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Etat actuel de la question de la transformation 

des courants alternatifs en courants continus. 
Par Y. S Y L V E S T R E , Ingénieur A. M. et LE. G., Ingénieur à la Compagnie Electro-Mécanique, 

et E S C A N D E , Ingénieur LE. G., Licencié ês-Sciences, Ingénieur à la Compagnie Electro-Mécanique. 

L e s transports d'énergie électrique à g r a n d e distance se font 

tous a c t u e l l e m e n t à l'aide d e c o u r a n t s alternatifs à h a u t e ten­

sion. L e c o u r a n t alternatif, p a r suite d<> ses g r a n d e s facilités de 

production et d e tr a n s f o r m a t i o n , a s u p p l a n t é i n c o n t e s t a b l e m e n t 

le c o u r a n t continu. E n E u r o p e , o n n e t r o u v e plus c o m m e trans­

port e n c o u r a n t c o n t i n u q u e la ligne M o u t i e r s - L y o n , s y s t è m e 

T h u r y à intensité constante, et celle d u Bo i s - N o i r à L a u s a n n e , 

celle-ci étant d'ailleurs e n voie d e transf o r m a t i o n . 

Toutefois, le c o u r a n t c o n t i n u est e m p l o y é d a n s u n certain n o m ­

bre d'applications, soit qu'il soit a b s o l u m e n t nécessaire : charge 

des batteries d ' a c c u m u l a t e u r s , électrolyse, électrochimie, soit 

qu'il c o n d u i s e à des installations plus souples : alimentation 

des t r a m w a y s , électrification d es c h e m i n s d e fer, triage m a g n é ­

tique des m é t a u x , etc.. 

O n a d o n c d û envisager d e b o n n e h e u r e le problèzne d e la trans­

formation d es c o u r a n t s alternatifs m o n o o u p o l y p h a s é s e n cou­

rant continu. J u s q u ' à ces dernières a n n é e s , les différents m o y e n s 

de transformation alternatif-continu, étaient les suivants : 

, ^ \ M o t e u r s y n c h r o n e — d y n a m o cont. 
1° G r o u p e convertisseur <, ™ , , , . 

r ( M o t e u r a s y n c h r o n e - — d y n a m o cont. 
2° C o m m u t a t r i c e s . 

3° P e r m u t a t r i c e s ( p o u r m é m o i r e ) . 

4° S o u p a p e s o u clapets électrolytiques. 

5° R e d r e s s e u r s à v a p e u r d e m e r c u r e à a m p o u l e d e verre (petits 

débits). 

D e p u i s ces dernières a n n é e s , u n progrès r e m a r q u a b l e a été 

réalisé d a n s la t r a n s f o r m a t i o n d es c o u r a n t s alternatifs e n cou­

rant c o n t i n u p a r la m i s e a u point d es redresseurs à v a p e u r d e 

mer c u r e à g r a n d débit à e n v e l o p p e d'acier. 

N o u s allons r é s u m e r s u c c i n c t e m e n t les propriétés, les a v a n ­

tages et les i n c o n v é n i e n t s d es différents s y s t è m e s d e transfor­

mations, puis n o u s d o n n e r o n s des r e n s e i g n e m e n t s plus détaillés 

sur les redresseurs à v a p e u r d e m e r c u r e à g r a n d débit et leurs a p ­

plications les plus récentes. 

GROUPE CONVERTISSEUR 

Se c o m p o s e d e d e u x m a c h i n e s accouplées m é c a n i q u e m e n t sur 

un m ê m e arbre, m a s d o n t les parties électriques sont c o m p l è t e ­

m e n t séparées, 

L e m o t e u r p e u t être soit u n m o t e u r s y n c h r o n e , soit u n m o t e u r 

asynchrone, la génératrice p e u t être à excitation s h u n t o u 

c o m p o u n d . 

A Moteur synchrone-dynamo : 

P o u r d é m a r r e r u n tel g r o u p e , il fautl'accrocher sur le réseau. 

Ce d é m a r r a g e p e u t se faire p a r les p r o c é d é s suivants : 

e n a s y n c h r o n e , 

a v e c m o t e u r auxiliaire, 

d u côté continu. 

L e m o t e u r s y n c h r o n e s u p p o r t e m a l la surcharge, il se décroche 

facilement, ce q u i est u n inconvénient. Il faut prévoir le m o t e u r 

sensib e m e n t plus puissant qu'il est nécessaire. 

Il p e r m e t (surexcitation) d e fournir d u c o u r a n t d é w a t t é a u 
réseau, ce qui tend à relever le cos ©. 

B Moteur asynchrone-dynamo : 

C o m m e d a n s le cas précédent, l'alimentation d u m o t e u r se 
fait d i r e c t e m e n t si la tension d e distribution n'est p a s trop élevée, 
jusqu'à e n v i r o n 5 0 0 0 volts ; au-dessus o n e m p l o i e d es transfor­
m a t e u r s abaisseurs. L e d é m a r r a g e est très simple, il se fail c o m m e 
celui d u m o t e u r a s y n c h r o n e (rhéostat d a n s l'induit) p o u r les 
m o t e u r s à b a g u e s , sous tension réduite p o u r les m o t e u r s à n d u i t 
e n court-circuit. 

L e m o t e u r a s y n c h r o n e s u p p o r t e plus facilement les surcharges. 
A vide le c o u r a n t a b s o r b é est relativement g r a n d (1/3 o u 1/4 
d u c o u r a n t d e pleine charge), il est d û à l'entrefer ; le r e n d e m e n t 
est d o n c m é d i o c r e à faible charge. 

L e s g r o u p e s m o t e u r - a s y n c h r o n e - d y n a m o sont plus simples, 
m o i n s délicats, et d ' u n prix d e revient m o i n d r e q u e les g r o u p e s 
m o t e u r - s y n c h r o n e - d y n a m o , car le m o t e u r a s y n c h r o n e p e u t 
toujours être p r é v u à induit e n court-circuit m ê m e p o u r les 
grosses puissances. 

L e s g r o u p e s m o t e u r - a s y n c h r o n e - d y n a m o et m o t e u r - s y n c h r o n e -
d y n a m o présentent d'assez g r a n d e s différences q u e n o u s résu­
m o n s d a n s les t a b l e a u x ci-après : 

G r o u p e m o t e u r 

s y n c h r o n e - d y n a m o 

G r o u p e m o t e u r 

a s y n c h r o n e d y n a m o 

N e d é m a r r e p a s seul. 

Nécessite u n rhéostat d e c h a m p et u n a m ­

p è r e m è t r e sur l'inducteur. 

D é c r o c h e facilement. 

F a c t e u r d e puissance élevée. 

D é m a r r e p a r simple m a n œ u v r e d ' u n in­
terrupteur. 

Nécessite u n appareillage plus s o m m a i r e . 

N e d é c r o c h e p a s facilement. 

N e p e r m e t p a s d e relever le cos <? d u ré­

seau. 

D o n c , si l'amélioration d u cos ? d u réseau n'est p a s e n jeu, o n 

d o n n e r a la préférence a u g r o u p e m o t e u r a s y n c h r o n e - d y n a m o 

d o n t le f o n c t i o n n e m e n t est meilleur et la sûreté d e m a r c h e 

plus g r a n d e . 

