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Quant a I'industriel en cause, il n'apparait pas quil doive
sounffrir nécessairement de cetle iransformation de ses pre-
miers projels, puisque, a tout prendre, il sera seulel'ngnt
contraint d’user de la faculté que prévoit la loi du L"? juin,
savoir : placer le réseau sous le régime de la concc;sm.on, el
la ligne d’alimentation sous le régime de la permission de
voirie.

Ce que je propose & titre d’expédient pourrail, en verlu
d'mstructions minisiérielles, passer dans les coutumes ad-
ministratives.

Saul exceptions, les résequzr seraicnt ainsi syslémalique-
ment exclus désormais du régime des aulorisations de voi-
sie. 11 0’y aurait donc plus lieu de parler dc limiler la durée
de ces dernidres.

Veuillez agréer, Monsienr le Rédacleur en Ghef, 1'assuran-
e de mos sentiments les plus dislingués.

0. Roux, Ingénieur des Ponts & Chaussées,
Attaché au Contréle technigue des Dis-
tributions d’énergie.

DISTRIBUTIONS D'ENERGIE
INSTALLATIONS ELECTRIQUES DE RIO-DE-JANEIRO

Conférence de M. Monaiy 3 la Sociéte Internationale des Electitciens
Séange du 6 juillet 1910

Complétement modernisée au cours des 4 ou b derniéres
années par des travaux énormes qui en ont modilié profon-
dément la physionomie, la ville de Rio-de-Janeiro se déve-
loppe trgs vile et scs besoins en énergie d’éclairage et de
force motrice s’accroissent parallelement.

Ly a sculement 5 ou 6 ans, rien n’était organisé pour les
satisfaire. Les travaux de voirie entrepris a celte époque ont
rendu A la fois plus nécessaire et plus facile la création d'une
grande distribution d’énergie. Ces mémes travaux ont per-
mis aussi de couvrir la ville d'un réseau de tramways élec-
triques qui, en remplagant les tramways & mulets existants
alors, a complété les lignes de ces tramways, ef en a consi-
dérablement élendu la portée et la puissance.

(Vétait certainement une cenvre difficile que d’englober
tous les services électriques de cette grande cité dans une
méme organisation. Pourtant deux entreprises rivales 'ont
tentée. Sur quelles ressources pouvaient-clles compter P

Tout d’abord, il ne semble pas que la solution vapeur
puisse &ire sérieusement proposée. A Rio, le charbon cotite
trds cher @ 70 & 8o fr. 1a tonne. De plus, les transbordements
de cc méme charbon du port & lintérieur de la yille sont,
au moins jusqu'd aujourd’hui, cofiteux ef peu praliques.
L'eau elle-méme n’arrive que difficilement jusqu’a la ville,
el il y aurait ey, pour l'alimentation en eau de l'usine, des
diffieultés certaines et une source de dépenses sérieuses.
F‘nf:‘“r la main-d’ceuyre est difficile de recrutement et irds
onéreuse.

Heul‘eusement, la ville est relativement voisine de ressour-
s en énergie hydraulique, sensiblement inépuisables, et
Placées un peu partout sur le haut plateau brésilien dont les
conireforts font 3 1a baie de Rio une ceinture si majestueuse.
E,n fait, c’est & ces ressources hydrauliques qu’'on a puisé, et
cest,‘ en particulier, cette solution qu’a adopiée la Rio-de-
Janeiro Tramway, Light and Power C°, qui s'est assuré,
pomj quelques apnées au moins, un monopole de fait pour
82 distribution et son réseau de tramways.

Ce sont les installations de cefle Société que nous allons
passer cn revue, cl que nous résumerans de suile en quelques
mots :

1° Une usine généralrice hydraulique, capable actuglle-
ment de fournir 4o ooo chevaux, sous forme de courant tri-
phasé bo périodes, 8p aoo volts ;

2° Une ligne de transmission de 8o km, ;

3° Une usine de réceplion et de transformation, envoyant
cn ville du courant triphasé, 6 300 volts, ho peériodes, et du
courant continu 575 volts destiné aux tramways ;

4° Un réseau de distribulion, avec posles gbaissgurs dan-
nant aux abonnés dn courany triphasé bo périodes, 220 valts,
4 fils.

InsTALLATIONS HYDRAULIQUES. — A Porigine, on avail pensé
4 utiliser, sur le Rio Parahyba, les chutles dites de Sapucaie,
ol 100 000 chevaux sont disponibles, el situées & 166 km.
de Rio. Mais des arrangements plus récents, intervenus enire
la Société et le district {édéral, ont permis d’utiliser 1'énergie
des chutes du Rio das Lages, situées & 8o km. seulement de
la ville.

Ce Rio das Lages, dont le cours supéricur esl assez tran-
quille, présenle brusquement, entre la cole 370 et la cote
100, une suite de rapides dont la longueur totale n’cst pas
supérieure a 2500 m. La superficie du bassin supérieur
étant de DHoo km?, el la haulecur de pluie annuelle de
1 Hoo mm., on dispose, dans la chule de 270 m., d’un débit
moyen de beaucoup supérieur au débil théorique nécessaire
a T'alimentation des 4o ooo chevaux installés. Il reste une
trés large marge pour les perles el U'imprévu.

D’autre part, lc fleuve, en pleine zone tropicale, n’a pas un
régime d’'une régularité sulfisante, et la eréation d’un bas-
sin de régularisation a dit élre envisagée. I a é1¢ heureusec-
ment trés simple de créer ce bassin par la conslruction d’'une
digue de 200 m. de longucur, ct de 35 m. de hauteur au
droit du fleuve, digue qui barre la vallée A la cote 370, pré-
cisément au commencement des rapides. On a ainsi noyé
la vallée principale sur une longucur de plus de 26 km.,
créant un réservoir d’une contenance de 200 millions de m?3,
avec une surface d’eau de 18 kilomaétres carrés.

La chute ulile se trouve du méme coup augmenlée d'une
trentaine de metres, et c’est mainienant 300 m. qu’il faut
compter pour celle hauleur utile, le niveau supérieur du
réservoir atleignant la cote 4o4.

Enfin, on a prévu la possibilité de dériver dans lec réser-
voir de Lages, les caux du Rio Pyrahy qui coule un peu au
nord du premicr flecuve. On aura par cet arlifice une puis-
senge utile de 100 000 chevaux quand cela sera nécessaire.
EL il resle tonjours les 100 ooo chevaux du Rio Parahyba.

La ville de Bip penl se développer & Vaise ; ce n'est pas
les ressources qui lui manqueronl pour s’éclairer ou s'ali-
menter d’énergie motrice.

Etude des installations. — Au moment d’étudier les dif-
férentes parties de la transmission d’énergie, je voudrais
signaler une disposition générale, que nous relrouwverons
d’'un bout i Vautre de Pinstallation et qui parait dériver de
Iidée directrice suivante :

Scinder Uinstallation en seclions syccessives formées cha-
cune de deud moitiés en paralléle, de sorte qu'un accident
quelconque, affectant un point de la transmission, n’arréte
pas Ualimentation des sections en aval, tant que cet accident
n'a pas touché, simultanément, les deux moiliés en paral-
léle de la section intépessée.

