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cle 5 § g de Varrété du 11 aolit 19o3 (1) déterminant les for-

malités imposées atix invertetirs eh vue de la production des
demandes de brevets d’'invention et de certificats d’addition,
qe limite pas la portée de l'invention qui réside dans la
description.

La loi de 1844 n'exige pas, en effet, & Vinstar de certaines
Jégislations: étrangtres, que la deseription se iermine par
ane revendication des points sur lesquels le breveté enlend
faire porter soh invention.

Bien que Tarrété du 11 aolil 19o3 prescrive le résunié,
cel arrété n'a pas eu pour effet d¢ modifier la loi de 1844 qui
déeide dans son article 30 § 6 que la desctiption doil &re sul-
fisante pour I'exécution de I'invention, qu’elle doit indiquicr
d’une manidre complete et loyale les véritables moyens de
inventeur, & peine de nullité du brevet.

1a Cour fait application de ces principes dans la mission
gielle dorine aux experts, consistint i recheircher si la
deseriptiofi est conformie au voeu de la loi de 1844.

5 La Cour déeide, conformiénicht & la jurisprudence de
la Cour de cassation, que pour rechercher la contrefacon en
shatitre de brevet déliveé pour application nouvelle de
moyens connus, il est nécessaire d’examiner I'ensemble de
Pobjet argué de contrefagon et de le comparer & VYobjel
brevelé @ dans Pespece, d'examiner « les organes, la dispo-
sition et le fonctionnement du moteur ».

La Gour simplific et précise de ce chef la mission que le
Tribunal avait confiée anx experls nommés pour la recher-

che de Ta contrefacon. L,
o Amédée Bueanp,
Avocat & la Cour d’Appel de Lyon.

——at—

SUR LA THEORIE DES MOTEURS ASYNCHRONES
A COLLECTEURS

Nos lecteurs ont encore présentes a l'esprit les remarqua-
bles études de nos collaborateurs MM. Barsirion, directeur
de 'Institut Electrotechnique de Grenoble, et CLARET, ingé-
nicur, sur Les moteurs & collecteur fonctionnant & courant
alternatif monophasé (Avril et Décembre 1912) et sur I'Etude
des moleurs Déri et des moteurs Latour (Février 1¢13). On
avu quelles simplifications aux théories de ces moleurs ap-
porte le mode de représentation des phénomenes qu’ont
imaginé ces auleurs. — Prochainement nous continuerons
la publication des travaux de M. BareiLrion, en donnant sa
Théorie des moteurs asynchrones & collecteurs dans laquelle
il emploie une méthode graphique aussi claire qu’ingé-
nicuse, pour solutionner certains points qui, dans les arli-
cles précédents, avaient été traités par voie algébrique.

« La Cour, )

¢« Sur le moyen unique du pourvoi tiré de la violation de I'article 2 de
I loi de 1884,

« Atlendu gu'il ressort des termes de Varticle 2 de la loi de 1884 qu’un
beevel peut étre vilablement pris non seulement pour linvention de
produits industriels nouveaux, mais encoré- pour linventiona de nou-
veaux moyens ow pour l'application nouvelle de moyens connus pour
Vobtention” d'un résultat ou deun produit induslriel; quil est indifférent
ifhe 1o résultat ou le prodait industriel ainsi obtenu soit ou ne soit-pas

nhuveau &t qu'on ne doit pas avoir égard A 'importance plus on moins -

graide de kv découverte.

« Altendu gn'en subordonnant la breveiabilité de I'invention de Roy &
Ia nouveauté du résultat industriel obtenu ct a mportance de ce résul-
lat, 'arrét attaqué a faussement appliqué e, par suite, violé les dispo-
siliotis de l'arlicle 2 de 1a'loi de 1844.

« Par ces motifs, casse, ele. »

11} Arrété da 11 aofit 1903, article 2, § 9

< Sous le tilre de Résumé, la description sera terminée par un résumé
aussi coneis que possible des points caractéristiques de Tinvention. Ce
F?Sugné comportera 1’6noncé succinet du principe fondamental de l'in-
vention et, s'il y a lieu, dés points secondaires qui la ecaractérisent.
Lie résumé sera énonciatif et non deseriptifi »

DU PHENOMENE DE CHOC
DANS LES TRANSFORMATEURS

araie:ia

Depuis que U'emploi des {ransformateurs statiques; néces-
sité par les transports & haunle fension, esl entré dans la
pralique courante, il a ¢l¢ conslalé souvent, au moment de
la mise sous lension du primaire a vide, un phénomeéne de-
menrd longtenips assez mal connu, qui se manifestail par
le fouctionnenient des digjoneteurs et parfois aussi par des
efforls mécaniques puissants sur les enroulements. Ce fail,
que Pon croyail autrefois impulable aux sculs transforma-
tears, n’est pas resté Jeur apanage exclusif, puisqu’on le re-
trouve, bient qu’atténué, dans les gros moteurs asynchrones.

