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pénétrer dans les conduites. Ces sables peuvent être évacués 

dans la Nera par des canalisations munies de vannes. 

Deux conduites parallèlles, de 5ao m. de long, 3 m5o de 

diamètre, partent de ce bassin pour aboutir à la Cervara dans 

un bassin de mise en charge, de 3 64o m 2 de superficie. 

Ce bassin est muni de 12 vannes qui permettent d'isoler les 

conduites d'alimentation. Ces vannes avaient été construites 

conformément au projet primitif d'après lequel on devait 

installer 1a unités de i ooo IIP. La nouvelle installation 

ne prévoyant que 6 unités de a aoo HP, afin d'utiliser les 

vannes et les conduites existantes, on réunit par groupes de 

trois les canalisations partant du bassin de mise en charge 

de façon à leur faire alimenter deux conduites de mise en 

charge. De cette façon, neuf de ces vannes desservent les 

6 unités de a aoo HP, deux autres vannes servent à l'ali

mentation des deux turbines de i ooo HP déjà existantes, 

et la douzième alimente les turbines des excitatrices. 

Les conduites forcées sont construites en tôle rivée extra-

douce Siemens Martin, d'une épaisseur de 7 m m . Le dia-

nanl de l'ancienne station centrale servent exclusivement 

à alimenter le réseau de Terni. 

Quand les alternateurs travaillent sur le système de barres 

omnibus à haute tension à a7 000 volts, pour le service de 

Narni, ils sont réunis directement à un transformateur de 

m ê m e puissance avec lequel ils forment une unité. Les 

bornes à haute tension des transformateurs sont reliées aux 

barres omnibus à 37 000 volts. On a prévu deux systèmes 

de barres omnibus, dont l'un est utilisé en service normal, 

l'autre servant de réserve. Des conjonefeurs-disjoncteurs 

permettent d'effectuer les connexions nécessaires entre les 

transformateurs et les lignes. 

L'usine de Narni est reliée à la station par une double 

ligne à trois conducteurs. La ligne de Narni est à quatre 

conducteurs, dont un neutre. 

L'excitation des alternateurs s'effectue au moyen de bar: es 

omnibus communes à ia5 volts ; on a prévu trois machines 

d'excitation, dont deux sont actionnées par des turbines 

particulières d'une puissance de 7,5 kw tournant à 5oo tours. 

La troisième excitatrice, de i5o kw., est actionnée par un 

moteur asynchrone de a4o HP, tournant à 5oo fours et 

branché sur les barres omnibus à 3 760 volts. La dynamo

shunt directement accouplée au moteur asynchrone donne 

un courant de r a5o ampères à une tension de 120 à 

i5o volts. 

FIG. 1. 

C o n d u i t e s f o r c é e s 

mètre des conduites est de a m3o pour les grosses turbines, 

et de im75 pour les petites. Chaque tuyau est pourvu d'un 

manchon de dilatation. Chaque canalisation peut être sé

parée du bassin de mise en charge au moyen d'une vanne 

d'arrêt spéciale. 

Dans une annexe parallèle à la salle des machines, se 

trouvent des vannes d'arrêt, commandées à l'aide d'appa

reils hydrauliques que l'on actionne par des volants disposés 

dans la salle des machines à côté de chaque turbine. 

Les turbines, à réaction et à double couronne d'aubes, ont 

été fournies par la maison A. Calzoni de Bologne. Suivant 

la hauteur de la chute, qui varie de TQ m6o à a3m70, chaque 

turbine absorbe de 10,3 à 8,7m3 par seconde, ce qui corres

pond à une puissance moyenne d'environ a aoo chevaux. 

INSTALLATIONS ÉLECTIUQOES. — La disposition générale 

était imposée par les nécessités du service que devait fournir 

la station. Il fallait, d'une part, assurer l'éclairage et la dis

tribution de force motrice de Terni, avec une tension de 

o.7;"io volts, et, d'autre part, alimenter la canalisation élec

trique à 27000 volts qui fournit à Narni l'énergie néces

saire pour l'usine de carbure de calcium. On a prévu à cet 

effet deux systèmes de barres omnibus entièrement indé

pendants l'un de l'autre. 

