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Ne .o,

usines, 'une & Savines, 'autre au Sauze, chacune avec Ho m.
de chute el 5o m? de débit. La puissance lolale maxima

serait de 30.000 ¢hevaux.

A deux kilometres en aval du confluent de I'Ubaye, dans -

le défilé de Serre-Pongon, une prise d’eau a été prévue pour

I'alimentation d'une dérivation de 14 km. de longueur, pou- -

vant débiter 4o m?3, qui alimenlerait une chute de 5o m. de
hauteur, et d'une puissance de 20.000 chevaux, & Valserres.

En sortant de 'usine de Valserres, l'eau de la Durance
serait reprise dans un canal d’irrigation en partie exécuté,
le canal de Ventavon, déjd cité, dont la section serait agran-
die de manidre & pouvoir débiter 4o m®. Une demande de
concession dans ce sens esl actuellement pendante, ct a
pour objet la création d’'une usine de 3o m. de chute el de
12.000 chevaux de puissance i La Saulce. Le canal de fuile
de’ cette usine déboucherait & 200 m. en amont de la prise
du canal de la Société de la Haute-Durance.

Dans la partie de la Durance comprise entre l'usine de
Ventavon et Sisteron, il y a un projet d’usine au Poét, avec
chute d’environ 25 m. de hauteur.

Au-dela de Sisteron, nous trouvons une demande de prise
d’eau & Peipin, avec chute d’une trentaine de metres & Saint-
Auban. o

Prés de cette derniere localilé est siluée la prise d’eau du
canal de Manosque. 1l est question d’augmenter la section
de ce canal en vue de la création d’'une usine au droit de la
prise du canal de La Brillanne.

Entre I'extrémité du canal de fuite de l'usine de La Bril-
lanne et le confluent du Verdon, il y a une cinquantaine de
metres de chute & utiliser, dont la concession a été accordée
par un décret du mois d’aotit 1908 au Syndicat des Forces
Motrices de la Basse-Durance.

Enfin, deux ou trois demandeurs en concession sont en
concurrence pour aménager une chute tolale de 30 m. entre
le pont de Mirabeau ct le pont de Pertuis.

Sur les affluenis de la Durance, on peul encore ciler une
chute de 150 m. sur 'Ubaye, et une autre de 200 m. sur le
Verdon, pour laquelle les travaux sont commencés.

La situation actuelle de P'industric de la houille blanche
dans le bassin de la Durance est résumée dans le tableau
ci-joinl sur lequel les usines projetées sonl margudces par

une aslérique.

DESIGNATION o DIBIT | HAUTEUR | PUISSANCE
des COUP‘?, DEAUY o vimun de maxima
ulilisés , N
TSINES prévu chute de V'usine
L’Arnen!nere Durance " 20m3 150m 30.000ur
© St- André ...... id 30 TH ©92 500 4,
© Savines ........ id. 30 h0 15.000 =
* Le Sauze....... id., 30 50 15,000 <
* Valserres....... id. 40 .50 - 20,000 <=
* La Saulee...... id. 40 30 12.000 S
Venlavon ...... id. 50 50 25 000 *°
* Le Poét...... . id, 50 25 12.500 .
* Si-Auban....... id. © 60 30 -18.000 :
La Brillanne.. .. id. 60 23 14.000
* Basse-Durance . id. 8N 50 40 000 :
© Meyrargues.... id. 80 30 1 24 000 :
Briangon....... Gerveyrelte ] 60 600
Biaisse......... Biaisse 3 200 6 or0
S Guil.. Guil G 395 20.000 :
* Savines........ Réallon (| 400 000 =
*“Ubaye......... Ubaye 8 1:0 12.000 =
SeTreS.. ... v.... Buitch 1 7 500 E
Verdon Verdon 8 200 16.€00

Ce tableau ne comprend pas diverses usines moins impor-
tantes qui servent notamment d Véclairage de nombreuses

communes. Il ne comprend pas non plus certaines usines
projetées, mais dont la réalisalion parait plus éloignée, no-
lamment sur le Yerdon. Nous dirons enfin que certains des
chiffres de ce tableau ne sont qu’approximatifs.

