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duisent aussi du tétrachlorure de carbone CCl¢, donl nous
dvons parlé plus haut.

- Laproduction mondiale de la soudc par I'électrolyse a ¢été
de 51000 tonnes en 1gog. Celte quantité rcprésenic le
dixiéme de la production totale.

Oxygéne et hydrogéne. — Depuis 1897, on a réalisé la
préparation hydro-électrique de hydrogéne et de 1'oxygene,
cn ¢lectrolysant une solution de soude ou de potasse recou-
verte d'unc couche d’huile pour empécher Pacide carbo-
nique de 'air de transformer les hydrates en carbonales

Il existe divers procédés : ceux de Garutli et de Schmidt
travaillent en solution alcaline avec électrodes en fer, celui
de Schoop en solution acide avec électrodes en plomb.

Le plus employe est le procédé Garutti, qui est exploité &
Tivoli, & Lucerne, & Bruxelles et 2 Schiedam (Hollande). En
France, il est exploité & Saint-Vrain et par la Société I'Ozhy-
drique Francaise, avec des productions respectives de
4oo m?® d’hydrogene ¢t 200 m3 d oxygene.

La Sociélé Electro-Chimie fabrique aux Clavaux loa:y
lithe et Uhydrolithe : ce sont des produits agglomérés en
bloc qui jouissent de la propriété de dégager de l'oxygeéne
ou ‘de I'hydrogéne lorsqu’on les immerge dans l'eau. Un
kilogramme d’oxylithe fournit r4o lilres d’oxygeéne et un
kilogramme d’hydrolythe 1 ooo litres d’hydrogeéne.

Etant donné les nombreuscs applications de 'oxygeéne ct
de 'hydrogéne (gonflement des ballons, soudure autogéne
el découpage des mélaux, approvisionnement des labora-
toires ct des pharmacies, clc.), cette indusirie aurail été
susceplible de prendre un grand essor, mais les procédés de
distillation fractionnée de I'air liquide (Linde et Claude) onl

é1¢ pour elle de redoutables et heureux concurrents cf, en .
fait, la préparation électrolytique de 'oxygeénc ct de Thydro- -

gtne a presque disparue.

Carborundum. — Le carborundum n’est autre chose que
‘du:siliciure de carbone: Son cxtréme dureté, comparable |
_aeelle du diamant, le fait employer dans la fabrication des .
meules pour le polissage des métaux. On I'utilise aussi pour
la-conslruclion des trottoirs et des marches non glissantes, -

ott la circulalion est intense. ‘

Enfin, il a trouvé un autre emploi intéressant dans lc
.garnissage des fours métallurgiques, car il est insoluble
dans le fer cn fusion.

Aulres fabrications et applications diverses. — Les appli-
cations de I'électro-chimie s’¢tendent & un nombre extré-
mement grand de produits, ¢t des plus divers. M. Pinot n’a
¢ité. que les principaux d’entre cux, mais voici, pour 1er-
-miner, 'énumération d'un cerlain nombxe des autres, ccs
“fabrications ¢tant d’importance fort inégale et souvent fort
minime : Persulfale d’'ammonium (Société d’Electro-Chimic
dans son usine de Vallorbe). Chromate de sodium. Ferricya-
nure de potassium. Cagbonate de plomb (céruse). Couleurs
minérales (joune de cadmium, bleu de Paris). Couleurs
- d’aniline (Badische Anilin und Soda Fabrik). Chloroforme
et iodoforme. Produits de véduction de la mono-nitro-
benzine. Siliciures alcahno lerreux. Sels de baryle. Phos-
phore (Maison Coignet, a Moutiers). Ozone.

*"

On jugera, par cetle revue empruntée dans une {ros large

mesure au Rapport du distingué Secrétaire général de la‘

Chambre Syndicale des Fo;ces hydrauliques, quel intérét
présente le remarquable travail de M. Robert Pivor,

H.-L. BERNARDIN,

(A suivre). Ingénieur des Arts et Manufactures.

TRANSPORT D’ENERGIE

Protection des lignes aériennes contre les
surtensions et les décharges atmosphériques 1y

La protection des installations electmqucs contre les sur-
tensions repose de nos jours sur des 1‘egles bien . définies,
Nous n’allons envisager, dans ce qui va suivre, que la ques-
tion de la protection des lignes aériennes.

