a g e d e P o n s o n n a s , s u r le D r a c ; u n e r é d u c t i o n a u 
1/20 d e s b a r q u e s e m p l o y é e s p o u r l e s j a u g e a g e s ; et u n e 
r é d u c t i o n a u 1/10 d u m a n è g e d e t a r a g e d e s m o u l i n e t s , 
i n s t a l l é s u r le f o s s é d ' e n c e i n t e d e l a ville cle G r e n o b l e , à la 
p o r t e M a l l i f a u d . 

2° L e g r o u p e d e s appareils el instruments c o m p r e n a i t 
u n l i m n i g r a p h e et u n I i y d r o m è t r e , t o u s d e u x e n r e g i s t r e u r s , 
d e l a m a i s o n R i c h a r d , d e s é c h e l l e s d ' é t i a g e ; d e s m o u l i n e t s 
d e W o l t m a n n , d e R i c h a r d , d e O U ; u n t u b e j a u g o u r P i t o t -
D a r c y , a v e c é c h e l l e g r a d u é e e n v i t e s s e , d u t y p e d e M . d e 
L a B r o s s e ; u n h y d r o t a c h y m è t r e R i t t e r ; et d i v e r s a c c e s ­
s o i r e s . 

1.1° L e g r o u p e d e s Cartes, photographies et dessins, c o m ­
p r e n a i t u n e c a r t e a u 1 / 2 0 0 0 0 0 d e s u s i n e s h y d r a u l i q u e s d e 
la r é g i o n d e s A l p e s ; u n e c a r t e a u 1 / 5 0 0 0 0 0 d e s s t a t i o n s cle 
j a u g e a g e s d e c e t t e m ê m e r é g i o n , et u n e c a r t e a u 1 / 5 0 0 0 0 0 
d e s u s i n e s h y d r a u l i q u e s d e l à r é g i o n p y r é n é e n n e . C e g r o u p e 
c o m p r e n a i t a u s s i d e s p r o f i l s e n l o n g , g r a p h i q u e s d e 
r é g i m e , c o u r b e s d e d é b i t , c o u r b e s d e t a r a g e s , et p h o t o ­
g r a p h i e s d i v e r s e s . 

¥ L e g r o u p e d e s brochures et publications c o m p r e n a i t 
2 2 o u v r a g e s i m p r i m é s , p a r m i l e s q u e l s n o u s c i t e r o n s l e s 
c o m p t e s r e n d u s d u S e r v i c e d ' E t u d e d e s g r a n d e s f o r c e s h y ­
d r a u l i q u e s d e la r é g i o n d e s A l p e s , p a t ' M M . d e L a B r o s s e 
et T a v e r n i e r (1905i, et l'Etat s t a t i s t i q u e d e s i r r i g a t i o n s et d e s 
u s i n e s e x i s t a n t s u r l e s c o u r s d ' e a u d e la r é g i o n p y r é ­
n é e n n e , p a r M . D e T h é l i n ( 1 9 0 8 ) . 

L ' E x p o s i t i o n d u S e r v i c e d e s A m é l i o r a t i o n s a g r i c o l e s n e 
c o m p r e n a i t q u e 9 p i è c e s : P h o t o g r a p h i e d e s a p p l i c a t i o n s d e 
l ' é n e r g i e h y d r o - é l e c t r i q u e a u x u s a g e s a g i c o l e s ; C a r t e et 
n o t i c e s u r l e s u s i n e s d e la r é g i o n n o r m a n d e ; C a r t e et n o t i c e 
s u r l e s i n s t a l l a t i o n s h y d r o - é l e c t r i q u e s cle l a c o m m u n o d e 
N e u v e - M a i s o n ( A i s n e ) , s u r P O i s e , e t d e la f e r m e d u C o u r t i l l e t , 
à S a i n t - F i r m i n ( O i s e ) , s u r l a N o n e t t e ; N o t i c e et p h o t o g r a ­
p h i e s d e s t r a v a u x d ' a l i m e n t a t i o n e n e a u p o t a b l e , a v e c 
é l é v a t i o n a u m o y e n d e l'électricité, d e la c o m m u n e - . c l e 
C a d i è r e ( V a r ) q u i , a u p a r a v a n t , n ' a v a i t d ' a u t r e e a u , e n 
été , q u e c e l l e q u ' o n a p p o r t a i t d e fort l o i n a v e c d e s ton­

n e a u x , et q u i c o û t a i t t r è s c h e r . 

