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Quant à l ' indus t r ie l en cause, il n ' a p p a r a î t pas qu ' i l doive 
souffrir nécessa i rement de celte t r a n s f o r m a t i o n d e ses p r e ­
miers projets, p u i s q u e , à t ou t p r e n d r e , il sera s eu l emen t 
contraint d 'user de la facul té que prévoi t la loi d u i 5 j u i n , 
savoir : placer le réseau sous le r é g i m e de la concess ion , el 
la ligne d ' a l imen ta t ion sous le r é g i m e de la pe rmis s ion de 
voirie. 

Ce que je p ropose à t i t re d ' expéd ien t p o u r r a i t , en ve r tu 

.d'instructions min is té r ie l l es , passer dans les c o u t u m e s ad­

ministratives. 

Sauf exceptions, les réseaux se ra ien t ainsi sys témat ique­
ment exclus désormais d u r é g i m e des au tor i sa t ions de voi­
rie. H n'y aura i t d o n c p l u s l ieu de par le r de l imi te r la du rée 
do ces dernières . 

Veuillez agréer , Mons ieur le Rédac teur en Chef, l ' a ssuran­
ce de mes s en t imen t s les p lus d i s t i ngués . 

0 . Roux , Ingénieur des Ponts ê Chaussées, 
Attaché au Contrôle technique des Dis­
tributions d'énergie. 

DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE 
INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES DE RIO-DE-JANEIRO 

Conférence de M. jyioNGitj È( la Société Internationale des Electi iciens 
Séanpe du 6 juil let I Q I O 

Complètement m o d e r n i s é e au cours des 4 ou 5 dern iè res 
innées par des t r a v a u x é n o r m e s q u i en on t mod i i i é p rofon­
dément la p h y s i o n o m i e , la ville de Rio-de-. laneiro se déve­
loppe très vile et ses besoins en éne rg i e d 'éc la i rage et de 
force motrice s 'accroissent pa r a l l è l emen t . 

II. y a seu lement 5 ou 6 ans , r i e n n ' é ta i t o rgan i sé p o u r les 
satisfaire. Les t r a v a u x de voir ie en t r ep r i s à cette époque on t 
rendu à la fois p lus nécessa i re et p lus facile la créat ion d ' u n e 
grande d is t r ibut ion d ' éne rg i e . Ces m ê m e s t ravaux o n t per­
mis aussi de couvr i r la ville d ' u n réseau de t r a m w a y s élec­
triques qui, en r e m p l a ç a n t les t r a m w a y s à m u l e t s exis tants 
alors, a complété les l ignes de ces t r an rways , et en a consi­
dérablement é tendu la por tée et la pu i s sance . 

Celait c e r t a i nemen t u n e œ u v r e difficile que d ' eng lober 
tous les services é lect r iques de cette g r a n d e cité dans u n e 
même organisa t ion. P o u r t a n t deux en t repr i ses r ivales l 'on t 
tentée. Sur quelles ressources pouvaient-e l les compter ? 

Tout d 'abord, il n e s emb le pas q u e la so lu t ion vapeur 
puisse être sé r i eusement p roposée . A Rio, le c h a r b o n coûte 
très cher : 70 à So fr. la t o n n e . De p lus , les t r a n s b o r d e m e n t s 
de ce même c h a r b o n d u po r t à l ' i n t é r i eu r de la ville sont , 
au moins j u s q u ' à a u j o u r d ' h u i , coû teux et peu p ra t iques . 
L'eau elle-même n ' a r r i v e q u e diff ic i lement j u s q u ' à la ville, 
et il y aurait eu, p o u r l ' a l imen ta t ion en eau de l 'us ine , des 
difficultés certaines et u n e source de dépenses sérieuses. 
Enfin, la m a i n - d ' œ u v r e est difficile de r e c r u t e m e n t et t rès 
onéreuse. 

Heureusement, la vi l le est r e l a t i v e m e n t vois ine de ressour­
ces en énergie h y d r a u l i q u e , s e n s i b l e m e n t inépuisab les , et 
placées un peu p a r t o u t su r le h a u t p la t eau brés i l ien d o n t les 
contreforts font à la ba ie de Rio u n e ce in tu re si ma jes tueuse . 
*P fait, c'est à ces ressources h y d r a u l i q u e s q u ' o n a puisé , et 
cest, en part icul ier , cet te so lu t ion q u ' a adoptée la Rio-de-
faneiro Tramway, Light and Poioer C°, qu i s'est assuré, 
Pour quelques années au m o i n s , u n m o n o p o l e de fait p o u r 
sa distribution et son réseau de t r a m w a y s . 

Ce sop t les ins ta l la t ions de cette Société que n o u s a l lops 
passer en r evue , et que n o u s r é s u m e r o n s de sui te en que lques 
mo t s : 

i° Une us ine généra t r ice h y d r a u l i q u e , capable actuel le­
m e n t de f o u r n i r 4o 000 chevaux , sous f o r m e de c o u r a n t t r i ­
phasé 5o pér iodes , 80 000 volts ; 

2 0 U n e l i gne de t r ansmis s ion de 80 jon , ; 
3° U n e us ine de récepl ion et de t r a n s f o r m a t i o n , e n v o y a n t 

en vil le d u c o u r a n t t r iphasé, 6 3oo volts , 5o pér iodes , et du 
c o u r a n t c o n t i n u 575 volts dest iné aux t r a m w a y s ; 

4° U n réseau de d i s t r ibu t ion , avec postes abajsseurs d o n ­
n a n t a u x a b o n n é s d p cou ran t t r i phasé 5o pér iodes , 220 vol ts , 
4 Ois. 

IINSTALLATIONS HYDRAULIQUES. — A l 'o r ig ine , on avai t pensé 
à ut i l iser , su r le Rio P a r a h y b a , les chu tes dites de Sapucaïa, 
où 100 000 chevaux sont d i sponib les , el si tuées à 166 k m . 
de Rio. Mais des a r r a n g e m e n t s p lus récents , i n t e r v e n u s en t re 
la Société et le dis t r ic t fédéral , on t p e r m i s d 'ut i l iser l ' énerg ie 
des chu te s d u Rio das Lages, situées à 80 k m . s eu l emen t de 
la vi l le . 

Ce Rio das Lages, don t le cours supér ieur est assez t r a n ­
quil le , p ré sen te b r u s q u e m e n t , en t re la cote 370 et la cote 
100, u n e sui te de rapides d o n t la l o n g u e u r totale n 'es t pas 
supér ieu re à 2 5oo m . La superficie du bass in supé r i eu r 
é tant de 5oo k m 2 , et la h a u t e u r de p lu ie a n n u e l l e de 
1 5oo m m . , on dispose, dans la c h u t e de 270 m . , d ' u n déb i t 
m o y e n de beaucoup supér ieur au débi t t h é o r i q u e nécessaire 
à l ' a l imen ta t ion des 4o 000 chevaux insta l lés . Il reste u n e 
très l a rge m a r g e p o u r les pertes el l ' i m p r é v u . 

D ' au t r e par t , le l leuve, en ple ine zone t ropicale , n ' a pas u n 
r é g i m e d ' u n e r égu la r i t é suffisante, el la créat ion d ' u n bas ­
sin de régu la r i sa t ion a dû être envisagée . Il a élé h e u r e u s e ­
m e n t t rès s imple de créer ce bass in par la cons t ruc t ion d ' u n e 
d igue de 200 m . de l o n g u e u r , et de 35 m . de h a u t e u r au 
droi t d u l leuve, d igue qu i ba r re la vallée à la cote 370, p r é ­
c i sément au c o m m e n c e m e n t des rap ides . On a ainsi noyé 
la vallée p r inc ipa le su r u n e l o n g u e u r de p lus de 26 k m . , 
c réant u n réservoir d ' u n e con t enance de 200 mi l l ions de m 3 , 
avec u n e surface d 'eau de 18 k i lomèt res car rés . 

La c h u t e ut i le se t rouve d u m ê m e coup a u g m e n t é e d ' u n e 
t r en t a ine de mè t re s , et c'est m a i n t e n a n t 3oo m . qu ' i l faut 
compte r p o u r cette h a u t e u r ut i le , le n iveau supé r i eu r d u 
réservoir a t t e ignan t la .cote 4o4-

Enfin, on a p r é v u la possibi l i té de dér iver dans le réser­
voir de Lages , les eaux d u Rio P y r a h y qu i coule u n peu au 
nord d u p r e m i e r fleuve. On aura pa r cet artifice u n e pu i s -
senpe u t i le de IQO 000 chevaux q u a n d cela sera nécessaire . 
Et il resfe t ou jou r s les 100 000 chevaux d u Rio P a r a h y b a . 

La yil le de Rio peu t se développer à l 'aise ; ce n 'es t pas 
les ressources qu i lui m a n q u e r o n t p o u r s 'éclairer ou s'ali­
m e n t e r d ' éne rg ie mo t r i ce . 

Etude des installations. — Au m o m e n t d 'é tud ier les dif­
férentes par t ies clc la t r ansmiss ion d ' énerg ie , j e voudra i s 
s ignaler u n e d isposi t ion généra le , que n o u s r e t rouve rons 
d ' un b o u t à l ' au t re de l ' ins ta l la t ion et qu i pa ra î t dér iver d e 
l ' idée d i rec t r ice su ivan te : 

Scinder l'installation en sections successives formées cha­
cune de deux moitiés en parallèle, de sorte qu'un accident 
quelconque, affectant un point de la transmission, n'arrête 
pas l'alimentation des sections en aval, tant que cet accident 
n'a pas touché, simultanément, les deux moitiés en paral­
lèle de la section intéressée. 

P o u r préc iser par le schéma ci-joint, si un acc ident in-
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téresse la sect ion 2 de la l i gne B, il suffit d ' isoler B 2 en a et b 
p o u r que l ' ensemble de la t r a n s m i s s i o n pu isse con t i nue r à 
fonc t ionner , peu t -ê t re avec u n p e u de g ê n e , m a i s d ' u n e m a ­
n iè re a u m o i n s à peu près sat isfaisante. 