COMMUTATRICES 

S e c o m p o s e d ' u n e d y n a m o ordinaire p o s s é d a n t u n collecteur 

et d u côté o p p o s é des b a g u e s isolées, reliées à des points déter­

m i n é s d e l'induit. 

L a m a c h i n e ainsi constituée p e u t être assimilée à u n m o t e u r 

s y n c h r o n e c o n f o n d u a v e c u n e génératrice à c o u r a n t continu. 

L a c o m m u t a t r i c e est réversible ; o n p e u t l'alimenter d u côté 

alternatif et recueillir d u c o u r a n t c o n t i n u sur l'induit, et inverse­

m e n t o n p e u t l'alimenter d u côté c o n t i n u et recueillir d u c o u r a n t 

alternatif, ce dernier cas p e r m e t d e faire d e la récupération d a n s 

les sous-stations a l i m e n t a n t des c h e m i n s d e ter o u des t r a m w a y s 

d o n t les m o t e u r s p e u v e n t à certains m o m e n t s fonctionner e n ré­

cupération. 

O n p e u t é g a l e m e n t entraîner m é c a n i q u e m e n t la c o m m u t a t r i c e 

et recueillir (génératrice p o l y m o r p h i q u e ) s i m u l t a n é m e n t o u sépa­

r é m e n t d u c o u r a n t alternatif o u d u c o u r a n t continu. 
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RAPPORT DK TRANSFORMATION 

11 existe u n r a p p o r t c o n s t a n t entre la tension alternative U a et 

la tension c o n t i n u e U c d'une c o m m u t a t r i c e . 

E n s u p p o s a n t q u e le c o u r a n t alternatif est sinusoïdal et q u e la 

c o m m u t a t r i c e fonctionne à vide, 

Si n représente le n o m b r e cle p h a s e s d u c o u r a n t alternatif, 

o n a : 
U A 1 . -
— • = K — — s m -

Vnlonr Hft 
Nombre de phases 

n 

Valeur de 

1 T. 
sin — 

\/2 n 

Valeur de 

K 

Mono 
1 

0.707 

Triphasé 
1/3 

2 1/2 
0.612 

Diphasé 
1 
2 0.50 

Hexaphasé 
1 

2 1/2 
0.333 

Hexaphasé Connexions diamétrales 0.707 

Hexaphasé 
Connexions en double 

triangle 
0.612 

DÉMARRAGE 

L e s c o m m u t a t r i c e s se d é m a r r e n t c o m m e les m o t e u r s s y n c h r o ­
nes. 

a) Démarrage en moteur asynchrone ( B r o w n B o v e r i ) . — L e cir­
cuit amortisseur joue le rôle d'induit e n cage d'écureuil. U n in­
terrupteur p e r m e t d e b r a n c h e r la c o m m u t a t r i c e sur u n e prise 
faite sur le transformateur à 2 5 % en v i r o n d e la tension n o r m a l e . 
O n p e u t intercaler u n e b o b i n e d e self p o u r affaiblir l'a c o u p de 
courant. 

C e m o d e d e d é m a r r a g e est très rapide o n p e u t d é m a r r e r e n 
6 0 secondes u n e c o m m u t a t r i c e d e 1 0 0 0 K W . 

D è s cpie la c o m m u t a t r i c e a atteint la vitesse s y n c h r o n e , o n 
contrôle la polarité d e la m a c h i n e ; si elle n e co r r e s p o n d p as a u 
f o n c t i o n n e m e n t n o r m a l , o n dé c l a n c h e l'interrupteur principal 
et o n le réenclanche a u b o u t d'une o u d e u x secondes. Cette m a ­
nière d e c h a n g e r la polarité est rapide et sûre. 

b ) Démarrage par moteur auxiliaire asynchrone. — U n m o t e u r 
a s y n c h r o n e est calé sur l'arbre d e la c o m m u t a t r i c e , sa puissance 
est d e 8 à 1 0 % d e la puissance d e la c o m m u t a t r i c e et s o n n o m b r e 
d e pôles m o i n d r e q u e celui d e la c o m m u t a t r i c e , d e f a ç o n à p o u ­
voir atteindre u n e vitesse supérieure à celle d u s y n c h r o n i s m e . O n 
lance le g r o u p e et o n l'accroche sur le réseau alternatif c o m m e u n 
m o t e u r s y n c h r o n e . 

c) Démarrage en moteur shunt —• D a n s les sous-stations o ù l'on 
dispose d'une source à c o u r a n t continu, o n p e u t d é m a r r e r le 
g r o u p e e n m o t e u r s h u n t et o n l'accroche sur le c o u r a n t alter­
natif. 

D a n s ce m o d e d e d é m a r r a g e , la polarité est à contrôler, car 
elle d é p e n d d e celle d e la source d e d é m a r r a g e . Si la polarité est 
m a u v a i s e , il f a u d r a croiser les c o n n e x i o n s d e la source continue 
d e d é m a r r a g e . 

RÉGLAGE D E LA TENSION 

L e r a p p o r t d e la tension alternative à la tension c o n t i n u e étant 
d é t e r m i n é , la tension c o n t i n u e est p r e s q u e i n d é p e n d a n t e de 
l'excitation et n e d é p e n d q u e d e la tension alternative d'alimen­
tation. L a variation d u c o u r a n t d'excitation a surtout p o u r in­
fluence d e faire varier l'intensité a b s o r b é e et le décalage (voir 
c o u r b e e n V d e M o r d a y ) . P o u r p o u v o i r faire varier la tension a u x 
b o r n e s d u côté continu, il est nécessaire d'agir sur la tension 
alternative. 

O n p e u t agir des façons suivantes : 

a) Emploi d'une bobine de self. — O n 'ntercale d a n s le circuit 
alternatif des b o b i n e s d e self et o n agit sur l'excitation. 

b ) Emploi d'un régulateur d'induction. — O n m o n t e e n série 

a v e c la c o m m u t a t r i c e d u côté alternatif u n régulateur d'induc­

tion. L e réglage d e la tension se fait d a n s ce cas d ' u n e façon tout 

à fait c o n t i n u e et régulière. 

c) Emploi d'un survolteur-dêuolteur. — O n m o n t e en série 
a v e c l'induit d e la c o m m u t a t r i c e l'induit d ' u n petit alternateur, 
a c c o u p l é sur l'arbre d e la c o m m u t a t r i c e et excité i n d é p e n d a m ­
m e n t . Il a le m ê m e n o m b r e d e pôles q u e la c o m m u t a t r i c e . E n 
faisant varier l'excitation "de ce survolteur, o u p e u t faire varier 
la tension d u côté c o n t i n u d'environ 1 0 %. 

d ) Emploi d'un transformateur avec prises. —• L o r s q u e la varia­
tion d e la tension d u côté c o n t i n u n'est q u e d e q u e l q u e s p o u r 
cents, o n fait des prises sur le secondaire d u t r a n s f o r m a t e u r d'ali­
m e n t a t i o n et à l'aide d ' u n c o m m u t a t e u r spécial o n se b r a n c h e sur 
les différentes prises. 

T o u s ces p r o c é d é s n e p e r m e t t e n t p a s d e faire varier la tension 

d a n s d e g r a n d e s limites. Si le réglage devait être d e l'ordre de 30 

à 4 0 %, il faudrait r e n o n c e r à l'emploi d e la c o m m u t a t r i c e et 

p r e n d r e u n g r o u p e m o t e u r - g é n é r a t e u r . 