Nous avons défini ailleurs (%) ce que nous entendions par
systéme complet de protection” contre les surtensions dans
Ies lignes aériennes a haute tension. o ‘

Comme on le voit sur la figure 1, on peut dire que la
protection n’est compléte qu’aulant qu’il est prévu-des dis-
positions de protection contre l'action des coups de foudre
directs (A), des phénomeénes atmosphériques a haute,
moyenne ct basse fréquence ou a fréquence nulle (B, G, D)..
Elle sera d’aulant plus intéressanie qu'on aura alteint ce
but avec un nombre minimum d’appareils.

[c] (2]
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FIG. 1.

L'installation idéalc de ce genrc esi représenlée dans la

figure 2. Dans celle-ci, A représente une ligne de terre en

acier montée au-dessus de la ligne et destinée principalement
i Ia protéger contre les coups de foudre directs ; B, une bat- -
lerie de condensateurs branchée en de¢d d’une self- 1nduct10n
en fil de fer B’, le conidensateur combiné A la self-induction’
ayant pour 1ole d’étaler les fronts d’onde trop raides et d’an-
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nihiler les effets destrucleurs des phéuoméncs A haute fré-
quence ; G, unc bobine d’induction & noyau de fer offrant
un passage facile aux charges statiques des hgnes pour les
écouler A la terre ;: D, une soupape Giles, appareil a trés fort.
débit, destinée a ecouler les surtensions de moyenne et de
basse fréquence, et par consequcnt celles d’origine mterne'
au réseau. :

Nous dirons quelques mots sur chacun de ces appawlls,

ot nous’ expliquerons, aussi simplement que possible, lellf

fonctionnement.

e

0] Conterence faite le 23 mars 1912 & la Sociétd Belge d’Electriciens-
par M. CaparrT, sous-directeur de la Société générale des Condensateu”‘é
électriques de Fr ibourg.

- ®)°La Technigue moderne, octobre, novembre-et décembre 1911, ;anvxer-
fevrxer et mars 19Iz.
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£il g6 terye: = Des études faites sur V'électricitd atmos-
phiériqiie, oh & pu stabliy qu'd partir dd Sol jusqud 6 voo M.
daltitudé environ, la fépartition des surfaces équipotentiellés
successives se Fait d’une manidre assez irrégulidee (2.

Alo¥s qtie, par ternps séreini of en plaine; la valetr du po-
fentiel varie d’environ 1bo volts par metré sur les premiers
100 m., elle n’est plus que de 4o volts par métreé environ veis
les 1 000 1. et dé iB volts par metre ver§ les 4 666 m. Ces
valeFs n'ont rieh d’absolu, corhiile on 18 sait, et varient
inéme beaticotip au cotits de la journde. ,

‘L foination délectiicité atmosphidrigiie est, eh weffet, 1in
phéiiombne di -ai frottement de la vapeur d'eau dans ai-
niosphére By f'duties toips én sdspens dans latmosphbre.
(Fxpérience d’ArfustrOng, 1842 @ iin jet de vapeur sortant
d'uné chaudidre engendre de I'électiicité, 14 chaudidie §'élec-
teisant négativeniént.) La ieilletive preuve én &8t qu’aii voi-
sinage ¢ chutes d’eat le§ phénonmenes statiques dans les
lignes présenteiit 1in caractdie particulierement digu (2).

Ui cmise fréquente dé trolibles dans dés lighnes trouve
son brigine dans M vddiation diurne de Télectricité atrio-
ephoriqiie gt das les mouveidents rélatifs des surfaces éqi-
potentielles, s’observant principalement au moitieiit du lever
et du couchel dit soldil (Lisomis; 1865) (3).

Fait iniportdnt & fioter €galethént; ¢'¢st qiie la ¥épattition
dit champ dans Vabmiosphdse §écarté eoipldtement des va-
Jeiirs indiguées prééédeminént 4u cours d'un ordge. Dans
¢o cds, On 4 pil mestirer = Bo0d & + Bovo volls par midtre
et 1iéiné de == 10666 & + 10606 ¥olts par fhistre (A. ViALay,
1911, Op. cit.).

On eonlprenilta aisément Vimiportance que peut prerdre
le phéniomene précédent ati point de vue des applications
dds tianisports d’éngrgie par lighes aériennss. Comrie oh le
sait, ces' dernitres Hoiviéht Souveht passer ) des altitudes
cohsidérables pour reédéscendie ensuité 1 plaine, slles doi-
veilt solivent thaverser des contibés ties Stenduss, de telle
softé qu'elles eoilpénit parfoid des suiface§ équipotentielles
h deés potenitiels tres différents, ce qui peut ocedsionner des
pliétiomeanss statiques dangeretix (4).