On voit par 'exposé sommaire qui précede, quelle im-
porlance l'industrie des grandes chutes d’eau commence }
prendre dans le bassin de la Durance. Dés maintenant, les
usines cn exploitation représentent une puissance de 76.000
chevaux, et ¢elles en construction 16.000 chevaux. Parmj
celles projetées, qui alignent un total de plus de 200.000
chevaux, il y en a plusieurs qui paraissent susceptibles d’étre
réalisées & bref délai, et.le tour des autres viendra t61 oy
tard. En tenant compte des chutes utilisables industrielle-
ment, mais qu1 n’ont encore fait Pobjet d’aucune étude sé-
ricuse, on arrive & un total général voisin de 500.000 che-
vaux pour lout le bassin de la Durance.

Toules ces chutes d’eau représenteront un jour un &8¢
ment imjportant de la richesse publique. On ne saurait done
trop encourager tout ce qm pourra faciliter et'développer
leur utilisation.

I. WiLHELM,

(A suivre.) Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées,

INSTALLATIONS VHYDRQ-ELECTRIQUES

LES INSTALLATIONS DE LA SOCIETE ANONYME
DES FORCES MOTRICES DE BRUSIO

Les installations de la Société anonyme des Forces molri-
ces de Brusio, dont le commencement remonte au mois de
juin 1904, et qui furent mises progressivement en exploita-
tion trois ans aprés, exactement pendant la période qui
s'é¢tend du mois de mars rgoy au milicu de 'année suivante,
constituent le plus important transport de puissance &
grande distance réalisé et fonctionnant & I'’heure actuelle en
Europe, et I'un des plus importants du monde entier.

Le but poursuivi était I'alimentation en force motrice de
toute la plaine Lombarde, qui s’étend au sud du lac majeur
entre Milan, Novare et Lugano, région déja siilonnée par
les feeders de distribution des centrales de Vizzola, Castel
lanza et Turbigo appartenant i la Société ifalienne Lombarde
« pour la distribution de U'énergie électrique », et ou l'in-
dustric cotonniére maintient, en plein activité, de grandes
filatures et usines de tissage.

L'entreprise fut facilitée par Pexistence & 180 kilométres
de I3, en Suisse, d’un réservoir naturel, le lac Poschiavo situé
au sud du massif de la Bernina, & une allitude d’environ
mille metres, pouvant, grice & sa situation remarquable
entre deux montagnes, étre relié par une canalisation de fai-
ble pente i un point d’olt il était facile d’obtenir une chuic
directe de foo mélres, ce qui permettrait, grace & la quantité
d’eau disponible, de disposer d'une puissance considérable.

Ce lac, dont la superficie est d’environ 2 kilométres ca-
rés, pour une profondeur variable ne dépassant nulle part
8o maétres, recoit les eaux que lui envoient, par I'intermé-
diaire de petits ruisseaux, les vallées de Campo et de Teo, ¢l
les glaciers de Palu et de Cambrena. Il a, comme déversoir,

. le Poschiavino, qui sort par son extrémité sud et va se jetter

dans'I’Adda non loin de Tirano, aprés avoir franchi la fron-
tiére italo-suisse prés de Campocologno, petit village de I
commune de Brusio.

Depuis longtemps, on avait songé a créer dans cette ré-
gion, une station hydro-électrique, mais sans approfondir le
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probléme, el surlout sans se rendre un comple exact de son
importance économique. En 189g,la maison Froté et Wester-
mann, de Zurich, avait élabli un projet d’exploitation de
ces forees hydrauliques aprés avoir acheté aux communes
intéressces les concessions ndéeessaires. Mais cette maison ne
devait pas en assurer Uexéeution elle-méme, car la situalion
géographique de la vallée de Poschiavo ne donnait aucune
chanee de réussite a Vintroduction d'une industrie locale des-
tinée A uliliser sur place I'énergie dont on disposait, et les
transporls de puissance & trés grande distance étaient encore
trop peu nombreux pour que l'on osét se risquer dans cette
voie loute nouvelle.

