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D O C U M E N T A T I O N 

De l'emploi des Supports en bois pour l'Etablissement 

des Lignes de transport d'Energie électrique 

Une des questions des plus intéressantes à considérer dans l 'éta­
blissement des lignes électriques est certainement le choix des 
supports. 

Il est de toute évidence que, quoique des avantages pécuniaires 
spéciaux soient consentis aux municipalités qui empruntent à bon 
compte, ce qui leur permet de ne pas laisser peser entièrement leurs 
charges sur les consommateurs, il est de toute première nécessité 
de réduire les frais d'exploitation et d'établissement des petits 
réseaux de distribution locale au strict minimum. 

Une centrale distributrice de courant qui a desservi toute une 
région est obligée non seulement de desservir les centres à grande 
consommation, mais aussi des distributions locales qui, souvent, 
sont nombreuses et d'un rapport fort peu intéressant si l'on envi­
sage leur coût d'établissement et d'entretien. 

Le prix du kw distribué qui est basé sur un prix de revient moyen 
doit donc être sérieusement influencé par le coût de ces lignes à 
petits débits et à mauvais rendement. 

Dans l'établissement d'une ligne électrique, les fils, câbles, isola­
teurs sont déterminés par des considérations purement électriques 
ou mécaniques, mais il n'en est pas de même des supports dont la 
variété de types utilisés suffirait à montrer qu'à leur égard aucune 
formule définitive n'est encore établie. 

Bien qu'il faille, dans de nombreux cas, à cause des crédits à 
disposition, ne considérer que le seul prix d'établissement des 
lignes, il est d 'autre pa î t plus intéressant d'envisager l'établisse­
ment de ces lignes non seulement au point de vue de leur construc­
tion, mais aussi de leur entretien de façon à pouvoir examiner 
l'ensemble des charges financières qui, en général, pèseront sur 
l 'exploitant. 

Comme je l'ai fait remarquer plus haut , c'est le support qui 
jouera le plus grand rôle à ce point de vue. Examinons do'nc succes­
sivement les supports généralement employés. 

1° Le poteau en béton armé. —- C'est le seul support qui, lorsqu'il 
est convenablement établi, n'exige aucun frais d'entretien ou de 
remplacement ; les agents atmosphériques sont sans action sur lui, 
il présente donc des qualités que beaucoup de compagnies appré­
cient à juste t i t re . 

Il a le grand inconvénient d 'autre part de coûter assez cher, 
surtout lorsqu'il s'agit d'un réseau assez étendu et pas très dense, 
ce qui empêche souvent la fabrication sur chantier presque à pied 
d'œuvre, qui est la seule façon économique de les établir pour éviter 
les frais de t ransport qui sont énormes. 

Il faut y ajouter le coût élevé de la mise en place de ces poteaux 
qui sont fort lourds, mise en place nécessitant souvent des fonda­
tions et un dressage difficile. 

Donc, en résumé, très cher, mais entretien nul, durée illimitée. 

2° Le pylône métallique, plus léger que le précédent, facile à diviser 
en tronçons, d'un transport et dressage beaucoup moins coûteux 
que pour le poteau en béton. 

Pour les gros efforts au sommet, son prix d'achat est de beau­
coup inférieur à celui des poteaux en béton ; on peut d'ailleurs 
rendre ce prix d'achat relativement intéressant quand on peut 
prévoir un plus grand encombrement à la base. 

Ces poteaux, malheureusement, nécessitent toujours des fonda­
tions fort coûteuses, ne serait-ce qu'à cause des frais d'amenée des 
matériaux nécessaires. 

Enfin, le plus grave de ses défauts est de mal résister aux intem­
péries, ce qui nécessite une peinture de protection dont l'entretien 
est assez onéreux. 

Donc, en résumé, coût moins élevé que le poteau en béton, mais 
rais d 'entretien à envisager et durée illimitée si bien entretenu. 

3° Poteaux en bois. — C'est certainement là la solution qui s'im 
poserait aux constructeurs de réseaux, quant au coût de premier 
établissement, s'ils n 'étaient t rop rapidement hors d'emploi. 

Nous allons examiner d'abord les inconvénients de ce système 
ainsi que les différents moyens proposés pour prolonger leur durée. 

Il existe à l'heure actuelle en France des systèmes de socles de 
protection peu coûteux d'une efficacité telle que l'emploi des lignes 
sur poteaux en bois tend à se généraliser. 

De multiples causes bien connues de la plupart des exploitants 
de lignes électriques provoquent la destruction du pied du poteau 
et la longévité de ce dernier dépend beaucoup de la qualité du bois 
qui le compose, de sa provenance, de la nature des terrains d'ex­
ploitation, de leur degré d'humidité, du climat, etc. 

Souvent le remplacement d 'un poteau détérioré par un poteau 
neuf é tant effectué à l 'endroit même où se t rouvai t l'ancien, l'on 
s'aperçoit que le nouveau est détruit beaucoup plus rapidement que 
l'ancien. 

Les raisons purement biologiques de cette deuxième destruction 
sont dues aux agents destructeurs de l'ancien poteau qui avaient 
infecté le terrain et le nouveau support, placé dans une zone conta­
minée, subit à son tour les influences destructives de ces agents. 

Il en résulte des frais d'entretien considérables qui obligent à pré­
voir un t aux d'amortissement assez élevé si l'on ne veut courir aux 
plus graves désagréments, la régularité de l 'exploitation é tant ainsi 
compromise par des accidents de rupture de poteaux. 

De plus, le remplacement onéreux des supports donne des inter­
ruptions de service provoquées par les fréquentes coupures du cou­
rant , donc en résumé peu coûteux de frais de premier établissement 
mais entretien onéreux. 

Avant d'examiner les solutions préconisées pour pallier à ces 
inconvénients, montrons, par des considérations d'ordre général 
les avantages qu'il y a à trouver une solution permet tant l'emploi 
des supports en bois. 

il est fort difficile de faire une comparaison d'ordre général des 
prix de revient d'établissement de lignes sur poteaux en béton, 
métalliques et en bois ; car, dans chaque cas particulier, les cours 
des matériaux, de leur t ransport à pied d'œuvre, ' taux de main-
d'œuvre varient dans des proportions inégales d'une région à une 
autre . 

On peut toutefois se demander ce qu'il en serait dans des condi­
tions moyennes ne favorisant pas spécialement tel ou tel genre de 
support . 

Si on ne devait considérer que des alignements droits, on pour­
rai t dire que le moindre coût annuel sera celui des poteaux métal­
liques légers ou des poteaux en béton et le plus élevé celui des 
pylônes métalliques rectangulaires sans que la différence entre les 
extrêmes atteigne 20 %. 

Il est un élément dont l ' importance est beaucoup plus grande 
que celle due aux conditions locales : c'est la sinuosité des tracés 
qui intervient toujours dans le cas des lignes secondaires. 

Dans les régions cultivées et dans les agglomérations où les 
règlements communaux obligent l 'exploitant à des dispositions 
spéciales de tracés, il est impossible de l'aire dé l 'alignement droit. 

Le grand avantage des poteaux métalliques et des poteaux en 
béton est leur grande résistance mécanique, ce qui permet de dimi­
nuer le nombre des supports en alignement droit d'où prix de 
revient intéressant de la ligne au km. 

Dans les comparaisons du coût des lignes en alignement droit 
sur poteaux en béton ou en bois, on prend souvent des portées 
variant presque du simple au double. Le moindre accident local, 
un léger angle, une traversée de route oblige à augmenter le nombre 
des supports. Article published by SHF and available at http://www.shf-lhb.org or http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1924032

http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1924032


LA HOUILLE BLANCHE 161 

Il en est surtout ainsi clans les parties sinueuses des lignes et en 
bordure de route où les portées doivent être réduites. 

Généralement en lignes secondaires, la rectitude du tracé n'est 
pas possible, aussi on peut assurer que cette considération impose 
de la façon la plus formelle l'emploi du poteau en bois quant à 
l'économie du coût annuel. 

En ce qui concerne le coût initial, la question est beaucoup plus 
simple ; la ligne sur poteaux métalliques minces vient ensuite et 
après vient le poteau en béton ou le pylône métallique à sections 
rectangulaires. 

Il résulte de ce qui précède que, dans la plupart des cas, le poteau 
en bois devrait avoir la préférence à condition de protections effi­
caces, à son défaut le poteau métallique léger ou le poteau en béton. 