PROGRÈS DANS LA GONSTRUCTION DES COMMUTATRICES 

L e s p r e m i è r e s installations d e c o m m u t a t r i c e s e n F r a n c e eurent 
lieu vers 1 8 9 5 a la Société R é g i o n a l e d'Electricité d e C a e n , à la 
Société N o r m a n d e d'Electricité ( 110 K W , Alioth) ; les m a c h i n e s 
t o u r n a i e n t l e n t e m e n t , 5 0 0 tours, et leur p u i s s a n c e était relative­
m e n t petite. P u i s vers 1 9 0 2 fut installée la p r e m i è r e sous-station 
a v e c c o m m u t a t r i c e à 5 0 périodes, c'est la sous-station d e L a G a l o -
chère à Grenoble» é q u i p é e a v e c 3 c o m m u t a t r i c e s triphasées W e s -
U n g h o u s e d e 1 5 0 K W , 7 5 0 tours, 5 0 périodes, tension 6 0 0 volts 
a u collecteur. Cette sous-station f o n c t i o n n e e n c o r e aujourd'hui 
a v e c les m ê m e s m a c h i n e s . 

L e g r a n d d é v e l o p p e m e n t pris p a r les r é s e a u x d e t r a m w a y s 
et p a r le p r o b l è m e d e l'électrification d e s c h e m i n s d e fer a poussé 
les constructeurs électriciens à faire d e n o u v e a u x progrès d a n s la 
construction des c o m m u t a t r i c e s . 

O n est p a r v e n u a u j o u r d ' h u i à a u g m e n t e r b e a u c o u p la vitesse 
d e r é g i m e d e ces m a c h i n e s . L e s vitesses suivantes sont atteintes 
c o u r a m m e n t p o u r la f r é q u e n c e 5 0 périodes. 

3 0 0 0 K W — 3 7 5 tours 

1 0 0 0 K W — 7 5 0 tours 

5 0 0 K W — 1 5 0 0 tours 

M a l g r é les vitesses circonférencielles élevées, les c o m m u t a t r i c e s 
f o n c t i o n n e n t b i e n s a n s étincelles a u x balais, a u x charges les plus 
diverses, et e n s u p p o r t a n t d es su r c h a r g e s qui p e u v e n t a t t e m d u 
m o m e n t a n é m e n t 1 0 0 %. 

O n est limité d a n s la tension qu'il est possible d'obtenir d u côté 
c o n t i n u p a r le collecteur. Il semblerait q u e la limite d e tension 
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admissible entre 2 t o u c h e s consécutives d ' u n collecteur est d e 
['ordre d e l'3 volts p o u r les f r é q u e n c e s d e T o r d r e d e 5 0 périodes, 
et de 15 volts p o u r les f r é q u e n c e s inférieures. 

L a vitesse p é r i p h é r i q u e d u collecteur croît a v e c la tension 
continue et a v e c la f r é q u e n c e . 

E n p r e n a n t 1 3 volts c o m m e tension m a x i m u m entre l a m e s 
consécutives d u collecteur, et u n e vitesse périphérique limite de 
40 m è t r e s s e c o n d e , les tensions continues m a x m a q u e T o n 
peut atteindre p o u r le m o m e n t d a n s u n seul collecteur d'une 
c o m m u t a t r i c e sont : 

F r é q u e n c e e n pér/sec 1 5 2 5 3 3 4 0 5 0 
Te n s i o n e n volts 3 5 0 0 2 0 0 0 1 5 0 0 1 3 0 0 1 0 0 0 

P o u r la tension d e 1 5 0 0 volts, 5 0 périodes,qui est celle a d o p t é e 

p o u r l'éleclrification des c h e m i n s d e fer français, o n m o n t e r a en 
série 2 c o m m u t a t r i c e s d e c h a c u n e 7 5 0 volts. 

Ainsi,pour le projet d'électrification d e la ligne C u l o z - M o d a n e 
o n envisage des types d e sous-stalions a v e c 2 c o m m u L a t i i c c s 
h e x a p h a s é e s d e 1 0 0 0 K W c h a c u n e a v e c collecteur e n série 7 5 0 x 2 
volts, 1 2 pôles, 5 0 0 tours, d é m a r r a g e direct e n a s y n c h r o n e en 
3 t e m p s . 

Toutefois, p o u r les C h e m i n s d e fer d u Midi, le C i e E l e c t r o m é ­
c a n i q u e construit des c o m m u t a t r i c e s d e 7 5 0 K W , 7 5 0 tours, 
5 0 périodes d o n n a n t d i r e c t e m e n t 1 5 0 0 volts. 

N o u s n'envisagerons p a s la transformation d u c o u r a n t alter­
natif e n c o u r a n t continu à l'aide des permulatriccs et des clapets 
électrolytiques, les p r e m i e r s n ' a y a n t p a s d o n n é tout ce q u ' o n 
e n espérait d a n s la pratique, les derniers n'étant applicables q u e 
p o u r d e très faibles puissances. 

Redresseurs à vapeur de mercure. 

1° REDRESSEURS A PETIT DÉBIT, A AMPOULE DE VERRE 

L e redresseur e n verre d e C o o p e r H e w i t t est c o n n u déjà depuis 
1902. 11 consiste e n u n e a m p o u l e d e verre, a v e c u n e c a t h o d e d e 
me r c u r e à la b a s e et d e u x o u trois a n o d e s e n fer o u e n graphite. 
L e vide est fait à l'intérieur d e l ' a m p o u l e et doit rester constant 
p e n d a n t u n service d e plusieurs milliers d'heures. 

L'appareil étant a l i m e n t é p a r d u c o u r a n t alternatif et l'arc 

a m o r c é entre l'anode et la c a t h o d e , o n constate q u e le c o u r a n t 

ne passe q u e d a n s le sens a n o d e - c a t h o d e . 

E n A m é r i q u e , ces petits redresseurs sont construits par la 
Général Electric C ° et la W e s t h i n g h o u s e C ° et e m p l o y é s c o u r a m ­
m e n t jusqu'à 5 0 K W . E n F r a n c e , l'Hewittic Electric C ° à Suresnes 
en construit p o u v a n t d o n n e r 2 0 0 a m p è r e s s o u s 2 5 0 volts, 

L a g r a n d e difficulté qu'il y a e u à vaincre d a n s la construction 

des redresseurs e n verre, c o m m e n o u s le ver r o n s aussi par la 

suite p o u r les g r a n d s redresseurs métalliques, est celle des entrées 

d'anodes. 

D a n s les redresseurs e n verre, ces entrées sont e n platine 

fondu d a n s le verre, L ' H e w i t t i c Electric a t o u r n é la difficulté 

en e m p l o y a n t u n ^ o i n t constitué p a r u n e c a p o t e e n platine s o u d é e 

dans le verre. U n c o n d u c t e u r extérieur e n cuivre et u n c o n d u c ­

teur intérieur e n fer sont s o u d é s d e part et d'autre a u fond de 

cette capote. L a partie latérale d e la c a p o t e qui assure le joint 

n'est p a s traversée p a r le courant, elle p e u t d o n c être très m i n c e . 

Il a été constaté p a r l'usage q u e ce g e n r e d'entrée p e u t supporter 

des surcharges d e 1 0 0 %. 