Pour préciser par le schéma ci-joint, si un accident in-
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téresse la section 2 de la ligne B, il suflit d’isoler B, en a et b
pour que l'enscmble de la iransmission puisse continuer a
fonctionner, peut-étre avec un peu de géne, mais d’'une ma-
nidre au moins & peu prés satisfaisante.

Nous aurons un premier exemple de cette disposition gé-
nérale dans la canalisation de descente d’eau.

Cette canalisation se présente en effet sous la forme sui-
vante : Deux gros tuyaux conducteurs paralléles, de 2™65 de
diametre, vont depuis le réservoir jusqu'a un béatiment dit
Chambre des valves et des compteurs, ou ils aboufissent
chacun & un collecteur par Vintermédiaire d’une grosse
valve. La connexion de mise en parallele est réalisée au
moyen d’'une troisieéme valve, dont la section de passage est
la moitié de celle des premidres valves. Sur chaque collec-
teur viennent se brancher, et chacun par lintermédiaire
d’une valve et d’'un compteur d’eau, trois tubes de goo mm.
de diametre qui descendent directcment vers les six lurbines
de l'usine génératrice.

éviter les coups d’eau. Ces tubes débouchent a Tair libre,
4 un niveau de 16 m. supérieur A celui des plus hautes eaux
dans le réservoir de charge. Ils ont le méme diamétre que
les conducteurs qu’ils doivent protéger.

Les deux conducleurs de la canalisation basse pression
sont conslruits d’éléments successifs de 10 m. de longueur,
en tdle d’acier rivée. L’épaisseur de celte téle varie de 6}
16 mm. Ces conducteurs sont soutenus par des massifs ep
maconnerie, placés & 7750 l'un de Pautre. Aux coudes, de
puissantes armalures en fonte scellées dans des massifs de
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La premiére partie de la canalisation, que nous nomme-
rons Canalisation basse pression, présente unc longueur
totale de 1 680 m., ct amene I'eau & la cote 354 qui est celle
de la chambre des valves.

Elle traverse deux massifs montagneux que contournent
précisément les rapides du Rio das Lages. Les conducteurs
passent successivement :

En tunnel sur 1go m.
A Tair libre sur roo m.
En tunnel sur gom.
A Tair libre sur 2656 m.
En tunnel sur 435 m.
A Yair Libre sur 6oo m.

de longueur (Tunneln® 1).
- (Canal n° 1).
(Tunnel n° 2).
(Canal n° 2).
(Tunnel n° 3).
(Canal n° 3).

Le canal n° 2 descend au fond d’unc pelite vallée et re-
monte la pente opposée.

D’autre part, au début et A I'extrémité du canal n° 3, on
a prévu, sur chaque conducteur, des tubes de stireté pour

magonnerie, particulidrement solides, accrochent les tubes
au sol.

La prise d’eau dans le réservoir n’est pas faite & la digue
méme, mais & 300 m. environ de cetle digue, sur Ja rive
gauche du réservoir. Cette prise d’eau est protégée pir un
triple rang de grilles, et chacun des deux conducteurs porte
4 son origine une vanne qu'on peut manceuvrer de la su-
face &4 I'aide d'une commande par chaines et cngrenages,

La canalisation haute pression est presque rectiligne ¢
descend de 254 m. sur une longueur de 670 m Outre Jes it
conducteurs de goo mm. alimentant les six turbines du
elle comporte un septitme conducteur de 3co mm. seule-
ment, destiné aux turbines des excitatrices. Ce septitmé
conducteur est relié directement & chacun des deux colleu
teurs par une valve spéciale.

Notons que les valves situées & 'origine des tuyaux h‘mte
pression sont actionnées par de petites turbines Pl‘ltO\ﬂg\
qu'un solénoide formant relais peut melire en marche 0%
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ardter. Si bien que ces valves peuvent étre fermées depuis
Jo bas en cas d’urgence.

Fufin, cliaque tube & haute pression porie encore, & I'ori-
gine: une cheminée de stireté, qui monte a quelques métres
“an-dessus du niveau des hautes eaux du réservoir.

(es tubes & haule pression sont faits, comme ceux de la
premiére canalisation, en 0le d’acier rivéc, et composés
Léléments successifs de 10 m. L’épaisseur de la tole varie de
104 26 mm. Les {ubes sont posés sur des massifs en ma-
“conmeric, placés & 1o m. les uns des autres, et ancrés au sol,
Elo distance en distance, par des armatures spéciales de fonte,
comme déja indiqué plus haut.

Ajoutons que les pertes de charge tolales dues au frotte-
ment, aux coudes, et aux étranglements, n’atteignent pas
tout & fait 7 pour 100 de la pression utile.

Usise GENERATRICE. — L’énergie canalisée par les moyens
que nous venons d’indiquer est {ransformée, & I'usine géné-
ralrice, en énergie électrique sous forme de courant diphasé
fio périodes, 88 ooo volts.
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L'usine génératrice, construite au bord méme de la ri-
vitre, est un batiment d’architecture sobre, & plan rectan-
gulaire, de 72 m. x 29 m. et de 24 m. de haut. C’est une
construction en fer el briques, crépie au ciment. De trés
grandes baies vitrées, qui régnent de bas en haut, 'éclairent
largement. Toutes les ouvertures, portes ou fenétres, sont
garnies de toiles métalliques formant moustiquaires, pré-
caution non superflue dans un pays chaud, humide et boisé.

La distribution intérieure peut se résumer en disant

(i'une cloison verticale, parallele & la grande longueur, par-
lage le bitiment en deux sections inégales. La plus étroite
de ces sections, et la plus éloignée de la rividre, est réservée
aUx'comiluc’wurs de départ, aux barres omnibus, aux con-
nexions et aux appareils de contrdle et de stireté.
La plus large des deux sections (18 m. de large), en bor-
dure méme du fleuve, comprend : au niveau du sol; I'étage
des turbines, et, au-dessus, le hall des alternateurs. Ce hall
monte jusqu’au toit.

Les transformateurs sont logés dans des compartiments en
;Iéaf)gzllneﬁe a I'étage méme des turbines. Ces compartiments
ey Soirzg(;nt en hauteur dans la salle des allernateurs, et
tl‘al‘)pes p CIOS par des por:ces en fer sur le (’le.va'nt et par des
cher, ay galement en fer & leur partie supéricure. Un p]ar}-

» @ miveau du dessus de ces compartiments, et au mi-

lieu du batiment, porte le tableati de distribution. Un pont
roulant de o tounes, et de 18 m. de portée, dominc le hall
et permet le montage, le démontage, et les manutentions des
alternateurs, des turbines, des transformateurs.