Pour expliquer ee phénoméne on admettail qu’il se pro-
duisail,au moment de la fermdlure, une'surintensiiémomen-
tande, mais on n’cn cornaissail pas exaclement la forme ni
la cause. ’

Ces surinlensités sont génantes plutdol par leur conséquence
immédiale, & savoir le déclanchement du disjoncleur, que
par leur influence sur le résean, laquelle n’ést pas sensible
A cause de leur res courle durde. Mais cllés ont parfois un
caraclére de violence el d’inslantandilé tel qu’on les a com-
parées a un véritable choc.

Elles se produisent surloiil acluellement, comme nous le
verrons plus loin, dans les transformateurs modernes & Lids
fortes inductions. Alors quautrefois on ddpassait rarement
6.000 gauss, on atteinl maintenant, grice au refroldisse-
menl par huile el & Ta ventilation foreée, 12.000 ¢t méme
14.000 gauss. L'augmenlation corrélative des surinlensités a
done conduit, depuis quelques anndes, & rechercher leurs
causes ¢t les condilions exacles de leur production.

I’emploi pralique des oscillographes 2 enregistrement
de la période d’¢tablissernent des ‘courants a permis d’étu-

- dier avec précision la forme et amplitude de ces suriniensi-
tés. Les oscillogrammes obtenus sont venus vérifier les ex-

plicalions qui avaicnt ¢16 données des causes de la perturba-
tion. Ils ont permis de conclure que les causes principales
étajent de deux sorles : Pinslant de fermelure du courant
et I'état magnétique du fer an moment de la mise sous ien-
sion du lransformateur.

*
*  x

ETABLISSEMENT DU COURANT ALTERNATIF DANS UN CIRCUIT

PRESENTANT UNE RESISTANCE ET UNE SELF INDUCTION.

La premitre de ces causes, qui est un facteur importart
dans le mécanisme du phénomene, nécessite le rappel, pour
la compréhension de son réle, de la loi générale d’établisse-
ment d'un courant alternatif dans un circuit possédant une
résistance R et une self induction L. Nous savons, en effet,
que le courant ne prend pas immédiatement sa forme de
régime, mais sculement aprés un temps plus ou moins
long, fonction de la valeur relative de R et de 1., ou pluidt

R

de la variation du terme ¢ " %1 La courbe du courant se
trouve alors déformée et n’esl pas symélrique par rapport a
l'axe, durant les premiéres périodes.

On peut se rendre comple de cetie déformation par Ja
formule classique donnant la valeur instantanée de T'inten-
silé pendant 1'établissement du régime :

(1) ;o Bux [y QsinQi+Rcos Q|+ A eﬁ«'lm
U R Lage | e o o

ou bien :

@) Emax e

ceos | OF —. -
e (2-y) £AeT

Atticle published by SHF and available at or
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La f. e. m. & chaque instant a pour valeur :

e = Eyax cos Qf
I’angle o représenie le décalage de lintensil¢ par rap-
LQ
T

On voit que l'intensité i se compose de deux {ermes, I'un
sinusoidal, qui reste seul lorsque le régime cst établi, ‘et
I'autre exponentiel, qui diminue rapidement avec le temps
et d’autant plus vite que Ja résistance R est plus grande par

rapport & la self induction I..

La constante A dépend des conditions initiales et du dé-
calage ¢ de Uintensilé par rapport a4 la tension.

Suivant le moment de la fermeture du circuit et suivant
le décalage o, les courbes de lintensité pendant I'établisse-
ment du régime seront tros différentes.

Nous allons déterminer ces courbes pour différentes va-

leurs de ¢ en supposant chaque fois que la fermeture du
courant a liew :

port i la f. e. m. On sait que igo =

1° Au moment ou la . ¢. m. est nulle ;
2° Au moment ou clle est & son maximum.

Supposons ¢ = o, c'est-a-dire I. =

R . .
Dans ce cas, e~ 7, est loujours nul et par suile le
régime normal soi.al)hl; foujours immédialement sans per-
turbations.

