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appareil en bon état, a conduit la plupart des exploifants & adopter
simulfanément  plusieurs systemes de  déchargenrs montés en
parallele, au momns dans les posles imporlants.

St T'on emploe plusienrs déchargeurs & cornes, il faudra leur
douner un réglage différent, de mamire quiils ne fonchionnent que
successivernent,

Pour chacun des types de déchargeurs, on adoplera de préfié-
rence, pour la protection dmne higne polyphasdée, le montage dit
mulliple. Ce montage est fel qu'il exisle deux déchargeurs en
série enlre les phases prises deux & deux, el deux déchargeurs
également en série enire chaque phase el la terre. Nous avons vu
notamment que ce montage avait ¢{¢ reconnu indispensable pour
la muse du neutre & la ferre.

Quelques exploifants conservent des fusibles en série sur les
dichargeurs, bien que ce systeme ail 'meonvénient de supprimer
Fappareil chaque fois quiil a fonclionné, ce dont on peut me pas
s‘apercevolr de suile.

Enfin, dans les installations au-dessus de H000 volls, il convient
de renfermer les déchargeurs enire des cloisons 1solantes.

Emplucement des déchargeurs. — 1ls dowvenl ¢lre placdés en
lous les pomts ot 1l y a des appareils a protéger : doney, a 'usine
olt sera place le posle le plus complet, el aux sous-stalions ; dans
les lignes mixltes, au raccordemenl des cdbles avee les lignes
aériennes.

De plus, dans les fransmizsions el distributions aériennes,
surloul en pavs de montagne, 1l exisle des parties de ligne plus
fréquemiment exposces aux orages. 11 esl dune pralique courante
d’y placer des postes de déehargens, mais ceux-ct seront peu la-

ciles & swveller el & enlretenur. It faudra done chowsie les {(ypes |

les plus simples, comme le déchargeur & cornes, reglés suffisam-
ment haul pour éviler les fenchionnements intempeslifs par suile
de chule de corps élrangers dans TI'inlervalle.

HI. Protection Générale des Appareils. — Malgré loules les
précaulions prises, des surtensions peuvent avoir passé devant
les déchargeurs, ol parvenir jusqu’aux appareils..

De plus, conune Polier Vavait fail observer, une onde de sur-
tension, msuflisante pour rompre I'igolant des hignes, peul se
propager avee um {ronl lrés raide, en sorte que denx pomnts de la
hgne, bien cque freés rapprochés, peuvent se trouver portés & un
potenhel trés différenl. Sioces deux pomtbs sonl les fils de deux
spires vousines d'un enroulement, ef que l'isolant de ces fils n'ait
pas &1¢ peéva assez forl, cet 1solant sera percé. 11 est done néces-
saire de prendre des dispositions pour allonger le front d'onde.

Les bobmes de réaction servent pour ces deux cas. Elles sont
conslituées queliquelois par le fil de hgne hu-inéme,ou par une lame
enroulée en spuale el Irés soigneusement isolée. Celte pralique
esly eroyvons nous, universellementl ensployée pour la profcetion
des appareils. Iille est, en tous cas, d'une applicalion plus facile
ct moms cotileuse que le 1enforcement de Pisolant vers l'extrémita
des enroulements, préconisé par certams mgénieurs amérieains.

11 faudra, bien entendu, nstaller eetie protection non seulement
& Tentrée de Tmsine, mais ansst & I'enirée de lous les postes de
transformaleurs et an raccordement avee les parlies souterrames.

Conlrdle dw fonctionnement des déchargeurs. — (e econlrole
est le plus souvent somunaire, el pour cause, puisqu'on ne peut
guetier mdéfinmment le fonchonnement dun déchargeur.

Ies Amdricains préconisent beaucoup Templor de papiers (6-
moins, plactés par exemple dans I'un des intervalles dun déchar-
geur O eyhndre ou dams U'celatenr & cornes. Le papier, igmfugé,
est troudé d'une mamére diffrente suivant I'énergie véhiculée par
la déchange. Les Transaclions of The American Insthibule of Elec-
{rical Engineers ont reproduil des photographies intéressantcs
de ces papiers. Mais 1l fau!l noter quil peul passer plus d'une
décharge par le méme trou avant que le papier ait ¢t¢ remplacé,
en sorle que, le plus souvenl, on ne reléve que la résullante de
plusteurs décharges.

Conclusions.. — Les conclusions de ce fravail pourront étre
que la question des déchargeurs, eondamnde, par son essence
méme, & resler dans le domeune purement expérunental, n'a pas
ole sulfisamment ¢ludie jusquiic,,. On veut des apparals proté-
geant I'mstallation sans que des perturbalions puissenl résulter
de lenr fouctionnemment.

