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suivant l'horizontale clans le voisinage ctu retient vertical 

en C (*)• 
Or, si l'on se reporte à la figure 9, on constate qu il ne 

peut'ètre question de tension sur le parement aval du corps 
du barrage. Il ne pouvait d'ailleurs pas y en avoir.En effet, 
dans notre ouvrage sur les barrages (**), nous avons 
démontré que, avec les dimensions courantes adoptées en 
pratique, la pression minimal était toujours une compres­
sion dans le voisinage du parement aval, saut lorsque ce 
parement était vertical, auquel cas elle devenait une ten­
sion. Ce dernier cas particulier était précisément celui des 
modèles de M. Pearson, et non pas de ceux de M M . Wilson 
& Gore, sauf toutefois pour le modèle du type A qui n'est 
pas buté à l'aval ("*). 

Conclusions.-- Il résulte de ce que nous venons d'expo­
ser que l'on peut annuler complètement en A le cisail­
lement dû à la différence des pressions verticales lorsque 
l'on passe d'un côté à l'autre de ce point. Il suffit pour cela 
que la pression n» de la maçonnerie en A soit égale à celle 
II de l'eau. 

Si cette pression na devient supérieure à //, on pourra 
changer le sens du cisaillement, et annihiler m ê m e ainsi 
celui dû aux pressions horizontales. 
Il est probable que si n„ — H, tout effort de tension sera 

annihilé, et que la pression réelle sera tout au plus voisine 
de 0. Toutefois, s'il subsiste un effort de tension, il est bien 
évident que plus na sera supérieur^, i/, plus on réduira cet 
effort de tension. 
En résumé, les expériences de M M . Wilson & Gore con­

firment expérimentalement la proposition de M. Maurice 
LEv Y « que la pression des maçonneries à l'amont des joints 
doit être supérieure à celle de l'eau », proposition qui est 
devenue en France une obligation pour tous les ouvrages 
soumis au contrôle de l'Etat. 

H. BELLET. 

GROUPE ÉLEGTROGENE BIMORPHIQUE 
de la Société Alsacienne de Constructions mécaniques 

D a n s son stand de l'Exposition de Marseille, la Société 
Alsacienne de Constructions Mécaniques exposait u n groupe 

électrogène'pour traction électrique, formé d'une turbine 
hydraulique accouplée, par l'intermédiaire d'un m a n c h o n 
élastique, à une génératrice bimorphique (****}. 

Turbine hydraulique. — L a turbine est construite 
pour fournir sur son arbre une puissance de i.5oo chevaux, 
en tournant à la vitesse normale de 3y5 tours par minute 
sous une chute de 400 mètres. Elle est à axe horizontal; 
l'aubage mobile est d u type Pelton, quoiqu'il offre u n e 
construction très spéciale. Il est représenté par la figure 1 
ci-contre. 

Les aubes de la roue mobile, en forme de cuillers, sont 
coulées toutes ensemble en u n e couronne qui est boulonnée 

(*) Karl PEARSON et Campbell POLIARD. An Expérimental Sludy of 
Ihe stresses in masonry dams. Dulau k C», 1907. 
{") Barrages en maçonnerie et murs de réservoirs. Gratîer et Rey, 

Grenoble 1907 (Remarques sur la compression m i m m a , page 138). 
("") Pour ce modèle, c o m m e pour les autres du reste, les courbes 

représentatives des pressions p, pas plus d'ailleurs que les ellipses des 
efforts, n'ont été représentées dans le voisinage immédiat de la paroi 
verticale de la partie aval de la fondation.Sur cette paroi m ê m e , p et B 
y sonfcjKtls,NI8TS,dans le«ir voisinage, on y eut certainement observé une 
tension pour B. 

{""} E n outre d e ce g r o u p e b i m o r p h i q u e , la Socie'té A l s a c i e n n e d e 
Constructions m é c a n i q u e s exposait aussi divers autres appareils, n o t a m ­
m e n t des transformateurs et des m o t e u r s , oinsi q u ' u n e transformatrice 
HEYLAUD-KORDA d o n t o n trouvera, d a n s le pr o c h a i n n u m é r o , u n e courte 
description ( C o m p t e s r e n d u s d u C o n g r è s d e Marseille, V e section). 

sur u n plateau formant noyau. D e u x frettes, mises à chaud, 
assurent leur résistance contre l'action de la force cen­
trifuge. L'arrivée de l'eau sur les aubes est dirigée verti­
calement depuis le collecteur général, qui se trouve dans 
le sous-sol de la salle des machines. L'injecteur, en bronze 
spécial, est m u n i d'une languette régulatrice avec équilibrage 
hydraulique. Cette languette est actionnée par un régula­
teur de vitesse auto-générateur à pression d'huile, breveté, 
et de haute précision. 