Une autre considération qui plaide en faveur des poteaux métal­
liques mérite l 'attention : c'est qu'à certains endroits, il faut, dans 
tous les cas, placer un support métallique et le prix de ces supports 
spéciaux est moindre s'ils font pariie d'une commande d'ensemble. 

Outre les inconvénients des poteaux en béton déjà cités, il est à 
remarquer que le t ransport peut amener certaines détériorations ; 
de plus, s'ils ne sont pas exécutés avec conscience, ce qui ne se décèle 
pas toujours par l'aspect extérieur, ils peuvent se démolir après la 
pose de la ligne, et leur remplacement est extrêmement difficile. 
Dans le cas de lignes établies, le placement de supports isolés est 
extrêmement onéreux. 

Du défaut d'entretien de supports métalliques, il résulte une 
certaine incertitude de l 'état de détérioration de ces poteaux qui 
peuvent se rompre sans qu'on s'y at tende. 

lin outre, quel que soit le soin apporté à la peinture des pylônes, 
le fer est fréquemment a t taqué à sa sortie du massif de béton ce 
qui nécessite le remplacement du tronçon inférieur du pylône et 
par conséquent la démolition puis la reconstruction du massif. 

Pour nous résumer, la situation idéale dans la construction de 
réseaux, consisterait en son établissement à peu de frais, tout en 
ayant des frais d'entretien et d'amortissement relativement faibles. 

Pour arriver à cette solution, on acherché à prolonger la durée 
des poteaux en bois puisque ces derniers répondaient déjà aux 
conditions exprimées dans la première partie de la solution. 

Les différents procédés employés pour prolonger la durée des 
poteaux peuvent être classés en deux catégories bien distinctes : 
les procédés qui consistent à imprégner les bois avec des produits 
chimiques et ceux qui, tou t en servant de supports pour la base 
du poteau permettent d'éviter le contact entre le pied du poteau 
et la terre. Il est de toute évidence que l'emploi simultané de ces 
deux procédés assurera une très longue durée au poteau en-bois. 

Nous ne nous étendrons pas sur les procédés d'imprégnation des 
bois qui ont fait l'objet de nombreuses études et qui ont l'incon­
vénient d'être assez onéreux dans le cas où l 'imprégnation est 
poussée fort loin, ce qui est nécessaire pour donner au poteau la 
résistance voulue contre les agents putrescibles. 

La qualité des pieds de poteaux est de première importance. 
Il faut un pied qui soit suffisamment résistant et qui soit pra­

tique ; il faut qu'il maintienne ces poteaux entièrement hors de 
terre et permettre une ventilation énergique de la base du poteau 
porté. 

Un support doit pouvoir résister à l 'action des vents sur les fils 
et sur lui-même ainsi qu 'à la tension non équilibrée des angles, de 
même il devra résister à la tension unilatérale en cas de rupture 
de fils. 

Les efforts verticaux dus au poids de la ligne et du support 
seront, en général, très faibles pour le poteau en bois. L'on a cons­
taté qu 'un poteau tout chargé momentanément posé simplement 
sur un sol moyen, n 'y enfonce pas. 

Le support peut, par défaut d'ancrage ou de résistance, pré­
senter deux défauts, soit s'incliner dans le sol ou se rompre. 

En ce qui concerne le premier point, il' est certain que, connue 
le pied alourdit le support à sa base, il peut être calculé de façon 
que la résistance des terres s'oppose mieux à son déversement que 
le poteau en bois seul qui a le grand inconvénient d'être rond. 

Dans le cas de terres molles, on peut bétonner les pieds dans le 
sol. 

En ce qui concerne les dangers de rupture, la question se ramène 
« la résistance à des moments fléchissants et, généralement, on 
su trouve devant un problème très simple et très courant et les 
dimensions du pied pourront être mathématiquement établies. 

Il faudra, évidemment, dans ce calcul, tenir compte des efforts 
dépassant les prévisions réglementaires et dus aux vents d'orage 

et de tempête. Il suffit, du reste, pour cela, que le pied soit plus 
résistant que le poteau dont la rupture le sauvera. 

Après la considération de résistance mécanique, vient celle de la 
durée des pieds ; aussi, dans cet ordre d'idées, il faut dans le choix 
que l'on fait, éliminer tous les pieds constitués de parties vulné 
rables telles que métaux oxydables ou de pièces qui doivent, par 
un t rai tement périodique quelconque, être protégées pour résister 
aux agents atmosphériques. 

De plus, il faut écarter tous les pieds qui n'éviteraient pas la 
pourriture du poteau. 

Il est à remarquer qu'il faut veiller, à ce sujet, à ce que la partie 
du poteau en contact avec le pied soit convenablement ventilée de 
façon à ne pas rendre la base accessible aux at taques parasitaires. 

Il semble aussi qu'il faut éviter, pour arriver à la fixation du 
poteau sur le pied, que les couches superficielles de ce dernier ne 
doivent être entaillées, car, comme tous les poteaux employés sont 
généralement injectés, les procédés d'immunisation sont, pour la 
plupart, d'une efficacité plus complète dans les couches super­
ficielles du bois, qui, elles-mêmes, contribuent à protéger le cœur. 

Donc, pour nous résumer, il faut qu'un pied réponde aux condi­
tions ci-dessus énoncées, c'est-à-dire solidité, durée, conservation 
du poteau au point de fixation ; il faut, en outre, qu'il puisse être 
monté rapidement. 

* * * 

Les procédés de la seconde catégorie et qui consistent le plus 
souvent à fixer le poteau sur un socle enfoncé dans le sol, sont 
nombreux. 

Examinons les principaux types de pieds : 

I. Pieds Forclum. — Ce socle se composait, à l'origine, de deux 
l'ers U enserrant le poteau et noyés à leur base dans du ciment. 

Depuis, le constructeur l'a modifié ; il utilise actuellement un 
socle analogue, mais en deux éléments se composant d'un fer U 
dont la moitié environ est noyée dans un bloc en béton. 

Des boulons assurent la liaison de l'ensemble (voir fig. I, II , III .) 

P L A N C O U P E 

F i g . I , I I , I I I . 

11. Procédé Préc. — La part ie inférieure du poteau est placée 
dans une armature composée d'une série de barres plates de fer, 
formant montants, et assemblées par deux frettes circulaires. Cette 
armature est elle-même ancrée dans un bloc de ciment fixé en terre. 
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I I I . Dispositif Gaillard. — Ce socle est constitué par quatre 
fers I réunis par deux colliers et par un cadre en bois. 

IV. Socle Ponsolle. — Il est constitué par un cylindre creux en 
ciment armé, à l'intérieur duquel on place le poteau ; la fixature 
se fait à l'aide de coins en ciment, coulés après pose. 

Dans le cas de lignes existantes, on utilise un socle analogue en 
deux pièces. 

cément latéral d'un des deux éléments à unir, ce qui assure toutes 
les facilités de manœuvre. 

Les armatures assez complexes ont été conçues de telle façon 
qu'elles permettent , hors de la zone d'encastrement d'évider les 
deux grandes faces rectangles du pied qui prend ainsi, sauf au 
niveau du sol, la section représentée à la fig. 6, ci-contre, et même 
de larges ouvertures ont pu être aménagées t an t dans la partie 
enterrée que dans la partie au-dessus du sol à travers l 'âme même 
du pied. 

Celui-ci se présente alors donc comme dans la fig. 7, le poteau 

Fig. VI 

V. Le Palix. — Nous nous étendrons un peu plus sur ce pied qui 
nous paraît être intéressant car il nous semble à première vue que 
dans l 'adoption d'un type de pied il faut faire at tention à ce qui 
paraît pouvoir susciter dans la suite des inconvénients au point de 
vue exploitation. 

1 0 Les assemblages de fer, de béton et bois en contact avec le sol 
présentent l'inconvénient de ne pas être indestructibles ; 

2° D'autre part , dans le cas de poteaux en bois encastré dans le 
pied, il faut; à notre avis, se demander si la ventilation de la partie 
enchâssée est suffisante pour empêcher la destruction du bois par 
accumulation d'eau et de poussières ; 

3° Dans le cas de socle cylindrique le coefficient de frottement 
étant beaucoup plus faible que dans le cas de pied à forme pris­
matique, il faut que la hauteur d' implantation soit plus grande ; 

4° Aucun des systèmes décrits ne permet l'emploi de poteaux 
jumelés et obligent l'emploi de poteaux de diamètres rigoureuse­
ment exacts, ce qui n'est pas possible sans les entailler, ce qui est 
très mauvais pour leur conservation. 