L a c h u t e d e tension d a n s le redresseur est égale à la s o m m e des 

chutes d e tension d a n s l'anode, d a n s la c a t h o d e qui sont prati­

q u e m e n t constantes et d e la c h u t e d e tension d a n s l'arc; celle-ci 

est fonction d e la l o n g u e u r d e l'arc, d e l'intensité d u courant 

et de la pression intérieure d e l'ampoule. 

L a c h u t e d e tension totale est assez faible, d e 1 5 à 18 volts. 

C o m m e cette c h u t e d e tension est p r a t i q u e m e n t constante, 

les pertes étant le p r o d u i t d e cette c h u t e d e tension p a r l'in­

tensité d u courant, il e n résulte q u e le r e n d e m e n t reste sensible­

m e n t c o n s t a n t e n fonction d e la charge. L e r e n d e m e n t sera d'au­

tant plus élevé q u e la tension d u c o u r a n t continu sera e l l e - m ê m e 

plus élevée (98 % à 7 0 0 volts). 

L e r a p p o r t existant entre la tension alternative et la tension 

continue est a p p r o x i m a t i v e m e n t à vide ; 

U A = (2,35 U , ) + 3 5 e n m o n o p h a s é . 

U A = (1,6 U J + 2 8 e n triphasé. 

II faut d o n c ajuster la tension alternative d'alimenialion à 
la tension continue d'utilisation et s o u v e n t u n tra n s f o r m a t e u r 
statique est nécessaire. 

M o y e n n a n t certaines dispositions construcLives, on p c u t l o r s q u e 
l'intensité est supérieure à 5 0 a m p è r e s c o n n e c t e r en parallèle 
d e u x o u plusieurs a m p o u l e s débitant s i m u l t a n é m e n t sur le 
m ê m e circuit. 

P o u r u n e distribution à 3 fils, o n m o n t e le redresseur entre 
les c o n d u c t e u r s e x t r ê m e s (tension m a x i m u m ) et o n obtient le 
point neutre e n m o n t a n t entre les,fils e x t r ê m e s , soit u n e batterie, 
soit d e u x redresseurs e n série, soit u n g r o u p e équilibreur. 

L e s redresseurs à a m p o u l e d e verre sont très e m p l o y é s e n 

Angleterre et e n A m é r i q u e p o u r la c h a r g e des batteries d ' a c c u m u -

m u l a t e u r s p o u r électro-mobile. 

Cette c h a r g e p e u t se faire a u t o m a t i q u e m e n t . O n l'emploie 
aussi p o u r l'alimentation d e petits m o t e u r s à c o u r a n t c o n t i n u à 
vitesse variable tels q u e c e u x des m a c h i n e s à i m p r i m e r , calen-
dres, p o n t s roulants, ascenseurs, etc. O n t r o u v e é g a l e m e n t u n e 
application c o u r a n t e des redresseurs a u x électro-aimants d e 
levage, d a n s les installations téléphoniques et télégraphiques, 
a u x arcs c i n é m a t o g r a p h i q u e s d o n t le f o n c t i o n n e m e n t sur c o u ­
rant alternatif laisse à désirer. 

Il s'applique a u x t r a v a u x d'éîectrolyse, galvanisation, à I'ali-
m e n t a t i o n des appareils électro-médicaux, radiographie, t h e r m o ­
cautères, etc. 

D e s milliers d'appareils f o n c t i o n n e n t a u j o u r d ' h u i d a n s les 
applications les plus diverses. L e u r a v a n t a g e est d e n'avoir a u ­
c u n - pièce e n m o u v e m e n t , d e fonctionner sans bruit et d e n e 
nécessiter a u c u n e surveillance. 

L ' w m i s e e n m a r c h e est très simple, la f e r m e t u r e d ' u n in ter-

ru pt< ur suffit. 

L e u r poids et leurs d i m e n s i o n s sont à puissance égale 4 à 5 fois 

m o i n d r e s q u e c e u x d e g r o u p e s rotatifs. Ils n e nécessitent a u c u n e 

fondation, l'appareil f o r m e u n e n s e m b l e c o m p l e t m o n t é derrière 

s o n tableau. 

L ' a m p o u l e est aussi h e r m é t i q u e m e n t f e r m é e q u ' u n e l a m p e à 
inca n d e s c e n c e , il n'y a a u c u n d é g a g e m e n t d e v a p e u r corrosive. 

A u point d e v u e électrique, leur g r a n d a v a n t a g e est celui d u 
r e n d e m e n t qui est très élevé. C e r e n d e m e n t est d'autant meilleur 
q u e la tension c o n t i n u e est plus élevée. Il varie p o u r le redresseur 
seul d e 8 5 % à 1 1 0 volts à 9 8 % à 7 5 0 volts continu,et c o m m e ce 
r e n d e m e n t est s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e n fonction d e la c h a r g e le 
redresseur p e r m e t d e réaliser u n e g r a n d e é c o n o m i e clans la c o n ­
s o m m a t i o n d e courant. 
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2 ° L E S REDRESSEURS MÉTALLIQUES A GRAND DÉBIT 

C e s appareils o n t été m i s a u point p a r la Société B r o w n -
B o v e r i . L e s difficultés d e construction p o u r les puissances 
élevées furent considérables. L e r e m p l a c e m e n t d u récipient de 
verre p a r u n récipient e n acier p e r m i t p o u r d e forts courants la 
construction d ' a m e n é e s é l a n c h e s et isolées. 

L e p r o b l è m e d e l ' a m e n é e 
d e c o u r a n t d a n s u n récipient 
o ù o n fait le vide a été résolu 
p a r l'emplord'un joint étan-
c h e constitué p a r d e l'amiante 
et u n e garniture d e m e r c u r e . 

L e s questions d e c o n d e n ­
sation d e gouttes d e m e r c u r e 
à la surface des a n o d e s , l'en­
trée e n contact des a n o d e s 
a v e c le m e r c u r e c o n d e n s é , 
l'irradiation p a r les r a y o n s 
ultra-violets o u le contact 
direct a v e c le flot jaillissant 
d e la c a t h o d e et enfin le vide 
insuffisant o n t été résolues 
p a r les dé c o u v e r t e s successi­
ves d e f o r m e s d'exécution 
r é p o n d a n t à toutes les exi­
gences et s u p p r i m a n t tout 
court-circuit, c o m m e l'ont 
p r o u v é d e n o m b r e u s e s a n n é e s 
d e pratique. 

L e redresseur a la f o r m e 
d'un cylindre, la g r a n d e 
c h a m b r e principale inférieure 
porte a u milieu d e sa p l a q u e 
d e base la cathode de mercure 

isolée ; cette c h a m b r e est 
f e r m é e à sa partie supérieure 

p a r u n e p l a q u e annulaire m a s s i v e p o r t a n t les a n o d e s . Cette 
p l a q u e , grâce a u joint a v e c la garniture d e mercure, 
p e u t être enlevée et p e r m e t ainsi d'atteindre facilement, 
p o u r t o u t e réparation, l'intérieur d u cylindre et les 6 anodes 
principales. 

A côté des a n o d e s principales se t r o u v e n t e n c o r e d e u x anodes 
d'excitation q u i i n d é p e n d a m m e n t d u c o u r a n t principal m a i n -

L É G E N D E S 

Ampèremèti e. 
Bobine de self d'anode 
Bobine de self d'excitation 
Bouton poussoir (bipolahe) 
Bobine de self d'absorption 
Redresseur 
Génératrice à couiant continu 
pour l'allumage 

Interrupteur 
Interrupteur de renrouleraenl 
compound 

Plaque de chauffe 
Interrupteur avec bobine de sou-
flage 

Résistance de mise en chaire 
Moteur 
Intenupteur à maximum 
Coupe-circuit 
Transformateur 
Transformateui d'excitation 
Interrupteur à rupture brusque. 
Pompé de circulation 
Pompe à vide 
Résistance d'allumage et d'exci­
tation . 