les coneessions que 'on pouvail abaisser le niveau du lac de
740 ct Vélever de 1 métre, ce qui permettait de compter
sur une réserve d'cau de 15 millions de métres cubes envi-
ron. |l était done nécessaire d’établir un barrage, et une
prise d’cau i une profondeur bien déterminée au-dessous du
niveau du lac. Les circonslanices locales conduisirent & la
conslruction d’un canal d’amenée en tunnel, aboutissant &
unce chambre d’ecau d’ott la conduite forcée, descendant en
ligne droile, arriverail & Pusine située a la fronticre méme,
4 Compocologno, et dont le voisinage du Poschiavino per-
mettrait d’'utiliser completement la chute de 400 métres en-
viron.

Fig. 1. — BARRAGE DE POSCHIAVINO A SA SORTIE DU LAC ()

Ge n'est quien 1gof, aprés que la concession el &é rache-
e par une compagnic anglaise, puis revendue par clle
& u Socidlé d’électricilé Alioth, que celle-ci, de concert avee
la Sociélé italienne dont nous avons parlé, posa les bases
d’une enlente aux lermes de laquelle celle Sociélé s’engageail
§1 prendre ferme, & Ia fronliére, une puissance minima de
16 0oo kilowatls qu’elle transmellrait ensuite A ses différents
réseaux. Fn méme lemps, on établissail les bases financiéres
néeessaires pour la réalisation des installations ct, au mois de
Juin 1904, la Société anonyme des Forees motrices de Brusio
¢lail fondée.

Les (ravaux commencérent aussitot. Le projet Froté el
Westermann fut maintenu en principe : il élail spécifié dans

) Cfattc figure et les suivanles soni extraites de ta Sweizerische
Bauzeilung.

Nous nous proposons de déerive brievement les installa-
tions hydrauliques et électrigues qui sont remarquables, non
seulement par leur imporlance, mais également par Pélé-
gance el Poriginalité avee lesquelles les constructeurs ont
triomphé des difficuliés, parfois trés grandes, qu’ils eurent
a surmonler.

Travaux hydrauliques

Prise v'Ervi. — Le barrage, parcticuliérement simple, ne
présente rien de remarquable. 11 est établi sur le Poschiavino
& sa sorlie du lac (fig. 1). Clest un barrage métallique, muni
de quatre vannes de 4 mctres de largeur, el d’une vannc
de décantalion plus étroite et un peu plus profonde que les
aulres.

L’établissement de la prise d’eau. fut beaucoup plus déli-
cat. Le lac de Poschiavo est situé & une altitude de ¢63™40 ;
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la concession permetlanl upe ¢élévation de niveau de 1 mdlre
el un abaissement de 5™j0, le niveau de Ja prise d’cau se
trouvait déterminé. Le fond de lentrée de la galerie ful placé
2 metres plus bas, exaclement & 954 melres dallitude, &
cause de la seetion de Parifice. Le voisinage du lac rendant
les travaux particulierement délicals, on déeida de ereuser
un puits & proximité, destiné & permetire le commencement
immcdial de ta galeric du eolé amont, et { élre utilisé en-
suile pour la prise d'eau.

Nous n'entrerons pas, ici, dans les détails de construclion
de ce puits, signalons sculement que les difficuliés furent
grandes. Les venues d’eau élant considérables, et génant
Pexéeuation de la maconnerie, il fallut avoir recours & plu-
sicurs pompes centrifuges pour pouvoir clfecluer le travail,
ct méme & Ia fin a Pair comprimé. Un caisson cylindrique
fut descendu dans le puits, et une chambre de travail élablic
a sa base pour permeltre le commencement de la galerie
horizontale. L’a-
vancement se [t
sous pression, la
nature du terrain,
plutot  rocailleux
et granilique, ren-
dant  impossible
lemploi du bou-
clier  pneumati -
que, surtout prati-
que pour la cons-
truction des tun-
nels sous leau =
dans un terrain % .
homogene.