N

Supposons mainienanl ¢ = = c'esl-g-dire R =

[

1° La fermeture dua circuit a lien au moment o la f. e. m,
-est nulle

Comme e = lmax cos QF

On aura ¢ = o pour { = e T ¢étant la durée d'une

période.
La constante A est alors facile 2 déterminer par les condl—
lions initiales. On a dans la formu]e (0) :

i= o0, car ]mlens;lc est supposéc nulle au
moment de la fermeture du cirenit ;

La figure 2 donne en gros trait la courbe de U'intensité y
en trait {in celle de la force électro-motrice.

—T

(]
)
1
1
{
1
[
I
'
t
|
|
|
¢
[

i
i
1
i
1
1
|
)
i

Fic. 2. — Positions respeclives de la f. e. m. el du couran
pour g=m=/2. — La fermelure a liew an moment on la f. e. m,
est nnlle.

Gomme on le voif, l'intensité n’est plus allernative mais
ondulée. Bien que l'intensité soit toujours de méme sens, Iy
puissance moyenne pendant une période est nulle.

»* La fermeture du circuil a licu au moment ot la f. e. m,
est maxima

On a donc : e =
d’otr :

D
“max
== 0

e
il

Dans Ta formule {2) on a done, an moment de la ferme-
ture du cireuit : i=o0

-
T

4]
T

d’olt cos (Ql—r; =0
\

lIa constanle A devient par suile nulle ot le #égime normal

s'établit immédialement.
Supposons ¢ 3£ 0 7&5 ct envisageons toujours les deux

cas

° La fermeture dun circuil a lien an moment ot e = o ¢l
par suile t =

Rt
R = o par suile ¢ =7, = 1 quel que soit [ ;
l=T/heto = 1:/9,;
E
done : A= B
LQ
et la formule (2) devient :
. Emax ’ T Enm\'
I= 15 ¢0s (\Q I— 5) o

Ainsi Vintensité se compose d'un lerme si-
nusoidal et d"an terme constant.
Nous avons représenté sur la figure 1,

\ veprésen en pointillé, les
deux termes séparément,

et en trait plein la courbe de Vin-

! '
1 . 1

i H : 1 ' ' | H :
' \ 1 ' t ' s ' |
' \ 1 ' [ t ! ' t
! ' ' 1 1 t I ' h
! L ( 4’ b 1 | 1 1

0t DU A FYURE. WU R AU SR I i
1 AN Y A AN Y
A Enax [ A B 1 [ I :
= [ ' R t [ ' N i a
LQ 1) ' St t [ ' 0 i H
V.. e | I | L | * | i
< ' I R t I ¢ o
- ! S : s ¢ S i A
S ! [N i Fa t N N K ;

{ R ' I NS 1 t i DR K
X + i 1 N L 1 H + N e
o t t 1 i i S = fa” :
Fic, 1. — Courbc d’établissement du courant pour ov=x/o, —

La fermeture a liew au. moment ot la f. e. m. est nulle.

tensité résultant
termes.

chaque instant de la somme de ces deux

Fre, 3, — Courbe d’élablissemen! du couranl pour @¢w/2. — La fermeture

a liew au momenl o la f. e. m. est nulle.

On a alors pour la constante A :

Emax
A — - max = -
I R? + L2 Q2
Sur la figurce 3 nous avons représenté en pointillé le terme
sinusoidal et le terme exponentiel, en gros trait plein Ia

courbe de I'inlensité obtenue en faisant A chaque instant 2
somme des deux termes précédents.

]
X
et

cose X el

Eniax.

2° La fermeture du circuil a liew au moment ot e =
el par suite { =

On a:
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et Von peut tracer facilement les courbes de la figure 4.

11 en sera évidemment de méme de l'induction . Celle-ci,
la f.e.m. Ep.e €tant fizée, ne pourrg
done jamais dépasser le double de la wva-
leur mazimum que prend Uinduction en
régime permanent,

L'intensité, au contraire, dépend non seule-
ment de da {. e. m., mais aussi de la reluctance
du circuit magnétique et notamment de sa
perméabilité. Si la tension est fixée, Uinduc-

i
.
'
|
¢
'
1
|
1
t
i
t
i
1
b
!
i

Fie. 4. — Courbe d’élablissement pour o 5= w/2. — La fermeture a lieu

auw moment.ou la f. e. m. est mozimum.

CONCLUSIONS

Lorsque cos ¢ = 1, le régime permanent s’établit immé-
diatement et normalement.

Lorsque cos ¢ = o, le régime permanent s'établit immdé-
diatement, mais 'inilensilé est ondulée, c’esl-d-dire peut élre
décomposée en deux intensilés, Tune allernalive et I'autre
conlinue.