En sous-sol, arrivent les six tubes de goo mm. de diamétre
et le tube de 300 millimétres.
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La demande prévue de puissance étant voisine de 4o ooo
chevaux, on a monté six groupes de chacun 8 oo chevaux,
dont un sert de secours, si bien que la puissance installée
est en réalité de 52 ooo chevaux. Chacun de ces groupes est
formé d’une turbine type Pelton & axe vertical, tournant &
300 tours par minule, et d’'un alternateur & iriducteur tour-
nant, 2o pdles, directement calé sur 'axe de la turbine.

Turbines. — Chaque turbine est alimentée par un feeder
individuel, comme nous 'avons déjd vu. Les tuyaux i haute
pression traverseni le mur de fondation de l'usine, puis
franchissent le sous-sol dans sa largeur, et aboutissent & une
vanne spéciale de streté, fate & une baie ouverté sur la ri-
viere. Une vanne principale est placée immédiatement avant
la prise d’eau de la turbine, & peu pres 4 8 m. avani la valve
de stireté.

Entre la valve principale et la valve de slireté, sont prises
quatre dérivations pour les quatre tuyveres d'injéection de la
turbine. Ces quatre tuyeres, & go° I'une de l'autre, distri-
buent I'eau & la roue, qui porte 18 atgets en acier coulé,
rapportés sut le disque tournant également en aciér coulé.

L’admission de 'eau aux tuyéres est réglée par des vannes
toutes les quatre solidarisées par un ensémble convenable
de bielles, et la commande des vannes est confiée & un servo-
moteur que le régulateur de la turbine contréle & son tour.
(e servo-moteur est extrémement simple : un cylindre oft un
piston se déplace sous les actions combinées et contraires de
la pression d’eau de la conduite et de la pression de I'huile
d’'une canalisation spéciale en communication avec un ré-
servoir olt I'on maintient une pression de 25 kg. par cm?.
La pression de Yeau tend & diminueér 'admission, Ja pression
de Thuile tend & I'augmenter.

Pour éviter les coups d’eau qui résulteraient d’'une ferrne-
ture trop rapide des tuydtes, on a termihé, comme nous
Pavons indiqué, les tubes d’amenée par iine valve atitorna-
tique. Cette valve est commandée par un ensemble de le-
viers reliés & une paire de pistons, I'un soumniis & la pression
d’eau de la conduite; Pautre A celle de la canalisation d’huile
déix désignée. L’eau tend A ouvrir la vanne, I'hiile tead &
lIa fermer. Quand Padmission aunx tuvéres est diminuée de
20 pour too, la pressiort @’huile est automatiquement rels-
chée. Ta valve s'ouvre et eau de la conduite S'en va & 4
riviere. Tout a été prévid poiir que la pre}qs%on dans 1a éon-
duite ne dépasse pas, 3 aucun moment, de plis de 10 pout
100 la pression tiormale. Ta férmeture de cette vanne de
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sfireté s’opeére ensuite quand le cylindre d’huile est de nou-
vcau rempli, ce qui se fait automatiquement en 2 minutes
i peu prés.

L’ensemble de la partie tournante (turbine et inducteur)
est maintenu par trois paliers, tous trois au-dessus du disque
de la turbine : un palier de butée qui supporte tout le poids
de la partic mobile, continucllement alimenté d’huile sous
pression A 12 kg., et deux autres paliers cylindriques ordi-
naires servant uniquement au guidage. Le coussinet supé-
rieur fait corps avec la plaque de fond de lalternateur, et
I'inducteur avec ses bagues est entiérement dégagé.

L’huile destinée aux manceuvres des vannes, aussi bien
que celle destinée aux paliers, est maintenuc sous pression
4 V'aide d’une pompe pour chaque turbine, pompe menée
par une petite roue Pelton accessoire, alimentée par un
by-pass pris sur la valve maitresse. Cependant, pour qu’un
accident survenant & l'une de ces pompes n’arréte pas la
distribution d’huile, toutes les canalisations sont en relation
avec deux grands réservoirs oll 'on maintient. & T'aide de
pompes spéciales, de 'huile a la pression de 25 kg. par cen-
timétre carré.

L’huile sortant des paliers est filtrée, puis va dans des re-
froidisseurs qui la raméne A la température de l'eau, et de
14 elle est reprise pour recommencer le cycle.

Enfin, la vanne principale de chaque turbine est manceu-
vrée par 'intermédiaire de la pression d’eau de la canali-
salion, grice au by-pass déja indiqué. La vitesse d’ouverture
ou de fermeturce de cette vanne principale est automatique-
ment réglée.

Alternateurs. — Les alternateurs sont du type a inducteur
intérieur tournant, pdles allernés, & axe vertical.

L’inducteur présente une culasse en acier coulé, montée
sur Paxe de la turbine, et porte 20 pdles rapportés, feuilletés.
Le bobinage est fait en lames de cuivre enroulées sur champ.
Les poles, en série, sont alimentés par une distribution gé-
nérale de courant continu & 250 volts. Les bagues sont en
fonte, montées & la partie supérieure de I'arbre. Toute cette
partie de la machine est facilement accessible depuis une
petite passerelle qui domine chaque alternateur

L'induit est bobiné pour 6 300 volts. Les 16les portent g
trous par pdle, soit 180 encoches ouvertes, & trois fils par
encoche. Les bobines sont faites sur forme. Le bobinage est
en étoile. L’alésage de la carcasse est de 3 251 mm. Comme
aucun dispositif de compoundage n’a été prévu, I'entrefer
est considérable : 20 millimétres.

Ces unités peuvent donner :

& ooo kw. en service continu, avec un échauffement de
33° C. au-dessus de 'ambiance ;

5 ooo kw. en service continu, avec un échauffement de
35° G. au-dessus de 'ambiance ;

6 300 kw. pendant 2 heures, avec un échauffement de
55° C. au-dessus de I'ambiance.

Notons que la température ambiante atteint 35°, mais ne
dépasse jamais cette valeur.

La chute de tension de ces alternateurs i pleine charge,
pour cose=0,8, est de 8 pour 100 environ. Le¢ rendement
s'éléve & 97 pour roo, non comprises toutefois les pertes par
frottement et ventilation.

Ezxcitatrices et groupes auziliaires. — Les six alternateurs
sont alignés dans le grand hall, et forment deux groupes
de trois. Entre les deux groupes et, au milieu du hall, on
a placé les excitatrices.

Ces excitatrices alimentent en réalité une distribution de

courant coniinu 250 volts, ot I'on prend, en plus du cop.
rant d’excitation des alternateurs, le courant d’éclairage
I'usine et de ses abords, I'énergie utilisée dans le pont rop
lant et dans différents moteurs disséminés dans l'usine, ¢
enfin le courant d’excitation des électro-aimants de tous loy
appareils de controle de la distribution, des relais, des seryg.
moleurs des vannes du haut, etc.

On comprend quel intérét présentent ces groupes d’exg.
tation, el 14 encore toutes les précautions ont été prises poun
se mettre & I'abri d’un accident partiel.