En méme temps, & 6o meires
de 13, un second puits était creu-
sé. Grice 2 sa distance relative-
ment grande du lac, il ne ful
pas nécessaire d’avoir recours i
Pair comprimé. Rapidement ter-
miné, ce¢ second puits permit
d'accélérer notablement 'avance-
ment de la galerie, en méme
temps qu’on le reliail au premier
trongon crewsé sous pression.

I] fallait ensuite relier la gale-
rie au lac. On y est parvenu
["aide Q’une conduite formant si-
phon, mais qui ne fit installée
que beaucoup plus tard. La con-
duite, en toles rivées, a 2 mcetres
de diametre et 82 motres de longueur. Une de ses extré-
mités est fixée dans le puits, la partic horizontale est sus-
pendue, en partie, entre des pilotis, en partie a4 I'inté-
ricur d’un ecanal muré, par des brides. Enfin, Ia branche
terminale d'aspiration est suspendue au bout d’une estacade
par deux tringles de 70 millimetres de diamotre, au moyen
de pattes d’acier articulées et rivées au siphon. Une arille
dont les barraux sont distants de 27 millimelres, est placée
A Pembouchure du siphon. Au-dessus de cetle grille se lrouve
un papillon commandé par un levier extérieur et une eré-
maillére.

L.a branche verticale d’écoulement du siphon, dont la
ligure 2 représente le détail, montée dans le puits de départ
de la galerie est identique & la branche d’aspiration, sauf
en ce qui concerne le dispositif de fermeture qui comporie
un disque en fonte en forme d’entonnoir renversé, reeourbé
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DETAIL DU SIPHON,

vers le hant & Ja périphérie, el suspendy & un arbre, de 100
millimetres de dipmeétre commandé extérieurement. De celle
fagon, les rentrées d’air sont impossibles, el 'cau ne vient
pas heurfer violemment les parois du puits.

La branche horizontale du siphon esl inclinée vers le
puits de 5 cenlimétres par metre, et communique par sa
partie la plus haule avee unc pompe d’aspiration qui sert
pour le nettoyage, et avee une pompe a pision destinée &
Pamorgage, opéralion qui se fait simplement en fermant la
soupape du siphon ct ouvrant le papillon.

Nous avons dit que ce siphon ne fut installé que plus
tard (en 1907 exaclement), mais on construisit tout de suite
une prise d’cau capable d’utiliser 'eau du lac entre son ni-
veau normal et la hauteur maxima prévue, ct destinéé i
permeltre la wmise en exploitation progressive de linstalla-
tion, au début tout au moins. Cette seconde prise d’cau ful
¢tablie sur la rive droite du Poschiavino, prés du barrage,
au moyen d’un tuyau de 850 millimeétres de diameétre, munj
d’'une grille, plongeant dans une chambre d’cau latérale,
et aboutissant, & 276 meétres de 13, dans la premiére galeric
latérale du tunnel d’amenée, & une profondeur suffisante
pour que son extrémité soit constamment sous 'eau. Elle a
d’ailleurs été aménagée définitivement depuis.

TunsEL p'AMENSE. — La prise d’eau située au-dessous du
niveau du lac et la situation locale conduisirent naturelle-
ment & adopter un tunnel que 'on per¢a & une assez grande
distance de la surface du terrain (3o metres au minimum)
de fagon & étre siir de se trouver dans la partie rocheuse
du massif traversé (1). On adopta Pécoulement libre de pré-
férence 2 P'écoulement sous pression, malgré les facililés
¢’exploitation évidentes de ce dernier systéme, parce que la
maconnerie fatigue moins, et que les fuiles sont évilées.

=03597~ 2,282

- F16. 3. — PROFILS NORMAUX DU TUNNEL.

Le tunnel a une longueur totale de H.200 mebres, une
penle de o % (correspondant & unc vitesse de 2 mélres par
sceconde environ), el une section minima de b metyes carrés
(lig. 3). La volle a ¢1¢ exéentée en magonnerie, et le radier
en béton. Dans les parlies rocheuses, la votte est supprimée,
mais les parois sonl aplanies sur toute la longueur du tun-
nel, au moins jusqu’au niveau de Peau.