Ce pied est fort répandu en France el en Suisse pour la cons­
truction de lignes haute et basse tension. 

11 est essentiellement constitué par un parallélipipède rectangle 
dont un peu plus de la moitié de la longueur est enfoncée dans le 
sol ; la base du poteau est solidement ancrée contre la partie 
externe, à une hauteur suffisante pour qu'elle ne touche pas la terre. 

A première vue, il semble assez peu logique de fixer un mal. sur 
le côté du pied qui doit le tenir, ce qui serait exact si le mal avait 
à porter un poids important. Comme il a été dit plus haut, la charge 
verticale n'est pas la charge la plus importante qui sollicite le 
poteau, les efforts latéraux jouent un beaucoup plus grand rôle. 

La situation extérieure du poteau a permis de constituer la sec­
tion du pied pour sa meilleure résistance aux moments fléchissants 
dans les divers plans verticaux ainsi qu'aux effets de torsion d'autre 
part, cette même disposition permet l'assemblage par simple dépla-

accolé au pied, s'inserre quelque peu dans l'alvéole ménagée à cet 
effet, ce qui a l 'avantage de faciliter une fixation solide. 

Le profil de chaque alvéole comporte trois faces planes dont 
une parallèle au plus grand axe de la section du pied (qui est géné­
ralement placé perpendiculairement à la ligne) et les deux autres 
s'évasant pour rejoindre les bords. 

Les dimensions pour chaque type sont telles que seul, le plus 
peti t en diamètre des poteaux qui puissent être employés touche 
au pied suivant trois'génératrices. 

Ën pratique, les poteaux sont donc en contact seulement avec 
les deux faces divergentes et un serrage contre le pied doit assurer 
une liaison parfaite. 

Les induits des moteurs jumeaux restant toujours en série, au 
moins par deux, on a pu doubler la tension secondaire du trans­
formateur des locomotives précédemment utilisées et réduire ainsi 
de moitié les courants, sections de câblage et importance des con-
tracteurs dont l'usure, de ce fait, est beaucoup moindre. D'autre 
par t , l 'accouplement élastique évite les brûlures de collecteur assez 
fréquentes aux locomotives monophasées rigidement couplées : il 
permet en effet un déplacement angulaire des induits d'environ 20° 
avant que le. couple maximum normal soit a t te int et ses induits, 

,avant même que le démarrage ait lieu, oscillent autour d'une posi­
tion moyenne. 

L'inertie des deux induits doubles esl d'ailleurs inférieure à celle 
d'un induit simple de même puissance : le P D 2 des deux induits 
n 'est en effet que de 192 kg. x m 2 ; à la vitesse de 65 km. à l'heure 
ils font 1.080 tours par minute et leur diamètre ne dé*passe pas celui 
d'un induit de moteur de tramway, malgré que l a puissance uni-
horaire par induit atteigne ici 333 chevaux. On remarquera que 
le nombre total de balais et de lames de collecteur des moteurs dou­
bles est le même que celui des moteurs simples et que seul les nom­
bres de paliers et pignons sont augmentés par rappor t au moteur 
à indui t unique. 
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Les démontage et montage d'un t rain de roues complet avec 
moteur se fait en le descendant sur un chariot mobile sur rails dans 
une fosse normale à l 'axe de la voie et les dimensions réduites des 
induits facilitent les manutentions : il suffit d'un peu plus de cinq 
heures pour remplacer un train de roues avec moteur et rétablir 
les connexions. Les moteurs sont refroidis par ventilateur disposé 
sur le plancher de la locomotive et les dispositions d'induit et d'en­
trefer permettent d'obtenir un facteur de puissance meilleur que 
celui de moteurs à induit unique. 

Les 18 contacteurs de l 'équipement sont à commande électro­
pneumatique, de plus en plus fréquente sur les locomotives et le 
courant continu de contrôle, à 36 volts, est fourni par un petit 
groupe moteur-générateur accouplé à une batterie. L'air comprimé 
de cette commande et des freins est produit par un compresseur 
rotatif Winter thur . 

La partie électrique des locomotives sort des Ateliers de Séche-
ron (Genève. Thury) et la partie mécanique a^été livrée par les 
Ateliers de locomotives de Winter thur . 

Le tableau suivant renseigne les principales caractéristiques de 
ces locomotives dont la première, en service depuis près de deux 
ans, donne, dit-on, toute satisfaction. 

Type de locomotive 2-6-2 
Poids de la partie mécanique Tonnes 
Poids de la partie électrique » 
Poids total » 
Charge par essieu moteur » 
Charge par essieu porteur » 
Nombre de moteurs doubles par locomotive. 
Puissance unihoraire aux roues, par locomo­

tive Chevaux 
Puissance continue aux roues » 
Couple continu par moteur double Kg x m 
Vitesse correspondante à ce couple Km/heure 
Vitesse maxima normale » 
Longueur hors butoirs - Mètres 
Longueurde la caisse » 
Largeur de la caisse » 
Empat tement to ta l » 
Empat tement rigide » 
Diamètre des roues motrices » 
Diamètre des roues porteuses » 
Hauteur des butoirs au-dessus du rail » 
Hauteur totale, pantographes abaissés » 

R. 

43,5 
37,5 
81 
18,5 
12,75 

3 

000 
700 
675 

65 
90 
12,26 
11,00 

2,95 
9,30 
4,20 
1,61 
0,93 
1,05 
4,54 

G. 

Le rapport d'une Commission d'enquête sur les qualités des ouvrages d'art en béton armé 

En décembre 1919, le Gouvernement néerlandais institua une 
Commission chargée de procéder à une enquête sur les qualités des 
ouvrages d 'art en béton armé, construits dans le cours des dernières 
années. Le rapport de cette Commission vient de paraître : il forme 
un volume de 92 pages avec de nombreuses annexes et est mis en 
vente (prix : 10 florins) au Département du Travail, Commerce et 
Industrie. Nous empruntons les renseignements qui suivent à l'ar­
ticle publié, au sujet des t r avaux de la dite Commission, dans De 
Ingénieur, du 12 avril 1924. 

La Commission s'était subdivisée en quatre sous-commissions : 
a) constructions de routes et d'ouvrages hydrauliques ; b) construc­
tions civiles ; c) constructions militaires ; d) commission d'études. 

Les trois premières sous-commissions se sont principalement 
occupées de rassembler des données et de procéder à une enquête 
provisoire sur les ouvrages appar tenant à leur ressort, tandis que la 
quatrième, la plus importante, avait pour but de soumettre les ou­
vrages déterminés à une enquête plus approfondie. Cette dernière 
commission a examiné quatorze ouvrages d 'ar t ; cet examen a 
donné lieu à des rapports spéciaux. 

La sous-commission D a observé les phénomènes suivants : 
Formation des fentes. —- Aux ouvrages d 'art examinés, les causes 

des fentes pouvaient toujours être ramenées aux suivantes : 
1° fautes de construction ; 2° rétrécissement du béton dû au dur­

cissement à l'air et aux variations de la température ; 3° charges 
(aussi bien permanentes que mobiles) ; 4° formation de rouille par 
suite d'une défectuosité locale du béton, comme par exemple, nid 
de gravier, grande porosité, etc. 

Le fer, par suite de l 'oxydation, augmente de volume, le béton 
est repoussé et des fentes longitudinales se produisent dans la direc­
tion des armatures, en opposition avec les fentes transversales, 
perpendiculaires à la direction des barres de fer, qui se produisent 
le plus souvent dans les cas 2° et 3° ci-dessus. Lorsque la formation 
de rouille est forte, la couverture en béton se détache avec de gran­
des plaques. 

Autres défauts. — 1° Enrobement insuffisant du fer par le béton. 
Ce défaut fut constaté pour ainsi dire à tous les ouvrages examinés, 
dans une mesure plus ou moins grande. On constata très fréquem­
ment que l 'armature avait reposé simplement sur les coffrages. 