La salle des machines comprend cinq alternateurs de 

1 900 kw. directement accouplés aux turbines de 2 aoo HP, 

on a en outre réservé l'emplacement d'une sixième unité. 

Chacun des alternateurs peut être réuni à l'aide d'un con-

jonetcur-disjoncteur avec chacun des systèmes de barres 

omnibus. Les deux petits alternateurs de 865 kw. prove-

La salle des machines a une longueur de 66 m. et une 

largeur de i5 m. Sur un des petits côtés sont adossés le 

bâtiment des tableaux de distribution et le bâtiment des 

transformateurs. La plate-forme principale de distribution 

FiG. 2. — C o u p e e n trav e r s d e l'usine g é n é r a t r i c e . 

est située au premier étage de, la salle des machines. Le rez-

de-chaussée est occupé par les dispositifs de connexion des 

alternateurs et le rhéostat régulateur principal : au premiei 

étage (qui constitue le rez-de-chaussée du côté extérieur du 

bâtiment), se trouvent les transformateurs. Le deuxième 

étage contient les interrupteurs et les barres omnibus des 
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transformateurs, le troisième étage comprend les interrup
teurs de ligne et les appareils limiteurs de tension. 

Les alternateurs donnent une tension normale de 
3 760 volts qui peut être poussée jusqu'à 4 i5o. Les trois 
phases sont réunies en étoile. Un quatrième conducteur, 
fixé à une borne spéciale, sert à assurer l'éclairage de Terni 
à l'aide de transformateurs monophasés à 2 100 volts. 

Les alternateurs sont du type à induit fixe et à inducteur 
tournant. L'inducteur comporte 20 pênes, et les enroulements 
sont constitués par des lames de cuivre. Pour obtenir une 
courbe de tension sinusoïdale aussi régulière que possible, 
les épanouissements polaires sont construits en forme de 
gradins. Les deux alternateurs de S65 kw. sont prévus pour 
la m ê m e tension et le m ê m e nombre de tours que les pré
cédents. 

Toutes les connexions des excitatrices sont installées dans 
un couloir facilement accessible situé au-dessus des ma
chines. Les conducteurs à haute tension qui vont des alter
nateurs aux interrupteurs sont placés dans un second cou
loir parallèle au premier. 

Chaque alternateur comporte un système isolé d'appareils 
de connexion séparé des autres par une paroi ignifuge et, 
qui comprend : Deux transformateurs d'intensité pour le 

chacun d'eux, d'une puissance de 1 yoo kw., élève la ten

sion de 3 760 à 27 000 volts. 

Les trois enroulements des transformateurs sont réunis 

en étoile, et sont entièrement séparés les uns des autres. 

Les conducteurs à basse tension sont placés près des noyaux, 

les conducteurs à haute tension sont disposés à l'extérieur. 

Les enroulements de haute et de basse tension sont séparés 

par des couches de papier imprégné avec interposition de, 

mica. Ces cylindres isolants dépassent en haut et en bas les 

enroulements d'une quantité telle qu'aucune décharge n'est 

à craindre. 

Les transformateurs sont montés sur roues pour la facilité 

du transport. Ils comportent des dispositifs de refroidisse

ment par circulation d'air, et sont munis à cet effet d'une 

enveloppe de tôle. Une conduite d'air sous pression dessert 

tous les transformateurs, et s'étend immédiatement au-

dessous des appareils. Aux deux extrémités de la conduite 

se trouve un ventilateur Sulzer actionné par un moteur 

triphasé de 10 H P ; les ventilateurs sont calculés de façon 

à pouvoir assurer chacun un refroidissement suffisant pour 

tout l'ensemble des transformateurs. 