Une aufre cause de troubles encore dans les lighes, cest
Ié tetiversedient dii eHatfip atiiosphiériue qui se produit
gtrdralement & duieltues mMdtres ati-dessus du fiveau du sol,
dé 4 m. & 15 fi.; disént 188 matsorologistes. On vdit imié-
dintemétit s inconvénients qiil peuvent réstilter de ce phé-
fiofine, si o s8 Yappellé que les lignes aériénngs sont g6-
nétdletheht tehdiie§ au-desstis dii sol a dés hauteurs tom-
dit daiis tes fnéiies limites; de telle sorie Gu’'elles petivént
verser dlierrativémeéit des coticheés dé VatiospHete a
des potertiels de sighe différent. ,

Ceci posé, on se rendra trés bien compte maintéhant di

(A, ViaLaty Les civeilations atmosphériques, 191t 3 A: Uocket, Die, -|.

Luftelekirizitit, 1608; MACHE et VON SCHWEIDLER, .TQ11.
Voir ddssi les étiides de SmirsoN, 1g09; Le CAbET, 1904 ; Chauveavu,
1902: celles de Limstrod; BEttaris, Scuusier; DELtiaNS, Paviuer}, etc.

(%) Zigs {Blityschiityappaiate : 1g6g) a observé sur tine lghé téléphoni- |

que, coupée & sés deux extrémités; qu’il tait possible d’en tirér des étin-
celles tes fortes sous Pliifluence des chafges statiques. Celles-ci étaient

prodiites par la vapeur d’écliéppetent d'uné ihathidé d'extraction trés |7 . R i Aoriei]
1 i réaliser pour I'établissement d’urie ligne de terte devront
) Nous connaissons des centrales de 1a Suisse ou, en 6td, les interrup- | ’

puissante qui montait dans l'atmosphére autour des fils.

teiirs dtitothutiqués déelerichefit brusquétnent in peu aprds 18 couchér du .
SO!?I‘ lorsqu’ils desservent des lignes de montagne, comme il se produi--
sait un véritable cotirt-cifciit & 'ine des extrérhités du conducteur. . .

{Y) On pourra s'en convaincre en lisant, par exemple, les désctiptions
documéfitées qui ont &ié données sur la mise eff exploitation de 1a Cestral
Colorado Poswelr €0 ehtré Glenwood ét Derver (Amiériqué du Nord). Elle '
Zr}t été publides dans V' Electrical World (1g10 et 1911) et dans les Pigcee- |

ings of the American Instititte o6f Electrical Engineers (tgt1),

role d’un fil de terie couraiit au-dessus d'une ligne adriefine.
Si 'on se reporte A la figitvé 3, sur laquelle nous avoiis re-
présenié tommeit sé répartissent les surfaces équiipoten-
tielles ati-dessus et au-dessous d’uite ligne aériehne, on voit
que Vapplication d’un fil de térre a pour effet de créei au-
tout deés cordiietenrs sous courant une zone 4 poientiel zéra.
De catte facon, les décharges de la foudie sont détournées
naturellement & la lerre sins emprunier le chermin de la
lighe active.

- [/ de Terre

) FiG. 8.

- La ligngd@ teri'e présente également un sérieux avdnlage
du fait qu’elle dimiiiue Vimportanice des charges statiques
des lignes, dans lés parcours tirds accidentss. ,

 En effet, les appareils placés aux extrémités des lighes
pour I'écoulement des charges stitiques sont surtoiit des-
tinés & 1a profection efficace dés entoiileriénts des machinis
et seront souvént sans effet poutr la prolection de la ligiie
elle-méme : il suffit simplement que la charge élecliidue,
induite par un nuage éléctrisé, passe & une certaine distanca
des extrémités de la ligne et y reste en suspéns (fig: 4); pour
que cette protection né soit plus complétermient assurée.

Ceci montre U . 6galement l'in-
térél qu'il y a dans les trans-
ports d’énergic de trés grande
longueur; non protégés par
unie  ligne de terre & prévoir

FIG. &

des -cocflicients de séeurité élevés pour les isolateurs.
.Comme je lai déji dit par ailleurs (1), les conditions

gtre les suivantes t

1° Blle devra avoir urie résistance élevée au point de vue
mécanique, car sa rupture provoquerail un cour’p_—cikxj‘cuiit
divect au moment ol elle entrerait en contact avec la ligne

5 Techmighie moderie, t. 1V; 1gi2; n° 6, pita13;
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active : c’est pourquoi on adopte généralement un cible | puisqu’'un maximum ct un minimum de I'onde & haute fr¢.

tiessé avec dme en chanyre plutdt qu’un simple fil ;

2° Le métal employé sera de V'acier doux galvamse 1 on
obtient de la sorte un meilleur amortissement des phéno-
meénes inductifs a haute flequence dont nous parlerons
plus loin, et il résiste mieux aussi aux effets de I'oxydation ;

3° Il conviendra, enfin, de la relier en différents points
du sol en constituant de bonnes terres.