C e régulateur est caractérisé par ce fait que la pression 
hydraulique qui agit dans le servo-moteur n'existe pas en 
permanence, mais se réalise seulement à l'instant m ê m e o ù 
le réglage de la vitesse doit avoir lieu; en outre, sa valeur 
est toujours proportionnelle à la résistance qu'opposent les 
organes d u vannage de la turbine. Pendant la marche d u 
moteur, l'huile ne fait que circuler sans pression appré­
ciable, et le travail absorbé par les p o m p e s est, par consé­
quent, insignifiant. 

L a régularité de marche assurée par cet appareil, secondé 
par l'inertie d'un volant de 5 tonnes, m o n t é sur l'arbre de 

Fio. 1. — V u e d e la r o u e m o b i l e ec de sa base de distribution 

la turbine, est telle q u e les variations de vitesse, en plus o u 
en m o i n s de la vitesse normale, ne dépassent pas o,5; i,5; 
et 4 p o u r 100, pour des variations de charge atteignant res­
pectivement 10, 25 et 5o pour 100. P o u r une décharge to­
tale, l'écart m o m e n t a n é de vitesse est inférieurà topour 100. 

L'arbre de la turbine, en acier au creuset, repose sur 
trois paliers graisseurs à longue portée, m u n i s d'un système 
de refroidissement par circulation d'eau. < 

P o u r éviter dans la conduite d'amenée les coups'de bélier 
qui pourraient provenir de l'action rapide d u régulateur de 
vitesse, dont la durée de fermeture est d'environ 3 secondes, 
la turbine est m u n i e d'un appareil régulateur de pression 
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d'un système breveté; ce régulateur ouvre au m o m e n t voulu 
u n orifice compensateur, e'tabli en dérivation sur le tuyau 
d'introduction de la turbine, et le referme ensuite suffisam*-
m e n t lentement pour ne donner lieu à aucune surpression. 

FIG. 2. — Vue d ensemble de la turbine et de son régulateur. 

Toutes les vannes d'admission aux turbines, et ceux d u 
régulateur de pression, se trouvent réunis dans le sous-sol; 
de cette manière, la salle des machines est absolument à 
l'abri des projections d'eau. L a 
c o m m a n d e des vannes d'admission 
se fait par servo-moteurs hydrau­
liques; ces derniers peuvent être 
actionnés électriquement depuis le 
tableau de distribution. 

Génératrice bimorphique.— 
L a génératrice bimorphique est 
accouplée par u n m a n c h o n élasti­
q u e à la turbine hydraulique. Elle 
est établie pour fournir, soit u n 
courant continu à 800 - 85o volts, 
soit d u courant hexaphasé à 600 
volts, à la fréquence de 25 périodes. 

L a machine est largement calcu­
lée, et est capable de fournir, soit 
en courant continu, soit en cou­
rant hexaphasé, une puissance nor­
male de 85o kilowatts. Elle est pré­
vue pour pouvoir supporter les 
variations de charges brusques et 
considérables qui se produisent si 
souvent dans les installations d e 
traction, et peut fournir, sans 
échauffement anormal, et avec une 
commutation satisfaisante, des sur­
charges momentanées de 5o à 60 
pour 100, c'est-à-dire u n e puissance 
utile dépassant 1 200 kilowatts. 

Cette machine est d u type à inducteur fixe et à induit 
tournant. L'induit est enroulé en tam b o u r ; il est formé 

d'un paquet de tôles minces, de haute perméabilité- et à 
faible coefficient d'hysteresis, réduisant les pertes et 
réchauffement au m i n i m u m ; ces tôles sont soigneusement 
isolées au papier les unes des autres, de manière à prévenir 

la formation de courants de Foucault. Elles sont 
fortement serrées par bout entre deux disques 
de fonte. L'ensemble des tôles est divisé en 
plusieurs paquets, séparés par des évents, avec 
armature en métal n o m magnétique; ces évents 
servent à assurer une ventilation énergique, 
qui dissipe efficacement la chaleur produite dans 
la machine par les pertes internes. 

Sur tout le pourtour, les tôles portent des 
cannelures destinées à recevoir l'enroulement 
induit. Celui ci est constitué par des barres de 
cuivre électrolytique, soigneusement isolées à la 
tresse et au carton; ces barres sont pliées sur 
gabarit, de manière à être absolument interchan­
geables. Elles sont maintenues en place par des 
frettes en acier entourant l'induit. 