Comme, en défimbive, ces appareils sont peu colleux, on se
contente d'approximahion, quilte & mulhiphier les postes. 11 serait
intoressant cependant que quelques exploitants de loisw vewllent
bien se dévouer & préciser par I'expérience quelques régles géné-
rales qui ¢pargneraient & leurs collegues des dépenses mutiles de
temps et d’argent.

USINE HYDRO-ELECTRIQUE DE SECHILIENNE

Cette usine est située sur la Romanche, au lieu dit Pon.
de-Gavet, & 600 meétres environ en amont de la station de
Séchilienne du tramway de Grenoble a4 Bourg-d'Oisans. Ellg
fonciionne en paralléle avec I'isine d’'Avignonnet, surle
Drac, pour alimenter l¢ vaste réseau de la Sociélé Greno.
bloise de Force et Lumicre.

La Romanche, bien connue des alpinisies, prend sy
source aux glaciers dauphinois de la Meije et du Pelvouy,
Son débit varie de 8 a 10 m3en étiage,a200 m3 en crues,avee
une moyenue annuelle de 30 m?¥ environ. Par suite des

variations de températures diurnes et nocturnes qui

activent ou ralentissent la fonte des neiges et glaces dela
haute montagne, le débit oscille périodiquement sui-
vantles heures d'une méme journée : L.a Romanche monts
de 6 beures du soir a minuit, ce qui monire que
I'eau met & peu prés 8 heures pour descendre des glaciers
jusqu’a Séchilienne (60 & 70 kms), le maximum de la fonle
ayant sensiblement lieu de 10 heures du matin a 4 heures
du soir, et que le temps de la montée est heaucoup plus
court que celui de la descenle.

Aménagement hydraulique. — Cet aménagement a
nécessité I'établissement d'un barrage mobile de prise
d’eau, d'une chambre de décantation, d'un canal d’amencée
en tunnel, d’'une chambre de mise en charge é¢galement en
tunnel, et d'une conduite forcée.

Barrage. — Le barrage de prise d’eau est établi un peu
au-dessus du village de Gavet. Il est constitué par deux
grandes vannes métalliques, de 12 m. d'ouverture et de
3 m. de hauteur, s'appuyant dunc part sur des piliers
Jatéraux élablis de chaque cOté de la riviére, et d’auire
part sur un pilier central ayant 860 de hauteur, 7m. de
longueur et de 2n50 de largeur.

La poussée normale qui s'exerce sur chaque vanne,
lorsque celle-ci est levée de maniére que le niveau de 'cau
amont affleure sa créte, estde 54 tonnes. Mais cette poussée
peut étre dépassée sil'eauvient A surpasser sa créte. Aussi,
pour pouvoir manceuvrer facilement et rapidement Jes
vannes, élait-il indispensable d'interposer entre elles el
leurs supports des galets substituant le roulement au
glissement.

En outre, chaque vanne est en partie équilibre par w
systéme de contrepoids représenté par la figure 1. A 1000
de chaque extrémité, on a disposé une poulie P, fixée ala
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Figures schématiques montrant les dispositifs d'¢quilibrage el
d'¢tanchéité des vannes du barrage de prise d'eau.

vanne V, sous laquelle passe un céable qui s’enroule sur
deux treuils T installés sur une passereile supéricure. A
I'amont et & l'aval de la vanne, un conlrepoids C, cons-
titué par un caisson rempli de pierres, est suspendi
4 une poulie p autour de laquelle est enroulé ud
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cable dont une extrémilé est fixée a la passerelle en «, et
dont l'autre extrémité s’enroule sur les treuils T. Ge dispo-
gilif réduit la hauteur du déplacement vertical des contre-
poids G, qui n'est ¢gal qu'a celui de la vanne.
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cés de 20 mm., ct groupés en panneaux interchangeables
par groupes de 10 barreaux. L'eau qui traverse ces grilles
pénétre dans une seconde chambre VI-VII, qui a 4 m

Les vannes sont constituées par une charpente
métallique composée de 5 poutres hprizomales.
ayant chacune la forme d'un solide d’égale
risistance, et réunies & leurs extrémités par des
piéces verticales qui servent en méme temps
de cheminde roulement pour les galets G; ces
poutres sont toutes semblables, elles sont seu-
lement de plus en plus rapprochées au fur ct &
mesure yue la profondeur s’accroit, de maniocre
4 les faire travailler toules au méme taux.