Trois groupes de 200 kw. chacun alimentent cette distri.
bution continue. Deux de ces groupes sont formés d’une gt
nératrice continue de 200 kw., 250 volts, boo tours pa
minule, qu'on peut entrainer & volonté par une rouc Pelig
spéciale ou par un moteur asynchrone diphasé 6 3oo volts,
Le troisitme groupe ne comporte pas de roue Pelton.

Les moteurs sont branchés & volonté sur 'un ou autre ¢
deux systémes de barres omnibus 6 300 volts, alimentés pu
I'un quelconque, A volonté, des deux groupes de barres om
nibus basse tension principales dont nous reparlerons tou:
a I'heure.

Les barres omnibus continues, et les dérivations allan
aux alternateurs, sont localisées sur un tableau particulie
d’excitation placé dans le hall des alternateurs et en face I
tableau principal. Cette disposition enléve du tableau prin-
cipal les grosses barres conlinues et I'allége d’autant. 1 ne
reste sur le tableau principal que les appareils de contrik
3 distance des excitatrices, et des connexions d’excitation
(Voir la figure du schéma général des connexions).

Transformateurs. — Le courant 6 300 volis est transformé
pour étre transporté-a Rio, en courant triphasé 88 ooo volis.

Les transformaleurs, placés dans leurs logements en ma-
connerie, au niveau des turbines et en arriere de celles-i
sont au nombre de 18 unilés monophasées de 1 700 kw.
chacune, réunies 3 par 3 par des connexions extéricures,
formant ainsi six groupes triphasés divisés en deux fois tros
groupes correspondant aux deux groupes d’alternateurs.

Les primaires, dans chaque groupe, sont réunis en trian-
gle. Les connexions des secondaires peuvent étre réalisées
de diverses fagons qui permettent les tensions secondaire
de 88 ooo volts, 44 ooo volts, 76 ooo volts. Enfin, des prises
spéciales éliminant une partiec du bobinage secondaire per
meltent de transmettre & 88 ooo volts.

Ces transformateurs isolés, & huile, ne comportent aucun
dispositif mécanique de circulation d’huile. Mais un serpen-
tin plongé dans 'huile, et parcouru par un courant d’ea
froide, assure un refroidissement convenable, et permet de
maintenir 'huile & une température voisine de 4o°.

Tout le long de chaque batterie de neuf transformateurs
courent quatre canalisations : Une d’amendée d’eau, une d¢
retour d’eau, une d’amenée d’huile, une de retour d’huile
Ces deux derniéres ne sont utilisées que de temps & autre,
pour changer I'huile qui a séjourné un certain temps dans
le transformateur, et la remplacer par de I'huile propre. Un
robinet & trois voies, pour chaque unilé, permet d’effectuer
les manceuvres avec la plus grande facilité. Des thermomé
tres enregistreurs tracent la courbe des températures de
I'huile et de I'eau d’évacuation pour chaque transformateur.

Le rendement a pleine charge de ces transformateurs est
de 98 pour 100. La chute de tension de o,9 pour 100 i
coso=1, et 3 pour 100 & cos¢=0,8.

Tableaux et connerions. — En principe, chaque alternd
teur alimente directement le primaire du groupe de trans



{ormateuts corresponidart. Mais, en dehors de ces cpnnexions
normales, on a prévu un systéme de barres omnibus basse
tension (6 300 volls), reliées aux alternateurs et aux trans-
formatcurs, de sorte qu’on peut alimenter un transfm:mateur
méme si Pallérnateur correspondant est arrété, ou inverse-
ment faire débiter un alternateur méme quagd Punité de
ransformationt qui lui correspond est indispon.lblc.

Jlyaen réalité deux sysiémes de barres orr_lmbus, ’un'pc’)ur
chacun des groupes dé trois unités génératrices, ou, si l(?n
préfére, un par demi-usinie. Ces deux nioitiés peuvent, d'ail-
leurs, étre mises en parallele par deux autres systémes de
harres sur lesquelles sont précisément branchés les moteurs
des excitatrices:

Du coté de la haule tension, on a installé deux systémes
paralleles de barres omnibus, chacun de ces sysiemes étant
encore coupé en deux moitiés. Il est possible de mettt."e en
paralltle, soit les deux moitiés de chaque systéme, soit 195
deux moiliés corresponddntes de I'un et 'autre sysléme, soit
enfin les qualtre systémes élémentaires. Gette disposition, qui
se refrouvera plus tard, peut &tre appelée disposition en H,
cause de la similitude du schéma de cet ensemble avec
la lettre .

fo
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Sur chacune des deux demi-usines, on a branché deux
lignes de départ pouvant & volonté se connecter sur 'un ou
lautre des deux systémes paralleles. On a donc quatre lignes
de transmission, el le schéma général des connexions de
usine est le suivant :

Toutes les barres omnibus, tous les interrupleurs, les dis-
joneleurs, sont, comme nous 'avons déja dit, localisés dans
la seconde partie, la plus étroite de I'usine ; la basse tension
a1 niveau des turbines, derriére les transformateurs, et la
haule tension dans trois étages supérieurs. Les barres omni-
bus, & 88 000 volis, tout A fait en haut. Les connexions basse
lension (6 300 volts) sont réalisées & I'aide de cables armés
triphasés. Au contraire, celles & 88 000 volts, depuis les
fransformateurs jusqu’aux barres omnibus, sonl faites en fil
i, de méme que les connexions formant le triangle exté-
Heur qui lie les secondaires des groupes de trois transfor-

Mmateurs, et de méme aussi que les barres omnibus clles-
& 3 g .
memes. Ces conducteurs nus sont supportés par des isolateurs

@
® @& ®

en porcelainie & triple cloche, d’un type uniforme, qui est
d’ailleurs le type des isolateurs de la ligne de transmission.

Ghaque conducteur est séparé des conducteurs voisins par
une nmuretic en magonnerie. Toutes ces murettes; verticales,
sont disposées régulicrement & 1™20 lunie de autre, formant
un ensemble de conduits voisins, ouverts sur les allées des
difiérents élages, ¢t doni chacun contlienl un conducteur de
connexion.

En étudiant I'usine de réception & Rio, nous retrouverons
ces disposilipns, el les étudierons un peu plus en détuil, de
méme que nous dirons quelques molts de U'appareillage haute
et basse tension, et des tableaux.

LicNgs pE Transpussion. — J'ai dil, loul & Uheure, que
qualre lignes quittaient 'usine. Elles sont porlées deux par
deux sur deux lignes de tours mélalliques, cl capables cha-
cune de transporier 1o ooo chevaux a 88 ooo volls.

La longueur totale de Ia ligne est 81 km., el clle emprunte
d’un boul & l'aulre unc bande de lerrain de 100 m. de lar-
geur, acquis par la Rio-de-Janeiro Tramway Light and
Power C°. En quitlant Riberdo das Lages, la higne traverse
d’abord 15 km. de pays montagneux, puis 41 km. de pays
plat et humide, et enfin 25 km. de montagnes granitiques
avant d’atteindre Rio.