2° Des nids de gravier, parfois très importants , ont été constatés 
à la plupart des ouvrages ; leur présence est due à la disparition du 
mortier résultant d'un manque de surveillance au cours de l'exécu­
tion ou d 'un déversement d'une t rop grande hauteur, de matière 
trop sèche ; 

3° Des endroits vides et du béton très poreux furent principale­
ment rencontrés simultanément avec des nids de gravier, mais sur­
tout lorsque les armatures empêchent le béton de remplir convena­
blement les vides ; par exemple, lorsque les barres en fer sont trop 
rapprochées les unes des autres ; 

4° On rencontra également à certains ouvrages, du ciment non 
durci, de l'écume et d'autres impuretés. 

L'enduit et ses inconvénients. — I o L'adhérence fut trouvée sou­
vent très mauvaise par endroits, ce qui provoqua l'effritement ; 

2° L'enduit a paru ne pas résister aux influences défavorables 
extérieures, telles par exemple les fumées des locomotives ; 

3° Un très grand inconvénient consiste en ce que les différents 
défauts sont complètement soustraits à la vue, de sorte que dans 
les premiers temps aucun défaut ne peut être remarqué aux ou­
vrages. 

Formation de la rouille. — La formation de la rouille a été cons­
ta tée à des degrés d'intensité différents. On a reconnu, d 'autre par t , 
qu'il existait plusieurs facteurs qui empêchent la formation de la 
rouille. C'est ainsi notamment que lorsque les fers sont entourés de 
béton de bonne qualité et qu'aucune fissure ne s'est produite, la 
rouille n 'a pas apparu. Les fentes, surtout celles de grande finesse, 
sont souvent remplies par une efflorescence, produite probable­
ment par la formation de combinaisons de chaux, provenant de la 
chaux en excès dans le ciment. En plusieurs endroits, il fut cons­
ta té , après enlèvement du béton, que les fers étaient mouillés sans 
présenter cependant aucune trace de rouille. Enfin, l 'eau pénétrant 
par les fentes est rendue alcaline par le béton et ne provoque pas 
alors la rouille des barres, surtout lorsque l'air a encore difficile­
ment accès. 

Conclusions de la Sous-Commission : 

I o A aucun des ouvrages d'art examinés, on ne t rouva des fentes 
analogues à celles rencontrées par le Baurat Perkuhn aux ouvrages 
en béton de la Haute-Silésie, où les poutres en béton armé présen­
ten t des fentes très nombreuses et rapprochées ; 

2° Aux ouvrages de la Haute-Silésie la formation de rouille était 
souvent fort importante au droit des fentes, entraînant des réduc­
tions de section considérables, alors que des constatations de ce 
genre n 'ont pas été faites aux ouvrages d'art construits dans les 
Pays-Bas ; 

3° La cause principale des défauts qui contribuent à la formation 
de la rouille dans les ouvrages en béton, doit être recherchée, non 
pas dans la présence de fentes, mais bien dans la couverture insuf­
fisante des barres, la présence de nids de gravier, l 'existence d'en­
droits creux, défauts qui sont souvent cachés par la couche d'en­
duit. 

Finalement la sous-commission d'études est d'avis qu 'une grande 
part ie des défauts constatés montre la nécessité d'exercer plus d 'at­
tention, au cours de la surveillance des t ravaux, sur les points sui­
vants : 

I o II faut employer un béton ni t rop humide, ni t rop sec, le mé­
lange doit être bien travaillé ; les armatures doivent occuper une 
position bien déterminée en ayant soin de ne pas trop rapprocher 
les barres principales (endroits creux), et de ne pas les appuyer sur 
les coffrages, en employant par exemple des peti ts blocs de béton 
préparés d'avance, qui sont ensuite agglomérés dans la masse ; 
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2° Bien couvrir les barres de béton. 

La sous-commission recommande de ne pas revêtir les ouvrages 
d'un enduit, ou bien de ne laisser placer celui-ci qu'après réception 
de l'ouvrage. 

Voici quelles sont les conclusions de la Commission dont il s'agit, 
en ce qui concerne les ouvrages en béton armé : 

1° Les défauts constatés furent attribués principalement à des 
fautes commises lors de l'exécution ou à l'emploi irrationnel des 
matériaux : 

2° Les constructions en béton armé doivent être conçues par des 
techniciens spécialement compétents tant théoriquement que pra­
tiquement ; l'exécution ne peut se faire que sous la surveillance 
continuelle d'un personnel expérimenté ; 

3° Moyennant d'avoir été projetées et exécutées d'une façon 
rationnelle, les constructions en béton armé peuvent être appliquées 
avec succès, même dans des circonstances défavorables ; 

4 U Le béton armé est surtout désigné pour des constructions éta­
blies sur un sol sujet à déformations ; 

5° Il est recommandable île ne pas revêtir les ouvrages en béton 
armé, tout au moins les ouvrages extérieurs, d'un enduit ; si celui-
ci est nécessaire, il faut veiller à ce que les ferrures soient, bien 
recouvertes de béton, sans tenir compte de la couche d'enduit, et 
de n'appliquer celle-ci que lorsqu'on s'est assuré que tous les défauts 
d'exécution ont été réparés ; 

6° Les constructions en béton armé doivent être soumises à des 
inspections périodiques. 

Les turbines hydrauliques 

Ces engins, au nombre de 4, sortent des Ateliers de construc­
tions mécaniques de Vevey et sont remarquablement décrits dans 
c^tte étude (qui fait suite à diverses autres sur l 'aménagement de 
la Jogne) par le Directeur de ces Ateliers. 

Leur puissance unitaire est de 6 -~ 7.000 C v., réalisée sous 
95 -r 118 m. de chute, à la vitesse de 500 tours par minute. Ressor­
tan t du type. Francis, elles actionnent directement, à leur sommet, 
les alternateurs au-dessus desquels le pivot reporte sur sa carcasse 

de l'Usine de La Jogne 

la charge cumulée du rotor, de la roue de turbine et de l 'arbre ver­
tical, ainsi que la poussée axiale de l'eau. Tous les organes : régu­
lateur, distr ibuteur et appareils de sécurité, font l'objet d'analyses 
séparées, très détaillées et abondamment illustrées, dont l'analyse 
n ' a que faire ici, et nous renverrons le lecteur intéressé au texte 
original. J . B. 

B. T. de la Suisse Romande, 2 1 mai 192-1. 

L'Usine de Great-Falls de 

L'équipement de cette usine, sur la Winnipeg River, constitue 
la 2 e étape dans la voie de l'exploitation des richesses hydrauliques 
des lacs Winnipeg et des Woods, évaluée à plus de 500.000 cv. 
Située sur cette rivière, à environ 100 km. de la ville qui. porte 
son nom, elle était primitivement construite pour utiliser 3 chutes : 
Whitemud (8 m. 65), Little Bonnet (2 m. 75) et Great Bonnet 
(10 m. 70) lorsque la Compagnie décida de les réunir en une seule 
utilisant leur hauteur totale par la création d'un barrage en-dessous 
de la seconde et d'aménager, avec 6 m. de profondeur, un canal 
dans la crête de la première, de façon à disposer de 17 m. 10 de 
chute. 

Le barrage, d'achèvement récent, présente une longueur totale 
de 1.375 m., dont 120 de partie déversante et 120 pour l'usine. 

la " Manitoba Power Co" 

Cette dernière ne comporte, momentanément, que 2 groupe 8 

générateurs turbine-alternateurs, produisant du triphasé à 11.000 v-
— 60 >° — élevé à 66.000 v. pour le transport . Chaque turbine, du 
système Francis à axe vertical, tournant à 138,5 tours par minute, 
présente un rotor de 4 m. 80 de diamètre, du poids de 32 t. et est 
capable de rendre 87 % à pleine charge, avec un débit de 150 m a 

à la seconde. 

Après achèvement complet, l 'équipement complet de cette usine 
comportera 6 groupes semblables de chacun 21.000 k\v. J . B. 

Power, 18 mai 1924. 

Instructions concernant la rédaction des projets de grands barrages 

Ces instructions officielles font l'objet d'une circulaire du Minis­
tre des Travaux Publics rédigée sur avis d'une Commission spé­
ciale d'Ingénieurs des Ponts et Chaussées et stipulant : 

A). Que le type de barrage en arc n'est pas spécialement recom­
mandable, mais peut cependant être admis selon la configuration 
des vallées à barrer. 

B). Que la section transversale théorique de l'ouvrage du type 
à gravité au-dessus du massif de fondation doit être limitée par 
2 lignes droites convergeant sur le plan de retenue maximum. 