En fait, si lapph(‘atlon d’un fil de terre au-dessus de la
ligne augmente les frais d’établissement de cetle ligne dans
une cerlaine proportion, il ne faut pas oublier que, dans les
réseaux de trés grande importance, il y a un intérét évi-
dent & augmenter de toutes les maniéres possibles la sécu-
rité de l'installation et 3 diminuer Vamplitude des pheno-
menes inductifs dans les conducleurs sous courant, ct d’amé-
liorer les communications téléphoniques lorsque les lignes
téléphoniques sont montées sur les mémes poteaux que
ceux du transport de force.

11 est prouvé également que les couches équipotentielles
almosphériques se ferment parfois, au moment des orages,
suivant des surfaces sphériques ct, si elles sont trés rappro-
chées, on arrive naturellement & la notion de « l'orage en
boule », ce qui peut étre considéré comme un cas limite.

Sans aller jusque-li, on peut s’expliquer de la sorte com-
ment des machines électriques placées dans des posles tra-

versés par des couches de ce genre, en mouvement, ont pu

dtre claquées. Ce phénomdne est d’autant plus subtil qu'il
se produit souvent sans élre accompagné de manifestation
visible de la foudre : éclair ou coup de tonnerre.

Nous connaissons une installation, nolamment, ot deux
allernateurs, marchant en paralitle, ont claqué de la sorte,

Y

en méme temps, et tous les deux & la quatmeme bobine a

par tir de la borne d’entrée. C'est pourquoi il est indiqué de

pr évoir, dans la construction des postes ct des centrales, des
réseaux métalliques exlérieurs, comme 1'a proposé Semenza,
agissant en quelque sorte comme des cages de Faraday, et
qui protégeronl cfficacement les machines contre ce genre
de phénomeéne.

Condensateurs. — Jai dil tout & 'leure que le conden- .

sateur, branehé & Pextrémité d'une ligne aéricnne, avait pour

but d’empécher Vintroduction des ondes & {ront trés raide ou

‘haute fréquence dans les enroulements des machines.
-Les prémieres proviennent de ce que le régime du réseau

¢tant brusquement troublé en I'un de ses points, un nou- -

‘veau régime tend a s’établir dans toule son étendue (Giles,

1gr2). L'onde ayant son origine au point de- pelturbatlon'

se propage de proche en proche dans la ligne. :

Il est superflu que je m'étende sur ce genre de phéno-
mene, M. Giles 'ayant développé récemment & 1'Association
des Ingénicurs éleciriciens sortis de Monlefiore (1). Qu'ii

S me suf[15c de rappeler que ces ondes erdent, entre des points
de la ligne distants de quelques metres seulement, des dif-
férences de potenlicl assez grandes pour arriver
quer les enroulements des transformateurs et des machines,
non de spires & masse, mais de spire A spire.

Les ondes i haute frequencc d’origine atmosphérique, en-
gendrées par les décharges inductives, sont & courte période
e! “produiqonl‘ naturellement, dans les enroulements, un effet
1d<‘nthue A celui qui est provoqué par la propagation des
ondes A front raide. Et cela scxphque toul naturellement,

(‘ Gives, Bulletin de PlAssocialion des Ingénieurs sortis de Montefiore. -
mui 1913

A faire cla- -

quence ne peuvent étre separes que par une faible ¢pais-
seur de coton de deux spires voisines. On .voit.de la sortg
qu’il est possible de faire claquer enroulement d'un tram.‘
formateur avec quelques centaines de volts, alors. que Vap-
pareil lui-méme est construit parfois pour plusieurs milliers
de volts, 30000 ou 4o 0oo volts par exemple.