Onze fenélres, ou galeries fatérales, furent aménagcées pour
permettre de cosmmencer le pereement du tunnel sur plu—
siurs points & la fois. Le rocher ful attaqué a Paide de perfo-
ralrices méeaniques & qualre forets, aclionnées par des mo-
teurs ¢lectrigue alimentés par unce pelite stalion centyale qui
fut aménagée spéeialement dans ce but par les entreprencurs
chargés de la construction du tunnel, el sur laquelle nous
reviendrons. 1avancement, nalurellement variable avee In
nature du terrain, fut en moyenne de 1™40 par jour dans

(1} Les expertises giologiques faisaieni prévoir un terrain meuble
et des éboulics sur une notable portion du pareours, ce qui fut contirme
par la suite.



FEVRIER

chaque direction. Le tunnel commencé vers la fin de I'an-
née 1904 dans des conditions défavorables, rendues encore
plus difficiles par la situation de quelques—unes.des galenes
latérales qui nécessitérent linstallation de funiculaires ’aé—
riens pour établir les communications, et par 'eau que l'on
rencontra en abondance dans la premiére partie voisine du
lac, fut complétement terminé en 18 mois, sans aucun re-
tard, ce qui fail le plus grand honneur aux entrepreneurs
qui en furent chargés, MM. Froté, Westermann, Gayre ot
Mirasi.
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CHAMBRE D’EAU. — La chambre d’eau, située & joo metres
au-dessus de la vallée, a 6té conslruite toul entiére dans le
rocher, ce qui lui assure une solidité plus que suffisante
(lig. 4). Les parois sont en moellons cimentés, avec unc
épaisseur minima au sommet de 1™40 ; le fond et le rocher
sont recouverts d'unc couche de béton. On y maintient un
niveau asscz ¢levé (77hHo environ), afin de parer aux sur-
charges subiles. Des {lotteurs actionnanl une sonnerie
installée & Pusine permettent d’ailleurs de le contrdler. Une
arille, & barraux distants de 14 millimetres, sépare la cham-
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[FiG. 4. — ELEVATION ET PLAN DE LA GHAMBRE D'EAU FT DE T.A CHAMBRE DFE VANNAGE.

Un déversoir, aménagé dans une des fendlres, & 1.200 mo-
tres environ de la chambre d’eau, permet le réglage du ni-
veau dans celle-ci. Un autre déversoir, placé a la deuxiéme
galerie latérale, permet de régler Padmission de Peau.

La centrale auxiliaire, destinée & fournir I'énergie électri-
que & tous les chantiers, a été construite au pied du Sajento,
aux deux tiers environ du tunnel. Elle comprend une tur-
bine Girard de boo chevaux, A injection partielle, tournant
i la vitesse de 600 tours par minute, ct actionnant un alter-
nateur qui produit des courants triphasés & 4.000 volts,
ho période par seconde. Une fois I'installation terminée, clle
a é1¢ englobée dans le service régulier des usines.

bre d’ean de trois cellules d’oit partent deux par deux les
conduiles forcées.

Ghaque conduite peut étre fermée inslantanément par un
clapel & la charniére, en forme de capot, de facon & éviter
les inondations en cas de ruplure de I'une des conduites.

La fermeture des clapets peut étre produite & la main par
un gardien qui reste constamment & la chambre d’eau, ou
automatiquement par le déclanchement d’un cliquet ac-
tionné par un solénoide commandé par I'usine.