Nous a u r o n s u n p r e m i e r exemple de cette d isposi t ion gé­
néra le dans la canal i sa t ion de descente d 'eau . 

Cette canal i sa t ion se p ré sen te en effet sous la fo rme sui ­
van te : D e u x gros t u y a u x c o n d u c t e u r s paral lè les , de 2 m 65 de 
d i amè t r e , v o n t depuis le réservoir j u s q u ' à u n b â t i m e n t di t 
Chambre des valves et des compteurs, où ils about i ssen t 
c h a c u n à u n col lec teur p a r l ' i n t e rméd ia i r e d ' u n e grosse 
valve . La connex ion de m i s e en paral lè le est réalisée au 
m o y e n d ' u n e t ro i s i ème valve, d o n t la sect ion de passage est 
la moi t i é de celle des p r e m i è r e s valves . Sur c h a q u e collec­
t e u r v i e n n e n t se b r a n c h e r , et c h a c u n pa r l ' i n t e rméd ia i r e 
d ' u n e valve et d ' u n c o m p t e u r d ' eau , t ro is t ubes de 900 m m . 
de d i a m è t r e qu i descenden t d i r e c t e m e n t vers les six t u r b i n e s 
de l 'us ine géné ra t r i ce . 

éviter les coups d 'eau . Ces t ubes d é b o u c h e n t à l 'air libre, 
à u n n iveau de 16 m . supé r i eu r à celui des p lus hau tes eaux 
dans le réservoi r de c h a r g e . Ils o n t le m ê m e d i amè t r e que 
les conduc t eu r s qu ' i l s do iven t p r o t é g e r . 

Les deux c o n d u c t e u r s de la cana l i sa t ion basse pression 
sont cons t ru i t s d ' é l émen t s successifs de 10 m . de longueur, 
en tôle d 'acier r ivée . L 'épaisseur de cette tôle var ie de 6 à 
16 m m . Ces c o n d u c t e u r s son t sou t enus pa r des massifs en 
m a ç o n n e r i e , placés à 7 m 5o l ' un de l ' au t re . Aux coudes, de 
pu issan tes a r m a t u r e s e n fonte scellées d a n s des massifs de 

La p r e m i è r e par t i e de la cana l i sa t ion , q u e nous n o m m e ­
r o n s Canalisation basse pression, p r é sen te u n e l o n g u e u r 
tota le de 1 680 m . , et a m è n e l 'eau à la cote 354 qui est celle 
de la c h a m b r e des valves . 

Elle t raverse deux massifs m o n t a g n e u x que c o n t o u r n e n t 
p r é c i s é m e n t les rap ides d u Rio das Lages . Les conduc teu r s 
passen t success ivement : 

E n t u n n e l sur 190 m . de l o n g u e u r (Tunne l n° 1) . 
A l 'air l ib re su r 100 m . — (Canal n° 1). 
E n t u n n e l su r 90 m . — (Tunne l n° 2). 
A l 'air l ib re su r 265 m . — (Canal n° 2). 
E n t u n n e l su r 435 m . — (Tunne l n° 3). 
A l 'air l ib re su r 600 m . — (Canal n ° 3). 

Le cana l n ° 2 descend au fond d ' u n e pet i te vallée et r e ­
m o n t e la p e n t e opposée. 

D ' a u t r e pa r t , au d é b u t et à l ' ex t rémi té d u canal n° 3, o n 
a p r é v u , su r c h a q u e conduc t eu r , des t ubes de sûre té p o u r 

m a ç o n n e r i e , p a r t i c u l i è r e m e n t solides, a cc rochen t les tubes 
au sol. 

La pr i se d 'eau dans le réservoi r n 'es t pas faite à la digue 
m ê m e , ma i s à 3oo m . e n v i r o n de cette d i g u e , sur la rive 
g a u c h e d u réservoi r . Cette p r i se d 'eau est p ro t égée pur un 
t r ip le r a n g de gri l les , et c h a c u n des d e u x conduc t eu r s porte 
à son o r i g i n e u n e v a n n e q u ' o n p e u t manoeuv re r de la sur­
face à l 'a ide d ' u n e c o m m a n d e p a r cha înes et engrenages , 

La canal i sa t ion h a u t e press ion est p r e s q u e rectil igne et 
descend de 254 m . su r u n e l o n g u e u r de 670 m Out re les fit 
c o n d u c t e u r s de 900 m m . a l i m e n t a n t les six t u r b i n e s du bas, 
elle c o m p o r t e u n sep t i ème c o n d u c t e u r de *3oo m m . seule­
m e n t , des t iné aux t u r b i n e s des exci ta t r ices . Ce septième, 
c o n d u c t e u r est rel ié d i r e c t e m e n t à c h a c u n des deux collec­
t eu r s p a r u n e valve spéciale. 

Notons que les valves si tuées à l ' o r ig ine des t u y a u x Tinuto 
press ion son t ac t ionnées pa r de pet i tes t u r b i n e s Peltoft 
q u ' u n so lénoïde f o r m a n t relais p e u t m e t t r e en marche ou 
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arrêter. Si b ien que ces valves p e u v e n t ê t re fermées depuis 
le bas en cas d ' u r g e n c e . 

Enfin, chaque t u b e à h a u t e p ress ion po r t e encore , à l 'or i­
gine", une c h e m i n é e de sûre té , qu i m o n t e à que lques m è t r e s 
an-dessus du n iveau des h a u t e s eaux d u réservoi r . 

Ces tubes à h a u t e p ress ion sont faits, c o m m e ceux de la 
première canal i sa t ion , en tôle d 'acier r ivée , et composés 
d'éléments successifs de 10 m . L 'épaisseur de la tôle var ie de 
io à 26 m m . Les tubes son t posés su r des massi fs en m a ­
çonnerie, placés à 10 m . les t ins des au t res , et ancrés au sol, 
de distance en d i s tance , p a r des a r m a t u r e s spéciales de fonte , 
comme déjà i n d i q u é p l u s h a u t . 

Ajoutons que les per tes de c h a r g e totales dues aU frotte­
ment, aux coudes , et a u x é t r a n g l e m e n t s , n ' a t t e i g n e n t pas 
tout à fait 7 p o u r 100 de la press ion ut i le . 

USINE GÉNÉRATRICE. — L 'énerg ie canal isée pa r les m o y e n s 
que nous venons d ' i n d i q u e r est t r ans fo rmée , à l 'us ine géné­
ratrice, en énerg ie é lec t r ique sous fo rme de c o u r a n t d iphasé 
fio périodes, 88 000 vol ts . 

L'usine généra t r i ce , cons t ru i t e au b o r d m ê m e de la r i ­
vière, est u n b â t i m e n t d ' a r ch i t ec tu r e sobre , à p l an rec tan­
gulaire, de 72 m . x 29 m . et de 2/t m . de h a u t . C'est u n e 
construction e n fer et b r i q u e s , c répie au c i m e n t . De très 
grandes baies vi t rées , qu i r é g n e n t de bas en h a u t , l 'éclairent 
largement. Toutes les o u v e r t u r e s , por tes ou fenêtres , sont 
garnies de toiles mé ta l l i ques f o r m a n t m o u s t i q u a i r e s , p ré ­
caution non superf lue d a n s u n pays c h a u d , h u m i d e et boisé. 

La dis t r ibut ion i n t é r i eu re p e u t se r é s u m e r en disant 
qu'une cloison ver t ica le , para l lè le à la g r a n d e l o n g u e u r , par ­
tage le bâ t imen t e n d e u x sect ions inéga les . La p lus étroi te 
de ces sections, et la p lus é lo ignée de la r iv ière , est réservée 
aux conducteurs de dépa r t , aux ba r r e s o m n i b u s , aux con­
nexions et aux appare i l s de con t rô le et de sûre té . 

La plus la rge des deux sect ions (18 m . de l a rge) , en bor­
dure même du fleuve, c o m p r e n d : au n iveau d u sol; l 'étage 
«es turbines, et, au-dessus , le ha l l des a l t e rna teu r s . Ce hall 
monte jusqu ' au toi t . 

Les t rans formateurs son t logés dans des c o m p a r t i m e n t s en 
maçonnerie à l ' é tage m ê m e des t u r b i n e s . Ces c o m p a r t i m e n t s 
se prolongent en h a u t e u r d a n s la salle des a l t e rna teurs , et 
' 5 > sont clos pa r des por tes en fer su r le devan t et pa r des 
Jjappes également en fer à l eu r pa r t i e supé r i eu re . Un p lan 

lieu d u b â t i m e n t , po r t e le t ab leau de d i s t r ibu t ion . U n p o n t 
r ou l an t de 4o tonnes , et de 18 m . de por tée , d o m i n e le ha l l 
el p e r m e t le m o n t a g e , le d é m o n t a g e , et les m a n u t e n t i o n s des 
a l t e rna teu r s , des t u rb ine s , des t r a n s f o r m a t e u r s . 

E n sous-sol, a r r iven t les six tubes de 900 m m . de d i amè t r e 
et le t u b e de 3oo mi l l imèt res . 

Liqne 1 JL i que 2 Liqne 3 Liqns t 

au niveau d u dessus de ces c o m p a r t i m e n t s , et au m i -

La d e m a n d e p révue de pu issance é tan t vois ine de 4o 000 
chevaux , o n a m o n t é six g roupes de c h a c u n 8 70b chevaux , 
don t u n ser t de secours , si b i en que la pu issance installée, 
est en réal i té de 62 000 chevaux . C h a c u n de ces g roupes est 
fo rmé d ' u n e t u r b i n e type Pe l ton à axe vert ical , t o u r n a n t à 
3oo tou r s pa r m i n u t e , et d ' u n a l t e rna teur à i n d u c t e u r t ou r ­
n a n t , 120 pôles , d i r e c t e m e n t calé sur l 'axe de la t u r b i n e . 