L'étanchéité est obtenue au moyen d'un dispo-
sitit représenté par la figure 2. Un fer en Z, A,
est fixé & chacune des exirémités amont sur
toule la hauteur de la vannc V; une corniere B
st fixce a la paroi du pilier. intre ces deux fers
gsb mtercaléc une barre ronde C que la pressiou
de l'eau applique continuellement contre les
fors. Lorsqu’on manceuvre la vanne, on n'a
amsi, comme surface frotlante soumise a la
pression de I'cau, que la surface du plan verlical
limité entre les génératrices de contact de C sur
AetB.

sur la rive gauche, en dehors du pilier, on a
ménage une échelle a poisson.

Prise d'eau. — La prise d’eau s'cffectue sur la
rive droite de la Romanche, au moyen d'un
canal I-II qui s’ouvre sur la riviere immédiatement en
avanl des vannes. L'eau pénélre dans cc canal en passant
pardessus un mur @ o dont la créte est arrasée a 1™50 en
contrebas du niveau normal de la retenue créée par les
vannes. Grace a ce dispositif, les cailloux et graviers,
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116, 4. — Vue géndrale de la prise d'cau.

de largeur ct 2 m. de profondeur, et qui constitue la téte
du canal d'amence proprement dit; en face des vannes de
chasse de la chambre de décantation se {rouve une vanne
d’'arrét V qui permet d'isoler le canal d'amenée de la prise
d’eau en cas de réparation. A I'autre exirémii¢ de cette
chambre VI-VII, en amont, se trouve une vanue de secours
W qui permet d'introduire l'eau directement sans passer
par les grilles, au cas ol celles-ci viendraient a étre
obstruées par la gelée.

cheariés par la Romanche en temps de crue, glissent .e
long de ce mur sans pouvoir pénétrer dans le canal.
Ainsi que le montre la figure 3, ce canal de prise d'eau
contourne le pilier extérieur de la vanne rive droite
&l retourne 4 la Romanche. Il cst lerminé par une
vanne, fermee en basses eaux, qui permet d’évacuer les
sros sables qui s'y sont déposés. Cette vanne est visible
surla fig. 4, ot elle masque cn partie la vanne de droite
dubarrage de prise d’eau.

I'eau amenée par ce premier canal pénetre dans un
second canal 1I-IV, en passant par dessus un mur ¢ d
dont la créte ost arraséc & 1 m. en conirebas du niveau
hormal. La profondeur de ce canal est de 2 m. et sa lar-
geur de 4 m. Le mur qui le sépare de la riviére forme dé-
yersoir sur 65 m. de longueur, de e en f. A partir du point
f‘ la profondeur est brusquement augmentée, et portée a
I, afin 'augmenter la section transversale et d'obtenir
une vitesse de I'ean asscz faible pour permettre le dépot
¢S menus sables. Cette partic 1V-V du canal constitue la
thamhre de décantation. Elle se termine par des vannes de
fOf{d, Permettant d’évacucer les dépots.
toﬁtl;‘sjlell droite d(i cette chambre de décgntation, et. sur
2 m. g ongueur (55 m.), se trouvent les grilles g /2, qui ont

- U profondeur, el reposent sur un mur de 3 m. de
auteur. Elles sont constitudes par des fers méplats, espa-

-

I1G. 3. — Plan de la prise d eau.

Canal damenée. — Le canal d’amenée fait suite a la
chambre VI-VII de la prisc d’eau, ¢t il entre en souterrain
presqu’innmeédiatement aprés la vanne V, les pentes abrutes
de la montagne, coupées e nombreux couloirs, nayant
pas permis de l'élabhir & ciel ouvert. Sa longueur est de
2760 m., sa section de 3m50:<3m5(), et sa pente de 1,3 inm.
par méire. 11 a été perce autanl que possible dans la roche
dure, afin d'éviter l'inconvénient de I'étayage pendant la
construction, et de la construction d'une voute qui eussent
été nécessaires en terrain meuble. Le tunnel reste paralléle
a la vallée, et aussi prés que possible de celle-c¢ij il a éte
attaqué ala fois parles deux extrémités, ¢t par 8 fenétres in-~
termédiaires.

Les parois du souterrain ont été cimentées pour boucher
les fissures et diminuer la perte de charge.

La chambre de mise en charge est toute entiére en sou-
terrain. Sa forme générale est sensiblement celle d’un
rectangle. de 9m 60 de largeur et de 30 m. de longueur, per-
pendiculaire & la vallée. A son raccordement avec le canal
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d’amenée, un déversoir maintient le niveau de ’'eau cons-
tant. L’eau qui en provient passe dans unc galeric, de 2m.
de largeur, dont 'axe est 4 12060 de celui de la chambre.
Cette galerie vient déhoucher a Tair libre & mi-hauleur, ct
forme une cascade (ui fait un heureux contrasle avec les
conduites forcées (voir fig. 10}. Elle se continue cusuile
par un canal qui traverse la route nationale sous un angle
de 700, et qui vient se jeter dans le canal de fuite.