Si la fermelure du circuit a lieu au moment d’un passage
& zéro de la lension, l'intensilé continue est maximum el
est égale & la valeur maximum de lintensilé alternalive.
[intensité résullante est alors entietrement ondulée, c’est-a-
dive tonjours de méme sens.

Si la fermeture du circuit a lien au moment ot la tension
passe au maximum, linlensité continue = o.

Pour cos ¢ 7= 1 == o, le régime permanent ne s’établit
qu'aprés un certain temps, qui est d’autant plus long que
le cos ¢ est plus voisin de zéro.

Lintensité, quelle que soit la valeur de la tension au mo-
ment de la fermeture, est donc d’abord ondulée, el cela
d’antanl plus que le cos. o et la tension au moment de la
fermeture sont plus pres de zéro.

X
* ¥

VALEURS DE L'INDUCTION ET DE L'INTENSITE D’AIMANTATION

PENDANT L'ETABLISSEMENT D'UN COURANT ALTERNATIF.

Si ndus considérons d’abord une bobine de self sans fer,
le flux sera & chaque instant proportionnel et en phase avec
Vintensité. Les mémes courbes, avec des échelles convena-
bles, pourraient donc représenter a la fois le flux et lin-
tensité. Le flux sera donc plus ou moins ondulé pendant les
premilres périodes.

Le flux, bien que produit par I'intensité, dépend plus di-

reclement de la tension, car la force électromotrice, qu'il
engendre, doit & chaque instant équilibrer la tension, si l'on
suppose négligeable la chute de tension ohmique. Lorsque
le régime permanent est établi, le flux est alternatif et passe
de + (I)ma.x a— ‘Dmax-

La variation totale du flux est donc égale & 2 @y, et la
valeur de @y,, est proportionnelle Ep. si I'on néglige ia
chute de tension ohmique. Pendant 'établissement du ré-
gime, la varjation totale du flux sera encore 2 ®y,,y, mais si
le flux est entidrement ondulé, sa valeur maximum sera
dans ce cas égale & + ou — 2 Py, et il variera de cette
valeur & zéro. D’une maniére générale pendant les périodes
troublées du début, le flux passera de + (2Bpay —./) &
— f, la variation totale restant toujours égale a 2 ®Ppay.

tion est donnée (la fréquence, le nombre de
spires et la scction du flux étant supposés con-
nus), mais Vintensité produisanl cette induc-
tion pourra étre trés variable suivant la per-
méabilité du circuit magnétique.

Dans le cas d’une bobine de self avec fer, en
négligeant le phénomene d'hystérésis, I'inten-
sité sera proportionnelle & I'induction si la per-
méabilité est constante, mais si celle-ci vient
& diminuer par suite de la saturation du fer, l'intensité
pourra croitre considérablement.

Or, au moment de la fermclure, Vinduction maximum,
comme on vient de le voir, pouvanl doubler, si le fer sec
trouve déja au voisinage de la saluralion en régime perma-
nent, linlensité correspondant d& unc induclion double
pourra €élre trés grande.

Si T'on sc rapporte a la courbe d’aimantation des (dles
(fig. 6), on voil que, s'il faut par exemple 2 ampdres pour
obtenir une induclion de ro.o00 gauss, il faudra prés de 200
amperes pour une induction deux fois plus forle.

Comme nous 'avons dit au début, les inductions dans les
transformateurs actuels alteignent pour le fer r2.000 et
méme 14.000 gauss pour la fréquence de Ho périodes avee
des 10les au silicium. On congoit que dans ces transfornsa-
teurs saturés, qui se comporient & vide comme une self
presque parfaite, les surintensités & la fermeture puissent
étre énormes ct {rés variables suivant Vinstant de la mise

 sous tension.

Ces surintcensités seront surtout & redouler pour les trans-
formateurs & faible fréquence pour lesquels on peut adopter
des inductions lrés élevées sans craindre des perles exagé-
rées.

Influence du magnélisme rémanent

Mais l'instant de fermeture n’est pas la seule cause de
production des surinlensités ; unc aulre vient généralement
s’y ajouler el augmenter 'amplitude du phénoméne : 1'état
magnétique du fer au moment de la fermeture, élat magné-
tique qui n’est pas forcément neutre, comme on serait porté
tout d’abord a le croire. On sait, en effet, que si 'on place
dans un solénoide recevant du courant alternatif un bar-
reau de fer, celui-ci restera aimanié si Pon coupe le cir-
cuit. Il sortira au contraire sans aimantation si on le retire
sans couper le courant.