Au second étage, se trouvent les appareils de, connexion 

pour les transformateurs ; ces interrupteurs sont munis de 

FIG. 3. — P l a n d e l'usine g é n é r a t r i c e . 

waltniètre, un pour l'ampèremètre, et trois pour le relais 

à maximum et à courant de retour, ainsi qu'un transfor

mateur de tension pour le wattmètre, le relais et le voltmètre. 

Sur l'arrière des cellules, dans lesquelles sont renfermés 

ces groupes d'appareils, est placé un interrupteur à huile 

tétrapolaire, muni de disjoncteurs automatiques à maximum 

et à courant de retour et de sectionneurs, pour permettre 

la réunion de l'alternateur avec la barre omnibus à 

3 760 volts ou le transformateur correspondant. Cet inter

rupteur à huile est commandé, des colonnes de distribution 

de la plate-forme principale, à l'aide d'un système de câbles. 

Les deux alternateurs de 865 kw. sont équipés comme les 

autres, mais sont connectés directement aux barres omnibus 

à 3 7f>o volts. 

Sous les colonnes de distribution se trouvent les rhéostats 

régulateurs principaux des alternateurs, avec leurs inter

rupteurs à charbon, ainsi que les rhéostats des excitatrices. 

Transformateurs, — Les barres omnibus à 3 760 volts 
conduisent directement le. courant du rez-de-chaussée au 
deuxième étage, où sont placés les transformateurs dans 
des cellules isolées adossées à l'arrière du bâtiment des 
tableaux de distribution, et accessibles de l'extérieur. L'ins
tallation définitive comportera six cellules, mais actuelle
ment cinq transformateurs seulement sont en service ; 

disjoncteurs automatiques à maxima, et sont également, 
commandés des colonnes de distributioin au moyen d'un 
système de câbles. Tous les organes pour la commande des 
interrupteurs et la disjonction automatique sont situés au-
dessus des interrupteurs et sont entièrement séparés des 
conducteurs. Les interrupteurs sont reliés, par l'intermé
diaire de trois transformateurs d'intensité servant à la com
mande du relais à temps à maxima, à un système de cellules 
qui comprend les barres omnibus et les disjoncteurs néces
saires. 

Barres omnibus. — On a prévu deux systèmes de barres 

omnibus à 27 000 volts, l'un de ces systèmes servant, exclu

sivement de réserve. Des conjoncleurs-disjoncteurs permet

tent de réunir les transformateurs et les lignes à l'un des 

deux systèmes. Les parois des cellules portent des écriteaux 

qui indiquent au personnel quelles sont les connexions que 

permettent les différents commutateurs et quelles sont les 

unités auxquelles appartiennent les différents appareils. Ce 

système de désignation est, appliqué dans tout l'ensemble 

de l'usine. 

Entre les bornes des transformateurs et les feeders, sont 

intercalés les transformateurs d'intensité et de tension poul

ies wattmètres, les ampèremètres et voltmètres généraux. 

Des conjoncteurs-disjoncteurs permettent de, mettre en 
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maxima des conducteurs atteint a'"3o au-dessus du sol au 

point de suspension, et 7m25 au milieu des portées. 

Station de transformateurs de i\arni. — La station de 

transformateurs de Narni comprend une tourelle d'amenée 

du courant, et les bâtiments de transformateurs. 

La tourelle renferme au second étage des 

parafoudres à cornes et des résistances hydrau

liques ; au premier étage sont disposées des 

bobines de self et des appareils à jet d'eau 

pour les six conducteurs. Un interrupteur au

tomatique à huile à maxima est placé au rez-

de-chaussée, à côté de trois transformateurs 

d'intensité et d'un transformateur de ten

sion. Dans le m ô m e local sont réunis, sur 

un même tableau de marbre, trois ampèremè

tres, trois voltmètres et un relais bipolaire à 

maxima. 