A son exirémilé aval, la chambre de mise en charge ot
divisée en deux compartimentis, chacun d'eux correspon-
dant & unc conduile forcée. Ces compartiments ont 3060
de largeur sur1mi0 de longueur ct leur profondeur varie
de 3450 a4 6 m. ; ils sont séparés Pun de Paulre par un mur
de 1m80 d’épaisseur. Une vanne, élablic en téle de chaque
compartiment, permet d’isoler chacun d’cux en cas d'avarie
alune des conduites forcées. n outre, une grille, a bar-

reaux plus rapprochés que celle de la chambre de décan=

tation, relicnt les pelils corps flottanils qui auraient pu
passer a travers la premiere. Une vanne permet d'évacuer
les derniers dépots, el au besoin de vider la chambre en
envoyant l'eau dans la galeric du déversoir.

Conduiles forcées. — Les conduites foredes, de 2m25 de
diamétre, sont au nombre de deux, et ont ét¢ fournies par
la maison Joya, de Grenoble.

Elles sont formées de trois parlics rectilignes rac-
cordées par des coudes.La premiére pariic a une longueur

ETRAR Se.

Fig. H. — Monlage de bune des conduiles furcées.

de D™ 40, et sort de la chambre de mise en charge avee unc
inclinaison de 0m40 par mnclre; son épaisseur est de 6 mil-
limeétres. La deuxiéme parlie, longue de 60w 42, est
inclinée & 450 environ; son épaisseur varie de 6 & 12 mm.
Iinfin, la iroisiéme parlic est horizontale et a une longueur
de 51m60; son épaisscur est de 12 mun. Elle passe dans un
aqueduc ménagé sous la roule nationale de Grenoble au
Bourg-d’Oisans, et vient s¢ raccorder au collecteur perpen-
diculairement a celui-ci.

Ces conduites sont formées de viroles d'acier doux, &
double clouure, de 1m50 de longueur utile environ, assem-
blées les unes aux autres au moyeun d'une seule rangée de
rivels. Le coude inférieur est constitué par 7 violes,
formant un angle au cenire de 450, le rayon de ce coude
¢tant de 980. Le coude supérieur eost constitu¢ par
5 viroles, formant un angle au centre de 23°46'; Ie rayon de
ce coude est de 12 metres.

La dislance d'axe en axe des conduiles deécroil de by
au départ de la chambre de wisc en charge & 3V 20 sous)y
route nationale pour recroitre jusqu’a 5™ 20 c¢n arvivant g,
collecteur.

Les conduites sont supporlees par des piliers en maco,
nerie. Pour quelques-uns de ces piliers, unc corniére, rivg
sur la conduile, prend appui sur cux et empéche toy
glissement.

Lo collecteur est disposé parallélement a 'usine. g
conduiles forcces y aboultissent a angle droil, & sa paiy
amont. A 3m 75 en amont de 'axe de la premiére condyiy
débouche la prise conduisant & la premicre turbine, ¢
a3m 75 en aval de la seconde conduite déhouche la prise g
la seconde turbine Le« prises des aulres turbines ey
a 6m 35 les unes des aulres a la suite. Jusqu'a 1a 3¢ prise, g
diamelre du colleeteur est de 2m25. Entre la 3¢ et 1a 42 prig
il est de 1m75, el entre la 4¢ et la 5e prise de 1m 125, sl
apres, pour les excitatrices, il west plus que Om 70.

Usine génératrice — L'usinc génératrice e<t siluce sy
un terre-plein remblayé, entre la route nationale ot |y
Romanche. Elle comprend actucllement 5 groupes élee
trogeéences triphasds, de 2000 11P, fonctionnant sous une clhup
de 5700 a I'etiage ct de 9D n. en hautes eaux. L usine ol
prévuc pour pouvoir disposer de 8 groupes éleclrogeéne,
dont 2 de réserve.

L'usine comprend deux corps de batiments : une sall
desmachines, de 56 m  de long sur 14 m. &
large et 12 m. de hauteur, et un corps annese
Celui-ci est lui-méme divisé en deux et com
prend un pavillon dappareillage, de 22m. &
long sur 8 . de large, a 3 ¢tages de 4m. &
hauteur chacun, et un atelicr de 17 m. de long
sur 12 m de large, au-dessus duquel se trouw
les bureaux.

Dans le pavillon dappareillage, le rezde
chaussde. qui se trouve dertiére le lahleau &
distribution, est reserve o la hasse tension;l
premier élage contient Ia haule {ension, el b
deuxicme dlage le départ des lignes. Les (rans
formateurs sont logés dans une salle aw
seul dlage, de 22 m. >4 m., siluce & la suile &
celle reservée a la hasse tension.