C). L'action des glaces sur le comportement de l'ouvrage est à 

envisager, mais il ne paraît pas indispensable de tenir compte des 
phénomènes thermiques — au moins dans l 'état actuel de leur 
connaissance. 

D). La butée de l 'ouvrage par une contre-digue en terre, à' 
l 'amont, n'est pas recommandable. 

E) . Le calcul peut être basé sur les seules considérations du poids 
propre et de la pression hydrostat ique, sans tenir compte îles sous-
pressions, ci la condition de munir l'ouvrage île dispositifs spéciaux 
d'étanchéisation (galeries, drainage, puits, injections de ciment, etc. 

Annales de l'Energie, 3 avril 192 1. 

La centrale thermique de 'Tlllinois Steel Co" fonctionnant aux gaz de hauts-fourneaux 

La centrale installée récemment par 1' « Illinois Steel C° » pour 
l'utilisation — sous une l'orme nouvelle — des gaz récupérés de 
ses 6 hauts-fourneaux de 600 t., présente sur les installations simi­
laires d'utilisation de ces gaz, le grand avantage du rendement, 
presque triplé, puisqu'il s'établit, en moyenne, à 24 % et peut même 
s'élever jusqu'à 30 % en charge. 

Elle comporte, provisoirement, 4 moteurs tandems jumelés de 
chacun 3,300 kw., susceptibles d'être poussés jusqu'à 1.000 et dont 
les cylindres, au nombre de 1, présentent 120 x 1.50 d'alésage. Le 
mélange air et gaz a lieu dans une sorte de chambre annulaire dans 
laquelle l'admission de l'f.ir est réglée par des jalousies extérieures 
et celle du gaz par des soupapes intérieures ; un petit groupe 
moteur-général, de 10 kw. assure l'allumage à 3 bougies dans 
chaque cylindre, et le démarrage a lieu avec de l'air comprimé à 
14 kgs. 

Les 6 hauts-fourneaux d'alimentation fournissent à un gazoe 
mètre, dont la position.est, à tout moment, enregistrée à la centrait 
sur un tableau à lampes multicolores et dont le seul mouvemen-
commande, par l ' intermédiaire d 'une vanne-papillon, l'alimenta 
tion des moteurs. 2 pompes, pour chacun d'eux, fournissent un bon 
graissage à circulation d'huile (cette dernière purifiée dàris des 
filtres individuels « à gravité ». Enfin, les gaz d 'échappement assu­
rent le chauffage d'une chaudière fournissant, par moteur, 3.000 kg. 
de vapeur à 11 kgs. 

Chaque moteur est accouplé directement à un alternateur de 
3.660 kw. produisant du tr iphasé 2.300 v — 60 , à 83,5 tours. 
L'installation sera prochainement complétée par la mise en service 
de 2 nouveaux groupes semblables et de-2 turbines à vapeur. 

Power, 8 avril 1924. J . B. 



LA HOUILLE BLANCHE 165 

Groupe transformateur de fréquence de 35.000 kVA pour la marche en parallèle des centrales 
à 25 et 60 cycles de New-York 

New-York est alimenté par deux systèmes de centrales tripha­
sées, l'un à 25 cycles, l 'autre à 60, d'une puissance totale de 727.000 
k VA qui viennent d'être reliées toutes entre elles par l'intermédiaire 
d'un puissant groupe transformateur réversible de fréquence. 

Installé dans la centrale de Hell Gâte, ce groupe se compose 
d'une machine asynchrone, identique à un moteur d'induction 
ordinaire à bagues, de .'57.000 kVA, 11 pôles, dont le stator est 
connecté aux barres à 60 cycles et d'une machine synchrone ordi­
naire à pôles saillants, de 25.000 kVA, 10 pôles, 300 fours, reliée 
aux barres à 25 cycles. L'excitatrice de la machine synchrone est 
de 115 Kw et le démarrage à vide du groupe se fait par un moteur 
asynchrone auxiliaire de 1.600 chevaux, à 25 cycles, calé sur l'arbre 
commun du groupe. L'encombrement total est de 15 x 7 m, le poids 
du groupe de -130 tonnes et celui du transformateur statique, dont 
il sera question plus loin, de 39 tonnes. 

Le rotor asynchrone de 37.000 kVA, abandonné à lui-même, 
ferait 51-1,3 tours, mais son accouplement avec le rotor synchrone, 
à 300 tours, lui donne un glissement de 214,3 tours, de sorte que la 
fréquence de la tension à ses bagues est de 25 cycles ; les bagues en 
question sont reliées aux barres à 25 cycles à travers un transfor­
mateur élévateur de 17.100 KVA, à refroidissement par l'air souf­
flé, sans bain d'huile. Le groupe est d'ailleurs prévu pour supporter 
sans danger la vitesse synchrone du moteur d'induction, 51-1.3 tours, 
à laquelle, accidentellement, il pourrait être exposé à s'emballer : 
les bobinages du rotor sont puissamment frettés sur toute la partie 
de leur largeur qui dépasse l'entrefer et la construction spéciale 
des bagues et du rotor synchrone sont des plus robustes. Il est facile 
de voir que dans un transformateur de fréquence de l'espèce, faisant 
abstraction des pertes, l 'arbre commun, formant, liaison des deux 

fréquences, transmet mécaniquement les -— de la puissance totale 
.)1-1 

214 
qui passe d'une fréquence à l 'autre, les —— restants étant transmis 

électro-magnétiquement par le rotor asynchrone et son transfor­
mateur élévateur ; de plus, contrairement aux autres types de 
transformateur de fréquence, celui-ci rend solidaires aussi les ten­
sions des deux systèmes qu'il accouple en quelque sorte en paral­
lèle : cette solidarité est établie par le flux commun du transfor­
mateur de tension que constitue, l'ensemble rotor-stator de la ma­
chine asynchrone. 

Ce groupe permet de faire passer normalement d'un système de 
centrales à l 'autre une puissance de 35.000 Kw, cos ? = 1, de ne 
maintenir ainsi en service que le minimum d'unités turbo-généra-
trices à vapeur pour tout l'ensemble et de n'avoir en réserve com­
mune qu'une seule de ces unités, elles-mêmes de 35.000 Kw, appar­
tenant indifféremment à l'un ou l 'autre système. Il rend aussi pra­
tique, dans les sous-stations d'éclairage et de traction à courant 
continu, la marche en parallèle des commutatrices existantes, les 
anciennes à 25 cycles, les nouvelles à 60. Avant son installation ce 
fonctionnement était fort délicat, même dans les conditions nor­
males : par suite de l'indépendance complète des légères variations 
de tension des deux.systèmes, les charges se répartissaient très irré­
gulièrement entre les commutatrices y raccordées et, en cas de 
chute accentuée d'une des tensions, due à l 'un ou l 'autre incident 
d'exploitation, les commutatrices, à 25 et 60 cycles, décrochaient, 
inversant souvent leur polarité et subissant toujours des avaries 
plus ou moins sérieuses par coup de feu au collecteur et des arrêts 
prolongés. 

La liaison des deux tensions supprime ces difficultés ; elle est 
telle qu'en cas de court circuit sur le système à 60 cycles et de ten­
sion maintenue du côté 25 cycles, le groupe transformateur serait 
capable de fournir momentanément 150.000 kVA au système à 
60 cycles, et dans le cas inverse, il pourrait fournir jusque 191.000 
kVA au système à 25 cycles ; les tensions des deux systèmes sont 
donc bien solidement liées. R. G. 

Journal A. I. E. E., décembre 1923 et G. E. Review, janvier 1924. 

Moteur asynchrome à bagues et collecteur pour facteur de puissance unité 
Quand il s'agit de petits moteurs asynchrones, on se contente 

généralement de corriger leur mauvais facteur de puissance en 
débitant, par l'un ou l 'autre des moyens connus dans le réseau qui 
en alimente un certain nombre, des courants déwattés en avance ; 
l'usage de moteurs synchrones asynchronisés, moteurs asynchrones 
synchronisés, compensateurs de phase rotatifs en transformateurs 
rotatifs de fréquence en guise d'excitatrices est, en effet, par suite 
des difficultés de construction et du prix élevé, limité aux moteurs 
de puissance quelque peu importante. 