Le condensateur branché a I'entrée des envoulements agit
de maniére 4 étaler le front d’onde, s'il est trop raide, oy
A absorber l'onde et A la renvoyer sur la ligne si le-phéno.
mene est & haute fréquence ; dans ce dernier cas, son action
est d’autant plus énergique et efficace que sa res1stance di-
minue, comme on le sait, d'une maniére inversement pro-
portionnelle i la fréquence du phénomeéne.

les conmderatlons précédentes montrent que le conden-
sateur branché 3 Vextrémiié. d'une ligne  aérienne agit
comine une soupape ou une cloche d’air placée a Iextrunnte
d’une conduite soumise A des coups de bélier ou & des mou-
vements vibratoires de la colonne liquide. Elles montrent
aussi que des appareils & coupures simples ou multiples, ou
constituées par de fortes résistances, présenteront de graves
inconvénients.

Ils n’entreronl en jeu que lorsque le polentiel aura déj
quUIS une vakur dangereuse dans la partie de Pinstallation
il p1ologm Comme la fail remarquer trés JUdlClBllSOm(‘llt
Creighton (1), le retard que met le parafoudre & cornes pout
s'amorcer est assez considérable pour que Yaction de Pappa-
1011 de prolection ne se fasse sentir efficacement que lorsque
presque toute la surlension est passée. De ce fait, si la corng
arrive quand méme & s’amorcer, elle: n’aura pu agir que
comme indicaleur de, surtension ct lIe courant qu’elle écou-
lera & la terre ne sera pas celui de la surtension, comme on
le dit & tort, mais bien celui des machines.

Au qurplus j’insiste sur les mots-: si elle arrive quand
‘meme a s’amorcer, parce qu’il est ¢vident qu’elle. ne pourra
s’amorcer par les phénoménes i haute fréquence et & basse
lension, dangereux comme nous l'avons dit, source certaing
d’un trés grand nombre d’accidents dans les postes de irans-
formation.

2

Enfin, comme la résistance des parafoudres a -coupures

st généralement trés grande, Pefficacité de ces. apparells est

réduite d’autant. Done, d'une part; si on la fixe & une valeur
trop faible, 300 ohms par exemple, elle donne lieu a des
perturbations ‘dangereuses au moment de leur fonctlonne-
ment ; d’autre part; si.clle est trop forle, de 2 o000 ohms
par exemple, la réduction de la Valeur absolue. de la surten-
sion est insignifiante (10 & 5 pour. 100) .et.Vefficacité du
parafoudre, comme nous le disions tout 2 Iheure, devx,ent
lusoire. ‘

A la suite d'expériences inléressantes (2), Steinmetz el
Creighton (*) sont arrivés A la conclusion que Papplication
des parafoudros ‘cornes dans les installation de transports
d’énergic était une source véritable de danger (Rapport de
Creighton au Congrés de Turin, 1911).

D’autres encore sont arrivés A faire la méme constatation.
Nicholson, par exemple (*), a donné les résultats compara-
tifs d’une série d’observations faites sur la Iigne Niagar-

-

1y Pr oceedmgs of the American Instztute of Electrical I‘ngmeers mars
1gts, p. 579.
{?) Proceedings of the American Institute of Elecirical Engineers, mars
1911, p. 241.
{*) Voir également Prrersen, Hochspannungtechnik, 1911, p. 163.
(%) Proceedings of the American Institute of Electrieal Engineers, 1910
p. 241
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gyracuse, de 314 kms, 60 ooo volls, Ho périodes par seconde,
sur 171 078 isolateurs, pendanl trois anndes syccessives. Nous
les donnons & notre lour sous forme de tableau

1907 1908 1900

Prolection par  Protection par Suppression

OBSERVATIONS
. 50 cornes 750 corues des cornes

Isolateurs endommagés, mais ne de-
mandant pas a étre remplacés
immédiatement............. ... 16 3b 13
interruptions de service par claquage
d’isolateurs entrainant un arrét

Jsolateurs claqués................. 59 139 1

durable dans l’exploitation...... 12 26 1
interruptions assez courtes dans

l'exploitation ... ... R e 32 a8 19
Jours @'orage..... ... ... ... e it 54 44

On peut voir, par ccl exemple, que la suppression pure’

¢l simple des cornes dans eelle installation avait conduil
déja a une diminulion considérable des claquages d’isola-
leurs et des interruptions de service.