Les tours sont construites en cornieére d'acier, el ont une
hauteur et un empattement variables avec les pbrtées qu’elles
limitenl, el qui varient.de 180 & Hgo m. En général, le fil
le plus bas est a 15 m. du sol. Les isolateurs, d’un type uni-
forme, sont en porcelaine, a triple cloche. Ils ontl 45 cm. de
diametre et 5o cm. de hauteur {otale. [Is sont poriés sur des
tubes d’acier fixés aux cornitres des tours.

Les conducteurs sont formés de toromns de six fils de
cuivre enroulés sur une dme de chanvre. La section utile
esl de 86 mm?,

Sur chaque ligne, cing lours spéciales porlant des inter-
tupteurs de sceclionnement divisent la ligne en six sections
a peu pres eégales en longueur. Des maisons de garde sont
élablies en quatre points de la ligne, el ces posles sonl ha-
bités chacun par un chef et qualre homme, chargés d’un
service constant de visile, de surveillance el d’entretien.

On a installé, parallelement aux lignes de transport de
force, deux circuits téléphoniques. L’'un metl en relalions
directement 'usine génératrice et 'usine récepirice. [l est
monté sur une ligne de poteaux tubulaires spéciaux. L’aulre
est plus particulierement réservé au service des patrouilleurs,
et est accroché & 'une des rangées de tours. La friture spé-
ciale qui s’y développe lorsqu’un des isolateurs de la ligne
de transport devient défectueux est ur indice infaillible et
un stir moyen d’avertissement.

Enfin, une autre ligne, également portiée sur des poteaux
spéeiaux, est destinée & un télégraphe dessinant et écrivant.
Ce télégraphe fonctionne Lrés bien, et permet de transmettre
instantanément, d’'un bout & 'autre de la ligne, un schéma,
un dessin rapide, ce qui peul ére extrémement précieux
dans bien des circonstances.

La protection de la ligne contre la foudre est assurée par
un ensemble complet de dispositions.

ixamindns d’abord la sortie des lignes de V'usine généra-
trice. Chaque conducteur descendant des barres omnibus
passe par une sclf noyée dans 'huile placée au rez-de-chaus-
sée de l'usine, puis remonte en faisant un coude brusque
a la sortic de cette bobine de self. Dans le prolongement
de la partie verticale ascendante du fil, on a disposé un 1i-
mileur de tension d cylindres de zinc. Le conducteur sort
de 'usine, du c6té le plus éloigné de la rividre, en passant 4


http://varient.de

124

LA HOUILLE BLANCHE

Neg

travers un isolateur tubulaire spécial, et en suivant une di-
rection verticale de haut en bas. Il se courbe immédiatement
apres, et va horizontalement jusqu’a 100 m. de I'usine. L3,
il se courbe deux fois & angle droit de facon a revenir tou-
jours horizontalement, mais en sens inverse du premier
chemin parcouru, pour repasser sur le toit de I'usine et de
Ia suivre sa route jusqu'a Rio. Au coude, on a disposé un
ensemble de parafoudres & cornes en série, soutenus par des
poteaux meétalliques semblables & ceux de la ligne de trans-
mission.

-

««f - ‘

Ou congoil de suile la grande efficacité de cette proteclion,
et la presque certitude de metire I'usine & I'abri des coups
de foudre recueillis par la ligne.

Quant a la ligne clle-méme, on I'a défendue de la fagon
suivante : D’abord, toutes les tours de chaque ligne sont
réunies électriquement par un fil d’acier qui court d'une ex-
irémité & Pauatre de la ligne, accroché sur le sommet des
tours et dominant tous les conducteurs d’énergie. D’aulre
part, une tour sur qualre cst mise & la terre bien franche-
ment el, en certains poinls de la ligne que P'expérience a
indiqués, on a placé des stations de parafoudre. A l'origine,
ces stations n’avaient pas élé prévues, mais la grande fré-
quence des orages, et les troubles qui en résultaient pour le
service, ont obligé & les construire dans la suile.

La disposition du terrain ne permei pas a l'usine de ré-
ception d’employer l'artifice des fils repliés, mais on a ins-
tallé des limiteurs trés sensibles, branchés au droit de la
dernidre tour de chacune des deux lignes, et formés par un
empilement de petites cuveties d’aluminium badigeonnées
d’un mince vernis isolant, et contenant de I'alumine. L’ac-
tion de ces parafoudres est tout a fait heureuse et efficace.

L’ensemble de ces précautions rend I'exploitation assez
tranquille, malgré les orages journaliers et violents qui écla-
tent le long de la ligne. C’était la, d’ailleurs, la plus grosse
des difficultés A vaincre, car dans cette région, ot les diffé-
rences entre les températures extrémes sont faibles (20° au
maximum), et ot il n'y a & redouter ni neige, ni grésil, ni
vent trés fort, I’établissement d’une ligne aérienne est par-
ticuliérement favorisé.

UsiNe bE RECEPTION DE FREI-Caneca. — Cette usine, bitie
dans un quartier de la banlieue nord-ouest de Rio, est un
batiment de construction toute semblable a celle de I'usine
de Riberio das Lages. Nous y retrouverons les mémes dispo-
sitions intérieures générales.

I’usine, de plan recltangulaire, 76 m. x 35 m., el de 22 m.
de haut, est divisée par un mur parallele & la grande dimen-
sion en deux parties.

1° Un grand hall, ot Pon a installé les groupes de mo-
teurs-générateurs alimeniant certains tramways, quaire al-
ternateurs de secours de chacun 1 ooo kw., mus par des
moteurs a gaz, le survolteur-dévolteur d’une batterie-tampon
en paralléle avec les moteurs-générateurs, et enlin un atelier
d’essai, d’étalonnage, de compteurs et de réparations ;

2° Une partie plus étroite, comprenant six planchers a dif-
férents étages et ou sont concentrés : les connexions et les
amenées haute tension, ainsi que les appareils de contréle
et de manceuvre correspondants ; les tableaux ; les appareils
de contrdle et de réglage de la distribution extérieure ; les
départs basse tension.

Les détails d’installation sont en tout semblables & cey,
déja signalés & Riberdo das Lages. En particulier, l'apparej).
lage est tout & fait identique, et le chemin suivi par les cop.
ductleurs d’arrivée, jusqu'aux transformateurs, est le mémg,
en sens inverse, que celui suivi au départ de I'usine géne
ratrice.

Examinons d'un peu plus prés cette disposition des cop.
ducteurs d’amenée.

Les quatre lignes arrivent deux par deux dans chaque
moitié de I'usine, et vont se connecter aux barres omnibys
correspondantes. On a encore ici, pour ces barres omnibus,
la disposition en I déja signalée au départ. Si nous suivong
un quelconque des douze fils d’arrivée, nous le voyons
prendre le chemin suivant :

1 péneétre dans 'usine en passant de bas en haut a traves
un isolateur tubulaire spécial, puis redescend ensuite & Iip-
térieur de P'usine et traverse une bobine de self de siirels,
isolée & l'huile. A Dentrée de cette bobine on a branché wm
limiteur. En sortant de la bobine de self, le conducteur passe
dans un transformateur d’intensité dont nous éludierons
tout & P'heure le role, puis se divise en deux dérivations al-
lant chacune se connecter aux branches paralléles corres
pondanles de I'H haute tension.