Solénoïde d'allumage, 

Schéma général des connexions de 2 cylindres redresseurs à vapeur de mercure 

à 6 anodes (avec bobines de self dîanodes), 

tiennent l'excitation d e la c a t h o d e c o n s t a n t e a u m o y e n d'un cou­

r a n t alternatif m o n o p h a s é . 

L a p l a q u e p o r t e - a n o d e s est s u r m o n t é e p a r le cylindre de con­

densation d o n t le couvercle porte le solénoïde 8'afiumage. 

L e cylindre d e c o n d e n s a t i o n et le cylindre principal sonl 

e n t o u r é s d ' u n e c h a m b r e e n tôle d e fer d a n s laquelle u n e circula­

tion d'eau p e r m a n e n t e réfrigère les parois d u redresseur. 

L e s a n o d e s sont f o r m é e s d e cylindres d e fer d e 7 0 à 1 1 0 m/ m de 

d i a m è t r e et d' u n e h a u t e u r d e 7 0 à 1 1 0 m/ m, à b o r d s arrondis pour 

r e n d r e plus difficile la f o r m a t i o n d ' u n arc d e retour. 

U n e p o m p e à vide spéciale p e r m e t d e m a i n t e n i r à l'intérieur 

d u cylindre u n vide d e 0,01 m / m d e m e r c u r e . 

L E G E N D E 

Solénoïde d'allumage. 
Enveloppe réfrigérante. 
Cjîindre de condensation. 
Plaque d'anodes. 
Chambre principale. 
Anode principale. 
Enveloppe d'anode. 
Collecteur de l'arc. 
Cathode. 
Anode d'allumage. 
Anode d'excitation. 

TYPES NORMAUX 

C o n t r a i r e m e n t a u x g r o u p e s rotatifs d o n t les divers degrés 

d e p u i s s a n c e c o n d u i s e n t à u n e série d e m o d è l e s différents, quel­

q u e s t y p e s d e redresseurs à v a p e u r d e m e r c u r e satisfont à toutes 

les puissances courantes. Il suffit p o u r des puissances plus grandes 

q u e la pui s s a n c e n o m i n a l e d e m o n t e r e n parallèle le n o m b r e de 

cylindres v o u l u . 

L e s m o d è l e s a c t u e l l e m e n t sur le m a r c h é s o n t : 

Coupe d'un redresseur métallique à grand débit de construction 
Brown-Boveri 

N ° 1 Cylindre G 3/6, 3 0 0 a m p è r e s côté c o n t i n u ) A . 
N . 2 - G 4/6, 600 _ - _ I tension jusqu à 

N o 3 _ G 5/6,1000 — — — 
800 volts 

D e s modèles spéciaux sont établis pour les tensions d e 800 à 
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3,000 volts ej plus. C e s cylindres p e u v e n t supporter les sur­

charges suivantes : 

2 5 % p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e . 

4 0 % pendarit trois m i n u t e s . 

1 0 0 % m o m e n t a n é m e n t . 

RAPPORT DE TRANSFORMATION 

D e m ê m e q u e p o u r les c o m m u t a t r i c e s , il existe entre la tension 

du courant c o n t i n u débité et la tension alternative d'alimentation, 

un rapport d é t e r m i n é et constant. Il est d o n c nécessaire d ' e m ­

ployer u n t r a n s f o r m a t e u r d'alimentation p e r m e t t a n t d ' a m e n e r 

la tension d u réseau à la valeur c o r r e s p o n d a n t e à celle q u e l'on 

veut obtenir d u côté continu. C e t r a n s f o r m a t e u r p e r m e t 

d'autre part le c o u p l a g e e n h e x a p h a s é a v e c point n e u t r e f o r m a n t 

le négatif d e la distribution continue. 

Si T o n désigne p a r : 

l\, la tension c o n t i n u e , 

E f l /f la tension alternative p a r p h a s e d u c o u r a n t d'alimenta­

tion, 

dont la valeur m a x i m u m est E 1 J ) a x 

O n a a p p r o x i m a t i v e m e n t : 

^ m a x — l%tt' ]/ 2 — E c + s 

z = c h u t e d e tension d a n s l'arc, soit e n v i r o n 2 0 volts, 

E , + s 
D'où E e f f — 

Plus e x a c t e m e n t , o n a 

(Ec + s) K 

\/t sin x 1 
(i) 

où % p o u r u n c o u r a n t h e x a p h a s é est égal à 6 0 ° et p o u r u n cou­

rant triphasé à 4 5 ° . 

K est u n facteur d e correction d é p e n d a n t d e la f o r m e des 

courbes. 

D a n s la pratique, l'équation (1) p e u t s'imprimer c o m m e suit, 

dans le cas le plus f r é q u e n t d'un redresseur alimenté e n h e x a ­

phasé : 

E , + t + ? . E S 

E , v ett 
1,35 K 

(2) 

où i = c h u t e d e tension d a n s l'arc = 2 0 volts. 

= tension d e b o b i n e s d e self des a n o d e s . 

q ~ facteur d e correction d é p e n d a n t d u c o u p l a g e choisi * 

E x e m p l e : A d m e t t o n s q u e la tension continue désirée soit 2 3 0 

volts et q u e l'on e m p l o i e plusieurs b o b i n e s d e self d ' a n o d e s a v e c 

une chute d e tension n o m i n a l e d e 3 0 volts. E n h e x a p h a s é q = 1,2 
K - 0,97 

la tension d e p h a s e : 

2 3 0 + 2 0 + 1 , 2 X 3 0 
E, eff 2 1 8 volts. 

1,35 X 0,97 

L e t r a n s f o r m a t e u r d'alimentation d e v r a d o n c fournir à pleine 

charge 2 1 8 volts entre le point neutre et c h a q u e b o r n e extérieure. 

L a tension à vide d u t r a n s f o r m a t e u r d e v r a être plus élevée. 

L'expérience a m o n t r é qu'il fallait c o m p t e r sur u n e c h u t e d e 

tension d e u x fois plus forte q u e celle o b t e n u e e n cha r g e a v e c u n 

courant alternatif sinusoïdal et u n cos © = 0,9. 

Si, d a n s l'exemple précédent, la c h u t e d e tension n o r m a l e à 

Pleine c h a r g e et cos o = 0,9 égale 3 %, la tension à vide d u trans­

formateur d e v r a être : 

1,06 x 2 1 8 - 2 3 1 volts. 

L a valeur e x a c t e d e la tension à vide d u tra n s f o r m a t e u r sera 

déterminée p a r la considération d e la c h u t e d e tension totale d u 

redresseur. Si la c h u t e d e tension est inadmissible, o n m u n i r a les 

b o b i n e s d e self d ' e n r o u l e m e n t s e n court-circuit. 