Or, les toles employées & la construction des transforma-
teurs, quoique en fer doux, possédent une aimantation ré-
manente O A asscz considérable (fig. 5). Elles ont, par con-

tre, une force coercitive OB {rés faible, de sorte quec la

moindre cause de désaimaniation, comme un entrefer par
exemple, peut suffire & détruire ce magnélisme rémanent,
ce qui n’est pas le cas pour les transformateurs.

Supposons d’abord une induction de 6.000 gauss et un
magnétisme rémanent de 3.000 gauss. Au moment de Ja
mise sous tension, l'induction pourra afteindre théorique-
ment

6.000 x 2 + 3.000 = 15.000 gauss
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et pratiquement 13.000 4 14.000 gauss 4 causc suriout de

la résistance de Venroulement primaire. . ['intensité pour
6 ooo gauss sera de 1,2 am- 03 en gauss
ptre environ, pour 1000 20000,
gauss de 18 ampéres, el s’il
n’y avait pas de magnélis- 15000+
me rémanent, c¢'esl-a-dire 10000,
pour 12000 gauss, de 3 A
ampéres. 50004
Supposons mainlen ant Blllo I en gauss
une induction de 12000 "0 100 0 J||B 50 100 150
gauss et le méme magné- {5 600
iisme rémanent de 3 ooo LA

gauss. L’induction maxi- 10000

ma & la fermeture pourra 15000
attcindre 27000 gauss. 1

Pour 12 000 gauss l'inten- 120000

silé est de 3 amperes, pour

27 000 gauss de 300 amp.

environ, et pour 24 0oo Fio. 5. — Cycle d’aimanlalion

gauss de 250 ampéres. de téles normales.
Le courant magnétisant, 4 la fermeiure, peut donc éire

1oo fois plus grand que le courant normal A vide.

RESULTATS D’ESSAIS

Cetle explication théorique des surintensités dans les
transformateurs par la considération de linstant de ferme-
iure, d'une part, et par celle de V'état magnétique initial,
d’aulre part, est pleinement corroborée par de nombreuses
expériences praliques.

Nous allons faire appel tout d’abord aux travaux de
M. Jomann sur « I'établissement des courants dans les traps-
formateurs » (Bulletin de la Société Internalionale des Elec-
triciens, Jum 1905, p. 469 et 57g).

Les expéricneces de M. Jouann ont éL¢ effecludes en labo-
raloire sur un petit transformaleur Gramme de faible puis-

sance, mais les résultats sont absolument comparables & .

ccux oblenus dans des conditions de fonclionnement indus-
triel, comme nous le verrons plus loin. M. JomanN em-
ployait en oulre pour ses essais un dispositif fort ingénieux,
permettant de réaliser la fermelure du courant A un instant
donné de la période.

Dans un premier essai, le fer avait été ramené 2 D'état
neutre par l'applicalion d’'une lension alternalive décrois-

35000

en y-SUSS

20000 ]

15000

10000

5000 Jp

X PSS S 2 (

10 20 30 40 SO B0 70 80 90 100 150

200 fen ampéres
Fic. 6. — Courbe d’induction montrant U'augmenlation rapide
de Vintensité lorsque la saturation est dépassée.

sant jusqu'd zéro. On souniil alors I'enroulement & la ten-
sion normale en s’arrangeant de fagon A effectuer la ferme-
ture dans le voisinage du passage & zéro de la tension. La
courbe relevée & l'oscillographe avait Pallure de la figure r.

Lorsque la fermelure a lieu dans le voisinage d'un maxi-
mum de la tension, M. Jomanny a constaté que la courbe de
courant prenail aussitot sa forme de régime ou, tout au
moins, sans perlurbation sensible.

Unc deuxiéme série d’essais fut elfectuée avec un fer pré
sentant une aimanlation rémanente donnde.

Afin de mieux metire en évidence linfluence du magné-
tisme rémanent et de la saturation, M. Jouann s’est placé

Fie. 7. — Courbe d’élablissement du courant dans le primaire
d’'un transformateur & vide, le fer ayanl élé ramené & Uélat neulre.
— La fermeture a liew au moment ot la f. e. m. est-nulle.

dans le cas ou Vinduction normale donnée par le courant
alternatif ¢lail voisine de I'induction rémanente maximum.

La fermeture ayant d’abord lieu dans le voisinage du
passage & o de la tension, la courbe de la figure 8 repré-
sente la période d’établissement du courant lorsque le cir-
cuit magnétique est le sidge d'une aimantation rémanente
dans le sens du courant qui va se produire. Cette aimanta-

lion avait été déterminée par un courant continu I, repré-
senté par la droite en pointillé.
Fie. 8. — Courbe d'dtablissement du courant. — Aimanialion

rémanente dans le sens de celle qui va se produire. — Fermeture
au moment ol la f. e. m. est nulle.