Turbines. — C h a q u e t u r b i n e est a l imentée pa r u n feeder 
ind iv idue l , c o m m e n o u s l 'avons déjà vu . Les t u y a u x à h a u t e 
press ion t r ave r sen t le m u r de fonda t ion de l ' us ine , pu i s 
f ranch issen t le sous-sol dans sa l a rgeur , et about i ssen t à u n e 
v a n n e spéciale de sûre té , face à u n e baie ouver te sû r la r i ­
v ière . Llrte v a n n e p r inc ipa le est platiée i m m é d i a t e m e n t avan t 
la pr i se d 'eau de la t u r b i n e , à peu près à 8 m . avan t la valve 
de sû re té . 

E n t r e la valve p r inc ipa le et la valve de sûre té , sont pr ises 
cpiatre dér iva t ions p o u r les qua t r e tuyères d ' in jec t ion de la 
t u r b i n e . Ces q u a t r e tuyères , à çjo° l ' u n e de l ' au t re , d i s t r i ­
b u e n t l 'eau à la roue , qu i por t e 18 augets en acier coulé , 
r appor té s su r le d i sque t o u r n a n t é g a l e m e n t en acier coulé . 

L ' admiss ion de l 'eau aux tuyères est réglée pa r des v a n n e s 
toutes les q u a t r e solidarisées p a r u n ensemble convenab le 
de biel les, et la c o m m a n d e des v a n n e s est confiée à u n servo­
m o t e u r que le r égu l a t eu r de la t u r b i n e cont rô le à son t o u r . 
Ce se rvo -motcu r est e x t r ê m e m e n t s irnple : u n cy l indre où un 
pis ton se déplace sous les act ions combinées et cont ra i res de 
la press ion d 'eau de la condu i t e et de la press ion de l 'hu i le 
d ' u n e canal i sa t ion spéciale en c o m m u n i c a t i o n avec urt r é ­
servoir où l 'on m a i n t i e n t u n e pression de a5 k g . p a r c m 2 . 
La p ress ion de l 'eau tend à d i m i n u e r l ' admiss ion , la press ion 
de l ' hu i l e t end h l ' a u g m e n t e r . 

P o u r éviter les coups d 'eau qu i résu l t e ra ien t d ' u n e fe rme­
tu r e t r o p r ap ide des tuyères , o n a t e r m i n é , comme n o u s 
l 'avons i n d i q u é , les tubes d ' amenée p a r Une valve a u t o m a ­
t ique . Cette va lve est c o m m a n d é e p a r u n ën ie rnb lë de le­
viers reliés à u n e pa i re de p i s tons , l ' un soumis à la p ress ion 
d 'eau de la condu i t e , l ' au t re à celle de la canal isa t ion d 'hu i l e 
déià dés ignée . L 'eau t end à o u v r i r la Vanne, J'hiiîle t end h 
la f e rmer . Quand l ' admiss ion a u x tuyères est d i m i n u é e de 
?o p o u r foo, la press ion d ' hu i le est a u t o m a t i q u e m e n t re lâ­
chée . La valve s 'otlvre et l ' eau dë la condu i t e s'en và h la 
r iv iè re . T o u t a été p r é v u p o u r q u e là press ion clans îâ 6on-
du i t e n e dépasse pas , à a u c u n m o m e n t , dè p lus cïe ro pou f 
t b o la press ion n o r m a l e . La f e r m e t u r e de Cette vanne de 
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sûre té s 'opère ensu i te q u a n d le cy l ind re d ' hu i l e est de n o u ­
veau r e m p l i , ce qu i se fait a u t o m a t i q u e m e n t en 2 m i n u t e s 
à p e u p rès . 

L ' ensemble de la par t ie t o u r n a n t e ( t u rb ine et i nduc t eu r ) 
est m a i n t e n u par t rois pal iers , tous t ro is au-dessus d u d i sque 
de la t u r b i n e : u n pal ier de bu t ée qu i s u p p o r t e t ou t le poids 
de la par t ie m o b i l e , c o n t i n u e l l e m e n t a l imen té d 'hu i le sous 
press ion à 12 k g . , et d e u x au t res pal iers cy l indr iques o rd i ­
na i res se rvan t u n i q u e m e n t au g u i d a g e . Le couss inet supé­
r i eu r fait corps avec la p l a q u e de fond de l ' a l te rna teur , et 
l ' i nduc t eu r avec ses b a g u e s est e n t i è r e m e n t dégagé . 

L 'hu i le des t inée aux m a n œ u v r e s des v a n n e s , aussi b ien 
que celle des t inée aux pa l ie rs , est m a i n t e n u e sous pression 
à l 'aide d ' u n e p o m p e p o u r c h a q u e t u r b i n e , p o m p e m e n é e 
par u n e pet i te r o u e Pe l ton accessoire, a l imen tée pa r u n 
by-pass pr is su r la valve maî t resse . C e p e n d a n t , p o u r q u ' u n 
acc ident s u r v e n a n t à l ' une de ces p o m p e s n ' a r r ê t e pas la 
d i s t r ibu t ion d 'hu i l e , tou tes les cana l i sa t ions son t en relat ion 
avec deux g r a n d s réservoi rs où l 'on m a i n t i e n t , à l 'aide de 
p o m p e s spéciales, de l ' hu i l e à la press ion de 25 k g . pa r cen­
t i m è t r e ca r ré . 

L 'hu i l e so r t an t des pa l ie rs est filtrée, p u i s va dans des re -
froidisseurs qu i la r a m è n e à la t e m p é r a t u r e de l 'eau, et de 
là elle est repr i se p o u r r e c o m m e n c e r le cycle. 

Enf in , la v a n n e p r inc ipa l e de c h a q u e t u r b i n e est manceu-
vrée pa r l ' i n t e rméd ia i r e de la p ress ion d 'eau de la canal i ­
sa t ion, grâce au by-pass déjà i n d i q u é . La vitesse d 'ouve r tu re 
ou de f e rme tu re de cette v a n n e p r inc ipa l e est a u t o m a t i q u e ­
m e n t réglée . 

Alternateurs. — Les a l t e rna teu r s son t d u type à i n d u c t e u r 
in t é r i eu r t o u r n a n t , pôles a l te rnés , à axe ver t ica l . 

L ' i n d u c t e u r p résen te u n e culasse en acier coulé, m o n t é e 
su r l 'axe de la t u r b i n e , e t po r t e 20 pôles r appor t é s , feuilletés. 
Le b o b i n a g e est fait en l ames de cu ivre enroulées sur c h a m p . 
Les pôles, en série, son t a l imen tés pa r u n e d i s t r ibu t ion gé­
néra le de c o u r a n t c o n t i n u à 25o vol t s . Les bagues sont en 
fonte, mon tée s à la pa r t i e supé r i eu re de l ' a rb re . Toute cette 
par t ie de la m a c h i n e est fac i lement accessible depuis u n e 
pet i te passerel le qu i d o m i n e c h a q u e a l t e rna t eu r 

L ' indu i t est b o b i n é p o u r 6 3oo vol t s . Les tôles por ten t 9 
t rous pa r pôle , soit 180 encoches ouver tes , à t rois fils pa r 
encoche . Les bob ines sont faites su r fo rme . Le b o b i n a g e est 
en étoile. L 'alésage de la carcasse est de 3 251 m m . C o m m e 
a u c u n dispositif de c o m p o u n d a g e n ' a été, p r é v u , l 'entrefer 
est cons idérable : 20 mi l l imè t r e s . 

Ces un i t é s p e u v e n t d o n n e r : 
4 000 k w . en service c o n t i n u , avec u n échauffement de 

33° C. au-dessus de l ' a m b i a n c e ; 
5 000 k w . en service c o n t i n u , avec u n échauffement de 

35° C. au-dessus de l ' a m b i a n c e ; 
6 3oo k w . p e n d a n t 2 h e u r e s , avec u n échauffement de 

55° C. au-dessus de l ' a m b i a n c e . 
Notons que la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e a t te in t 35°, ma i s n e 

dépasse j a m a i s cette va leur . 
La c h u t e de t ens ion de ces a l t e rna teurs a p le ine cha rge , 

p o u r cos<p = o,8, est de 8 p o u r 100 env i ron . Le r e n d e m e n t 
s'élève à q7 p o u r 100, n o n compr i ses toutefois les pertes pa r 
f ro t t emen t et ven t i l a t ion . 

Excitatrices et groupes auxiliaires. — Les six a l te rna teurs 
sont a l ignés d a n s le g r a n d ha l l , et f o rmen t deux g roupes 
de t ro is . E n t r e les deux g roupes et, au mi l i eu d u hal l , on 
a placé les exci ta tr ices . 

Ces excitatr ices a l i m e n t e n t en réal i té u n e d i s t r ibu t ion de 

c o u r a n t c o n t i n u 25o vol ts , o ù l 'on p r e n d , en p lus du cou­
r a n t d 'exci ta t ion des a l t e rna teu r s , le c o u r a n t d'éclairage 4 
l 'us ine et de ses abords , l ' énerg ie ut i l isée dans le pon t rou-
l an t et dans différents m o t e u r s d i s séminés dans l 'usine, et 
enfin le c o u r a n t d 'exci ta t ion des é lec t ro -a imants de tous W 
apparei ls de cont rô le de la d i s t r i bu t ion , des relais , des servo­
m o t e u r s des v a n n e s d u h a u t , etc . 

On c o m p r e n d quel in té rê t p r é s e n t e n t ces g roupes d'exci­
ta t ion , et là enco re toutes les p r écau t ions on t été prises pour 
se m e t t r e à l 'abr i d ' u n acc ident par t ie l . 