RELATIONS ENTRE LES COURANTS ALTERNATIFS i/r CON'ÏINUS 

L a relation entre le c o u r a n t c o n t i n u L et les c o u r a n t s d e p h a s e s 

Ij, I 2, I n , a v e c (n) c o m m e n o m b r e d e phases, est : 

4 7T 

I,2 d a + I l9*dx + ... + f I„»da j 

OU 
/ n r*JL 

i c = y 2 - jf » Ii 2 d a =- i e ( r y n 

l/n 

D o n c , la valeur théorique d u c o u r a n t p a s s a n t d a n s c h a q u e 

câble a l i m e n t a n t les a n o d e s est égale à la valeur d u c o u r a n t con­

tinu divisée p a r la racine carrée d u n o m b r e d e phases. 

D a n s le cas le plus général, d'alimentalion e n h e x a p h a s é 

I n = ( / 6 " = 2,45. 

E n réalité, la valeur efficace d u c o u r a n t d e p h a s e sera plus 

faible q u e celle d o n n é e p a r le calcul, car d a n s le circuit d'utilisa­

tion o u le circuit des a n o d e s , il y a toujours u n e self induction 

p r o d u i s a n t u n r e c o u v r e m e n t des c o u r a n t s d e p h a s e . L ' e x p é ­

rience m o n t r e q u e d a n s u n redresseur h e x a p h a s é a u h e u d u 

facteur — ~ il faut introduire la facteur ~ o u -~ , 
2,45 2,8 3,0 

Il résulte d o n c des valeurs o b t e n u e s p o u r les rapports d e ten­

sion d e c o u r a n t d a n s u n redresseur h e x a p h a s é q u e le secondaire 

d u t r a n s f o r m a t e u r d'alimentation doit être d i m e n s i o n n é p o u r 

e n v i r o n 1,75 fois la puissance d u côté c o n t i n u et le primaire p o u r 

1,25 fois cette m ê m e puissance. 

E n m o y e n n e , o n p r e n d u n t r a n s f o r m a t e u r d ' u n e puissance 1,5 

fois plus g r a n d e . 

L e primaire doit être couplé e n triangle et le secondaire e n 

h e x a p h a s é ouverl. 

FRÉQUENCE 

L a f r é q u e n c e n'a d'influence ni sur le r e n d e m e n t , ni sur le 

facteur d e puissance d u redresseur. 

Elle n'entre e n considération q u e p o u r les d i m e n s i o n s d u 

tr a n s f o r m a t e u r o u d'autres questions secondaires. 

RENDEMENT DU FACTEUR DE PUISSANCE 

L e s pertes d'un redresseur à v a p e u r d e m e r c u r e n e p r o v i e n n e n t 

q u e d e la c h u t e d e tension d a n s l'arc (15 à 2 0 volts). P a r consé­

q u e n t , le r e n d e m e n t est d o n n é p a r le r a p p o r t : 

E c 

n --- ~ 
Er + e 

E c étant la tension n o r m a l e côté continu et ~ la c h u t e d e tension 

d a n s l'arc. 

Le rendement d'un redresseur possède donc la propriété remar­

quable d'être indépendant du débit et d'être d'autant plus élevé que 

Ec est plus élevé, 1 étant constant. 

P o u r u n redresseur dévitant 5 0 0 a m p è r e s et a y a n t u n e c h u t e 

d e tension d e 2 0 volts environ, les pertes à pleine c h a r g e seront 

d'environ 5 0 0 x 2 0 = 10 kilowatts. L e r e n d e m e n t d u redresseur 

seul est d o n c e x t r ê m e m e n t élevé (98 % à 1 0 0 0 volts) m a i s a u x 

pertes d a n s le redresseur seul s'ajoutent les pertes d a n s le trans­

f o r m a t e u r principal d'alimentation (1). 
(1) O n a constaté sur u n e installation d e 2 5 0 K w s u n e é c o n o m i e 

annuelle d e 33.500 kilowat-heures p a r a n p o u r u n débit a n n u e l 
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Trois" types normaux de redresseurs à vapeur de mercure, de respectivement 300,600 et 1000 ampères 
côté continu, tension jusqu'à 800 volts. 

(L'encombrement très faible de ces appareils est tout à fait remarquable). 

L e r e n d e m e n t d u redresseur constant à toutes charges est 

influencé p a r les pertes d a n s le fer d u t r a n s f o r m a t e u r ; a u x envi­

rons d u 1/4 d e la c h a r g e le r e n d e m e n t total c o m m e n c e à baisser 

si la c h a r g e d i m i n u e encore. 

P a r contre, ce r e n d e m e n t total n e varie p a s sensiblement entre 

1/4 et 5/4 d e la charge. L e tableau q u e n o u s d o n n o n s ci-contre 

m o n t r e clairement les différentes pertes p o u r u n redresseur (de 

5 0 0 a m p è r e s 6 0 0 volts) et ses appareils auxiliaires. L e s pertes 

principales se créent d a n s le redresseur et le transformateur 

principal, tandis q u e les pertes d a n s les autres parties d e l'ins­

tallation c o m m e les b o b i n e s d e self, le dispositif d'excitation et 

la p o m p e à vide, n'ont q u ' u n e influence relativement très faible. 

D e s essais o n t été effectués e n m a i 1 9 1 9 sur u n redresseur 

triphasé d e 7 5 0 K W , 5 8 0 volts a l i m e n t a n t les t r a m w a y s d e B e r n e 

(centrale d e M o n b i j o u ) . C e redresseur c o m p o s é d e 3 cylindres a v e c 

b o b i n e s d e self c o m p e n s é e s ont été b r a n c h é s s é p a r é m e n t o u en 

parallèle sur le réseau de t r a m w a y s . Le r e n d e m e n t générai a été 

d é t e r m i n é alors p o u r le service, a v e c u n , d e u x o u trois cylindres. 

L e r e n d e m e n t m a x i m u m a été t r o u v é égal à 95,5 %, dépassant 

d e 2 % la valeur garantie. 

L a c h u t e d e tension maximum a atteint entre 0 et 1 3 5 0 a m ­

pères environ 1 0 %. Cette c h u t e d e tension est a d a p t é e à celle 

des anciens g r o u p e s m o t e u r s générateurs d e la centrale a v e c les­

quels le redresseur travaille parfois e n parallèle. L e s résultats les 

meilleurs sont o b t e n u s a v e c le c o u p l a g e en triangle a u primaire 

d u t r a n s f o r m a t e u r d'alimentation et l'insertion d'une, b o b i n e de 

self d'absorption d a n s le n e u t r e d u secondaire. 

Il faut r e m a r q u e r aussi q u e m ê m e a v e c u n couplage e n étoile 

d u primaire d u transformateur, l'insertion d e la b o b i n e d e self 

d'absorption p r o c u r e u n e amélioration i m p o r t a n t e d u facteur 

d e puissance. 

d'environ 350.000 kilowatt-heures p a r suite d e la substitution d'un 
g r o u p e redresseurà un g r o u p e rotatif. L ' é c o n o m i e réalisée annuel­
l e m e n t était d'environ 10 % d u prix global de F installation. 

Appareils 

Pertes en watts 
pour 

un redresseur 
tvpeG4/6, 500 A 

600 volts 

Pertes 

en % 
Remarques 

Redresseur \ 10.000 3,10 Constante à toute 10.000 3,10 
charge. 

Transformateur ... 9.000 2,80 Pour des charges 
partielles, le ren­
dement diminue. 

Bobines de self d'a-̂  
nodes 

480 0,15 Les pertes diminuent 
approxim ativement 
proportionnellement 

à la charge. 