Dans les conditions de Vexpérience, le flux normal al-
ternatif avait pour valeur :
Ppax = 0,753.10% maxwells
et le flux rémanent
d, = 0,505.10% maxwells
La surintensité dans ce cas, qui est d’ailleurs le plus défa-
vorable, atleint, donc comme on le voit, une valeur énorme
pendant la premiére période de I’¢tablissement du courant.
- U
1

Fie. g. — Courbe d’établissement du courant. — Aimanlalion
rémanenie opposée & celle qui va se produire. — Fermelure au

moment ot la f. e. m. esl nulle.

La figure g représente la période d’établissement lorsque
le fer est le sidge d’une aimantation rémanente de sens in-
verse & celle qui va s’établir. II y a encore une légere sur-
intensité, mais si le flux rémanent avait été juste égal en
valeur absolue au flux de régime, le courant aurait trés
probablement pris sa forme définitive dés la 1™ période.

Enfin les deux derniers essais furent repris en réalisant la
fermeture dans le voisinage du maximum de la {ension.
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La courbe de la figure 1o représente la période d’établis-
sement du courant lorsque le fer du transformaleur est le
sibge d'un flux rémanent de 0,505.10% maxwells, dirigé dans
le sens du flux qui va s’établir. La surintensité dans ce cas
cst encore considérable, mais moins importanle cependant
que lorsque, toutes choses égales d’ailleurs, la fermeture a
licu pour un passage a o de la tension.

Fie, 10. — Courbe d’établissement du courant, — Aimanlalion
rémanente dans le sens de celle qui va se produire. — Fermelure
lorsque la f. e. m. est maximum.

Enfin, pour un flux rémanent inversc de celui qui va
s'élablir, on-a obltenu l'oscillogramine de la figure 11.

En résumdé, ces expériences montrent bien que linstant
de fermeture du primaire et I'état magnétique initial du fer
sont deux causes qui, agissant enscmble, peuvent amener le
fer & travailler dans des régions ol il est trés saluré et, par
suile donner. lieu & des surintensités dangcreuscs. 11 ne fau-

Fi. 11. — Courbe d’établissement du courant. — Aimanlalion
rémanente opposée & celle qui va se produire. — Fermeture au
moment ot la f. e. m. est maximum.

drait pas croire, toutefois, que les surinlensilés sont {reés
fréquentes lors des fermetures. Par ce fait méme que les
causes agissantes sont indépendantes, les conditions les plus
défavorables de leur action combinée, et par suite les sur-
inlensités maxima seront assez rares.

L'oscillogramme de la figurc 12, oblenu en arrétant l'ap-
pareil inscripteur de l'oscillographe et en ne le déplagant

Fig. 12, — Oscillogramme montrant la fréquence et P'ampli-
tude relatives des surintensités.

quenire chaque mise sous tension, montre la {fréquence et
lamplitude relatives des surintensités dans un petit trans-
formateur dont Ilinduction normale atteignait 14.700
gauss (1).

Aprés les expériences trés complétes que rous venons de
relater et qui furent exécutées avec toule la précision dési-
table, il est intéressant de rapporter ici un essai qui a été

effectué avec des appareils de mesure industriels sur un

transformateur de grande puissance.

é‘{) On pourra live avec beaucoup d'intérét I'étude de M. P. BRUNET,
qm’ 8 paru dans le bulletin de 1a.« Sociélé Internationale des Elec-
Ciens» et dans I « Industrie Elecirique» du 25 mars 1911.

L’essai porta sur un transformateur de 1.200 kilovoltam-
peres, bo périodes, 6.800/525 volls.

On a d’abord mesuré le courant primaire a vide pour des
tensions variables, ce qui a permis de tracer la courbe d'ai-
mantation représentée par la {igure 13.

U
volts
8000}
7000
6000 |
3000} Y16, 13. — Courbe d’aimantaiion d'un
4000 transformateur de 1 200 kilovolls-umpeé-
res. — On remarquera que pour la lension
30001 normale de 6 8oo wolls, le fer esl presque
saluré,
2000 | {
1000
A 1 L 1 Jl 1 1 1 1 1
012 3456 78 910 15 20 1""“F5"‘”""

Ensuite, on a procédé & des mises sous lension a vide, &
la tension de 6.600 volls. l’ouverture du circuit avait licu
environ vingt secondes apres la fermelure. Les intensités
étaient lues sur un ampeércmetre thermique el les puissan-
ces, mesurées par la méthode des deux wallmetres, sur des
waltmetres Siemens.