Entre le transformateur d’intensité et la barre omnibus, s
conducteur traverse un disjoncteur qui est automatiquement
actionné a maximum par le courant secondaire du transfor-
mateur d’intensité. Naturellement, les trois disjoncteurs uni-
polaires, correspondant & une seule ligne, sont placés I'un
4 coté de lautre, et réunis extérieurementi par des liaisous
mécaniques.

Notons que sur les trois conducteurs d’'une ligne, dew
seulement onl un transformateur d’intensité. Mais les trois
sont munis d’'un disjoncteur automatique.

Ces mémes disjoncteurs peuvent étre actionnés par une
bobine courant continu 250 volts, commandée du tablea
méme. Ils peuvent enfin étre actionnés directement & h
main.

Les barres omnibus haute tension, placées horizontale
ment tout en haut de I'usine, et les connexions haute ten-
sion, sont protégées par des murettes en magonnerie en tout
semblables & celles signalées a Riberio das Lages. D’ailleun,
les connexions haute tension se complétent ici, comme
P'usine génératrice, par les connexions entre chaque barre
omnibus du demi H avec la haute tension des transforme
teurs, par lintermédiaire d’un interrupteur identique dans
sa construction aux disjoncteurs de tout & ’heure, sauf que
dans leur cas particulier la commande automatique & maxi-
mum n’existe pas. Il ne reste que la commande possible i
main, et la commande normale par Vélectro & 2bo volis
continus.

En résumé, le schéma général des connexions haule ten-
sion est encore celui de la quatridme figure ci-dessus.

Pour les transformateurs, nous retrouverons toul ce que
nous avons déja vu a P'usine génératrice : 18 unités de 1700
kilowatts monophasées connectées trois par trois, donnant
six groupes triphasés, trois pour la demi-usine de droite,
trois pour la demi-usine de gauche. Seulement,. ici, dews
groupes dans chaque demi-usine donnent 6 300 volts au s
condaire, pendant que le troisidme donne 23 ooo volts pou!
I'alimentation de feeders sccondaires de grande longueuh
allant porter I'énergie a des sous-stations suburbaines éloi
gnées.

Les transformateurs sont placés dans leur chambre en m#
gonnerie avec une trappe supérieure s'ouvrant sous le pont
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roulant du grapd hall. Ils sont encore isolés et refroidis
comme & Reberdo ; mais I'eau n'étanl pas ici disponible &
discrétion, 'cau chaude est prise par des pompes et envoyée,
pour se pulvériser, au-dessus d’un bassin élevé ou elle re-
tombe refroidie, et de la revient aux transformateurs. La
perte par évaporation est compensée par des emprunts & un
puits ui alimente I'usine ep eau douce. L’ens:emble des
pompes destinées & ce seryice p'exige pas yne puissance su-
érieure & 35 chevaux.

Les barres omnibus basse tension (6 300 volts) sont placées
derriere les transformateurs, au rez-de-chaussée de i'usine.
Flles affectent ici la méme disposition en H que les barres
haute tensjon, et leurs connexions avec la basse tension des
ransformateurs sont réalisées aussi comme le sont les con-
nexions haute tension.

1l est inutile d'insister sur la grande souplesse et la grande
sbeurité d’exploitﬁtion qui résultent de cet ensemble de dis-
positions, tant sur la haute que sur la basse tension.

On pourrait croire que les tableaux doivent étre, par
contre, d’'une grande complication. Il n'en est rien, & cause
de la consjnructiop des interrupteurs, des disjoncteurs, tous
éablis sur le méme modele, et dont nous allons dire main-
tenant quelques mots.

Nous avons déja dit tout & 'heure que ces interrupteurs,
disjoncteurs, interrupteurs de mise en parallele, eic., étaient
pour la haute tension, unipolaires, isolés a I'huile, au sein de
laquelle a lieu les ruptuies. Les trois appareils d'une méme
ligne sont placés I'un & coté de Pautre et réunis mécanique-
ment par des liens extérieurs. En principe, ils sont actionnés
par un électro continu & 250 volts et peuvent aussi 1'étre a la
main. Dans le cas des appareils antomatiques, un bobinage
supplémentaire alimenté par un transformateur d'intensité
assure cet automatisme. Dans le cas des appareils basse ten-
sion, les trois phases sont réunies sur un méme béti, et en-
fermées dans une méme enveloppe. Mais les moyens de com-
mande restent les mémes.

Un commutateur spécial, actionné en méme temps que la
partie mobile de I'appareil, établit dans un circuit accessoire
des connexions qui allument une lampe rouge ou une lampe
verte, selon que Iappareil correspondant est ouvert ou fer-
mé. Les deux lampes rouge et verte sont seules sur le ta--
bleau, encadrant la manette de commande & distance de
Pappareil. De cette facon, on a pu grouper sur un tableau
tres petit toutes les commandes de I'usine.

Terre

Vq)fazzi‘.r indrcate

Terre

‘ Pour rendre la lecture de ce tablean plus facile, on a des-
siné sur le tableau le schéma des connexions et, & la place
qu'occuperait sur ce dessin le symbole d’un interrupteur ou
Tun disjoncteur, on a simplement placé la manetle qui le
tommande, encadrée de ses deux petites lampes. Le dessin
est établi sur une table en ardoise de 3 m. de long sur moins
d? 1 m. de large, et placée en pupft;e, au bord et au milien
Q'une galerie qui domine le.hall au-dessus des transforma-
tews. L'homme du tablean n’a qu'd regarder : il voit, écrit

en rouge el en verl devant lui, loul ce qui se passe & un mo-
ment donné dans I'usine, et peut modifier comme il le veut
I'état de choses en touchanl aux manetles convenables.

les appareils de mesure, plals, & lecture sur la tranche,
sont groupés par lignes de haule tension, Pun au dessus de
I'autre et au-dessus de la lable de manceuvre. Nolons que
sur chaque ligne on a installé * un ampéremelre ordinaire,
un ampeéremetre enregistreur, un volimeélre enregisireur, un
wattmetre enrcgistrenr, un phasemétre enregistreur, un fré-
quencemetre enregislreur.

Tout ce que nous voyons ici & I'usine de Frei-Caneca, se
retrouve & Riberdio das Lages

Disrrisurion. — L’usine de Frei-Canaca distribue Pénergie
qu’elle recoit de Riberiio sous les qualre formes suivantes :

1° Courant triphasé, 6 300 volts, Ho périodes ;

2° Courant triphasé, 23 coo volis, Ho périodes, allant ali-
menler direclement des slations suburbaines ¢loigndes ;

3° Courant alternatif monophasé A intensité constlante
pour l'alimentation de circuits d’arcs ;

4° Courant continu, 575 volts, pour les lignes de tram-
ways voisines de 'usine.