Les conduites sont noyées dans irois galeries en béton i
faible pente, aboutissant au flanc de Ja montagne A la cham-
bre des vannes, qui comporte une vanne en fer forgé pour
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chaque conduite. En outre, pour éviter la formation du vide
par suite du fonclionnement du clapel & fermelure rapide,
des reniflards onl é1é prévus immédiatement aprés les van-
nes principales

L
o

du développement progressif des instlallations, ct permettait
un transport plus commode sans augmentler notablement les
frais d'installation. Au débul, b conduites sculemenl furent
installées (fig. b), la sixi¢tme ne [t montée que beaucoup

o

I'ta. 5. — VUE D'ENSEMBLE DES CONDUITES FORCEES,

Connurres rorciies. — lLes conduiles forcées ont élé éia-
blies par la Sociélé anonyme Escher Wyss el C°, qui en
exéeuta le montage complel avee lous les accessoires néees-
saires. On avail hésité au débul enlre qualtre el six conduites,

nmais on adopta le dernier nombre qui tenait micux compte

plus lard. Leur diamdtre est de 850 millimdlres 2 la parlic
supérieure, el de b0 millimdlres & la partic inféricure. Lt
premier Lliers est formdé de tubes en acier rivés & chaud, ¢
resle est constilué par des lubes d’acier soudés, d'une épais
seur maxima de 22 millimatres,chaque lube comportiant {rois
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viroles de 4 metres soudées a la main. Les conduiles sonl
I'air libre, conformément aux indications du cahier des char-
ges, ce qui a, d’ailleurs 'avantage de facililer la surveillance
ot Pentretien. Les condilions du terrain ne peimetlaient,
d’ailleurs, pas de les recouvrir.

comme on le sait, varic peu avec les saisons. Mais, quand
elles sont vides, ce qui se produil forcément au momen! du
neltoyage, il n’en est plus de méme, ct les changements de
température produisent des dilatalions appréciables. Les
joints de dilatalion ont ¢été placés aux angles principaux,

116, 6. — Vug D'ENSEMBLE DE L'USINEG DE CAMPOCOLQGNO.

La canalisalion ¢élant ainsi exposée aux variitions de tem-
pérature, il clait prudent de prévoir des joints de dilatation.
En fail, quand les conduites sont pleines ct en fonctionne-
ment, les variations de température sont de peu d’impor-
tance, car la canalisation est a la température de 'eau qui,

immédiatement aprés les supports d'ancrage. Ceux-ci, au
nombre de dix, soni en bélon, et ont éi¢ caleulés Lres Iarge-
ment en tenant compte des circonstanées les plus défavora-
bles. Leur volume varie de 300 & 1.400 metres ciibes. Tous,
sauf le dernier; qui est construit sur des éboulis, ct est ren-
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foreé par une armature métallique formée par des rails,
gappuient sur le rocher.

Le tracé, entre la chambre d’eauw el Uusine, est reetiligne,
les pentes sont vaviables, ais ne dépassent nulle part 45 %.
En plus des supports d’anerage, des piliers en magonneric
sapportent la canalisalion sur toule sa longueur. s sont
placés & 6 molres les uns des autres dans la parlie supé-
rieure, un peu moins rigide, el & 12 métres dans la partie
inféricure. Un funiculaire de o™6o d’¢cartemient a été cons-
truil & ¢6té des conduites pour le moniage el les besoins
postéricurs de Pexploitation. Il est actionn¢ par un treuil
électrique placé dans une annexe de la chambre des vannes.

Les 6 conduites forcées aboutissent dans une chambre de
vannage, voisine de la station géndratrice, et munie de tous

Rt A wisg &p,
S JuRicy

N

Usine générairice

L'Usine géndratrice est située dans Ta vallée du Poschia
vino, an village de Gampocologno, & quelques cenlaines de
meétres de ta fronticre, entre la rivicre et Ia roule, en partip
sur un cmplacement oceupé par un ancien lit de L
rivitre (lig. 6).

I'emplacement choisi, sur un terrain formé d’éboulis of
qu’il fallut remblayer en parvlic, ¢lait évidemment pen favo.
rable & une conslruclion de celte importance, mais il per-
mettail Vutilisation compléte de la chule. On en fit quilie
pour soigner particulidrement les fondations. De plus, un
mur en bélon, de 3™20 d’épaisseur, alteignani unc profon.
deur de 2 métres au-dessous du lit de la rivicre, ful cons.