Les mesures ont 6lé effectudes dans deux cas différents :
d’abord avec la circulation d’cau, et ensuile sans circulation
d’eau. On voulait sc rendre comple ainsi si les vibralions
du serpentin parcouru par le courant d’ean pouvait avoir
une action sur le magnétisme rémanent. L’action démagndé-
tisante des vibrations et des chocs répélés est souveni, Lres
sensible. I1 n’en a loutefois pas élé ainsi dans les cssais
qui nous occupent, comme lc monirent les résultals sui-
vanis : ,

ESSAT AVEC CTRCULATION D'EAU

Wi Ve w - Volts OBSERVATIONS
max. Jmax. max. max. ampéres
35 — 8 16.200 1 11,5 132.0C0
» — 85 » 24, 272.000
36 — 12 | 14.400| 16,8 | 192.000
91 | — 62 | 17.400| 15,3 | 175.000
102 — 70 | 19.200( 18,0 | 206.000
120 — 100 12.000} 22,0 | 252,000 - Ly
’ ’ Led t 16 ¢
36 | —20 | 9.600| 17,0 | 195.000 | "5 umperes a Tonc-
99 — (7 | 19.200 » » tionné.

ISSAT SANS CIRCULATION D'EAU

Wi W W ! Volts OBSERVATIONS
max. max. max. may. ampbres

28 — 3 15.000 14 | 160.000

115 — 92 | 13.800| 20,5| 235.000

130 — 100 18,000 23 | 263.€00

68 — 31 | 22.200| 19 | 218.000

123 — 98 | 15.000| 24 | 274.006

72 — 42 | 18,000 10 | 114.000

50 | — 20 | 18.000| 10 | 114.000

58 — 31 | 16.200 7 80.000

36 — 12 | 14.400 16,6| 188.6000

108 — 88 ']'12.000} - 18 | 206.000

90 | — 76 | 8400} 21 ) 210 000 | [ disjoncteur a fonc:
67 — 40 | 18.200| 18,5 211.000 tionné.
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Ces résullats, oblenus avec des appareils présentant rela-
tivement beaucoup d’inertic, ne peuvent indiquer la valeur
exacle de la surintensité maximum et de la puissance mise
en jeu A cet inslani, mais il peuvent néanmoins donner
unc idée des valeurs (rés différentles que peuvent prendre
ces quantités suivanl linstant de fermeture et I'¢lat ma-
gnélique du fer.

Le disjoncteur élant réglé & 45 ampeéres et le courant
normal & vide ¢lanl «Uenviron 2,25 ampéres, on voil que
la surintensité, lors des deux ddéclanchements constatés, a
¢4¢ au minimum de 2o fois ce courant normal.

X
*x ¥

PROTECTIONS A PRENDRE CONTRE LES SURINTENSITES
A LA MISE SOUS TENSION

11 reste enlin, pour lerminer, & envisager les moyens per-
mettant d’éviter les surinlensités ou iout au moins de les
maintenir & des valeurs inféricures a l'iniensité de réglage
des disjoncteurs.

On peul songer, semble-{-il, prevcmr le mal en s’atla-
fuant & ses causes et U'on pourrail espérer, si I'on-parvenait
lors de la mise hors service d'un transformateur a laisser le
fer & 1'état neutlre, une mise sous lension ultérieure n’en-
trainant pas de surintensité dangereuse. On peut concevoir
dans ce but un interrupteur en quelque sorte synchronisé,
mais en pralique un tel dispositif serait trop compliqué. La
mise en service d’un lransformateur doit pouvoir ére faite
en louie séourilé et sans avoir & effecluer au préalable un
réglage délicat.

Un proccdu beaucoup plus simple et qui est d'un emplm
courant & I'heure aciuclle, esl linsertion, pendant la mise
sous tension, d’unc forle rdsislance en séric sur le primaire

du- transformateur ‘ou du moteur asynchrone. Celle résis-

tance, appelcc vésistance de choe, est court-circuilée, une
fois le régime établi, ce qui a lieu dans un temps prahque-
ment irds court. Elle est consliluée par unc résistance mé-
tallique immergée’dans huile ou méme par une résistance
liquide analogue & cclles des parafoudres.