Le bâtiment des transformateurs est cons

titué par une construction allongée qui com

prend d'un côté les cellules des transforma

teurs et de l'autre côté, les dispositifs de con

trôle, dont ils sont séparés par une voie de 

service. Les barres omnibus à 27 000 volts tra

versent le bâtiment dans toute sa longueur ; 

de ces barres partent des branchements qui 

vont aux cellules des transformateurs. Les ca

bines de contrôle comprennent chacune un 

interrupteur à huile à maxima, un ampère

mètre et un relais à temps avec transformateur 

d'intensité. Les transformateurs sont logés 

dans des cellules séparées ignifuges, avec ventilation artifi

cielle.. Les bornes secondaires des transformateurs sont re

liées directement aux fours à carbure. 

Sur les barres omnibus à 27 000 volts est branchée une 

canalisation qui sert à alimenter deux transformateurs pour 

les besoins intérieurs de la station, et l'éclairage de la fabri

que de carbure. 

J. COLLIGNON, 

Ingénieur-Electricien. 

batardeau et réfection des maçonneries à sec à l'abri du 

batardeau. Mais à la suite d'une crue de l'Ariège, une partie 

de ce batardeau fut enlevée, et l'on tenta en vain, par la 

suite, sa reconstruction. 

En présence des incidents qui avaient présidé à la con

fection du batardeau, et en raison de la violence et de la 

FIG. 

AMENAGEMENT DES CHUTES 
REPARATION DU BARRAGE DE CRAMPAGM 

Crampagna est une petite localité du département de 

l'Ariège qui se trouve sur la rivière du même nom, à quel

ques kilomètres en amont de Pamiers. Elle est surtout 

célèbre par les orpailleurs, qui, il n'y a pas bien longtemps, 

cherchaient encore le précieux métal dans les alluvions de 

l'Ariège. 

Un petit barrage de dérivation y fut établi en i8F>2 au 

travers de la rivière. A la suite de causes diverses, des 

érosions se produisirent sur la rive droite de la rivière, le 

mur d'enracinement du barrage sur cette rive fut contourné 

par les eaux, et une partie de l'ouvrage fut emportée ; dès 

lors, les eaux se précipitèrent dans la brèche, rongèrent la 

rive, et se creusèrent dans le passage ainsi formé un lit 

assez profond, où passait la totalité des eaux de la rivière 

avec une vitesse considérable. 

A la suite de cet accident, on tenta la fermeture de la 

brèche par les méthodes ordinaires, savoir : confection d'un 

V u e g é n é r a l e d e s t r a v a u x d e réfection d u b a r r a g e d e C r a m p a g n a (*) 

soudaineté des crues de l'Ariège, on décida de résoudre la 

lifficulté en se passant de batardeau. La solution adoptée 

fut dès lors la suivante : 

i° Prendre un premier appui sur la partie subsistante du 

jarrage, un deuxième appui sur un massif rocheux émer

geant au milieu de la brèche, et enfin un troisième appui 

ur la rive, cet appui constituant le nouveau mur d'enraci-

ement du barrage. 

FIG. 2. — C o u p e e n t r a v e r s d u b a r r a g e r é p a r é . 

2° Entre les appuis ainsi adoptés, jeter une poutre en 

béton armé que l'on pouvait édifier au-dessus de l'eau, par 

suite sans grande difficulté, et, pour clore la brèche, ap

puyer, d'une part sur le fond de la brèche, d'autre part sur 

la poutre réunissant les appuis, une série d'aiguilles en 

béton armé, jointives, et solidement ancrées dans la poutre. 

3° La brèche ainsi aveuglée, enrocher en amont et en aval 

des aiguilles, les apports de la rivière devant colmater rapi

dement l'ensemble des enrochements. 

La construction du premier appui, qui se raccorde avec la 

partie subsistante du barrage, se lit très simplement : un 

caissonnage en pieux et palpanches fut établi suivant le 

f ¥ ) L e s figures d e cet article s o n t extraites d u B é t o n A r m é , r e v u e m e n 
suelle d u s y s t è m e H e n n e b i q u e . 