CANALISATIONS ÉLECTRIQUES 

L e s i m p o r t a n t e s m a i s o n s d e f a b r i c a t i o n d e c â b l e s é l e c ­
t r i q u e s : S o c i é t é i n d u s t r i e l l e d e s T é l é p h o n e s ( P a r i s ) , G e o f f r o y 
et D e l o r e , ( P a r i s ) , B e r t h o u d - B o r e l et C i e ( L y o n ) , L a C a n a ­
l i s a t i o n E l e c t r i q u e ( A n c i e n s E t a b l i s s e m e n t s G et II - B . d e 
la M a l h e , S a i n t - M a u r i c e ( S e i n e ; , S o c i é t é A l s a c i e n n e d e 
C o n s t r u c t i o n s m é c a n i q u e s ( B e l f o r t ) , E t a b l i s s e m e n t s A u b e r t -
G r e n i e r ( P a r i s ) , e x p o s a i e n t d i v e r s é c h a n t i l l o n s d e l e u r s 
d i f f é r e n t s m o d è l e s d e c â b l e s et d e fils é l e c t r i q u e s . N o u s 
n e d o n n e r o n s p a s l a n o m e n c l a t u r e d e s é c h a n t i l l o n s 
e x p o s é s , c a r c e s e r a i t f a s t i d i e u x p o u r n o s l e c t e u r s , m a i s 
n o u s a l l o n s d é c r i r e u n a p p a r e i l a s s e z o r i g i n a l , d e s t i n é à 
l'essai d e s c â b l e s à t r è s h a u t e t e n s i o n , q u i f o n c t i o n n a i t 
d a n s le s t a n d d e la m a i s o n B e r l h o u d - B o r e l , et q u i e s t d û 
û M . Delon, i n g é n i e u r d e c e t t e m a i s o n . 

C e t a p p a r e i l e s t b a s é s u r le p r i n c i p e s u i v a n t : D e u x 
p o i n t s A et B s o n t s o u m i s à u n e d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l 
a l t e r n a t i v e , d e v a l e u r e f f i c a c e E. S i l ' u n d e s p o i n t s , A p a r 
e x e m p l e , e s t m a i n t e n u à u n p o t e n t i e l f i x e , e n le m e t t a n t à 
ta t e r r e p a r e x e m p l e , le p o t e n t i e l d u p o i n t B , p a r r a p p o r t 
a u p o i n t A , v a r i e r a p e n d a n t c h a q u e p é r i o d e , d e - j - A ' j / i l i 
— E S i m a i n t e n a n t , a u m o y e n d ' u n c o n t a c t i n s t a n t a n é , 
l ' o n c h a r g e L ' u n e d e s a r m a t u r e s d ' u n c o n d e n s a t e u r l o r s q u e 
la t e n s i o n e s t é g a l e à -j- E y' 2, el l ' a u t r e a r m a t u r e l o r s q u e 
la t e n s i o n e s t é g a l e à K la d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l 
e n t r e l e s d e u x a r m a t u r e s a t t e i n d r a l a v a l e u r 2 E \/f et 
s e m a i n t i e n d r a fixe si l e s d é p e r d i t i o n s d'électricité â t r a ­
v e r s le d i é l e c t r i q u e s o n t n é g l i g e a b l e s d e v a n t la q u a n t i t é 
d'électricité q u i v i e n t a f f l u e r s u r c h a q u e a r m a t u r e â c h a q u e 
n o u v e l l e c h a r g e . 

C e t a p p a r e i l e s t c o m m e o n le v o i t fort s i m p l e . 11 s e corn, 
p o s e e s s e n t i e l l e m e n t d ' u n c y l i n d r e e n é b o n i t e q u i tourne 
à la m o i t i é d e la v i t e s s e d e p u l s a t i o n d u c o u r a n t , et qui 
p o r t e d e s b r a s m é t a l l i q u e s p e r m e t t a n t d ' e n v o y e r a u m o m e n t 
v o u l u le c o u r a n t s u r c h a c u n e d e s a r m a t u r e s d u c o n d e n ­
s a t e u r , c e s a r m a t u r e s é t a n t ici c o n s t i t u é e s p a r l e s c o n d u c ­
t e u r s d ' u n c â b l e f i g u r a n t u n c â b l e e n e s s a i . C e s h r a s 

v i e n n e n t e n c o n t a c t a v e c 4 b o r n e s f i x é e s s u r u n cercle 
é g a l e m e n t e n é b o n i t e . D o u x d e c e s b o r n e s , â 9 0 " l'une cle 
l ' a u t r e , s o n t r e l i é e s â l'un d e s p ô l e s d ' u n t r a n s f o r m a t e u r , 
q u i c o n s t i t u e le p o i n t B p r é c i t é ; l ' a u t r e p ô l e , c o n s t i t u a n t le' 
p o i n t A , e s t à la t e r r e . L e s d e u x a u t r e s b o r n e s , d i a m é t r a l e ­
m e n t o p p o s é e s a u x p r é c é d e n t e s , s o n t r e l i é e s c h a c u n e à 
l'u n d e s c o n d u c t e u r s d u c â b l e â e s s a y e r . L e s b r a s m é t a l 
H q u e s é t a n t r a d i a u x , et d a n s le p r o l o n g e m e n t l'un de 
l'a u t r e , é t a b l i s s e n t d e u x fois p a r t o u r le c o n t a c t e n t r e les 
b o r n e s d i a m é t r a l e s 