P16, 7. — VUE D'UNE TURBINE PELTON,

les organes aceessoires nécessaires. Ghaque conduite cst mu-
nic dune vanne, d'un tuyau de décharge, et d'unc vanne
spéeiale pour I'écounlement direet dans le canal de fuite.-Un
luyau lransversal, situé sous la canalisation, avant les van-
nes principales, permet d’établir une communication au
nmoyen de vannes enire les différentes conduiles, el de provo-
quer une circulation d’can dans toutes les conduiles, quand
la charge est faible et que la température extérieure est
basse, ce qui empéehe Ie gel. 1T porte & 'une de ses ex(ré-
milés une vanne munie d’'un disque de rupture pour parver
aux coups d’eau.

Le monlage des 5 conduiles qui furent installées tout
d’abord, et dont le poids tolal dépasse 2.000 tonnes, fut exé-
cuté sans accident.

truil conune protection contre les caux. Nous donuverof
une idée du travail nécessité par 'établissement des fond
tions en disant qu’on y a employé 10.000 melres cubes i
béton.

La station centrale esl un vaste biliment reclangulaitt
de 104 melres de longueur sur 21 melres de largeur (20 @
centre), construil en moellons el en briques, el recouved
d’un toit en bélon armé. Lusine esl divisée en trois parlies:
la salle des machines, o satle des appareils el des bane
omnibus, et le posle de départ.

La salle des machines, de 109 métres sur 15, comporle
groupes générateurs hydro-¢lectriques, de 3.000 2 3.500 ch¢

aux, 4 groupes d’excilalion de 2ho chevaux, cof un pov
roulant de 25 tonnes (fig. 7 et 8).
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Les barres omnibus et les appareils accessoires, transfor-
mateurs de mesure, interrupteurs et rhéostats, se trouvent
dans un long couloir distinct de la salle des machines.

Enfin, le poste de départ, communiquant par un tunnel
avec la slalion de transformalion située & Hoo melres, se
trouve en sous-sol. On remarquera que, contrairement a ce
qui a lien dans tontes les stalions centrales de distribulion
d’énergic & haute lension, les transformalcurs sont séparés
de 1'usine principale. Celle condition avait élé imposée par
la Sociélé Lombarde pour la disiribution de U'énergie électri-

d-coups, qui nécessitent U'installation d’un régulateur de
pression pour chaque turbine. Ce régulateur, qui peut élre
constitué simplement par un orilice compensalcur, dont
Pouverture est commanddée par le régulaleur proprement dit,
et par oll une certaine quantité d’cau peul passer directement
au canal de fuite chaque fois quune variation de charge se
produit, a Vinconvénient d’entrainer des pertes d’eau. Celte
disposition n’est donc pralique que dans le cas d'un régime
régulicr. Le deuxiéme systeme est préférable quand les va-
riations de charge sont fréquentes, & condition que la partie

2

Fia. 8.

que qui devait recevoir le conrant de autre eoté de 1a fron-

tiere & la tension méme ol il est produit, et le {ransformer
A » . b 7

clle-méme avant de le distribuer A son réscan.

Turpines nypravLiQues. — Deux systémes différents pou-
vaient é&ire adoptdés en présence des conditions imposdes :
h'autc_chutc alimentée par un réservoir de irés grande capa-
cité. Ou bien choisir des turbines i régulaleur instantand,
modifiant Pouverture du distributeur A chaque variation de
charge, ou bien adopter des turbines a régulateur lent.

‘Le premier sysieme est & recommander dans les centrales
ol les variations de charge sont peu sensibles. En effet, le
réglage instantané donne lien 3 des surpressions et a4 des

— VUE DES GROUPES BELECTROGENES.

tournante ait un moment d’'inertie suffisant, de facon & per-
meltire un bon réglage de la vitesse, absolument néeessaire
dans le cas des alternateurs.