Trois g roupes de 200 k w . c h a c u n a l imen ten t cette distri­
b u t i o n c o n t i n u e . Deux de ces g roupes sont formés d 'une gé­
né ra t r i ce c o n t i n u e de 200 k w . , 25o vol ts , 5oo tours par 
m i n u t e , q u ' o n p e u t e n t r a î n e r à vo lon té pa r u n e roue Pelton 
spéciale ou pa r u n m o t e u r a s y n c h r o n e d iphasé 6 3oo volts, 
Le t ro i s i ème g r o u p e n e c o m p o r t e pas d e r o u e Pe l t on . 

Les m o t e u r s son t b r a n c h é s à vo lon té sur l ' un ou l'autre de, 
deux systèmes d e ba r re s o m n i b u s 6 3oo vol ts , a l imentés par 
l ' un q u e l c o n q u e , à vo lon té , des d e u x g roupes de barres om­
n i b u s basse t ens ion p r inc ipa les d o n t n o u s repar le rons tout 
à l ' h eu re . 

Les ba r re s o m n i b u s con t inues , et les dér iva t ions allant 
aux a l t e rna teu r s , sont localisées su r u n t ab l eau particulier 
d 'exci ta t ion placé dans le ha l l des a l t e rna teu r s et en face le, 
tableau p r i n c i p a l . Cette d isposi t ion enlève d u tab leau prin­
cipal les grosses ba r re s con t inues et l 'a l lège d ' au t an t . 11 ne 
reste sur le t ab leau p r inc ipa l que les appare i l s de contrôle 
à d i s tance des exci ta t r ices , et des connex ions d'excitation 
(Voir la f igure d u s c h é m a généra l des c o n n e x i o n s ) . 

Transformateurs. — Le c o u r a n t 6 3oo vol ts est transformé 
p o u r être t r a n s p o r t é à Rio, en c o u r a n t t r i phasé 88 000 volts. 

Les t r ans fo rma teu r s , placés dans leurs l o g e m e n t s en ma­
çonner i e , au n iveau des t u r b i n e s et en a r r i è re de celles-ci, 
sont au n o m b r e de 18 un i t é s m o n o p h a s é e s de 1 700 fav, 
c h a c u n e , r éun ies 3 pa r 3 pa r des connex ions extérieures, 
f o r m a n t ainsi six g roupes t r iphasés divisés en deux fois trois 
g roupes c o r r e s p o n d a n t aux deux g roupes d 'a l te rna teurs . 

Les p r ima i r e s , dans c h a q u e g r o u p e , son t r é u n i s en trian­
gle. Les connex ions des secondai res p e u v e n t ê t re réalisées 
de diverses façons qu i p e r m e t t e n t les t ens ions secondaires 
de 88 000 vol ts , 44 000 vol ts , 76 000 vol ts . Enfin , des prises 
spéciales é l i m i n a n t u n e pa r t i e d u b o b i n a g e secondaire per­
m e t t e n t de t r a n s m e t t r e à 88 000 vol ts . 

Ces t r ans fo rma teu r s isolés, à hu i l e , n e c o m p o r t e n t aucun 
dispositif m é c a n i q u e de c i rcu la t ion d ' hu i l e . Mais u n serpen­
t in p l o n g é dans l 'hu i le , et p a r c o u r u pa r u n c o u r a n t d'eau 
froide, assure u n re f ro id i ssement convenab le , et permet de 
m a i n t e n i r l 'hu i le à u n e t e m p é r a t u r e vois ine de 4o°. 

Tout le l o n g de c h a q u e ba t t e r i e de neuf transformateurs 
c o u r e n t q u a t r e canal i sa t ions : U n e d ' a m e n é e d 'eau , une de 
r e t o u r d 'eau , u n e d ' a m e n é e d ' hu i l e , u n e de r e t o u r d'huile. 
Ces deux dern iè res n e son t ut i l isées que de t e m p s à autre, 
p o u r c h a n g e r l ' hu i le qu i a s é jou rné u n cer ta in t emps dans 
le t r a n s f o r m a t e u r , et la r e m p l a c e r p a r de l ' hu i l e propre . Un 
rob ine t à t ro is voies, p o u r c h a q u e u n i t é , p e r m e t d'effectuer 
les m a n œ u v r e s avec la p lus g r a n d e facil i té. Des thermomè­
tres en reg i s t r eu r s t r a c e n t la courbe des t empéra tu res de 
l ' hu i l e et de l 'eau d ' évacua t ion p o u r c h a q u e transformateur. 

Le r e n d e m e n t à p le ine c h a r g e de ces t r ans fo rmateurs est 
de 98 p o u r 100. La c h u t e de t ens ion de 0,9 p o u r iotf à 
c o s ç —J, et 3 p o u r 100 à cosç = o,8. 

Tableaux et connexions. — E n p r i n c i p e , c h a q u e alterna­
t e u r a l i m e n t e d i r e c t e m e n t le p r i m a i r e d u g r o u p e de tran> 
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formateurs c o r r e s p o n d a n t . Mais, en dehor s de ces connex ions 
normales, on a p r é v u u n sys tème dé ba r res o m n i b u s basse 
tension (6 3oo vol ts) , reliées aux a l t e rna t eu r s et aux t r ans ­
formateurs, de sorte q u ' o n p e u t a l i m e n t e r u n t r a n s f o r m a t e u r 
même si l ' a l t e rna teur c o r r e s p o n d a n t est a r rê té , ou inverse­
ment faire débi te r u n a l t e rna t eu r m ê m e q u a n d l ' un i t é de 
transformation qui lu i co r r e spond est i nd i spon ib l e . 

Il y a en réal i té deux sys tèmes de ba r res o m n i b u s , u n p o u r 
chacun des g roupes dè t ro is un i tés généra t r i ces , ou , si l 'on 
préfère, u n par demi-us i i i e . Ces deux nloi t iés p e u v e n t , d 'ail­
leurs, être mises en para l lè le pa r d e u x aut res sys tèmes de 
barres sur lesquelles son t p r é c i s é m e n t b r a n c h é s les m o t e u r s 
des excitatrices: 

Du côté de la h a u t e t ens ion , on a ins ta l lé deux systèmes 

parallèles de ba r res o m n i b u s , c h a c u n de ces sys tèmes é tan t 

encore coupé en deux moi t i é s . Il est possible de m e t t r e en 

parallèle, soit les deux moi t iés de c h a q u e sys tème, soit les 

deux moiliés co r r e spondan t e s de l ' un et l ' au t re sys tème, soit 

enfin les qua t re sys tèmes é l émen ta i r e s . Cette d ispos i t ion , qui 

se retrouvera p lus t a rd , peu t ê t re appelée disposition en H, 

à cause de la s imi l i tude d u s c h é m a de cet ensemb le avec 

la lettre H. 

© © © © © © 

Sur chacune des deux demi -us ines , on a b r a n c h é deux 
lignes de dépar t p o u v a n t à vo lon té se connec te r sur l ' un ou 
l'autre des deux sys tèmes paral lè les . On a d o n c qua t r e l ignes 
de transmission, et le s c h é m a généra l des connex ions de 
l'usine est le su ivan t : 

Toutes les bar res o m n i b u s , tous les i n t e r r u p t e u r s , les dis­
joncteurs, sont, c o m m e n o u s l ' avons déjà dit , localisés dans 
la seconde par t ie , la p lus é t roi te de l 'us ine ; la ba'sse tension 
au niveau des t u r b i n e s , de r r i è re les t r a n s f o r m a t e u r s , et la 
haute tension dans trois é tages supé r i eu r s . Les bar res o m n i ­
bus, à 88 ooo volts , tout, à fait en h a u t . Les connex ions basse 
tension (6 3oo volts") son t réalisées à l 'aide de câbles a rmés 
triphasés. Au con t ra i re , celles à 88 ooo volts, depuis les 
transformateurs j u s q u ' a u x ba r re s o m n i b u s , sont faites en fil 
n<i, de m ê m e que les c o n n e x i o n s f o r m a n t le t r i ang le exté­
rieur qui l i e ] c s secondai res des g roupes de trois t ransfor­
mateurs, et de m ê m e aussi q u e les bar res o m n i b u s elles-
mêmes. Ces conduc t eu r s n u s son t suppor t é s pa r des isolateurs 

en porce la ine à t r ip le c loche, d ' u n type uiliforrile, qu i eèt 

d 'a i l leurs le type des isolateurs de la l igne de t r ansmis s ion . 

C h a q u e c o n d u c t e u r est séparé des conduc teu r s voisins pa r 
u n e m u r e t l e en m a ç o n n e r i e . Toutes ces mure t t e s , vert icales, 
sont disposées r é g u l i è r e m e n t à i n , 2o l ' une de l ' au t re , f o r m a n t 
un ensemb le de condui t s voisins, ouver t s su r les allées des 
différents étages, et d o n t c h a c u n con t i en t Un c o n d u c t e u r de 
c o n n e x i o n . 

En é t u d i a n t l 'us ine de récept ion à Rio, nous r e t rouve rons 
ces d ispos i t ipns , et les é tudierons u n peu p lus en détai l , de 
m ê m e q u e n o u s d i rons que lques m o t s de l ' appare i l lage h a u t e 
et basse t ens ion , et des tab leaux . 

LIGNES DE TRANSMISSION. — J 'ai dit , tout à l 'heure , que 

q u a t r e l ignes qu i t t a i en t l 'us ine . Elles sont por tées deux par 
deux su r deux l ignes de tours méta l l iques , et capables cha­
c u n e de t ranspor te r i o ooo chevaux à 88 ooo vol ts . 

La l o n g u e u r totale de la l igne est 8 i k m . , et elle e m p r u n t e 
d ' u n b o u t à l ' au t re u n e b a n d e de ter ra in de 100 m . de lar­
geu r , acquis pa r la Rio-de-Janeiro Tramivay Light and 

Power G". E n qu i t t an t Kiberao das Luges, la l igne traverse 
d ' abo rd iô k m . de pays m o n t a g n e u x , pu is l\i k m . de pays 
pla t et h u m i d e , et enfin a5 k m . de m o n t a g n e s g ran i t i ques 
avan t d ' a t t e indre Rio. 