En oulre, il faut prendre de grandes précaulions dans la
construction des moteurs asynchrones et des transforma-
teurs afin d’éviter lout déplacement de conducteurs. Comme
on le sait, les bobines des transformateurs sont actuellement
solidement calées et les enroulements des moteurs asynchro-
nes dans lesquels des surintlensités peuveni é&tre a redouler,
sont fixés d'une manitre bien rigide & Vextérieur des t6les.

x
* ok

En résumé, les surinlensilés au moment de la mise sous
tension des transformateurs el des moleurs asynchrones
proviennent de ce que Pintensité est plus ou moins ondulée
pendant les premitres périodes d’établissement du courant.

Ces surintensités dépendent de la valeur de la f. e. m. au
momeni de la fermeture du circuit. Elles seront d'aulant
plus considérables que la lension au moment de la ferme-
ture sera plus voisine de zéro. Si la lension est au maximum
au moment de la mise sous tension, le régime permanent
peut s’établir presque immédialement et les surintensités
sont insensibles.

Ces surintensités sont d’autant plus & craindre que les in-
ductions admises pour les toles sont plus fortes, cc qui a
licu surtout pour les basses fréquences et les transforma-
teurs & refroidissement artificiel.

Elles sont enfin amplifiées par le

magndétisme rémanent
des tdles. '

J.-P. Pevnouzg,
Ingénieur I.-E.-G,

ETUDES RELATIVES AUX RESERVOIRS

Parmi les problémes qui se posent au technicien dang
Paménagement des forces hydrauliques, celui de la création
des réservoirs, domine de beaucoup ious les autres. Sy
une chule, le réservoir est un magasin d’'énergie potentielle
que V'usinier remplit ou vide & la demande de ses Lurbines,
Partout on il peut étre créé, il donne a la foree motrice une
inestimable valcur supplémentaire et c’est pourquoi I'étude
de son aménagement se présenle au premier plan des tra-
vaux de Uingénieur hydraulicien.

Qu’il s’agisse d’arréter dans leur course vertigineuse les
caux des torrents, pour transformer en réservoirs cubant des
millions de mélres les canons qu’ils ont creusés, ou de
barrer par d'immenses digues des vallées dont on fail des
lacs ; qu’il s’agisse d’actionner des turbines, d’alimenter des
distributions d’cau potable ou des canaux d’irrigation, le
probléme a résoudre comporte la détermination de deux
termes essentiels, savoir :

Le calcul de la capacité & donner au réservoir en fonction
du débit du cours d’eau et du role pariiculier qu'on veut
assigner & cet organe de régulation. — La prévision de san
remplissage par les apports solides du cours d’eau et I'étude
des moyens d’en atténuer les conséquences.

Cette question surtout présente, comme
importance exiréme parce qu'en certains cas l'on risque
d’engager des dépenses considérables sans résullat.

Nous avons pensé mettre sous les yeux de nos lecteurs une
documentation de haule valeur sur ces deux termes du pro-
bléme de la création des réservoirs, en groupant sous c¢
méme titre les deux notes suivantes : celle de M. MALTEREE,
ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, sur le Calcul de
la capacilé a donner aux réservoirs en haute monlagne, et
celle de MM. Miintz ct Lawié, de ’Académic des Sciences;
sur Les matériaux charriés par les cours d’eau des Alpes el
des Pyrénées.

on le sait, une

—_———————

RESERVOIRS EN HAUTE MONTAGNE
DETERMINATION DE LA CAPACITE A LEUR DONNER (*)

Nous ne nous occuperons ici que de la déterminalion de
ja capacilé & donner aux réservoirs en haule montagne, &
unc altitude telle que le régime des torrents alimentaires
soit neltement influencé par la fonte des neiges.

Les exemples que nous donnons se rapportent a des ré-
servoirs établis ou & élablir entre les cotes 1 Hoo el 2 200 m.

A ces allitudes, la fonle des nciges s’effectue générale-
ment a des époques tres régulieres et constifue certaine-
ment 'un des phénomenes présentant la périodicité la plus
remarquable. En un point donné d’un cours d’eau, 2 huit
ou quinze jours pres, clle.commence et finit {rés sensible-
ment a la méme époque.

Il en résulte que, pour chaque réscrvoir a étudier, I'on
peut ordinairement envisager des périodes de vidange ct de
remplissage qui varient trés peu d’année en année:

Nous avons ét¢ frappé également, dans les études que

 Dous avons poursuivies, par unc autre pamcnlamc inté-

ressanle. Clest que la quantilé d’cau emmagasinée chaqm
annde, pour régulariser le débit d’un torrent, est exprimée

(1) Note de M. MALTERRE, 1ngénleur en chef des Ponts et Chaussées
extraite des Annales de lHydmultque Agricole, tome I, année 1912