Mais, dira-t-on, lapplication prai,iquc'dus condensaleurs
répond-clle entierement ‘aux conceplions théoriques qui
viennenl d’étre exposées D ‘

A Tappui des explications donndes ei-dessus, il nous serait
possible e remetire sous les yeux du decteur les rapporls
excessivement inléressants qui ont ¢ donnés i Tauteur par
diverses exploilations de la Suisse romande, qui appliquent
Jey condensateurs dans leurs, réscaux, rapporls que- nous
avons publiés dans La Technique moderne. Comme nous ne
voulons pas nous exposer & des rediles, nous citerons plutdl
deux autres exemples, choisis entlre plusicurs, le premier
cconcernant une installation en France et le second une
inslalfalion en” Allemagne. : /

Le directeur de la Sociélé des Forces molrices d’Auvergne
nous a ¢erit en son lemps Ja lelre suggestive suivanle :

« Depuis le commencement de 'année 19o8, époque A

laquelle nous avons proecdé A Pinsldllation du maléricl de.

protection de Fribourg sur netre réscau 4 10 0o volls, il
west plus survenu avcun accident de transformaleur ou de
achine du fail de perturbations atmosphériques el de sur-
lensions en ligne.

« Nous sommes (rés heureux d’avoir & vous faire con-
naltre ces heurcux résultats, d’autant plus que les accidents
avaient é1¢ nombreux pendant les précédentes années ot
que, d’aulre part, pendant cette. méme période, il s'en cst

produit sur notre réscau & 25 0oo volts que nous n’avons

pas protégé jusqu'ici par le systéme des condensateurs. »
En ce qui coneerne le deuxiéme exemple annoncé, on le

frouvera déerit tout au long dans VElectrotechnische Zeit-
,\'(:hrift du 7 décembre 1911, n°49. Dans unc conférence .

donnée A Rheydt, a I’Association des Ingénieurs allemands,
le docleur Frank, ingénicur en chef du réscau de Neuss,
Prts de Cologne, a déclaré que Vapplication des condensa-
leurs de Fribourg dans son résean avaib fait tomber le
nombre des accidents de j0.pour 100 de ce qu’il élait aupa-

ravant, lors de l'utilisation des cornes, malgré les conditions

Cexploitation 1res difficiles.

Bobines d'induction & noyau de fer pour I'écoulement des

Sharges statiques. — Nous avons insisté précédemment sur -

l'il{l]Jel‘lance, des phénoménes staliques dans les 1ilgncs
criennes. Pour les écouler A la terre, dans les centrales et
_dans les postes, on dispose de deux moyens assez Opposés
Comme principe : appareils A jels d’cau oy a colonnes d'eau,
,015 bien bobines de sclf-induclion a noyau de fer.

. ‘Cqmme on le sait, I'inconvénient du premier de ces ap-
Pareils est d’avoir constamment le méme débit en alternatif

¢l enconlinu el de conduire par conséquent & une grande
perle d’énergie i la terre, sans compter qu'il n'est pas lou-
Jours possible de disposer facilement d’un courant d’cau.

Gest pourquoi, en nous appuyant sur une séric dexpé-
rienees, nous préférons préconiser Vemploi -de. la bobine
d'induction & noyau de fer. La résislance ohmique de celle
derniére élant (res faible, les charges staliques s’écouleront
facilement & la terre sous forme de courant conlinu ; le débit
en courant alternatif sera au contraire trés faible et la perte
¢’énergie pourra donc élre considérée comme insignifiante.

Hatons-nous d’ajouter que application d’appareils & cou-
pures ne serait pas indiquée non plus en ce cas, 'adoption
d'un limileur & fonctionnement continu branché directe-
ment au réseau étant absolument nécessaire pour I'écoule-
ment de ce genre de phénoméne,

Au surplus, il n’est pas mauvais qu'on sache que cerlains
appareils & coupures peuvent élre considérés comme dange-
reux si on les branche & une ligne adrienne dans laquelle
il y aurait production éventuclle de charges statiques. Par
exemple, les appareils & rouleaux, dune par(, s’amorcent
plus difficilement avee du courant conlinu, ef, d’autre part,
sont {els que le soufflage s’y effectue phes Tacilement avee

le courant alternalif qu’avee le courant continu. Nous avons

pu obscrver nous-mémes que sur des appareils Wiirlz epns-
truits pour 45 ooo volts alternatifs, I'arc pouvait encore étre
enlretenu avec du courant conlinu d’environs 17 ooo volts,
Or, comme les phénomeénes statiques ¢’écoulent A la terre
sous forme dc courant continu, nous croyons inutile d’insis-

der sur le danger que peuvent présenler ces appareils, §'ils

sont branchés & unc ligne exposée a ce genre de phénoménes.