Les tou r s sont cons t ru i tes en corn iè re d 'acier , et on t une 
h a u t e u r et u n e m p a t t e m e n t var iables avec les por tées qu'el les 
l imi t en t , et qu i v a r i e n t . d e 180 à 5QO m . En généra l , le fil 
le p lus bas est à i5 m . d u sol. Les isolateurs , d ' u n type u n i ­
fo rme , son t en porce la ine , à tr iple c loche. Ils on t 45 c m . de 
d i a m è t r e et 5o cm. de h a u t e u r tota le . Ils sont por tés sur des 
tubes d 'acier fixés aux cornières des tours . 

Les c o n d u c t e u r s sont formés de to rons de six fils de 
cu ivre enrou lés sur u n e â m e de c h a n v r e . La section ut i le 
est de 85 m m 2 . 

Sur c h a q u e l igne , c inq tours spéciales po r t an t des in ter-
tup leu r s de s e c t i o n n e m e n t divisent- la l igne en six sections 
à peu près égales en l o n g u e u r . Des ma i sons de g a r d e sont 
établies en qua t r e points de la l igne, et ces postes sont ha­
bités c h a c u n pa r u n chef et qua t r e h o m m e , chargés d 'un 
service cons t an t de visite, de survei l lance et d ' en t re t i en . 

On a instal lé , pa ra l l è l ement aux l ignes de t r anspo r t de 
force, d e u x circui ts t é léphoniques . L 'un m e t en re la t ions 
d i r e c t e m e n t l 'usine généra t r ice et l 'us ine réceptr ice . Il est 
m o n t é su r u n e l igne de po teaux lubula i res spéciaux. L 'au t re 
est p lus p a r t i c u l i è r e m e n t réservé au service des pa t rou i l l eurs , 
et est accroché à l 'une des rangées de tours . La fr i ture spé­
ciale qu i s'y développe l o r s q u ' u n des isolateurs de la l igne 
de t r a n s p o r t dev ien t défectueux est un* indice infail l ible et 
u n sû r m o y e n d ' aver t i s sement . 

Enfin, u n e au t re l igne , éga l emen t por tée sur des poteaux 
spéciaux, est dest inée à un té légraphe dess inant et écr ivant . 
Ce t é l ég raphe fonc t ionne très b ien , et p e r m e t de t r ansme t t r e 
i n s t a n t a n é m e n t , d ' u n bout à l ' aut re de la l i gne , u n schéma , 
un dessin rap ide , ce qui peut être e x t r ê m e m e n t préc ieux 
dans bien des c i rcons tances . 

La pro tec t ion de la l igne cont re la foudre est assurée par 
un e n s e m b l e comple t de disposi t ions . 

E x a m i n d h s d 'abord la sort ie des l ignes de l 'us ine généra­
t r ice . C h a q u e c o n d u c t e u r descendan t des bar res o m n i b u s 
passe pa r u n e self noyée d a n s l 'hu i le placée au rez-de-chaus­
sée de l 'us ine , pu is r e m o n t e en faisant un coude b r u s q u e 
à la sor t ie de cette b o b i n e de self. Dans Je p r o l o n g e m e n t 
de la par t i e ver t icale a scendan te d u fil, on a disposé u n li-
m i l e u r d e tens ion à cy l indres de z inc . Le c o n d u c t e u r sort 
de l 'us ine , d u côté le p lus é lo igné de la r ivière, en passant k 
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t ravers u n isola teur t ubu la i r e spécial , et en su ivan t u n e d i ­
rec t ion ver t icale de h a u t en bas . Il se c o u r b e i m m é d i a t e m e n t 
après , et va h o r i z o n t a l e m e n t j u s q u ' à 100 m . de l 'us ine . Là, 
il se cou rbe deux fois à ang le d ro i t de façon à reven i r tou­
j o u r s ho r i zon t a l emen t , m a i s en sens inverse d u p r e m i e r 
c h e m i n p a r c o u r u , p o u r repasser sur le toi t de l 'us ine et de 
là su ivre sa rou t e j u s q u ' à Bio. Au coude , on a d isposé u n 
ensemb le de pa ra foudres à cornes en série, sou t enus pa r des 
po teaux méta l l iques semblab les à ceux de la l igne de t r ans ­
miss ion . 

Ou conçoi t de sui te la g r a n d e efficacité de cette p ro tec t ion , 
et la p r e sque cer t i tude de m e t t r e l 'us ine à l 'abri des coups 
de foudre recueil l is pa r la l igne . 

Q u a n t à la l igne e l l e -même, on l'a défendue de la façon 
su ivan te : D 'abord , toutes les tours de c h a q u e l igne sont 
r éun ies é l ec t r i quemen t pa r u n fil d 'acier qui cour t d ' u n e ex­
t r émi t é à l ' au t re de la l igne , acc roché sur le s o m m e t des 
tours et d o m i n a n t tous les c o n d u c t e u r s d ' éne rg ie . D 'au t re 
par t , u n e tou r sur q u a t r e est mise à la terre b ien f ranche­
m e n t et, en cer ta ins po in t s de la l igne que l 'expérience a 
i nd iqués , on a placé dès s ta t ions de pa ra foud re . A l 'or ig ine , 
ces s ta t ions n ' ava ien t pas été p révues , ma i s la g r a n d e fré­
quence des orages , et les t roub les qu i en résu l ta ien t pour le 
service, on t obl igé à les cons t ru i r e d a n s la sui te . 

La d isposi t ion d u t e r r a in n e p e r m e t pas à l 'us ine de ré­
cept ion d ' employe r l 'artifice des fils repl iés , ma i s on a ins­
tallé des l imi t eu r s très sensibles , b r a n c h é s au droi t de la 
de rn iè re t ou r de c h a c u n e des deux l ignes , et formés par u n 
e m p i l e m e n t de pet i tes cuvet tes d ' a l u m i n i u m bad igeonnées 
d ' u n m i n c e vernis isolant , et c o n t e n a n t de l ' a l u m i n e . L'ac­
t ion de ces pa ra foudres est t ou t à fait h e u r e u s e et efficace. 

L ' ensemble de ces p récau t ions r e n d l 'exploi ta t ion assez 
t ranqu i l l e , m a l g r é les orages j o u r n a l i e r s et v iolents qui écla­
ten t le l ong de la l igne . C'était là, d 'a i l leurs , la p lus grosse 
des difficultés à va inc re , car dans cette r ég ion , où les diffé­
rences en t re les t e m p é r a t u r e s ex t rêmes son t faibles (200 au 
m a x i m u m ) , et où il n ' y a à r edou te r n i ne ige , n i grésil , n i 
ven t t rès fort, l ' é tab l i s sement d ' u n e l i gne aé r i enne est par­
t i cu l i è remen t favorisé. 

USINE DE RÉCEPTION DE F R E I - C A N E C A . — Cette us ine , bât ie 

dans u n qua r t i e r de la ban l i eue no rd -oues t de Rio, est u n 
b â t i m e n t de cons t ruc t ion tou te semblab le à celle de l 'us ine 
de Riberâo das Lages . Nous y r e t rouve rons les m ê m e s dispo­
si t ions in té r i eu res généra les . 

L 'usine, de p lan r ec tangu la i r e , 75 m . x 35 m . , el de •>.:>. m . 
de h a u t , est divisée pa r u n m u r paral lè le à la g r a n d e d i m e n ­
sion en deux par t ies . 

i° Un g rand ha l l , où l 'on a ins ta l lé les g roupes de mo­
teu r s -géné ra t eu r s a l i m e n t a n t cer ta ins t r a m w a y s , qua t re al­
t e rna teu r s de secours de c h a c u n 1 000 k w . , m u s par des 
m o t e u r s à gaz, le su rvo l teur -dévo l teur d ' u n e ba t te r ie - tampon 
en paral lè le avec les m o t e u r s - g é n é r a t e u r s , et enfin u n atelier 
d 'essai, d ' é t a lonnage , de c o m p t e u r s et de répara t ions ; 

2 0 U n e pa r t i e p lus é t roi te , c o m p r e n a n t six p l anche r s à dif­
férents étages et où sont concen t rés : les connexions et les 
amenées h a u t e tens ion , ainsi que les apparei ls de contrôle 
et de m a n œ u v r e co r r e spondan t s ; les tab leaux ; les apparei ls 
de con t rô le et de rég lage de la d i s t r i bu t ion extér ieure ; les 
dépar t s basse t ens ion . 

Les détai ls d ' ins ta l la t ion son t en t o u t s emblab les à ceux 
déjà s ignalés à Riberào das Lages . E n par t i cu l i e r , l'appareil, 
lage est tou t à fait i den t i que , et le c h e m i n suivi pa r les con­
duc teu r s d ' a r r ivée , j u s q u ' a u x t r a n s f o r m a t e u r s , est le même, 
en sens inverse , que celui suivi au d é p a r t de l 'us ine géné­
ra t r ice . 

E x a m i n o n s d ' u n peu p lus p rès cet te d ispos i t ion des con­
d u c t e u r s d ' a m e n é e . 