Turbines — Les twibines des alternateurs onl
¢Lé fournies par la société des Ateliers Picean
Pictet et Cede Genéve. Ce sont des (urbing
Francis, cenlripétes paralleles, 4 axe horizont
{ournant a4 375 tours Lo réglage est effectué pu
une rofation des aubes du distributeur,au nombit
de 28, qui sont mobiles autour d'un axe horior
tal. Lorsque le vannage est fermdé, toutes les
aubes sont inclinées les unes sur les aulr
jusqu'a s¢ loucher; au contraive, lorsqu'il el
plein, toutes les aubes sont pavalléles  Les diameélrs
extéricur ct inlérieur de la roue mobile sont respeclive
ment de 1220 et de 0m80.

Autrefois, les tourillons sur lesquels tonrnaient les
aubes wmobiles, et le mecanisie aclionnant ces aubes,
étaient constainment noyés a Uintérieur de la bache deh
turbine. Ils ne pouvaient donc pas éire graisscs,
¢latent, de ce fait, exposés a une destruclion plus o
moins rapide. Pour les turbines de Pusine de Séchilienné
le mécanisme actionnant les aubes distributrices, visihle
sur la figure 8, est enliérement placé a l'extérieur delt
bache de turbine. Il est hors de l'eau et visible, et petl
étre facilement graissé et réglé peudant la marche de h
turbine.

Les aubes directrices sont coulées en acier d'une seut
pi¢ce, avec leurs deux lourillons. L'un de ces tourillo®
pénétre dans unc douille en bronze, l'autre traverse U
presse-étoupe ¢galement en’ hronze ct sort de la turbiné
Sur sa partie exiérieure, il porte une manivelle clavelet
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commandée par le servomoteur. La glouille et _Ie presse-
gtoupe sont maintenus pleins. ‘de graisse conmstanpe au
moven de graisseurs appropmes,de‘s'orte que les tourillons
iravaillent dans les meilleures conditions.

Dautre part, louverture de chacune des aubes est com-
mandée directement par le mouvement d'une couronne
relice au servomoteur au moyen de bielles et manivelles.
par contre, la fermeture de ces aubes est provoquée par
]a méne couronne, non plus directerhent, mais par U'inter-
médiaire de ressorts puissants intercalés entre cetle cou-
ronne et les manivelles de chacune des aubes(*). De celte

Fi¢. 6, — Vue dune turbine de 2000 HP, avec son régulateur.

maniére, si, pendant la_fermeture, un corps éiranger vient
4 g'introduire entre deux aubes et y reste pincé, les res-
sorts intéressés cédent devant cette résistance anormale, et
l'aube reste ouverte au lieu dé se briser. Le mécanisme
étant extérieur et visible, 'on peut tout de suite intervenir
pour dégager ’aube. o

Grace & ce systéme de commande des aubes mobiles, la
surveillance et 'entretien de ces turbines sont grandement
facilités, et 'usure en est réduite au minimum.

La poussée de la couronne mobile est. équilibrée par un

Fig. T. — Coupe suivant 'axe d'une turbine.
palier de butée, & huile sous pression, refroidi par une
circulation d’eau.

Les régulateurs sont du systéme Piccard et Pictet, a ser-
vomoteurs & huile sous pression. Chaque régulateur posséde

{') Les ressorts dune moili¢ des aubes sont visibles sur les g 6 et 8.
Les ressorts de la seconde moili¢ sont pour la plus grande partic caches
far la couronne. On n'appergoit que lear extrémité.

sa pompe & huile située dans le socle de 'appareil qui sert
en méme temps de réservoir d’huile. _

Le régulateur proprement dit, ou tachymetre, dont les
poids sont suspendus a des ressorts, est d’une extréme
sensibilité. En fait, I'index de l'ouverture du vannage,
visible sur la gauche-de la figure 6, & coté de la manivelle
de commande & la main, est en perpéluel mouvement
d'oscillations. Le servomoteur est a piston différeniiel, et
le distributeur est du systéme a piston flottant commandé
par un simple pointeau.

Des essais de rendement trés précis ont été exéeutés au
mois de mai 1907, & F'usine de Séchilienne. Les quantités
d’eau ont été mesurées dans le canal de fuite au moyen
du moulinet d'Ott perfectionné. Les jaugeages ont été
effectués sous la direction du Dr Epper, directeur du Bureau
hydrométrique fédéral Suisse, qui assistait personnelle-
ment a ces essais. La charge de 'aliernateur était obtenue
au moyen d'une résistance liquide avec circula-
lion d’'eau, et éfait maintenue constanie pendant
toute la durée de l'essal. \

La maison Piccard, Piclet, avait garanti, pour
les turbhines génératrices, les rendemenis de 78
et 74 pour 100 &4 3/4 et 1/2 charge. Les rende-
ments correspondants obtenus par ces essais
ont été de 81 et 77,5 pour 100.