L e c y l i n d r e e s t e n t r a î n é p a r u n m o t e u r s y n c h r o n e , ali­
m e n t é p a r la m ô m e s o u r c e d e c o u r a n t q u e le transfor­
m a t e u r , d e s o r t e q u e le r é g l a g e u n e fois fait s e m a i n t i e n t 
i n d é f i n i m e n t . C e r é g l a g e s ' e f f e c t u e p a r t â t o n n e m e n t , en 
d é p l a ç a n t le c e r c l e q u i p o r t e l e s b o r n e s . P r a t i q u e m e n t , on 
d i s p o s e d e u x é c l a t e u r s â u n e d i s t a n c e d é t e r m i n é e et, la 
t e n s i o n a u x b o r n e s p r i m a i r e s d u t r a n s f o r m a t e u r ayant 
a m e n é e à la v a l e u r f i x é e , o n d é p l a c e le c e r c l e e n ébonite 
j u s q u ' à c e q u e l a d é c h a r g e s e p r o d u i s e . 

A M a r s e i l l e , l a t e n s i o n était é l e v é e d e 1 9 0 volts à 
1 1 0 0 0 0 v o l t s p a r le t r a n s f o r m a t e u r s t a t i q u e , d e s o r t e que 
l'on r é a l i s a i t , e n t r e l e s c o n d u c t e u r s d u c â b l e à e s s a y e r , u n e 
d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l d ' u n p e u p l u s d e 3 0 0 0 0 0 v o l t s , ce qui 
p e r m e t t a i t d ' o b t e n i r e n t r e l e s é c l a t e u r s d e s é t i n c e l l e s de 
t r e n t e c e n t i m è t r e s . C e s é t i n c e l l e s , e n é c l a t a n t , p r o v o q u a i e n t 
u n b r u i t a s s o u r d i s s a n t q u i s ' e n t e n d a i t , n o n s e u l e m e n t d'un 
b o u t à l' a u t r e d u P a l a i s d e l ' E n e r g i e , m a i s m é m o de 
l ' e x t é r i e u r . M . P, 

SUR LA COMPARAISON 

E S D I F F É R E N T S M O D E S D E T R A N S P O R T 
DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 

Communication faite au Congrès d'ElecIricité de Marseille 
par M. BOtSSOXNAS, ingénieur, directeur général de la Société 
Franco-Suisse pour I Industrie Electrique. 

L a .supériorité des courants biphasés pour le transport do l'éner­

gie électrique n'a fait que s'affirmer depuis cpio fut réalisé le pre­

mier Iranspoit, il y a à peine un quart de siècle. 11 est m ê m e sur­

prenant, lorsque nous conslalons les progros les plus divers et le* 

plus décisifs réalisés dans tous les domaines de l'Alecliieilé, quIL 

n'ait pas surgi un l'ait nouveau, laissant entrevoir à l'esprit fejlil'' 

des inventeurs un autre m o d e de transmission susceptible d'une 

application aussi générale. 

N e nous arrêtons pas aux transports d'éneigie à faible disliinfe 

et à leurs applications à, l'éclairage. 

Oue la disliihulion se fasse par courant eonlinu ou par couranj 

alternatif, les méthodes se sont, précisées clans de multiple? 

exemples qui ont donné des règles unanimement reconnues et 

appliquées. L a lension toujours plus élevée, réalisée grâce iw 

pei foi bonnement apporlées aux lampes, pourra, encore ojiporier 

quelques faoïhlés, mais les dispositions «npto)ées w m l a s s W 

parfaites pour résoudie d'une manière satisfaisante Ions les pro­

blèmes qui se, posent dans les distiibulions les plus compte»1'^ 

Le courant continu, avec ses batteries d'accumulateurs el si* 

s m vol leurs conserve ses défenseurs, cl, le courant alternatif Y'-

phase ou monophasé a. donné la preuve qu'avec des inslallan11"' 

puissantes un service parfait peut èlio réalisé. , 

Dans chaque cas spécial, c'est affu.no de calent, et les ootiditinie 

parlicuhèies déleiminent le choix des systèmes, suivant des J'̂  

pai['alternent définies, qui ne laissent plus .espoir à cl'impoila" * 

mnoliorations tant que la production de la lumière se fera avec <-

méthodes actuellement employées. 
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