Excitation par cou­
rant alternatif... 

600 à 300 0,09 Pertes constantes, 
600 watts au dé­
but puis 300 watts 
plus tard. 

Pompe à vide et 
pompe à mercure 

900 0,28 Pertes constantes 
jusqu'à 3 red. (nul­
les quand la pompe 
n'est pas en ser 
vice). 

Régulateur de ten­
sion = ± 5 % . . . 

800 0,24 Rendement dépend 
de la charge et de 
la position du régu­
lateur. 

Rendement dépend 
de la charge et de 
la position du régu­
lateur. 

Total....... 21,480 6,66% 21,480 6,66% 

— 

R e n d e m e n t = 
3 0 0 . 0 0 0 

3 0 0 . 0 0 0 + 2 pertes 

p o u r u n redresseur d e 3 0 0 K W , 

3 0 0 . 0 0 0 

3 2 1 . 4 8 0 
= 93,5 % 
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Principales installations de convertisseurs à vapeur de mercure 

C O T É C O T É 

• — —r— •--
i 

C O N T I N U 
i A L T E R N A T I F 

R E D R E S S E U R S 
G E N R E 1 

R A I S O N SOCIAUX INSTALLATION 
i . -

: Année 
Puissance Tension Tension Fi t'quonce 

d'application 
i 

on SCS en un N o m ! » o 
d'application Î 

| 
kîlowïtls \o1ls pci iodes 

Services électriques de la Sous-station 55 230 3 5000 50 1 1 G Charge d'accu­
mulateurs, ré 
seau de force 

1915 
Ville de Strasbourg. deDetwil-

ier 
! 
! 
! 
1 

; 3'6 

Charge d'accu­
mulateurs, ré 
seau de force 

Services électriques de Ja Sous station 
1 et lumière. 

Services électriques de Ja Sous station 20 110/165 3 1 5000 50 1 G d° 1915 
ville de Strasbourg. d'Hœrdl 1 3/6 

d° 

Union Française d'Electri- Edgar Qiîi- 300 600 j 5600 25 1 G Service tic 1919 
| nié, Paris. Quiuet 1 

l 
4/6 tramways. 

i Société anonyme du Gaz Usine à Gaz 250 520 3 5000 50 t G Réseau de force 
de Mulhouse-BeliorL. de Mul­

house 
i/6 et lumière. 

i Compagnie générale du Gaz Usine à gaz 1 15 520 3 5000 50 1 G Service de trac­ 1920 
pour la France et l'étran­ de Pau 3/6 tion. 
ger, Paris. 

| Compagnies réunies de Gaz Station cen­ 1215 -150 3 5500 50 \ 3 G Réseau de force 1920 
1 el d'électricité, Besançon trale de 3<T> et lumière: 

(Groupe Th. Vau(icr), Besançon 
d« 522 580 3 5500 50 1 G 

5/6 
Service de trac­

tion. 
1920 

Les Petits Fils de François Usine de Ja~ 2350 520 3 10000 50 0 G Commande de 1920 
deWendel & C°,Hayange mailles 5/6 

5/6 

laminoirs. 
(Moselle). 

5/6 

5/6 
Société An. d'Errouville 300 500 3 3100 50 1 G Réseau de force 1921 
(M.-et-M.). 4/6 et lumière. 

Compagnie des Chemins de Sous-station 3600 1575 3 600Q0 50 6 H G Service de trac­ 1921 
fer du Midi, 54, boulevard de Pau 4/6 tion. 
Haussmann, Paris. 

4/6 

d° Sous-station 
de Lourde 

3600 1575 3 60000 50 6 H G 
4/6 

cl° 1921 

d« Sous-station 
de Tarbes 

3600 1575 60000 50 6 H G 
4/6 

d° 1921 

Sous-station 
Lannemezâ 

4800 1575 3 60000 50 8 H G 
4/6 

cl0 1921 

i do Sous-station 
de Mon­
tre] eau 

3600 1575 3 60000 50 6 H G 
4/6 < 

d° 1921 

Société d'électricité de la Sous-station 180 600 3 10000 50 1 G Service cle 
région de Valeneiennes- de Denain 3/6 tramways. 1921 
Anzin. i 

tramways. 

d° Sous-station 
de Fresnes 

180 600 3 10000 50 i ; G 
3/6 

do 1921 

Compagnie des Forges et Usines d'As- 135 ! 730 3 10000 50 1 i G C. de laminoirs. 1922 

Aciéries de la Marine et sailly ] F6 

d'Homécourt. ! 

Compagnie des Omnibus et Sous-station 1 150 [ 510 3 10000 50 2 i G R Z Service de 1922 

Tramways,de Lyon. de la Cr.- ! 
Rousse | 

| i 5 /6 tramways, 

Hauts Fourneaux et Acié­ Usine de De- | 1800 680 3 5600 50 3 < G R Z . C. de lami­ 1922 

ries cle Denain-Anzin. nain i i 
5/6 ! noirs. 

Compagnie Lorraine d'élec­ Sous-station i 2 x 212' 235/470 3 5400 * 50 2 ' G R Z , Réseau de lu- 1922 

tricité. de la rue de j 1 5/6 jmière à 3 fils. 

Mulhouse à J f 

à Nancy ! i 

Brasserie et Etablissements} Lyon I 165 550 ! i 3 9500 ; 25 1 G 3 Force et Lu- 1922 

^ Frigorifiques de Monaco 1 i 
5000 i 25 G R Z 

mière. 
1922 Compagnie du Chemin cle Sous-station i 1080 6 0 0 j o 

O 
5000 i 25 2 G R Z Traction. 1922 

fer Métropolitain de Paris la Nation j 
! ] 

10000 
i î 

5/6 

A noter que les sous-stations commandées par la Oie des Omnibus et Tramways de Lyon (sous-station de la Croix-Rousse) et par 
l e Chemin de fer du Métropolitain de Paris (Sous-station de la Nation) sont du type semi-automatique commandable à distance. 

file:///o1ls
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FACTEUR DE PUISSANCE 

L e facteur d e puissance d'un redresseur d é p e n d e n p r e m i e r 

lieu des h a r m o n i q u e s d'ordre supérieur d u circuit d u couran t 

continu Si ces h a r m o n i q u e s sont faibles, c o m m e c'est le cas p a r 

e x e m p l e a v e c le redresseur h e x a p h a s é , o n p o u r r a obtenir côté 

pr m a i r e d u tr a n s f o r m a t e u r d'alimentation u n facteur d e puis­

s a n c e élevé (cos o) d e 0,95 à 0,97. 

INSTALLATIONS EXISTANTES DE REDRESSEURS A VAPEUR DE 

MERCURE A GRAND DÉBIT 

L a p r e m i è r e installât o n d e convertisseur à v a p e u r d e m e r c u r e 

qui a été faite e n E u r o p e 

p a r la Société A n . B r o w n -

B o v e r i est la petite sous-

station d e H o r d t à Stras­

b o u r g é q u i p é e e n 1 9 1 2 

a v e c u n redresseur de 2 0 

K W 1 1 0 / 1 6 5 volts continu, 

destiné à la char g e d'une 

batterie d'accumulateurs. 

U n e installation semblable 

fut faite e n 1 9 1 4 à l'Hôpi­

tal d'enfants d e Zurich. 