Soupapes Giles. — Nous avons dit tout a I'heure que cet
appareil est desting A écouler les surlensions & moyenne ot

A basse fréquence. Celles-ci prennent généralement leur .arj-

gine dans le véscan méme résonances, fonctionnement
d’interrupicurs, claquage de cdble, variations brusques de
régime, mauvaises mises en parailele, cte,

Ces phénomenes sont également assimilables aux coups
de Délier dans les conduites hydrauliques, mais ne se pro-
duisent pas. avee la méme soudaineté que lovsqu’ils sont
d’origine almosphérique.

En poussant plus loin la comparaison de ce quj s¢ passe
dans les conduiles hydrauliques et électriques, nous pour-
rons rappeler que, sur les premitres, on place des soupapes
et des réservoirs d'air ayant des sections comparables & celle
de la conduite elle-méme et « il ne viendrait 4 U'idée de per-
sonne de donner 3 une soupape une section de 1 dm? quand
la conduite elle-méme aurait 1. m? de section. » (Giles".)

Il en cst de méme dans les canalisations dlectrigues dans

Aesquelles il fallait pouvoir arviver d placer des soupapes

ayant unc résistance ohmique du méme ordre de grandeur
que Timpédance du-réseau. :
Encore faul-il réaliser cette condition de telle manitre

-qu’il ne puisse sc produire une espece de coup de marleau

en cas de fermelure brusque de la soupape. En inlercalant
de méme, d’'un scul coup, unc résistance trop faible (comme

dans les parafoudres & cornes par exemple) entre deux con-

ducteurs d’unc ligne électrique, on engendrera de la sorte
une surtension aussi.forte que celle qu’il fallait éviter.
Dans la soupape Giles, au coniraire, par suite du grand

nombre de colonnes en parallele et par suite d'un autre dis-

EY +
positif -qui permet le soufflage de Tarc & chague demi-pe-
riode, on arrive a n'inlercaler cette irés faible résistance que

\p1‘0g1~esSiVement;' c'est-d-dire au fur et & mesure de 1aug-

mentation de la valeur de la surtension « Pappareil fonc-
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tionne donc en quelguc sorte comme un rhéostat bien gra-
dué. La pratique. a d’ailleurs. moniré qu’il en était bien ainsi
et qu’il était possible de prévoir, s'il le fallait, 'adoption de
soupapes pour lesquelles la wésistance combinée allcigne
seulement 70 ohms. 4

Enfin, une des caractérisliques de la soupape Giles est de
faciliter Yamorgage des distances explosives d'une méme co-
Jonne. En effet, le nombre d’intervalles d’air de cet appareil
est tel que la surtension d’amorgage serait considérable s’il
n'y avail pas un dispositif spécial prévu a cet effet. Ge der-
nier consiste & reporter successivement la totalité de la ten-
sion du réseau sur chacune des dislances explosives, de telle
sorte qu'on amorce celles-ci les uncs aprés les autres au licu

de les amorcer toutes en méme temps, comme cela a lieu

dans les autres appareils,

Il nous reste & ajouter un mot sur le groupements ou
mode de connexion donné habituellement a ces soupapes ;
comme les surtensions & basse et moyenne fréquence peu-
vent sc faire sentir aussi
bien entre phases qu’entre
chaque phase et la terre,
il sera préférable d’adop-
ter le montage par 4 de
la figure 5. Ainsi qu'on
peut le voir, cette disposi-
tion a,. comme avantage,
d’opposer - aux  surten-

FiG. 5. sions toujours deux ap-

’ pareils en série, calculés

pour la moilié de la lension nowvmale, qu’elles se produisent
entre conducteurs ou enlre chaque conducleur et la terre.

o

Avant de termmm, je crois devoir dnc un mol sur la

question de la mis¢ a la terre du point neutre dans les ins-
tallations & courants triphasés.
préoccupé installateurs ct exploitants ct a été, depuis long-
temps, le sujet de nombreuses controverses.

Des nombreuses expériences qui ont été faites avec 'un
ou l'antre systéme, et que nous avons pu obscrver person-

nellement, nous croyons pouvoir dire, sans élre contredil

par personne, que la mise directe du neutre & la terre pré-
senle trois sérieux inconvénients

° Augmentation du danger de mort, au cas ol quelqu’'un
vient & loucher des conducleurs sous courant ;

° Mise en court-circuit direcle sur la machine de la phasce
qui scrait mise accidenlellement & la terre, ce qui enldve
‘toule possibilité éventuelle de marcher avee les deux aulres
phd\(‘b, s’il y a un défaul d’isolement a la troisieme ;

° Perturbations téléphoniques trés fortes dans les ré-
seaux de’ ville. & cAbles” souterrains, ces derniéres rendant
‘méme I’O\plonatmn téléphonique impossible si les alterna-
teurs ont des harmoniques de denture d’ordre 3 (1).