Les turbines. des excilatrices sont cenirifuges
4 libre déviation et peuvent développer 150 HP
sous 53250 de chute ulile; elles tournent a 500
tours par minute. Le régulateur est a servo-
moteur mécanique.

Sous la salle des machines, et jusqu'a do
14 m. cette salle, le canal de fuite est paralléle a
PPaxe longitudinal de 'usine. Puis il se réunit au canal
d’évacualion du déversoir de trop-plein de la chambre
d’eau pour retourner a la Romanche.

Chacune des grosses turbines est directement accouplée
au moyen d'un manchon élastique Zoddel 4 un alternateur
triphasé de 1600 K. V. A. & 4000 volts, 50 périodes, construit

Fic. 8. — Vue dua systéme de commande da vannage

par les Ateliers Schneider et Cie, de Champagne-sur-Seine-
Un volant, de 3m20 de diamélre, contribue & la régula-
risation de la vitessze, en cas de -surcharge ou décharge
brusque des alternateurs.

Alfernateurs. — Chaque alternateur est a induit fixe et &
inducteur tournant. II ne comporte pas de hati commun
pour ces deux parties,et le réglage de la couronne d'induit
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est indépendant dé celui des paliers supportant 'arbre de
Valternateur. Le diameétre d'alésage est de 2w 20.

La couronne d'induit est formée de deux parties assem-
blées, en fonte, portant le circuit magnélique en idle qui
est forlement serré sur la couronne par des disques rap-
portés. Des intervalles, deslinés & la.ventilation des toles,
sont meénagés dans la masse de ces derniéres qui, en
outre, portent a leur périphérie intérieure des alvéoles
destinées a recevoir les hobines induites.

La partie inférieure de la couronne d'induif porie deux
paltes reposani sur deux caissons formant fondaion, et
portani des vis de réglage et de rappe! qui assurent le.cen-
trage de I'induit cn hauteur et latéralemenl par rapport a
Iinducieur.

Les bobhines induites sont en cuivre de haute conduc-
tibilité. Les encoches sont du type demi-formé, mais elles
ne sont pas symétriques, car les rainures périphériques
sont décalées par rapport a I'axe des encoches, et, dans
les b paquets de tdle dont est constitué l'induit, ces rainures
sont alternces. Ce dispositif diminue les courants de FFou-
cault dans les piéces polaires, qui ont pu ainsi étre mas-
sives. La courbe de force éleciromotrice de l'alternateur
est une sinusoide parfaite.

Fig. 9. — Vue intérieure de la salle des machines.

Les hobines induites traversent le noyau de tdles dans
des tubes en micanite qui assurent toute sécurité pour leur
isolement 4 la madsse ; 1a partie extérieure de chaque bohine
est 4 une distance suffisante des hobines voisines et de la
masse pour rendre impossible tout court-circuit entre elles
el la masse. Les trois phases de I'induif sont connectées en
étoile et leurs extrémiiés aboutissent & 3 bornes moniées
surdesporcelaines,fixées alapartieinférieure dela couronne
A'induit, et inaccessibles au personnel chargé de la sur-
veillance.

Linducteur est constitué par un moyeu en acier moulé,
clavei¢ sur larbre de lalternateur et portant, venus de
fonte,lespoles,de forme oblongue,qui sont au nombrede16.

L'enrouiement inducteur est formé d'un ruban de cuivre
rouge cnroulé sur champ; lisolement entre spires est
obtenu par un:tressage du ruban. Les bobines ainsi cons-
tituées sont fortement serrées sur l'inducteur par les épa-
nouissements. polaires, rapporiés. et fixés aux poéles par
deux fortes vis maintenues par des prisonniers. Les exire-
mités de Tenroulement inducteur aboutissent & deux

bagues en bronze, calées sur larbre de l'alternaleur, et
recevant le courant d’excitation par des frotteurs en char-
hon. Le courant d’excitation des alternateurs est fourni pay
deux dynamos génératrices indépendantes déerites ci-apres,

L’arbre de Valternateur repose sur deux paliers a guais.
sage automatique 4 bagues et porte, & I'une de ses extrg-
mités, le plateau d’accouplement avec la turbine.

L’élévation maxima de tension entlre la marche a pleine
charge, avec cos 9 == 1, et la marche & vide, la vitesse res
tant constante, est de 8 pour 100. -

Ces alternateurs ont été soumis pendant dix minutes §
une tension alternative de 8 000 volls enire les enroule-
melnts induits et la masse; ils ont subi une vitesse d'em-
hallement de 630 tours par minute, et ont tourné une heure
4 500 tours sans échauffement aux paliers. Le rendement,

“pour cos ¢ = 0,85, a été trouvé aux essais de 94 pour 100 3

pleine charge, el de 91,5 v/o, 88,5 o/s, et 80 oo & 3/4,1/2 et 1/4
de charge.