Les q u a t r e l ignes a r r i ven t d e u x pa r d e u x d a n s chaque 
moi t ié de l 'us ine , et v o n t se connec te r aux ba r r e s omnibus 
co r r e spondan te s . On a encore ici , p o u r ces ba r r e s omnibus, 
la d isposi t ion en H déjà s ignalée au dépa r t . Si n o u s suivons 
un q u e l c o n q u e des douze fils d ' a r r ivée , n o u s le voyons 
p r e n d r e le c h e m i n su ivan t : 

11 pénè t r e dans l 'us ine en passan t de bas en h a u t à travers 
u n isolateur t u b u l a i r e spécial , pu i s r edescend ensu i t e à l'in­
tér ieur de l 'us ine et t raverse u n e b o b i n e de self de sûreté, 
isolée à l ' hu i le . A l ' en t rée de cette b o b i n e o n a b ranché un 
l imi teur . En so r t an t de la b o b i n e de self, le c o n d u c t e u r passe 
dans u n t r a n s f o r m a t e u r d ' i n t ens i t é d o n t nous étudierons 
tou t à l ' heu re le rôle , pu i s se divise en deux dérivat ions al­
lan t c h a c u n e se connec te r aux b r a n c h e s paral lè les corres­
p o n d a n t e s de l 'H h a u t e t ens ion . 

E n t r e le t r a n s f o r m a t e u r d ' in tens i t é et la b a r r e omnibus , le 
c o n d u c t e u r t raverse u n d i s j o n c t eu r qu i est automatiquement 
ac t ionné à m a x i m u m pa r le c o u r a n t seconda i re d u transfor­
m a t e u r d ' in tens i t é . Na tu re l l emen t , les trois d i s jonc teurs uni­
polai res , c o r r e s p o n d a n t à u n e seule l i gne , son t placés l'un 
à côté de l ' au t re , et r é u n i s e x t é r i e u r e m e n t p a r des liaisons 
m é c a n i q u e s . 

Notons que sur les t rois c o n d u c t e u r s d ' u n e l igne , deux 
seu lemen t o n t u n t r a n s f o r m a t e u r d ' i n t ens i t é . Mais les trois 
sont m u n i s d ' u n d i s jonc teu r a u t o m a t i q u e . 

Ces m ê m e s d i s jonc teu r s p e u v e n t ê tre ac t ionnés par une 
bob ine c o u r a n t c o n t i n u 25o vol ts , c o m m a n d é e d u tableau 
m ê m e . Ils p e u v e n t enfin être ac t ionnés d i r e c t e m e n t à la 
m a i n . 

Les ba r re s o m n i b u s h a u t e t ens ion , placées horizontale­
m e n t tou t en h a u t de l ' us ine , et les c o n n e x i o n s hau te ten­
sion, sont pro tégées pa r des m u r e t t e s en m a ç o n n e r i e en tout 
semblab les à celles s ignalées à Riberào das Lages . D'ailleurs, 
les connex ions h a u t e t ens ion se c o m p l è t e n t ici , comme à 
J 'usine généra t r i ce , pa r les connex ions en t r e c h a q u e barre 
o m n i b u s d u d e m i H avec la h a u t e t ens ion des transforma­
teurs , p a r l ' i n t e rméd ia i r e d ' u n i n t e r r u p t e u r i den t ique dans 
sa cons t ruc t ion a u x d i s jonc teu r s de t o u t à l ' heu re , sauf que 
dans leur cas par t i cu l ie r la c o m m a n d e a u t o m a t i q u e à maxi­
m u m n 'exis te pas . II n e reste que la c o m m a n d e possible à 
m a i n , et la c o m m a n d e n o r m a l e pa r l 'é lectro à 25o volts 
c o n t i n u s . 

En r é s u m é , le s chéma géné ra l des c o n n e x i o n s haute ten­
sion est encore celui de la q u a t r i è m e figure c i -dessus . 

P o u r les t r a n s f o r m a t e u r s , nous r e t r o u v e r o n s tou l ce que 
n o u s avons déjà vu à l 'us ine géné ra t r i ce : 18 un i t é s de 1700 
k i lowat t s m o n o p h a s é e s connectées t ro is pa r t ro i s , donnant 
six g r o u p e s t r iphasés , t ro is p o u r la demi-usine , de droite, 
t rois p o u r la d e m i - u s i n e de g a u c h e . Seu lement , , ici, deux 
g r o u p e s dans c h a q u e d e m i - u s i n e d o n n e n t 6 3oo volts au se 
conda i r e , p e n d a n t que le t ro i s i ème d o n n e 23 000 volts poui 
l ' a l imen ta t ion de feeders secondai res de g r a n d e longueur, 
a l lan t por te r l ' énerg ie à des sous-s ta t ions subu rba ines éloi­
gnées . 

Les t r a n s f o r m a t e u r s son t placés dans l eu r c h a m b r e e n * 
ç o n n e r i e avec u n e t r appe supé r i eu re s ' ouv ran t sous le pou' 
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roulant du g r a n d ha l l . Ils sont encore isolés et refroidis 
comme à Rebcrao ; ma i s l 'eau n ' é t a n t pas ici d i spon ib le à 
discrétion, l 'eau c h a u d e est pr i se pa r des p o m p e s et envoyée , 
pour se pulvér iser , au-dessus d ' u n bass in élevé où elle re­
tombe refroidie, et de là r ev i en t aux t r a n s f o r m a t e u r s . La 
perte par évapora t ion est c o m p e n s é e pa r des e m p r u n t s à u n 
puits qui a l imen te l 'us ine en eau douce . L ' ensemble des 
pompes destinées à ce service n ' ex ige pas u n e pu i s sance su­
périeure à 35 c h e v a u x . 

Les barres o m n i b u s basse t ens ion (6 3oo volts) sont placées 
derrière les t r a n s f o r m a t e u r s , au rez-de-chaussée de l 'us ine . 
Elles affectent ici la m ê m e disposi t ion en H que les ba r res 
haute tensjon, et leurs connex ions avec la basse t ens ion des 
transformateurs sont réalisées aussi c o m m e le sont les con­
nexions hau te t ens ion . 

Il est inut i le d ' ins is ter sur la g r a n d e souplesse et la g r a n d e 
sécurité d 'exploi ta t ion qu i résu l ten t de cet en semb le de dis­
positions, t a n t sur 'la h a u t e que sur la basse t ens ion . 

On pour ra i t c ro i re que les t ab l eaux do iven t ê t re , par 
contre, d 'une g r a n d e compl i ca t i on . Il n ' e n est r i en , à cause 
de la cons t ruc t ion des i n t e r r u p t e u r s , des d i s jonc t eu r s , tous 
établis sur le m ê m e modè le , et d o n t n o u s a l lons d i r e m a i n ­
tenant quelques m o t s . 

Nous avons déjà d i t t ou t à l ' h e u r e que ces i n t e r r u p t e u r s , 
disjoncteurs, i n t e r r u p t e u r s de mi se en paral lè le , e tc . , é ta ient 
pour la hau te t en s ion , un ipo la i r e s , isolés à l 'hu i le , au sein de 
laquelle a lieu les r u p t u i e s . Les t rois appare i l s d ' u n e m ê m e 
ligne sont placés l ' un à côté de l ' au t re et r é u n i s m é c a n i q u e ­
ment par des l iens ex té r ieurs . E n p r i nc ipe , ils sont ac t ionnés 
par un électro c o n t i n u à ?,5o volts et p e u v e n t aussi l 'ê tre à la 
main. Dans le cas des appare i l s a u t o m a t i q u e s , u n b o b i n a g e 
supplémentaire a l i m e n t é pa r u n t r a n s f o r m a t e u r d ' in tens i té 
assure cet a u t o m a t i s m e . D a n s le cas des appare i l s basse ten­
sion, les trois phases son t r éun ie s su r un m ê m e bâ t i , et en­
fermées dans u n e m ê m e enve loppe . Mais les m o y e n s de com­
mande restent les m ê m e s . 

Un c o m m u t a t e u r spécial , ac t ionné en m ê m e t e m p s q u e la 
partie mobile de l ' appare i l , é tabl i t d a n s u n c i rcu i t accessoire 
des connexions qui a l l u m e n t u n e l a m p e r o u g e o u u n e l amp e 
verte, selon que l 'apparei l c o r r e s p o n d a n t est ouve r t ou fer­
mé. Les deux l a m p e s r o u g e et ver te sont seules sur le ta--
bleau, encadran t la m a n e t t e de c o m m a n d e à d i s tance de 
l'appareil. De cette façon, on a pu g r o u p e r sur u n tableau 
très petit toutes les c o m m a n d e s de l ' us ine . 

Terre ffl 

_ Pour rendre la lec ture de ce t ab leau p lus facile, on a des­
sine sur le tableau le s c h é m a des connex ions et, à la place 
in occuperait sur ce dessin le symbo le d ' u n i n t e r r u p t e u r ou 
fl un dis joncteur , on a s i m p l e m e n t placé la m a n e t t e qui le 
commande, encadrée de ses deux pet i tes l a m p e s . Le dessin 
pst établi sur u n e table en ardoise de 3 m . de l o n g sur m o i n s 
de i m. de la rge , et placée en p u p i t r e , ap bord et au mil ieu 
dune galerie qui d o m i n e l e -ha l l au-dessus des t ransforma­
teurs. L ' h o m m e d u t ab l eau n ' a qu 'à r e g a r d e r : il voit , écrit 

en r o u g e el en ver t devan t lu i , t ou t ce qui se passe à u n m o ­
m e n t d o n n é dans l 'us ine , et peu t modifier c o m m e il le veut 
l 'état de choses en t o u c h a n t aux m a n e t t e s convenables . 

Les appare i l s de mesure , plais , à lec ture sur la t r anche , 
sont g roupés par l ignes de h a u t e tension, l 'un au dessus de 
l ' aut re et au-dessus de la table de m a n œ u v r e . Notons que 
sur c h a q u e l igne on a instal lé • un a m p è r e m è t r e o rd ina i r e , 
u n a m p è r e m è t r e enreg is t reur , u n v o h m è l r e enreg i s t reur , u n 
w a t t m è t r e en reg i s t r eu r , un p h a s e m è t r e enreg i s t reur , un fré­
q u e n c e m è t r e en reg i s t r eu r . 