Toutefois, comme la mise du neutre & la terre présente
de-nombreux avantages, nous préconisons de la réaliser par
Vintermédiaire d'unc résislance hydraulique, ou par un ar-
tifice de ce genre, ce qui supprime, par conséquent, la plu-
part des inconvénienis que nous venons de citer. Il ne nous
est malheureusement pas possible de nous €élendre plus lon-
gucment sur ce point dans une causerie ot 'on ne s’occupe
quec de la question de la protection des réscaux contre les
suxtcnswns

Bruzelles, le 23 mars 1919,

(4 Voir La Revue électrigue, t. XI, 30 avril 1gog, p. Jo4.

Cellc queslion a loujours

SERVICE D’ETUDES DES- FORCES HYDRAULIOBR
DANS LA REGION DES PYRENEES

Nous avons {enu nos lecleurs au courant de I'organisatioy
du Service d’études des grandes Forces hydrauliques, ct des
vésultats obtenus dans la région des Alpes. Inulile dey
faire, unc fois de plus, ressortir toute importance, car i
n’est personnc qui, ayant & s'occuper de chutes: d’eau, n’at
cu recours aux précieux documents publiés par le Service.

On sait qu’il a été étendu aux cours d’eau des Pyréndes, of
prochainement nous nous proposons de donner ici une
analyse des travaux elleclués dans cette région. Mais, sans
attendre davantage, nous tenons & signaler la publication
qui vient d’étre faite ‘en librairie des premmrs résultais
obtenus au 31 décembre rgro.

IIs occupent deux tomes des Annales de la Dircction de
I'Hydraulique agricole. Le premier, dc 260 pages, illusirg
de superbes vues photographiques, contient les rapporls
de M. IR, TavernieR, inspectcur général et de M. MatreERne
ingénicur cn chef des Ponts et Chaussées, sur les opérations
faites, puis les résultats obtenus pour le bassin de I'Adour..
Le tome II est formé de bro pages de bardmes et courbes
de jaugeages, plus 62 graphiques de débils des cours d’ean
du bassin de la Garonne.

Nous pensons que ce reusecignement sera utile 3 plus d'un
lecteur, car les Pyréndes, tout d’abord délaissées pour les
Alpes, exporlant leur houille blanche par de grandes lignes
de transport, semblent par contre devoir élre bienidt le pays
d’¢lection du four éleclrique, apte & faire metire en valeur
leurs richesses minérales trés nombreuses.

~—

LA DURANCE ET SON UTILISATION
POUR L’AGRICULTURE ET I’INDUSTRIE

Nos lecteurs sc rappellentl cerlainement les éludes publides
ici sur cetle question par M. Wiruery, ingénieur en chef
des Ponts et Chaussées, & Grenoble. Dans les numéros de
février, mars, mai et dwemlne 1910, lmlaqsablc el savant
ingénieur, & qui ses travaux si importanis sur le régime des
torrents valent une inconteslable aulorité en maliere d'amé-
nagement des rividres alpeslres, nous a donmné avee ull
apercu de lutilisation acluelle des eaux de la Durance,
I'esquisse des grands projels de régularisation dont cc cours
d’cau est susceptible pour le plus grand bien de agricullut

en Provence et de lindustric dans la zone de notre "1“111{!
port méditerranéen.
« Peeuvre qui a éLé¢ rvéalisée, disait excellemment

M. WiLueLy dans les conclusions résumant cette série d'ar-
ticles, cst considérable, mais clle n'est pas terminée. Tes
irrigations ont pris un tel développement que 1T'cau deld
Durance devienl souvent insuffisante, et cependant il yade
nouveaux besoins qui sc manifestent. L’induslric delz
bouille blanche vient i pr'mc de nailre et déja clle réclame
une négularisation du régime de la capucleuse riviere. 14
méme question se pose d’ailleurs plus ou moins pour 1088
les cours d’eau des Alpes, car partout lindustric des grandes
forces hydrauliques soulfre du manque d’cau, surtout per
dant I'hiver. C'est donc A juste titre que lon sc plcoccupﬂ
de remédier & cetle ficheuse situation. Malheurcusement,

scra Ie plus souvent impossible d’arriver. i une solution