Cependant le rotor des moteurs asynchrones ordinaires, coupé 
par des flux magnétiques qui y tournent toujours à la fréquence de 
la tension aux bagues, peut fournir lui-même le moyen d'injecter 
dans son propre bobinage les courants en avance nécessaires pour 
la correction de son facteur de puissance : il suffit pour cela de le 
munir d'un second bobinage, identique, à celui d'un induit à cou­
rant continu, et relié à un collecteur sur lequel portent trois ran­
gées de balais à 120° électriques, relié aux 3 bagues du bobinage 
normal. En proport ionnant convenablement le second bobinage, 
c'est-à-dire les tensions de la génératrice triphasée asynchrone à 
collecteur qu'on a ainsi créée sur le rotor et réglant leur phase par 
un calage convenable des balais sur le collecteur, on introduira 
dans le premier bobinage normal du rotor, relié aux bagues, telle 
tension qu'il sera nécessaire pour ramener le facteur de puissance 
du moteur à l'unité ou même à une valeur plus réduite, mais en 
avance. 

Le procédé est évidemment applicable aux moteurs asynchrones 
monophasés avec rotor triphasé à bagues ; dans le cas du moteur 
asynchrone triphasé, il s'appliquera théoriquement aussi bien 
quand le bobinage du rotor sera le primaire que lorsque, comme 

d'ordinaire, ce bobinage constitue le secondaire ; il y a cependant 
lieu dans ce cas de tenir compte des tensions et fréquences beau­
coup plus élevées qui, même avec l'emploi d'un transformateur 
statique réduisant la tension primaire, pourraient rendre difficile 
la commutation du bobinage additionnel. Les difficultés de com­
mutat ion, en l'absence de pôles de commutation, limiteront d'ail­
leurs dans toits les cas les applications du procédé aux moteurs de 
petite et moyenne puissance ; elles seraient spécialement à craindre 
pans le cas du* moteur asynchrone monophasé. 

Les premiers essais du procédé ont porté sur un moteur triphasé 
de 9 Kw, avec rotor alimenté à basse tension par le réseau et dont 
le stator secondaire est en court-circuit. Depuis la marche à vide 
jusqu 'à 50 % de surcharge et sans changer le calage des balais on a 
obtenu un facteur de puissance, constamment égal à l 'unité et à 
20 Kw, il était encore de 0,97 ; le facteur de puissance ne variait 
pas quand on changeait la tension d'alimentation dans les limitas 
de ± 20 % ; le moteur a pu être chargé au triple de sa puissance 
normale et, en décalant convenablement les balais, il a fonctionné 
avec cos f en avance, de 0,2 à vide et 0,9 en pleine charge ; le ren­
dement obtenu n'était en rien inférieur à celui du moteur normal ; 
les courbes de facteur de puissance se comportent comme .celles 
d'un moteur synchrone à excitation constante, l 'asynchronisme 
est conservé quoique les glissements soient un peu inférieurs'à ceux • 
du moteur normal ; le décrochage est reculé et le coût du moteur 
à bagues et à collecteur ne dépasse que de 15 à 20 % celui du moteur 
asynchrone ordinaire, à bagues seulement, 

R. G. 

S. V. D. I., 12 janvier.1921, page 21. 

Les grands barrages-réservoirs de construction 
U s'agit là, à proprement parler, d'un fort important recueil de 

types d'ouvrages de toutes sortes, a t tes tant de l'activité fébrile que 
déploie l 'Italie pour la mise en valeur de ses ressources en H. B>, 
appelées à la libérer de l 'étreinte des trusts charbonniers qui la 
ruine pour ses importations de charbon. 

Ce recueil contient la description succincte, avec croquis, dessins 
et photos, de 84 barrages déjà construits — de date plus ou moins 

récente ou en cours de construction en Italie 
récente — et de 48 autres en cours de construction à la date où 
l 'auteur écrivait son étude. Tous les techniciens auront intérêt à 
consulter cette étude, qui contient nombre de données intéres­
santes — voire précieuses — à posséder, t an t est grande la diversit 
des types d'ouvrages y exposés J . B. 

A un. délie UL délie Acque. Fasc. j»* v" ex 1924. 
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Les nouvelles Turbines hydrauliques. 
Cette étude, fort intéressante et abondamment documentée, 

est une sorte d'anthologie des tou t derniers progrès de la turbine 
hydraulique et de ses appareils accessoires, ainsi que de divers 
procédés de contrôle s'y ra t tachant . Nous ne pouvons, ici, qu'en 
signaler les principaux chapitres, qui t ra i tent : des progrès de la 
construction post-bellum ; des nouveaux appareils exposés à 
Gothembourg, l'an dernier ; des turbines des usines de Raanaasfos 

(Norwège) et d'Omimé (Japon) ; des procédés Gibson pour jau­
geages ; de l 'état des recherches sur la tenue des galeries sous 
pression, etc., en conseillant vivement à nos collègues hydrau-
liciens de consulter cette étude dans laquelle ils t rouveront nom­
bre de données à tirer part i . J . B . 

Zeitsch des Ver. Deuisehen Ing., 12 avril 1921. 

Nouvelles Applications de l'Eclairage électrique à la Culture forcée. 
Les effets bienfaisants de la lumière artificielle sur les plantes 

sont très connus. L 'auteur nous expose ici les expériences que 
poursuivent actuellement, à l 'Université de Colombia, MM. Hugh 
Findlay et Baldwin, de la Société Westinghouse, et desquels il 
appert que les résultats sont très mélangés : pour certaines essences 
(carottes, betteraves et, en général, tous tubercules) aucune amé­
lioration n 'a été réalisée, et sur d'autres, par contre, les effets 
sont particulièrement heureux (légumes spécialement). 

Les expériences se poursuivent, desquelles on peut déjà con­
clure que la durée d'éclairage la plus prat ique est comprise entre 
la journée diurne solaire et celle de la durée totale (24 h.) com­
por tant des « repos » — sur lesquels nous serons fixés prochaine­
ment ; — et qu'il n 'y a nullement lieu de considérer comme deficit 
toutes les heures sombres de la journée. J . B . 

Scientific. Am., février 1924. 

Mise en marche et surveillance des grandes Turbines. 

Il s'agit là d'un nouveau recueil d'instructions établies par la 
Westinghouse Electr. and Manufacturing C°, du reste fort inté­
ressantes, concernant la mise en marche et l 'arrêt des grandes 
turbines. 

Mise en rouie. — Ces instructions recommandent d'établir la 
circulation de l'eau dans le condenseur, vérifier le fonctionne­
ment de la pompe à huile, de la soupape automatique et de s'as­
surer que la conduite de vapeur est complètement sèche ou 
exempte de vapeur d'eau ; puis mettre en marche à 100 à 200 tours 
par minute, pendant une demi-heure pour réchauffage ; ensuite 
de quoi ouvrir les pompes à air et de condensation, pour amener 
progressivement le régime normal de la turbine. 

Marche. — Durant la marche, s'assurer de la suffisante pres­
sion de l'huile de. graissage, du fonctionnement du régulateur, qui 
ne correspondra pas toujours aux variations de charge, et en cas 
de vibrations inquiétantes, arrêter la turbine. 

Arrêt. — Avoir la précaution de fermer la soupape,*fermer la 
pompe à air et celle du condenseur ainsi que la pompe auxiliaire, 
après l 'arrêt. Les moindres bizarreries ou défauts dans le travail 
des aubages sont enfin soulignées par un relevé des pressions des 
différentes phases, avant d'avoir pu devenir destructifs. J . B . 

Power, 25 mars 1923. 

L'Interconnexion des 
Le problème est d' importance capitale pour les progrès de 

l 'électrotechnique. Il n 'a cependant point encore reçu de solution 
qu'on puisse qualifier de définitive, ainsi que l'expose l 'auteur 
de cette étude, l 'une des plus hautes autorités techniques de la 
« Westinghouse Electr. and Manuf. managt ». 

Les économies récupérables, dit-il, se chiffrent par des millions 
de dollars chaque année. Malheureusement l'interconnexion n'est 
réalisée nulle par t sur la grande échelle qui serait nécessaire pour 
cette récupération et seuls quelques réseaux, appliquant la chose 
dans un rayon t rop limité, ont trouvé intérêt à sse connecter en 
vue d'une production économique. 