Le courant continu, 575 volts, est fourni par cing groupes
convertisseurs rotatifs : moteurs synchrones triphasés, 6 300
volts, de 1 200 chevaux, entrainant unc géndralrice continu
compound A pdles de commulaiion. La viiesse est de hootours
par minute. Les moteurs sont surexcité (cos ¢=0,6 ; sin ¢ po-
sitif) pour remonter le facteur de puissance de I'ensemble.
En paralléle sur le continu, on a disposé une hatlerie d’accu-
mulateurs avec survolteur-dévolteur. Celic batteric est ca-
pable de débiter 1 ooo kw. pendant 1 heure. Elle est instal-
lée dans un béatiment voisin de 'usine, mais cependant sé-
paré. '

Distribution & intensité constante. — L’éclairage de quel-
ques grandes avenues, et des quais récemment construits le
long de la baie, est assuré par 6oo arcs clos de 7,6 amperes,
groupés en 12 groupes de o en série.

Le transformateur-régulateur automatique est fort simple :
sur un noyau de t6les sont montées : 1° Une bobine primaire
fixe, alimentée par la tension constante 6 300 volts ; et
2° Une hobine secondaire, mobile dans le sens vertical et
sur laquelle agit un contrepoids constant.

11 y a de trés grandes fuites magnéliques, si bien que le
coefficient d’induction mutuelle entre la bobine fixe et la
bobine mobile varic rapidement avee la distance entre les
deux bobines. Le mouvement de la bobine secondaire est
amorti, et I'ensemble des enroulements enfermé dans une
enveloppe de tdle, est refroidi et isolé & T'huile. Le contre-
poids est placé a Uextérieur, et sa valeur fixe Ja valeur du
courant constant du secondaire.

Ces régulatenrs fonctionnent d’une facon parfaite, et
Véclairage des circuits au’ils alimentent esi remarquable-
ment fixe.

Distribution urbaine. — Nous n’insisierons pas sur la dis-
tribution 4 23 ooo volts, qui ne présente rien de pariiculier,
mais au contraire, nous allons étudjer la distribution 2 6 300
volts, qui forme la plus grosse et la plus intéressante partie
de Vensemble alimenté par Frei-Caneca, '

Cetie di’qh*vibqiion 6 300 volts est alimentée par denx grou-
pes de six feeders souterrains et deux groupes de six feeders
aériens. Chacun de ces groupes peut f#tre réuni soit a P'une,
<oit A Tautre de depx sections de I'H omnibus basse tension.

Aioutons que quelques autres feeders aériens vont alimen-
ter directement quelques grosses installationa de clients, on
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quelques sous-stations de tramways suburbains pas trés éloi-
gnées.

A Vorigine de chaque feeder aérien, ou de chaque groupe
de feeders souterrains, on a placé un survolteur permettant
de régler la tension de distribution en ville. Pour les feeders
souterrains qui sont relalivement courts, les chutes detension
ne sont pas considérables, el les différences entre ces chutes
de tension d’un feeder & 'autre sont assez faibles. Aussi, on
a placé un seul régulateur de polentiel pour les six feeders
d’'un méme groupe. Au contraire, pour les feeders aériens,
plus longs, plus chargés, et ot les chutes de ilension sont
plus fortes, un régulateur est prévu pour chaque feeder.

Ces régulateurs sont de simples survolteurs du type a in-
duction : secondaire en série prenant une orientation va-
riable dans le champ primaire alimenté en dérivation. Les
mouvements du secondaire sonl commandés par un moleur
4 courant continu, lui-méme commandé par un relais dont
le fonctionnement est controlé par le dispositif suivant :

On a réalisé un circuit comprenant une résistance et une
self réglables, et alimenté par les secondaires de deux trans-
formateurs, donl I'un a son primaire branché en dérivation
sur le potentiel constant, et 'aulre a son primaire en série
dans la phase correspondante. Il est facile de se rendre
compte qu’au moyen d'un réglage convenable de la self | et
de la résistance r, on pourra obtenir, dans le circuit réalisé,

Iy

B

o

un couranl donl la valeur sera, & chaque instant, propor-
tionnelle & la valeur de la différence de poleaticl £, & Pex-
trémité du feeder de résistance R et d’'impédance L. Ou bien,

ce qui revient au méme, un voltmetre V branché dans ce -

N

circuit pourra, & chaque instant, marquer la valeur de E,.
C’est 13 une maniére trés habile et ingénieuse de supprimer
le fil-pilote.

On aurait, par la lecture du volimetre, un moyen de con-
troler un réglage a4 la main de la tension E. Mais on peut
aussi faire servir le courant qui circule dans le circuit pilote
3 la commande par relais du moteur de manceuvre du sur-
volteur. C'est cette solution qu’on a adoptée et qui assure a
Pextrémité des feeders une tension constante.

[’amplitude prévue du réglage possible est cn plus ou en
moins, de 5 pour 100 pour les feeders souterrains, et de 7,5
pour 100 pour les feeders aériens.

Les survolteurs sont isolés a l'huile, refroidis a leau
comme les transformateurs principaux, et installés & I'étage
des tableaux el derriére ces tableaux.

Il nous reste & étudier le réseau basse tension, alimenté
par les feeders. Ce réseau en filet, avec toules les mailles en
parallele, est & quatre fils, neutre & la terre, 120 volis entre
les fils extérieurs et le neutre.

Comment ce réseau esi-il li¢ aux feeders, et quel est I'en-
semble des moyens de survail'»nce el de contrdle p

On a choisi 42 cenlres de distribution et, en chacun de
ces points, on a conslruit un poste spécial, presque tou-
jours souterrain, établi sous le sol méme des voies ou des
trottoirs, appelé cave de transformateurs. Dans chaque cave,
arrive soit un feeder venant directement de Frei-Caneca, soit
un feeder dérivé venant d’'une cave voisine. Ce feeder alj-
mente, dans la cave, un certain nombre de transformateurs

d'un des deux Lypes uniformes de 8o kw. ou de 4o kw. Lg
secondaires alimentent les abonnés de la région voisine
posle, et des connexions metlent en parallele tous les cébles)
quatre conducteurs pour rendre I'ensemble du réseau bass
tension aussi homogéne et ténu que possible. Sur la bass
tension de chaque transformateur il y a un fusible.

Voyons maintenant de quels moyens de controle on dis.
pose pour surveiller 'ensemble de cetlte distribution, poy
localiser les accidents, ¢l en atténuer les conséquences,

I8
- = — Feeder derve
Disjencleurs
- cP-disjoncteurs - - - - - - - - -C3- -0 -
Translormaters -()-
. Fusthles - - ------ --0--
oy ool

D’abord, & I'origine de chaque grand feeder a Frei-Caneca,
est prévu un disjoncteur du type étudié tout a'I'heure, ave
bobine automatique. Les maneltes de manccuvre et les lam-
pes de contréle font partie du tableau de Frei-Caneca. Clest

" d’ailleurs 12 le seul controle installé & 'usine, car on a opéré

une trés heureuse décentralisation du contrdle général, de la
facon suivante :

Dans tous les postes, ou caves de transformateurs, l'a-
rivée du feeder, le déparl des feeders dérivés, la haute len-
ston de chaque transformateur, sont soumis au conirole d'un
disjoncteur tripolaire du type déja vu, quelquefois avec bo-
bine aulomatique, et toujours avec la commande par courant
continu. Une distribution spéciale de continu Hoo volts est
prévue pour ce service.