Tout ce que nous voyons ici à l 'usine de Frei-Caneca, se 
re t rouve à Riberào das Lages 

D I S T R I B U T I O N . — L'usine de Frei-Ganaca d i s t r ibue l 'énergie 
qu 'e l le reçoil de Riberào sous les qua t re formes suivantes : 

i ° C o u r a n t t r iphasé , 6 3oo volts , 5o pér iodes ; 
a 0 C o u r a n t t r iphasé , a3 ooo volts, 5o pér iodes , a l lant ali­

m e n t e r d i r ec t emen t des s ta t ions s u b u r b a i n e s éloignées ; 
3° C o u r a n t al ternat if m o n o p h a s é à in tens i té cons tan te 

p o u r l ' a l imen ta t ion de c i rcui ts d 'arcs ; 
4° C o u r a n t con t inu , 575 volts , p o u r les l ignes de t r a m ­

ways voisines de l 'us ine . 
Le c o u r a n t con t inu , 575 volts, est fourni pa r c inq g roupes 

conver t i sseurs rotatifs : m o t e u r s synch rones t r iphasés , 6 3oo 
vol ts , de 1 200 chevaux , e n t r a î n a n t u n e généra t r ice c o n t i n u 
c o m p o u n d à pôles de c o m m u l a l i o n . La vitesse est de 5oo tou r s 
pa r m i n u t e . Les m o t e u r s sont surexci té (cos cp = o,6 ; sin <p po­
sitif) p o u r r e m o n t e r le facteur de puissance de l ' ensemble . 
En paral lè le sur le con t inu , on a disposé u n e bat ter ie d 'accu­
m u l a t e u r s avec survol teur -dévol teur . Cette bat ter ie est ca­
pab le de débi te r 1 000 k w . p e n d a n t 1 h e u r e . Elle est ins ta l ­
lée dans u n b â t i m e n t voisin de l 'us ine , mais c e p e n d a n t sé­
pa ré . 

Distribution à intensité constante. — L'éclairage de quel­
ques g r a n d e s avenues , et des quais r é c e m m e n t cons t ru i t s le 
l o n g de la baie , est assuré pa r 600 arcs clos de 7,5 ampè re s , 
g r o u p é s en 12 g roupes de 5o en série. 

Le t r a n s f o r m a t e u r - r é g u l a t e u r a u t o m a t i q u e est fort s imple : 
sur u n noyau de tôles sont mon tée s : t ° Une b o b i n e p r i m a i r e 
fixe, a l imen tée par la tens ion cons tan te 6 3oo volts ; et 
2 0 Une b o b i n e secondaire , mob i l e dans le sens ver t ical et 
sur laquel le agi t u n cont repoids cons tan t . 

Il y a de très g randes fuites m a g n é t i q u e s , si b i en que le 
coefficient d ' i nduc t ion m u t u e l l e en t re la b o b i n e fixe et la 
b o b i n e mobi le varie rap idement avec la d is tance en t re les 
deux bob ines . Le m o u v e m e n t de la bob ine secondai re est 
a m o r t i , et l ' ensemble des e n r o u l e m e n t s en f e rmé dans u n e 
enve loppe de tôle, est refroidi et isolé h l ' hu i le . Le con t re ­
poids est placé à l 'extér ieur , et sa va leur fixe Ja va leur du 
c o u r a n t cons tan t du secondaire . 

Ces r égu l a t eu r s f onc t i onnen t d ' u n e façon parfai te , et 
l 'éclairage des circui ts qu ' i ls a l imen ten t est r e m a r q u a b l e ­
m e n t fixe. 

Distribution urbaine. — Nous n ' ins i s t e rons pas su r la dis­
t r ibu t ion à 2,3 000 volts , nu i ne présente r ien de par t icu l ie r , 
ma i s au con t ra i re , nous al lons é tudier la d i s t r ibu t ion à 6 3oo 
vol ts , nui forme la p lus grosse et la p lus in téressante par t ie 
do l ' ensemble a l imen té pa r Fre i -Caneca. 

Cette d i s t r ibu t ion 6 3oo volts est a l imentée pa r deux g rou ­
pes de six feeders souter ra ins et deux g roupes de six feeders 
aér iens . C h a c u n de ces g roupes peu t être r éun i soif, à l ' une , 
«oit à l ' au t re de deux sections de l 'H o m n i b u s basse t ens ion . 

<\ioutons que que lques aut res feeders aér iens von t a l i m e n ­
ter d i r e c t e m e n t que lques grosses ins ta l la t ions de c l ients , ou 
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que lques sous-s lat ions de t r a m w a y s s u b u r b a i n s pas très éloi­
gnées . 

A l 'o r ig ine de c h a q u e feeder aér ien, ou de c h a q u e g r o u p e 
de feeders sou te r ra ins , on a placé u n su rvo l t eu r p e r m e t t a n t 
de régler la t ens ion de d i s t r i bu t ion en vil le . P o u r les feeders 
sou te r ra ins qu i sont r e l a t i vemen t cour t s , les chu tes de tens ion 
ne sont pas cons idérab les , et les différences en t r e ces chu tes 
de tens ion d ' u n feeder à l ' au t re son t assez faibles. Aussi, on 
a placé u n seul r égu la t eu r de po ten t ie l p o u r les six feeders 
d ' u n m ê m e g r o u p e . Au con t ra i re , p o u r les feeders aér iens , 
p lus longs , p lus cha rgés , et où les chu tes de t ens ion sont 
p lus fortes, u n r é g u l a t e u r est p r é v u p o u r c h a q u e feeder. 

Ces r é g u l a t e u r s sont de s imples su rvo l t eu r s d u type à in­
duc t ion : secondai re en série p r e n a n t u n e or ien ta t ion va­
r iable dans le c h a m p p r i m a i r e a l i m e n t é en dé r iva t ion . Les 
m o u v e m e n t s d u secondai re sont c o m m a n d é s par u n m o t e u r 
à c o u r a n t c o n t i n u , l u i - m ê m e c o m m a n d é par u n relais d o n t 
le f onc t i onnemen l est cont rô lé pa r le dispositif su ivan t : 

On a réalisé u n c i rcui t c o m p r e n a n t u n e rés is tance et u n e 
self réglables , et a l imen té pa r les secondai res de deux t r an s ­
fo rma teu r s , d o n t l ' un a son p r i m a i r e b r a n c h é en dér iva t ion 
sur le po ten t ie l cons t an t , et l ' au t re a son p r i m a i r e en série 
dans la phase co r r e spondan te . Il est facile de se r e n d r e 
c o m p t e q u ' a u m o y e n d ' u n rég lage convenab le de la self l et 
de la rés is tance r, on p o u r r a ob ten i r , dans le c i rcu i t réalisé, 

u n c o u r a n t d o n t la va leur sera, à c h a q u e in s t an t , p ropor ­
t ionnel le à la va leur de la différence de potent ie l K, à l 'ex­
t r émi t é d u feeder de rés is tance R et d ' i m p é d a n c e L. Ou b ien , 
ce qu i r ev ien t au m ê m e , u n v o l t m è t r e V b r a n c h é dans ce 
c i rcui t p o u r r a , à c h a q u e ins t an t , m a r q u e r la va leur de 
C'est là u n e m a n i è r e t rès hab i l e et i ngén i euse de s u p p r i m e r 
le fil-pilote. 

On aura i t , pa r la lec ture d u v o l t m è t r e , u n m o y e n de con­
trôler u n r ég lage à la m a i n de la t ens ion E. Mais on peu t 
aussi faire servir le c o u r a n t qui c i rcule d a n s le c i rcui t pilote 
à la c o m m a n d e pa r relais d u m o t e u r de m a n œ u v r e d u sur­
vol teur . C'est cette so lu t ion q u ' o n a adoptée et qu i assure à 
l ' ex t rémi té des feeders u n e tens ion cons t an te . 

L ' ampl i t ude p révue d u rég lage possible est en p lus ou en 
m o i n s , de 5 p o u r 100 p o u r les feeders sou te r r a in s , et de 7,5 
p o u r 100 p o u r les feeders aér iens . 

Les survo l teurs sont isolés à l 'hu i le , refroidis à l 'eau 
c o m m e les t r a n s f o r m a t e u r s p r i n c i p a u x , et installés à l 'étage 
des t ab leaux et de r r i è re ces t ab leaux . 

Il n o u s reste à é tudier le réseau basse tens ion , a l imenté 
pa r les feeders. Ce, réseau en filet, avec toutes les mail les en 
paral lè le , est à q u a t r e fils, n e u t r e à la t e r re , 120 volts en t re 
les fils extér ieurs et le n e u t r e . 

C o m m e n t ce réseau est-il lié aux feeders, et quel est l 'en­
semble des m o y e n s de sm-ve iF inre et de cont rô le ? 

On a choisi 42 cent res de d i s t r i bu t ion et, en chacun de 
ces po in t s , on a cons t ru i t u n poste spécial , p resque tou­
j o u r s sou te r ra in , établ i sous le sol m ê m e des voies ou des 
t ro t to i rs , appelé cave de transformateurs. Dans chaque cave, 
a r r ive soit u n feeder v e n a n t d i r ec t emen t de Frei-Caneca, soit 
u n feeder dér ivé v e n a n t d ' u n e cave vois ine . Ce feeder ali­
m e n t e , dans la cave, u n cer ta in n o m b r e d e t r ans fo rma teu r s 

d ' u n des deux types u n i f o r m e s de 80 k w . ou de 4o kw. Les 
secondaires a l i m e n t e n t les a b o n n é s de la r ég ion voisine du 
poste , et des connex ions m e t t e n t en paral lè le tous les câbles! 
qua t r e c o n d u c t e u r s p o u r r e n d r e l ' en semble d u réseau basse 
t ens ion aussi h o m o g è n e et t é n u q u e poss ib le . Sur la basse 
tens ion de c h a q u e t r a n s f o r m a t e u r il y a u n fusible . 