L e collecteur à courant continu est formé de 
secteurs en cuivre électrolytique, isolés entr'eux 
par des feuilles de micanite dont la qualité a 
été soigneusement choisie, de manière à assurer 
une usure égale sur le cuivre et sur l'isolant. 
Les balais sont, en charbon et en n o m b r e suffi­
sant sur chaque porte-balais pour supporter, 
sans échauffement anormal, les fortes surcharges 
prévues. 

L e collecteur à courant polyphasé est formé 
de 6 bagues en bronze, reliées chacune à u n 

point fixe de l'induit; sur ces bagues frottent des balais 
feuilletés en cuivre. 

L'ensemble de l'induit ainsi constitué est calé sur l'arbre 

FIG. 3. — V u e de la génératrice bimorphique. 

au m o y e n de clavettes; l'arbre lui-même repose dans des 
paliers largement dimensionnés, avec graissage automa­
tique à bagues. 
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L'inducteur, en acier coulé, porte huit projections polai­
res principales, formées de paquets de tôles minces fixées 
'à la culasse par de fortes vis, et huit noyaux en acier coulé 
pour les pôles auxiliaires. L e s bobines inductrices sont 
enroulées sur des carcasses en matière isolante, de façon à 
former un tout compact facilement amovible. 

Des pôles auxiliaires, montés en série avec l'induit, assu­
rent, avec un calage invariable des balais, u n e c o m m u t a ­
tion satisfaisante à toutes les charges, et permettent les 
surcharges extrêmes sans qu'il se produise d'étincelles 
nuisibles. U n shunt de réglage est m o n t é en dérivation sur 
l'enroulement de ces pôles auxiliaires, et permet de régler 
à la valeur la plus favorable l'intensité qui le traverse. 

Les inducteurs principaux portent u n enroulement shunt 
et u n enroulement série; le n o m b r e des spires et les dimen­
sions de cuivre de l'enroulement série sont choisis de 
manière que la tension de la machine, fonctionnant c o m m e 
génératrice à courant continu, s'élève de 800 à 85o volts 
entre la marc h e à vide et la marche à pleine charge. 

C e groupe fait partie de l'équipement d'une station cen­
trale destinée à l'alimentation en énergie électrique d u 
chemin de fer d'intérêt général, à voie de 1 mètre, de Ville-
franche-de-Conflent à B o u r g - M a d a m e (frontière franco-
espagnole d u Roussiilon), qui a été concédé à la C o m p a ­
gnie des C h e m i n s de fer d u Midi par la loi d u 4 m a r s 1903, 
L'usine génératrice hydro-électrique est alimentée par la 
Tet, dont le régime hydraulique est régularisé par le réser­
voir de la Bouillouse, d'une capacité de i3 millions de 
mètres cubes, qui vient d'être" constitué par la construc­
tion d'un barrage créant u n e retenue de i3 mètres de hau­
teur (voir La Houille Blanche de m a i 1908). Cette station 
centrale comporte4groupes identiques, formés chacun d'une 
turbine, d'une génératrice et d'un transformateur statique, 
ce dernier donnant u n e tension secondaire de 20 000 volts. 

T o u s les régulateurs de vitesse peuvent être actionnés à 
volonté, depuis le tableau de distribution, au m o y e n de 
dispositifs permettant d'effectuer à distance la mise en 
parallèle des génératrices. 

U n e ligne de transport de force à haute tension alimente 
cinq sous-stations, o ù sont installés des transformateurs 
réducteurs, et des commutatrices à excitation c o m p o u n d , 
qui fournissent d u courant continu à 8oo-85o volts pour 
l'alimentation d u rail de prise de courant. 

L'emploi des génératrices bimorphiques à la station 
centrale a dispensé de l'installation d'une sous-station, 
puisque ces génératrices peuvent aussi alimenter directe­
m e n t le rail de contact. L a constance de la tension aux 
divers points d'alimentation de ce rail de contact, pour 
toutes les charges, est assurée par u n e combinaison conve­
nable de l'excitation c o m p o u n d des commutatrices avec la 
self-induction des transformateurs et de la ligne de trans­
port. O n réalise ainsi u n e distribution fermée, particulière­
m e n t simple, et dont la Société Alsacienne s'est fait u n e 
spécialité pour les installations de traction, parmi lesquelles 
nous citerons celle d u t r a m w a y de Marseille à Aix. 