Réseaux électriques. 
Il examine ensuite les essais tentés en divers pays dans le but 

d'élargir le champ trop étriqué de ces interconnexions, spéciale­
ment depuis la guerre, et en particulier depuis la guerre en 
Espagne, au Japon, en France, en Angleterre et en Australie ; 
signale, en passant, les avantages accordés par certains pays à 
cette interconnexion, dans le but de l'encourager et termine enfin 
en démontrant que seuls ces derniers ne sont pas des gouverne­
ments à courte vue, l 'interconnexion étant de na ture à faciliter 
considérablement et tou t à la fois l'électrification générale du 
pays et, dans son cadre, l'électrification générale ferroviaire. 

Ind. ManagK, M A R S 1 9 2 4 . , j . B . 

Les nouveaux " Super synchrones " d'Amérique 
Il s'agit là d'une nouveauté toute récente, de création améri-

eaine et dont les modèles développent, au démarrage, un couple 
considérable, alors que le moteur synchrone, comme chacun sait, 
est loin de développer, aux vitesses réduites, un couple compa­
rable à celui du moteur asynchrone à résistance et rotor bobiné. 

Le principe de cette nouveauté est demandé surtout à deux 
sortes de moyens mécaniques (syst, à embrayages) et électriques 
(moteurs à secondaire enroulé en prévision de la tension à appli­
quer par excitation à des anneaux collecteurs) ; avec adjonction 
au secondaire du passage des connexions du polyphasé au 
monophasé. 

Le stator est monté sur des paliers utilisés au démarrage seule­
ment , et dans lesquels il peut tourner au moins quelque peu, 
entraîné par le courant de démarrage dès que ce dernier est lancé 
dans les enroulements du moteur ; ensuite de quoi — le synchro­
nisme a t te int — des freins mécaniques le ramènent au repos, 
sans décrocher, et en entraînant pour l ' induit une accélération 
égale à la désaccélération du stator et, en fin de compte, pour le 
rotor, un régime de marche synchrone quand le s tator est retourné 
au repos définitif. Le couple maximum — considérable — s'exerce 
entre stator et rotor pendant l'accélération. J . B . 

Journ. of the Am. Inst. of Electr. Eng., mars 1924. 

La nouvelle Centrale à 

Cette nouvelle centrale vient d'être établie pour parer à l'in­
suffisance de celle que possède déjà l 'United Illuminating C°. Elle 
est située à Steel Point Station, en un endroit spécialement choisi 
pour permettre l 'alimentation facile des condenseurs en eau de 
refroidissement et des chaudières en charbon, transporté par eau 
sur des péniches repar tant avec les cendres (concuremment, du 
reste, avec des camions). Dans une première étape de la construc­
tion, on installe 6 batteries de chaudières alimentant 3 turbines 
de 10.000 kw. chacune ; mais de grandes extensions sont déjà 
envisagées, pour porter la puissance de l'usine à 100.000 kw. 

vapeur de Bridgeport. 

Les groupes moteurs-générateurs produisent du triphaséjsous 
6.600 v. à la fréquence de 60 p. p. s. Le courant est réparti par 
2 jeux de barres Omn. indépendantes. Des panneaux spéciaux 
(comportant chacun les 5 indications suivantes : ordre de mise 
en marche ; d 'arrêt ; de tenir en réserve ; de préparer et d'arrêter 
d'urgence) met ten t en communication constante le personnel 
du tableau avec celui de la salle des machines, pour assurer des 
manœuvres sans à-coup et en parfait synchronisme entre ces deux 
directions. J . B. 

Power, 12 février 1924. 
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La centrale de Devon de la " Connecticut Light and Power Co " 

Il s'agit de la deuxième des centrales thermiques appelées à 
compléter les installations hydrauliques que possède la Société 
a Stevenson et à Bull Bridge. 

Cette centrale est plus spécialement destinée à servir de base et 
à assurer, entre janvier et juin, la fourniture « de pointes ». Elle est 
équipée, provisoirement, avec 3 turbines assurant 75.000 kw., 
auxquelles 3 autres groupes seront prochainement ajoutés, pour 
porter à 200.000 kw. la capacité définitive de la Centrale. L'instal­
lation définitive prévoit 16 chaudières horizontales Springfield de 
1.500 m a de surface de chauffe, avec surchauffeur « Elesco » de 
185 m 3 comportant un système de charge à grille mécanique 

Westinghouse dont l 'alimentation en eau est assurée indifférem­
ment par la distribution de la ville ou par l'eau de la rivière (pompes 
et bassins sont prévus à cet effet) ; et le contrôle électrique de la 
combustion comporte un régulateur principal avec groupes moteurs 
générateurs agissant à la fois sur le système de chargement, les 
registres de tirage et les moteurs de ventilos. Les turbines, du type 
Baumann — et de construction Westinghouse —• de 25.000 kw. de 
puissance, équipées avec condenseur à surface (3.700 m 2 ) et 2 pom­
pes de circulation, sont directement accouplées aux alternateurs, 
qui produisent du triphasé 13.900 v — 60 .1. B. 

Power, 25 mars 192-1. 

Les installations de la " Shawinigan Power Co" 

Parmi les extensions de ses aménagements auxquelles procède 
constamment la « Shawinigan C° », dans la province de Québec, 
cette Société vient de procéder à une transformation de sa centrale, 
située sur la rivière Saint-Maurice, près de celle de Shawinigan, 
qui présente un grand intérêt technique de modernisme. Une de ses 
caractéristiques dominantes est l 'installation d'une nouvelle tur­
bine Francis de 41.000 cv., capable d'être poussée jusqu'à 49.000, à 
vannes ouvertes à plein, sous 44 m. de chute, accouplée directe­
ment à un alternateur de 30.000 kw. 60 p . par seconde, produisant 
du triphasé à 11.000 v., élevé à 110.000 pour le t ransport . 

L'ensemble du groupe turbine-alternateur pèse 330 t. Sa venti­
lation est assurée par l'air renouvelé à la vitesse de 3.000 m 3 pa r 
minute, et son mouvement est tr ibutaire — pour le cas d'arrêt 
instantané — d'un système de frein à air comprimé, utilisant de 
l'A. G. à 14 kg., et agissant sur la face intérieure du rotor. L'ins­
tantanéi té du court-circuit ne majore que de 130 % l'intensité du 
courant normal. La turbine est de construction Shawinigan, et 
l 'alternateur provient de la « G. E. C. ». J . R. 

Power, 22 mai 1924. 

L'utilité des dessableurs automatiques pour turbines hydrauliques 

L'auteur de cette étude est un « as » de dessablement, et c'est 
une nouvelle contribution qu'il apporte ici, à cette, question inépui­
sable. 

Après avoir démontré par diagrammes et statistiques d'épreuves 
« sur le vif » l'indispensabilité qu'il y a à dessabler les eaux d'ali­
mentation, même pour la faibles chutes, il décrit plusieurs installa­
tions de son invention actuellement en service (Gornergrat-Doriner 

Rio Rimac) et dont le principe consiste à faire passer l'eau 
dans une ou plusieurs chambres de décantation au fond de chacune 
desquelles est ménagée une série d'orifices de forme spéciale débou­
chant dans un collecteur de dimensions progressivement croissante 
(écoulant lui-même le canal de fuite) et au travers desquels un 
débit d'eau négligeable entraîne sable et graviers. 

IchS-B.g., 12-26 avril 1924. 

Essais en maquettes des turbines Kaplau 

On sait que les premiers engins industriels de ce type mis en ser­
vice furent construits par les ateliers Storet de Bruo (Bohême) 
Cette maison ayant été chargée de fournir les récepteurs de ce 
modèle destinés à l 'équipement de 3 stations hydro-électriques 
tchéco-slovaques, cette nouvelle fourniture d'engins de grandes 
dimensions n'allait pas sans difficultés. Elle prat iqua alors des 

essais préliminaires sur des turbines de 275 c v . montés sur l 'Elbe 
à l'usine de Podjebrad, ainsi qu 'à celle d'Iserthal en Bohême ; 
entre autres données fort intéressantes, la loi de variation du ren­
dement en fonction des dimensions. J. B. 

Seitsch des ver. deuischer Ing., 26 avril. 

Le barrage de Hartbeesport (Afrique du Sud) 

Situé sur la Crocodile River au nord-ouest de Praetoria, à l'effet 
d'y créer un réservoir accumulateur de 140.000.000 de m 3 , cet 
ouvrage d'achèvement récent, ressort du type en arc et est implanté 
suivant des courbes variant de 45 m. de rayon (parement amont) 
et 23 m. (parement aval — en fondations —) à 73 m. en crête, sur 
l'axe de la route qu'il supporte. Sa hauteur at teint 57 m. Son 
épaisseur passe de 22 m. en base à 4 m. 50 en crête et la particu­
larité intéressante de sa construction réside dans la disposition 

adoptée pour accentuer la stabilité de la culée R C , consistant en 
un arc d'appui monumental de 12 m. 80 de hauteur dont la concep­
tion rappelle celle de l'Arc de l'Etoile à Paris. 