Fxcitatrices. — L'excitation des alternateurs est four-
nie par devx dynamos hexapolaires & courant conlinuy, 3
excitation shunt, de 90 kws chacune, sous 110 volts.

L’inducteur, en acier coulé de grande perméahilité, est
en 2 parties seulement, disposition
réduisant au minimum le nombre des
joinis magnétiques; la partie supérieure
est facilement démontable. Les noyaux
polaires,venus de fonie avecla carcasse,
sont munis de fentes radiales ayant
pour effet I'annulation des flux trans-
versaux ; sur ces noyaux, sont vissés
les épanouissements en fonte arrétant
en posilion les bobines inductrices. Ces
derniéres, faites sur mandrins, sont
emmanchées sur les piéces polaires.

L’induit est a tambour, de 665 mm.
d'alésage, composé d'une couronne cir-
culaire en todles spéciales, de 3,5 dixie-
mes de millimeétre d'épaisseur, décou-
pées & l'emporte-piece ; des encoches
demni-circulaires sout pratiquées dans
ces toles, et dans les bras du moyeu
qui portent la couronne d’induit; des
boulons s’ajustent dans ces encoches
et assurent l'entrainement.

L'enroulement se compose de harres
de cuivre rouge de haute conduclibilité,
faconnées & Vlavance, et interchan-
geables ; ces Dbarres, noyées dans de
profondes rainures, sont soustraites a Dlaction de I'effort
tangentiel, évitant ainsi toute chance de détérioration des
isolants, et permettant a 'induit de résister aux emballe-
menis. Les parties extérieures des bharres forment
connexions sans étre rabattues dans les flancs de I’induil,
elles assurent ainsi une grande surface de refroidissement
et une venlilation énergique.

Transformateurs. — Chaque transformateur déhite sur
surle réseau par l'intermédiaire d’'un transformateur & bain
d’linile et refroidissement par circulation d'eau, qui éléve 1a
tension a 26 000 volts, 'enroulement primaire étant con-
necté en étoile et l'enroulement secondaire en (riangle.
Mais ces ransformateurs ont été prévus pour pouvolr sup-
porter une tension de 45 000 volts, les deux enroulements
ttant connectés en étuile. Leur rendement est de 91,5 pour
100 & pleine charge, et de 97 pour 100 & demi-charge. Iis
ont été fournis, ainsi que 'apparcillage, par les Aleliers de
Consiruction Electrique d'verlikon.

Appareillage. — Le tableau de distribution comprend
tous les appareils de mesure et de manceuvre usuels, et est
situé sur une plateforine dominant la salle des machines.
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1l comprend 14 panncaux de 1 m. de largeur, montés sur
une charpente métallique.

Les b premiers panneaux en marbre hlane, correspon-
dent chacun @ un alternateur et portent un amperemctre
jlacé sur I'une des phases, un ampéreméire d'excitation,
des lampes témoins, le levier de commande d'un interrup-
teur automatique & action difterde, et le volant de manceu-
gre du rhéostat d'excitation. Le panneau suivant comporte
les appareils de couplage, lampes de phase, voleé-A
ires, cte. Sur ce panneau se trouvent deux volants qui
permettent. <0it de manceuvrer toules ensemble ]es_com-
mandes des rhéostats d’excitation par I'un ou lautre
yolaut, svit de former deux groupes distinets.

viennent ensuite 2 panneaux pour les excitatrices, puis
3 panneaux pour le couplage des f.ransformateurs (les deux
premiers correspondent chacun & deux transformateurs).
Le panneau (ui suil comporte 2 voltmétres donnant la
tension des lignes. Les deux derniers panneauX, dont un
pour chaque ligne, comportent trois amperemsatres un
waltmétre enregistreur, un compteur, et la commande des
interrupteurs de ligne.

Il y a deux séries de bharres omnibus & haute tension
permettant d’alimenter séparément, ou en paraliéle. les
deux lignes avec un transformateur quelcounque. Il existe
également des barres omnibus a basse lension, mais elles
ne servent pas ¢u'accidentellement,chaque alternateur débi-
fant toujours en temps normal sur chaque transformateur.

Fig. 10, — Vue générale de l'usine de Sichilicnne.

Les interrupteurs de ligne sont établis pour une tension
de 45 000 volts. lls sont & rupiure dans U'huile, et sont
aclionnés par une commande electrique.