M. P. 

Médaille Commémorative de l'Exposition de Marseille 

Celte médaille, frappée à la Monnaie de Paris, est l'œuvre du 
sculpteur Louis DEJEAN. Les souscriptions sont reçues PAR 
M. Roux, au Bureau de l'Exposition, à Marseille (boulevard Sal-
vator, 52). Son prix est de 10 fr. en bronze, et de 16 fr. en argent. 
Les noms et titres des souscripteurs seront gravés au verso 
moyennant un supplément de 3 fr. -

CONGRES INTERMTIÛNAL DE MARSEILLE 
des Applications de l'Électricité 

Le Congrès international des applications de l'électricité 
s'est ouvert à Marseille, le lundi 14 septembre à 10 heures du 
matin, sous la présidence de AI. Maurice LÉVY, membre de 
l'Institut, représentant M. le Ministre des Travaux Publies, 
qui, empêché au dernier moment, n'avait pu venir présider 
cette grande manifestation scientifique. Diverses nations 
avaient répondu à l'invitation qui leur avait été faite et 
avaient envoyé officiellement des délégués : L'Autriche, la 
Bèlgiffe, le Canada, l'Espagne, la Hollande, la Hongrie, 
nfctlïl, la République Argentine, la Roumanie, la Russie, la 
Suède ët la Suisse. 

-Le. lÔouvernement français avait spécialement délégué un 
certidi nombre de hauts fonctionnaires. Cest aansi que le 
MillipTO des Travaux Publics était représenté par M. Mau­
rice LÉVY, accompagné de M M . DE PREATJDEAU, inspecteur 
général des ponts et chaussées ; MONMBRQUÉ, ingénieur en 
chef des ponts et chaussées ; WEISS, ingénieur en chef des 
mines ; LEPRINCE-RINGUET et OURSON ingénieurs des mines. 
Le Ministère du Commerce était représenté par M. STAP-

FER, inspecteur départemental de l'enseignement technique 
à Marseille ; celui de l'Agriculture, par MM', DE LA BROSSE, 
ingénieur en chef des ponts et chaussées et chef du service 
des grandes forces hydrauliques de la région des Alpes, et 
LÉVY-SALVABOR, ingénieur au service technique de la direc­
tion de l'hydraulique et des améliorations agricoles ; celui 
de la Marme, par M*. MAUGAS, ingénieur en chef du génie 
maritime ; celui de la Guerre, par M M . PIÉRARD, chef de ba­
taillon, attaché à la section technique du génie, et CORDIER, 
chef d'escadron, chef de 1 atelier de précision à la section 
technique de l'artillerie ; les Chemins de fer de l'Etat, par 
M GAILHO, ingénieur des chemins de fer de JElat, et le Mi­
nistère des Postes et Télégraphes, par M. LANPE. 

Après avoir déclaré ouvert le Congrès international des 
Applications de rEileetncitê, M. Maurice Lévy a prononcé 
un fort intéressant discours, dont nous reproduisons ci-
après un extrait : 

» C'est dans ces dernières années que l'électricité a l'ait ses plus 
rapides conquêtes. Elle a gagné, dans une proportion inespérée', à 
la fois en puissance, en souplesse et en sécurité. Par la, elle a 
mérité de pénétrer jusque dans les mines, où naguère encore', on 
l'eût regardé comme un auxiliaire dangereux. Non seulement on 
l'y accepte pour l'éclairage, mais elle se substitue aux moyens 
mécaniques pour la commande des pompes d'épuisement, celle 
des machines perforatrices, et môme celle dt's machines d'extrac­
tion. 
« Des industries chimiques où elle régnait depuis longtemps, 

elle a passé peu a peu dans l'industrie' métallurgique où elle ac­
tionne les appareils les plus puissants, tels que les laminoirs, 
les engins de le\age, ceux de manipulation des gros lingots, dt's-
transmiesions, etc. 
« Mais ce qui a le plus étendu son domaine, ce sont les rapides 

progrès accomplis dans le transport électrique de l'énergie, cette 
propriété vitale de l'électricité qui lui permet d'amener la force 
partout où l'industrie, l'agriculture où les besoins journaliers de la 
vie la réclament. 
« Gfcfè progrès portent à la fois sur les distances accessibles au 

transport de l'énergie et sur les puissances transportables. Tandis 
que, vers l'année 1900, on trouvait déjà remarquable qu'on pût 
transporter quelques milliers de chevaux à 30 ou 40 kilomètres âe 
distance, de 1904 à 1906,1a Toronto and Niagara Power C° a trans­
porté 125.000 chevaux à 120 kilomètres de distance. Une compa­
gnie californienne (la Bay-Conties Company) a porté la distance 
de transport jusqu'à 370 kilomètres avec, il est vrai, une puis­
sance transportée plus faible. 
« En France, on n'est pas resté en arrière. Tout près de nous, 

la Compagnie Electrique du Littoral Méditerranéen a couvert Mar­
seille et toute la région comprise entre la Durance, la mer et 
les Alpes, .d'un réseau admirablement bien compris, de 120.000 che-