E n 1915, fut exécutée 

la p r e m i è r e installât o n 

i m p o r t a n t e , celle d e la 

sous-station des t r a m w a y s 

d e la vallée d e la L i m m a t 

à Schlieren près d e Zurich, 

é q u i p é e a v e c 2 redresseurs 

de 2 0 0 K W , 6 0 0 volts, 

f o n c L o n n a n t e n parallèle 

a v e c des g r o u p e s rotatifs. 

Puis v i e n n e n t les instal­

lations é n u m é r é e s d a n s le 

tableau ci-dessus. 

C o m m e n o u s le v o y o n s , 

les applications des redres­

seurs à v a p e u r de m e r c u r e 

à g r a n d débit o n t pris ces 

dernières a n n é e s en F r a n c e 

u n très g r a n d d é v e l o p p e ­

m e n t . A u 1 e r janvier 1922, 

le n o m b r e des installations 

exécutées o u c o m m a n d é e s 

à la Société B r o w n - B o v e n 

et à la C i e Electro-Méca­

nique, 12, rue Portalis, à 

Paris, s'élevait à environ 

150, représentant environ 

3 5 0 cylindres, d ' u n e puissance totale d e 95.000 kilowatts. 

L e s d e u x installations les plus puissantes actuellement e n 

cours d'exécution sont celles d e : 

1° M M . L e s Petits Fils d e François d e W e n d e l à M o y e u v r e 
(Lorraine) constituée p a r six cylindres redresseurs d'une puis­
s a n c e totale d e 2.350 kilowatts, 5 0 0 volts continu, destinée à 
la c o m m a n d e d e m o t e u r s d e laminoirs. 

2° Cie des C h e m i n s d e fer d u Midi, qui électrifie actuellement 

u n e g r a n d e partie d e s o n réseau d e traction. C i n q sous-stations 

d e redresseurs à v a p e u r d e m e r c u r e seront réparties sur le tronçon 

T o u l o u s e - B a y o n n e et équipées a v e c 1 6 g r o u p e s d'une puissance 

unitaire d e 1 2 0 0 kilowatts côté continu, t r a n s f o r m a n t d u cou-

Vue d'un redresseur type G. R. Z. 56 
ouvert. Au "milieu on aperçoit 
l'anode d'allumage 

rant triphasé 6 0 . 0 0 0 volts, 5 0 périodes, e n c o u r a n t continu à l a 

tens o n d e 1 5 7 5 volts. Soif u n e puissance globale d e icdiesseurs 

à v a p e u r d e m e r c u r e d e 19.200 kilowaits C o m m e ta récupération 

d e la puissance des t r a m s à la descente est r e n d u e n réalisable 

p a r le principe m ê m e des redresseurs h v a p e u r d e uiereme, on 

installera a u x parties les plus accidentées vie la ligne P a u MOIN 

fréjeau, des sous-stations d e c o m m u t a t r ces f m c t i o n n a n l en pa­

rallèle a v e c les sous-stations à v a p e u r de m e r e u i c . i< y a là un 

e x e m p l e d e l'utilisation c o m p l è t e des a v a n t a g e s de- d e u x m é ­

t h o d e s d e transformation. 

AVANTAGES DES REDRESSEURS A VAPEUR D E MERCURE SUR LES 

CONVERTISSEURS ROTATIFS 

L e redresseur à v a p e u r d e m e r c u r e p o s s è d e sur les groupes 

rotatifs d e n o m b r e u x a v a n t a g e s qui le feront préférer de plus 

e n plus à ces derniers, lorsque la question récupération ne sera 

p a s e n jeu. 

C o m m e le t r a n s f o r m a t e u r statique, le redresseur n e comporte 

a u c u n e partie e n m o u v e m e n t ; il n'occasionne a u c u n bruit, avan­

tage p r é c i e u x p o u r les sous-stations d e v a n t être installées dans 

les villes. P a s d e collecteur, ni d e b a g u e s s o u m i s e s à l'usure résul­

t a n t d u fr o t t e m e n t d e balais. Cette a b s e n c e d e collecteur, organe 

le plus délicat des m a c h i n e s rotatives, a v e c l'absence des paliers 

et d e tout graissage, c o n d u i t à u n e é c o n o m i e e m p o r t a n t e dans la 

réduction d u personnel d e surveillance. L e poids à puissance 

égale est n e t t e m e n t inférieur à celui des g r o u p e s tournants, l'en­

c o m b r e m e n t est tout d a n s le sens d e la h a u t e u r , d e sorte que 

T o n p e u t réaliser u n e é c o n o m i e i m p o r t a n t e sur les bâtiments. 

L ' a b s e n c e d e partie t o u r n a n t e et d e vibration p e r m e t d'éviter les 

fondations, L a m i s e e n service n e nécessite a u c u n e opération de 

m i s e e n s y n c h r o n i s m e . Il suffit d'agir sur u n b o u t o n poussoir 

p o u r a m o r c e r l'appareil. 

Cette rapidité et simplicité d e la m i s e e n service font q u e les 

sous-stations a v e c redresseurs à v a p e u r d e m e r c u r e se prêtent 

très"facilement à la m a r c h e c o m p l è t e m e n t a u t o m a t i q u e . 

Il résiste m i e u x a u x court-circuits et a u x surcharges instan­

tanées qui p e u v e n t atteindre 2 0 0 %. 

S o n f o n c t i o n n e m e n t est a b s o l u m e n t i n d é p e n d a n t de la fré­

q u e n c e . 

Il présente encore le très g r a n d intérêt d e p o u v o i r fonctionner 

e n parallèle d a n s d'excellentes conditions a v e c d'autres machines 

tournantes, d e sorte q u e s o n e m p l o i n'élimine p a s les machines 

existantes q u e l'on p e u t conserver, soit c o m m e secours, soif 

c o m m e a p p o i n t d e puissance. 

L e s installations les plus a n c i e n n e s ont m o n t r é q u ' a u bout de 

cinq a n n é e s d e m a r c h e , o n n e trouvait p a s d'usure apparente 

a u x a n o d e s et à la c a t h o d e , ni à l'inférieur d u cylindre, 

Enfin, l'avantage le plus i m p o r t a n t est s o n r e n d e m e n t très 

élevé et constant à foutes les charges. N o u s a v o n s v u que ce 

r e n d e m e n t p e u t atteindre 9 8 % a u delà d e 1 0 0 0 volts, et que 

m ê m e e n tenant c o m p t e des pertes d a n s le transformateur d'ali­

m e n t a t i o n , le r e n d e m e n t est toujours d e b e a u c o u p supérieur à 

celui des c o m m u t a t r i c e s . 

C e s propriétés r e m a r q u a b l e s font q u e r e m p l o i des redres­

seurs à v a p e u r d e m e r c u r e est surtout intéressant d a n s les appli­

cations o ù les charges sont très variables et o ù il se présente de 

forts à-coups telles q u e d a n s la traction, la c o m m a n d e des moteurs 

p o u r engins d e levage, les laminoirs, etc. . 

L e s redresseurs sont des appareils a c t u e l l e m e n t parfaitement 

a u point, p e r m e t t a n t d e satisfaire a u x exigences les plus dures 

d e l'industrie ; leur e m p l o i se r é p a n d d e plus e n plus et ils sont 

appelés à jouer u n rôle i m p o r t a n t d a n s la question d e rélectrih-

cation des c h e m i n s d e fer à l'aide d u c o u r a n t continu haute ten­

sion. 