Voyons m a i n t e n a n t de quels m o y e n s de con t rô le on dis­
pose p o u r survei l ler l ' ensemble de cette d i s t r i bu t ion , pour 
localiser les acc idents , et en a t t énue r les conséquences . 

D 'abord , à l ' o r ig ine de c h a q u e g r a n d feeder à Frei-Caneca, 
est p r é v u u n d i s jonc t eu r d u t ype é tud ié t ou t à" l ' heu re , avec 
b o b i n e a u t o m a t i q u e . Les m a n e t t e s de m a n œ u v r e et les lam­
pes de cont rô le font pa r t i e d u t ab leau de Fre i -Caneca . C'est 
d 'a i l leurs là le seul cont rô le ins ta l lé à l ' us ine , car on a opéré 
u n e très h e u r e u s e décen t ra l i sa t ion d u con t rô le généra l , de la 
façon su ivan te : 

Dans tous les postes , ou caves de t r ans fo rma teu r s , l'ar­
r ivée d u feeder, le d é p a r t des feeders dér ivés , la hau te ten­
sion de c h a q u e t r a n s f o r m a t e u r , sont soumis au cont rô le d'un 
d i s jonc t eu r t r ipo la i re d u type déjà vu , quelquefois avec bo­
b ine a u t o m a t i q u e , et t o u j o u r s avec la c o m m a n d e pa r courant 
c o n t i n u . Une d i s t r i bu t ion spéciale de c o n t i n u 5oo volts est 
p révue p o u r ce service. 

Pnst'es souterrains 
copilrôlés depuis l'ulTles deuxpostes 

spéciaux de conlrile 
Fusiites mm contrôlés 

On a concen t r é en deux po in t s s e u l e m e n t , é loignés d'en­
v i ron 5 k m . , les mane t t e s de c o m m a n d e de tous les disjonc­
teurs et i n t e r r u p t e u r s . Les m a n e t t e s , d a n s c h a c u n de ces 
postes , sont g roupées sur u n tab leau q u i doi t en por ter une 
cen ta ine . Ac tue l lement , il n ' y a en t ou t que 169 manettes 
uti l isées. Deux h o m m e s sont j o u r et n u i t de service pour la 
surve i l l ance des l ampes r o u g e s et ver tes qu i s ' a l lument ou 
s ' é te ignent , et la m a n œ u v r e des m a n e t t e s . 

U n c i rcu i t t é l é p h o n i q u e spécial et p r ivé rel ie à t ou t instant 
les deux postes de m a n e t t e s à u n t ro i s i ème b u r e a u central, 
où u n i n g é n i e u r chef de service d e m e u r e en permanence. 
Il a d e v a n t les yeux u n e g r a n d e car te de la ville, avec les 
détai ls de la d i s t r i bu t ion dessinés en gros t ra i t s , et le plan 
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schématique des diverses caves de t r ans fo rma t ion . A l 'aide 
de petits voyants verts et rouges , fac i lement amovib les , il 
indique sur sa car te , à c h a q u e in s t an t , les t r ans fo rma teu r s 
en charge et les feeders en ac t ion . Des ind ica t ions té lépho­
niques lui sont envoyées pa r les postes de m a n e t t e s , et pa r 
des patrouilles spéciales qu i , j o u r et n u i t , p a r c o u r e n t le ré­
seau basse tens ion , v is i tent les caves de t r ans fo rma teu r s , 
mesurent les t ens ions et vérif ient les fusibles basse t ens ion . 
L'examen de sa car te et la conna i s sance des tens ions sur le 
réseau basse tension p e r m e t t e n t à ce chef d u poste central 
de donner ses ordres aux h o m m e s des m a n e t t e s p o u r la mise 
en service ou la r u p t u r e de tel ou tel t r a n s f o r m a t e u r , de tel 
ou tel feeder. Il a a b s o l u m e n t les a l lures , le rôle et les m o y e n s 
de renseignement d ' un généra l en chef d i r i gean t u n e opé­
ration mili taire. 

Ajoutons que lques détai ls su r la cons t ruc t ion des postes on 
caves de t r ans fo rma teu r s . Etabl is , c o m m e n o u s l 'avons dit , 
sous le sol des voies ou des t rot to i rs , et creusés dans u n sol 
humide et imbibé d 'eau , il a été nécessaire de les cons t ru i r e 
absolument é lanches . Ils sont très fo r t ement d a m é s , et ci­
mentés sur toutes leurs paro i s , et fe rmés pa r u n t a m p o n he r ­
métique. Tous les appare i l s sont disposés de façon à ce 
qu'une inondat ion par t ie l le du poste ne les me t t e pas hors 
de service. D'a i l leurs , il y a dans c h a q u e poste u n e p o m p e 
et. un venti lateur, lequel m a r c h e à p e u près c o n s t a m m e n t . 
Malgré cela, q u a n d on o u v r e 
une cave, la t e m p é r a t u r e at­
teint facilement 55°, ce qui 
.n'a rien d ' é t onnan t à cause 
de la construct ion h e r m é t i ­
que de ces postes et leur exi­
guïté forcée. On y accède pa r 
une échelle de fer et u n télé­
phone est n a t u r e l l e m e n t ins ­
tallé clans le poste p o u r le 
service du contrôle . 

Nous aurons (ini celle é tu­
de trop rapide et t rop super ­
ficielle quand nous a u r o n s 
dit nue les cables 6 3oo volls , 
ou les câbles à 4 fils basse 
tension souterra ins , sont en 
général placés dans des con­
duites formées de t u y a u x en 
aggloméré de fibre et de \É l^o. i 
gutta, eux-mêmes en tou rés 
de ciment. Cette ga ine p ré ­
sente l 'avantage de p e r m e t t r e u n e pose p lus facile des câbles 
et d'être imperméab le à l 'eau. 

En terminant , j ' i n d i q u e r a i que , pa r u n accord r é c e m m e n t 
passé entre la Light et le d i s t r i c t fédéral , les p r ix de vente de 
l'énergie seront désormais les su ivan t s : 

éclairage, 400 reis le k i lowa t t -heu re j u s q u ' e n i a 4 o . 
Force, variable su ivan t la c o n s o m m a t i o n , de a5o à 60 

par kilowatt-heure (*). 
Quant à la fourn i tu re actuel le d ' énerg ie , elle est de : 

800000 k w h . pa r moi s , p o u r l 'éclairage pub l i c ; 
1 200 000 — p o u r les t r a m w a y s ; 

2000000 — force et lumièi 'e pr ivées . 

Cette production croî t t rès r a p i d e m e n t , et en par t icu l ie r 
leclairage public sera e x t r ê m e m e n t é t endu , et su r tou t du 
cote de l'éclairage pa r c i rcu i t d 'a rcs à in tens i té cons tan te . 

HYDRAULIQUE 

NOUVEAU SYSTEME DE DÉFENSES FLUVIALES 

Les r ive ra ins de cours d 'eau et les indus t r ie l s qui exploi­
tent des forces hydrau l iques on t sans cesse à lu t te r con t re la 
dégrada t ion des berges ; l 'action érosive des eaux couran tes , 
tantôt sourde et lente , lanlôt soudaine et d ' une violence i r­
résistible, cause, nos lecteurs le savent t rop , hélas ! p o u r en 
avoir p lus ou m o i n s directement, souffert, des dégâts tou­
jou r s i m p o r t a n t s et parfois i r réparables . Ou bien l 'eau ronge 
le c h a m p qu'el le borde , ou bien elle a c c u m u l e sur la r ive 
des bancs de graviers qui en modifient l ' économie ru ra le ; 
combien d 'exemples ne pour ra i t -on pas citer de rivières don t 
le lit se, déplace avec une s u r p r e n a n t e rapidi té ? Ce déplace­
men t s 'opère surtout à la faveur des crues et les d o m m a g e s 
résul tants sont d 'autant plus g r a n d s que les eaux s 'écoulent 
sur u n e pen te plus forte. 

La cause p remiè re du fléau, pe r sonne ici ne l ' ignore , r é ­
side d a n s les p h é n o m è n e s d 'érosion en m o n t a g n e , sur les 
pentes cpie la déforeslat ion a dénudées . Le ruissellement, que 
n ' a t t é n u e n t p lus ni les arbres ni les prair ies e n t a m e le roc 
l u i - m ê m e ; l 'eau, p e n d a n t les g randes pluies , se précipi te 

H Le miterais a maintenant u n cours à peu près fixe de 1 fr. 65 . 
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(I) 'Ti e i l h s déve loppé . — (II) d i s s e formée prête à remplir de cai l loux. — (111) Gabion fini 

vers le t h a l w e g où elle grossit s o u d a i n e m e n t le lit de la r i ­
vière d o n t le flot acquier t alors u n e violence dévastatr ice ; la 
berge cont re laquelle se d i r ige le c o u r a n t est empor tée tan­
dis que les m a t é r i a u x a r rachés au flanc de la m o n t a g n e sont 
déposés su r la rive q u ' u n coude , dans la pla ine , fait recou­
vrir d ' u n flot m o i n s r ap ide . 

Les forestiers, tou t en l u t t a n t cont re le péril g rand i s san t 
de la déforesta t ion, se p r éoccupen t des m o y e n s les p lus im­
m é d i a t e m e n t efficaces 'à m e t t r e en œ u v r e p o u r enrayer les 
p h é n o m è n e s d 'érosion ; les hydrau l i c i ens et les nav iga teur s 
sont sans cesse à la recherche du mei l leur ouv rage de dé­
fense con t r e la dégrada t ion des rives, le dép l acemen t et l 'en­
sab lement d u lit des cours d 'eau ; et avec eux les indus t r ie l s 
de la hou i l l e b l a n c h e s ' inqu iè ten t de p lus en p lus d u r emède 
à opposer aux crues soudaines qui r enve r sen t les ba r rages , 
qui sapen t les ouvrages de dér iva t ion établis pa ra l l è l ement 
aux be rges , ou qui ensab len t les prises d 'eau . 