{Hé 6300 valls [:]E[:] L -

T L.,
CEE‘ID Contrdle a
Frei-Caneca

condrdlés depuis Iufl des deux pastes T
spéciaux de contrdle ;

On a concentré en deux points seulement, éloignés d'en-
viron 5 km., les mancttes de commande de tous les disjonc-
teurs et interrupteurs. Les manettes, dans chacun de ces
postes, sont groupées sur un tableau qui doit en porter une
centaine. Actuellement, il n’y a en tout que 169 maneties
utilisées. Deux hommes sont jour et nuil de service pour 12
surveillance des lampes rouges et vertes qui s’allument od
s’éteignent, et la manceuvre des manettes.

Un circuit téléphonique spécial et privé relie A tout instant
les deux postes de manettes & un troisidme bureau central,
ot un ingénieur chef de service demeure en permanence.
Il a devant les yeux une grande carte de la ville, avec les
détails de la distribution dessinés en gros traits, et le plan.
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schématique des diverses caves de transformation. A l'aide
de petits voyants verts et rouges, facilement amovibles, il
indique sur sa carte, a chaque instant, les-transformateurs
en charge et les feeders en action. Des indications Lélépho-
niques lui sont envoyées par les postes de manettes, et par
des patrouilles spéciales qui, jour et nuit, parcourent le ré-
seau basse tension, visitent les caves de transformateurs,
mesurent les tensions et vérifient les fusibles basse tension.
[’examen de sa carte el la connaissance des lensions sur le
résean basse lension permellent & ce chef du poste central
de donner ses ordres aux hommes des manetles pour la mise
en service ou la rupture de tel ou tel transformateur, de tel
ou tel feeder. I1 a absolument les allures, le role et les moyens
de renseignement d'un général en chef dirigeant une opé-
fation mililaire.

Ajoutons quelques détails sur la construction des posles ou
enves de lransformateurs. Etablis, comme nous Vavons dit,
sous o sol des voies ou des trottoirs, et creusés dans un sol
humide et imbibé d’eau, il a éLé nécessaire de les construire
absolument étanches. Ils sont irés fortement damsés, et ci-
mentés sur toutes leurs parois, el fermés par un lampon her-
métique. Tous les appareils sont disposés de facon & ce
quune inondation particlle du poste ne les mette pas hors
de service. D’ailleurs, il y a dans chaque poste une pompe
el un ventilateur, lequel marche & peu prés constamment.
Malgré cela, quand on ouvre
une cave, la température at-
teint facilement 55°, ce qui (h F
p'a vien d’étonnanl A-cause
de la construction herméti-
que de ces postes et leur exi-
guité forcée. On y accede par
une échelle de fer et un télé-
phone est nalurellement ins-
tllé dans le poste pour le
service du controle,

HYDRAULIQUE

NOUVEAU SYSTEME DE DEFENSES FLUVIALES

Les riverains de cours d’cau et les induslriels qui exploi-
fent des forces hydrauliques ont sans cesse & lutler contre la
dégradation des berges ; aclion érosive des eaux courantes,
lantol sourde et lentle, lantdl soudaine et d’une violence ir-
résistible, cause, nos lecleurs le savent trop, hélas | pour en
avoir plus ou mwoins directement souflert, des dégts tou-
jours importants el parfois irréparables. Ou bien Peau ronge
le champ qu’elle borde, ou bien elle accumule sur la rive
des banes de graviers qui en modifient I'économie rurale ;
combien d'exemples ne pourrail-on pas citer de rivitres dont
Te lit se déplace avee une surprenante rapidité ? Ce déplace-
menl s'opére surlonl & la faveur des crues et les dommages
résultants sont d’autant plus grands que les caux s’écoulent
sur une penle plus forle.

La cause premiére du {léaw, personne ici ne Pignore, ré-
side dans les phénoménes d’érosion en montagne, sur les
pentes que la déforestation a dénudées. Le ruissellement que
n’atténuent ples ni les arbres ni les prairvies enlame le roe
lui-méme ; Veau, pendant les grandes pluies, se précipile

Nous auwrons [ini cetle étu-
de trop rapide et trop super-
ficielle quand nous aurons

dit oue les edbles 6 300 volls,
ou les cables & 4 fils basse
fension souterrains, sont en
général placés dans des con-
duites formées de tuyaux en
aggloméré de fibre et de
gutta, eux-mémes entourés
de ciment. Celte gaine pré-
sente avantage de permettre une pose plus facile des cébles
et I'#re imperméable a Pean.

En terminant, jindiquerai que, par un accord récemmenl:
szfssé entre la Light et le district fédéral, les prix de venle de
Pénergie seront désormais les suivants :

Ecluirage, foo veis le kilowati-heure jusqu’en 1940.

Force, variable suivant la consommation, de 250 a 6o »ni
par kilowatt-heure (*).

Quant & 1a fourniture actuelle d’énergie, elle est de :

800 000 kwh. par mois, pour I'éclairage public ;

1 200 000 — pour les tramways ;

2 000 000 force et lumidre privées.
;”Cette production croft trés rapidement, et en particulier
fc%airage public sera extrémement étendu, et surtout du
coté de éclairage par circuit d’arcs intensité constante.
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) Le milercis a maintenant un cours 3 peu prés fixe de 1 fr. 65.

DE CONSTRUCTION DU « GABION PALVIS », PLIAGE DU TREILLIS METALLIQUE,

(1) Treillss developpé. — (i) Cusse tormée préte a remplir de cailioux. — {lll) Gabion fini

vers le thalweg ol clle grossit soudainement le lit de la ri-
viere dont le flol acquiert alors une violence dévastatrice ; la
berge contre laquelle se dirige le courant est emportée tan-
dis que les matériaux arrachés au {lanc de la montagne sont
déposés sur la rive qu'un coude, dans la plaine, fait recou-
vrir d’un flot moins rapide.

Les forestiers, tout en luttant contre le péril grandissant
de la déforestation, se préoccupent des moyens les plus im-
médiatement efficaces 4 mettre en ceuvre pour enrayer les
phénomeénes d’érosion ; les hydrauliciens et les navigateurs
sont sans cesse & la recherche du meilleur ouvrage de dé-
fense contre la dégradation des rives, le déplacement et I'en-
sablement du lit des cours d’eau ; et avec eux les industriels
de la houille blanche s’'inquittent de plus en plus du reméde
4 opposer aux crues soudaines qui renversent les barrages,
qui sapent les ouvrages de dérivation établis parallélement
aux berges, ou qni ensablent les prises d’eau.