Le déversoir* est arasé sur — 128 m. de longueur — à une alti­
tude plus basse de 6 m. que la crête de l 'ouvrage. Il comporte des 
guideaux de 4 m. 20 de haut et déverse dans un canal de fuite qui 
franchit un pont-route de 42 m. 80 de portée. 

Engineering, 14 avril 1924. 
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BIBLIOGRAPHIE 
UNION DES SYNDICATS DE L 'ELECTRICITE 

Le Secrétariat de l'Union des Syndicats de l 'Electricité, 25, bou­
levard Malesherbes. Paris, vient de publier le fascicule № 84, 
intitulé : 

«. Cahier des Charges pour la Fourniture des Lampes à Incandescence 
à filament métallique dans un milieu gazeux ». 

Ce fascicule contient le texte entier du cahier des charges établi, 
par la quatrième commission, pour la fourniture des lampes à 
incandescence, et à filament métallique dans un milieu gazeux. 
Ce cahier des charges est complété par une série d'utiles graphiques 
relatifs à la réception des lampes. 

Guide du Chauffeur d'Automobiles, par M. Z E R O L O , ingénieur civil 
des Mines, un volume in-16 de 461 pages, illustré de 221 figures, 
avec 8 planches hors-texte, en dépliant et fac-similé, relié toile : 
15 fr. En vente librairie Garnier Frères, 6, rue des Saints-Pères, 
Paris, et à la Librairie Rey, Grand'Rue, Grenoble. 

Sous le nom de nouvelle édition, et sous un ti tre bien connu de 
tous ceux qu'intéresse l'automobile, c'est, en réalité, un ouvrage 
entièrement nouveau présenté aujourd'hui aux automobilistes. 

L'auteur, dont la compétence et la clarté d'exposition ont été, 
depuis de longues années, appréciées par les lecteurs de ses pré­
cédents ouvrages, a réussi, dans ce nouveau livre, à présenter sous 
une forme simple, accessible à tous, la description complète et 
détaillée de l'automobile moderne. Tous les remarquables progrès 
accomplis par l'industrie automobile ont été mis en lumière dans 
le nouveau Guide du Chauffeur d'Automobiles'. Le lecteur y trou­
vera, avec des notions élémentaires de mécanique et d'électricité, 
fort utiles pour la compréhension du fonctionnement de la voiture, 
la description claire et détaillée des moteurs modernes, des carbu­
rateurs de tous types, des nouveaux systèmes d'allumage par bat­
teries, genre Delco, des magnétos à avance automatique, des 
embrayages métalliques, dont l'emploi se répand de plus en plus, 
des dispositifs de freinage sur les quatre roues, avec servo-frein, 

des organes de l 'équipement électrique (démarrage et éclairage) 
etc., etc. 

Un chapitre spécial est consacré, aux pannes, à leurs causes 
méthodiquement présentées, et à leurs remèdes, ainsi qu'aux 
petites réparations que l 'automobiliste peut exécuter lui-môme. 

Enfin les règlements relatifs à la circulation des automobiles 
(Code de la Route et principaux arrêtés ministériels) ; les disposi­
tions législatives les plus récentes en matière d' impôts sont repro­
duits et commentés. 

Ce livre est complet, clair et précis. Il rendra les plus grands ser­
vices aux automobilistes les plus expérimentés, comme aux 
débutants . 

(S. V.) 

Le Bilan Financier, Comptable, Juridique, Fiscal et dans les Sociétés 
d'Assurances, par George S O I / V I C H U , avocat, docteur en droit. — 
Un volume format 15 x 25, de 152 pages.— Librairie française de 
Documentation commerciale, 7, rue des Grands-Degrés, à Paris. 
Prix de l'ouvrage : 15 fr. 

Voici un ouvrage digne de retenir l 'attention dif public, des com­
merçants et des industriels, et plus particulièrement des chefs du 
Service de contrôle des banques et des Compagnies d'assurances. 

Dans une première partie l 'auteur étudie les différentes parties 
qui composent le bilan, l'actif, le passif, les différents modes d'éva­
luation des immobilisations : la comptabilisation de l'amortisse­
ment : les « réserves », e t c . , e t c . , puis son attention se porte sur 
le compte «Pertes et profits », qui fait l'objet d'un chapitre spécial. 
Il passe enfin à l 'examen des éléments généraux d'appréciation de 
la situation financière et économique des Sociétés d'après le Bilan 
et le compte « Pertes et profits ». 

Ce livre est 'véritablement original. Son intérêt s'augmente 
encore de ce. qu'il se termine par une annexe d'études financières 
avec trois monographies : 

a) La Banque Industrielle de Chine ; 
b) La Franco-Belge de Matériel de Chemin de fer ; 
c) Les Chemins de fer du Nord de l 'Espagne. 

S. V. 

I N F O R M A T I O N S 
UNION DES SYNDICATS DE L 'ELECTRICITE 

ESSAIS CONTROLES DE VEHICULES ELECTRIQUES 
A ACCUMULATEURS 1924 

Nous avons déjà informé nos lecteurs que l'Union des Syndicats 
de l'Electricité organise cette année avec le concours du Ministère 
de la Guerre, de l'Office national des Recherches et des Inventions, 
de la Commission technique de l'Automobile Club de France et du 
Laboratoire Central d'Electricité une seconde série d'essais con­
trôlés de véhicules électriques à accumulateurs. 

Les véhicules engagés devront être rendus à la station de charge 
située à Bellevue, près Paris, dans le parc de l'Office national des 
Recherches et des Inventions à la lin de ce mois et les épreuves 
commenceront le 1 e r octobre. 

Sont inscrits à ces essais 16 véhicules dont 8 voitures légères 
(voitures de ville ou camionnettes), 2 camionnettes lourdes, 3 ca­
mions de 5 à 6 tonnes, 2 autobus el 1 tracteur de 6 à 8 tonnes. 

Voici la liste dés engagements : 
Automobiles Krieger : Une voiture 300 kg., une voiture 500 kg. 

de charge utile. 
Automobiles Berliet : Deux camionnettes 400 kg. ; une camion­

nette 750 kg. ; une camionnette 1.500 kg. ; un camion de 6 tonnes ; 
un t racteur de 6 à 8 tonnes de charge utile. 

Automobiles Renault : Une camionnette 500 kg. de charge 
utile ; un autobus. 

Etablissements Laportc : Une. camionnette 1.500 kg. ; un camion 
de 5 tonnes de charge utile. 

Etablissements de Dion-Bouton : Un autobus. 
Applications Electro-Mécaniques : Une camionnette 500 kg. de 

charge utile. / 

Traction Electrique rationnelle : Une voiturctte 150 kg. de 
charge utile. 

Les itinéraires prévus pour la circulation des véhicules sont les 
itinéraires qui ont déjà été parcourus pendant les essais d'octobre 
1923. Nous rappelons qu'ils comprenaient deux groupes de par­
cours, les uns dans Paris, les autres dans sa banlieue ouest (région 
de Versailles, Saint-Germain, Rueil et Saint-Cloud) les uns et les 
autres présentent des côtes raides tel que les côtes du Chesnay, du 
Pocq de Buzenval en banlieue, les rues Lepicq et Norvins à Paris. 

lînfin des essais spéciaux, en palier et en rampe, permettront 
de se rendre, compte de l'influence de la vitesse et de la pente sur 
la consommation des véhicules. 

Comme l'an dernier, tous les visiteurs que cette question inté­
resse auront accès dans le parc des véhicules pendant toute la durée 
des épreuves. Nul doute que beaucoup de personnes ne se rendent 
à Bellevue, pendant la première quinzaine d'octobre, pour assister 
au départ ou à l'arrivée des voitures et examiner les particularités 
de chacune sous la conduite des organisateurs et des constructeurs. 

Le Gérant : l J . I .EGENDRIS 

A n e . Etaht i Legend re , I i , . r u e Be l lecord i i r« , L y o n . — J . M a i l l a r d , Directeur , 