Les déchargeurs soni des parafoudres & cornes ordinai-
res,et sont mis a 1a terre par U'intermédiaire de résistances
liquides. Les limiteurs de tension sont constitués par des
filets d'eau, provenant d’entonnoirs en communication avec

?hIaGttln des fils de ligne, qui tombent dans une cuve mise
aiaterre,

ng{?,es. — Deux lignes, composées chacune de 3 fils
de Cuivre, de 7 mm dec diamétre, distants de 1 m. les
s des autres, partent de l'usine de Séchilienne. Ces
deux lignes sont montées sur les mémes poteaux. Ceux-ci
Sont métalliques, ot ont 10 m. de hauteur au-dessus du sol.
Ils sont formés de 4 corniéres, sensiblement verticales,
ssemblées au moyen d'entretoises. Ils ont été construits
Par la maison Joya. Les isolateurs sont placés sur des
Iraverses en hois formant un cadre 4 la partie supérieure
dupotean.
~ Ces deux lignes vont se réunir, i Saint-Georges-de-
COmmlers, & celles qui viennent de 'usine d’Avignonnet,

pour alimenter le vaste réseau de la Société Grenobloise
de Torce et Lumiére, qui fournit en énergie électrique, non
seulement la région si industrielle comprise entre Greuoble
et Lyon, en passant par Voiron, Bourgoin et Vienne, mais
eficore- Annonay et ses environs. Nous reviendrons d’ail-
leurs ultérieurement sur la description de cet important
réseau de distribution.
II. BELLET.

-

LES PHENOMENES VOLCANIQUES
LEURS CAUSES. — LEURS EFFETS

(SUITE)

§ II. — Causes des manitestations volcaniques.

Les idées les plus bizarres ont été formulées pour expliquer
les phénoménes volcaniques. Aussi, avant d’indiquer quelles
sont leurs véritables causes, mentionnons, dans un intérét a la
foisscientifique et historique, quelques-unes des hypothéses qui
ont été émises pour les expliquer. Toutes ces hypothéses ont un
caractére commun, celui de donuer pour point de départ aux
phénomeénes volcaniques une action chimique dont le premier
effet est un dégagement de chaleur. Ainsi que Humboldtl'a fait
remarquer, suivant les phases diverses que les sciences chimi-
ques ont parcourues, ces phénoménes_ ont éi1€ attribués
successivement au bitume, aux pyrites, & un mélange
humide de fer et de soufre réduits en poussicre.

Les schistes bitumineux, les lignites, certaines
houilles, renferment des pyrites qui, une fois mises cn
contact ayec l'eau superficielieou atmosphérique, se
transforment en sulfate de fer. Cette transformation
détermine la production d'une certaine quantité de
chaleur, accusée par la production d'un certain volume
de vapcur d'eau qui se dégage des amas de débris
accumuiés autour des exploitations. Quelquefois les
couches de houille ou de lignite s’enflamment sponta-
nément sous I'influence de causes que nous neconnais-
sons pas d’une maniére exacte. Cette inflammation
spontanée peut ére produite, tantét par 'oxydation
des pyrites placées dans le voisinage dinfiltrations
d’eau, tantét par la combustion du grisou. Quoiqu’il
en soit, ces inflammations spontanées allument des
incendies souterrains qui durent pendantun temps plus
ou moins long, et que Werner appelait des pseudo-
volcans.

La mine de Revaux, dans le bassin de Saint-Eicnne, peut
€ure citée comrie une de celles qui présentent des traces d’igni-
tion. D’aprés A. Burat, sous une couche de fer carbonaté, une
couche de houille a été en grande partie changée en coke;
toutes les couches voisines de celles-ci paraissent avoir éprouvé
aussi une trés forte calcination ; elles sont rouges et moins
dures; le sulfure de fer y a éprouvé une forte sublimation, par
suite de laquelle il s’est formé du soufre natif et des veines de
sulfate de chaux cristallisé.

Quant & I'hypothése basée sur le mélange de soufre et de fer,
elle repose sur cette expérience de Lémery; tout le monde
connait cette réaction chimique dans laquelle on produit une
sortz de volcan en miniature en mélangeant, dans une cavité
creusée dans le sol, du soufre et de la limaille de fer humectée
d’eau. Au bout de quelque temps, il se produit un jet continu
de vapeur d'eau qui s'échappe pendant un temps assez long de
Pextrémité supérieure. Mais cz n’est la qu'une expérience de
laboratoire, et il y a lieu de s'étonner qu'elle ait pu paraitre
suffisante a certains esprits, méme il y a 50 ans, pour expliquer
le phénoméne grandiose d'une éruption volcanique avec émis-
sion de laves et projection de scories.

C’est de méme que Buffon, frappé de la situation des volcans
italiens au voisinage de la mer, pensait que les éruptions du