Le régime futur de Pinstallation ne pouvant élre prévu,
on a adopté primitivement deux types de turbines : des tur-
bines Pelton, avec régulateur a4 servo-moteur hydraulique
rapide,et injecteur & orifice circulaire, et des turbines Girard,
A injection particlle et régulateur Ient. Les premicres (fig. ¢)
ont 6té fournies par la maison Escher Wyss et C*, de Zurich,
les sccondes par la maison Piccard, Pictet et C, de Gendve.
Les premiers mois d’exploitation ayant montré que les varia-
tions dc charge étaient de peu d’importance, on a complété
I'installation avee des turbines Pelion. Les exeilatrices sont
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également commandées par des turbines du méme type.
Toutes sont acconplées i leurs machines par un manchon
élastique.Les manchons des groupes générateurs sont en acier
coulé de facon A leur permettre de résister facilement & la
force centrifuge au cas d’emballement.

Les figures -, g et 1o donnent le détail du régulateur et du
vannage des lurbines principales.

l.es conduiles d’amende arrivent aux turbines par le sous-
sol : quant au canal de fuite, il est placé au-dessous de la
salle des machines, qu'il traverse dans toule sa longueur
avanl d'aller se jeler dans le Poschiavino.

ALTERNATEURs. — Les allernaleurs friphasés ont été four-
nis par la Société d'électricilé Alioth qui s’est également
chargé de 1'équipement électrique complet de l'usine. Ge
sont des alternateurs hétéropolaires i induit fixe, capables de
donner, sous une lension de 7.000 volts entre fils, une
puissance de 3.000 kilovolt-ampéeres, i la vitesse de 375 tours
par minute, la fréquence ¢tant de 5o périodes par
seconde. Les cahiers des charges imposaient une capacilé
de surcharge de 25 % pendant deux heures, et la faculté de
régler la tension aux bornes it + ou — 10 % (s0it de 6.300 i
=.700 volls), ils ont donc été construils pour une puissance
notablement supéricure i 3.000 kilovolt-amperes.
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Fig., 9. — TURBINE PELTON
COUPE ET DETALILS DU REGULATEUR '

Ainsi que le monirent les figures b ct 16, le stalor est
conslitué par une carcasse extérieure en fonte, en deux pic-
ces, renfermant Pinduit proprement dit, en deux pitees
¢galement, formé par des toles empilées, serrées entre des
joues mobiles fixées & la carcasse; et munies de nombreux
canaux de venlilation,

I’mn'mﬂvn'mnl comporte trois encoches par pdle el par
phase, soit 111 encoches en lout (Pinducteur portant 16 pd-
leq), cnmmmnt chacune un caniveau de mécanite compldte-
ment fermé.

f.es encochies sonl du Aype semi-fermé  (généralement
adoplé par la Société Alioth), ce qui a permis d’employer
des poles massifs 5 on sait de plus que les encochies mi-
fermées permetlent. d’oblenir une force électromotrice plus
cinteoidale que Tes encoches campldtement ouverles

I’inducteur, dont le poids total est de 18 tonnes (1) est en
acier coulé. La roue polaire el les poles sont venus de fonte
en une seule pitee, et fixés & la presse hydraulique sur
I'arbre dé la machine. Pour faciliter le refroidissement, cha-
que pole est formé de denx pdles juxtaposés faisant face aux
deux parties de Vinduit. L'enroulement inducteur, constilué
par des bandes de cuivre plal enroulé sur champ, esl main-
tenu en place par les pieces polaires vissces.

La force électromotrice esl & peun prés rigourcusement si-

VANNAGH

Fig. 10. — TunBiNg PELTON

= nusoidale, ainsi que 'ont moniré les relevés faits & I'ondo-
- graphe (fig. 12).

On a prédélerminé 'excitation nécessaire en adoptant pour
valeur du facteur de puissance : cos = o,70. Ce nombre
un peu faible s’explique aisément par ce fait que T'on pré-

-voyait de nombreux petits moleurs asynchrones. Le cahier

des charges imposait un cerfain nombre de garanties :

L’échauffement ne devail pas dépasser 45° centigrades
au-dessus de la températurc ambiante, aprés 24 heures de
marche en pleine charge. Le rendement devait avoir les vo-
leurs suivantes :

Charge...... 1 /4 3/h hJA 514
Cosg=1... 935 9/ 9% o 96 0 965 ol
Coso=07. 92 o, 93506 9450/ 95 of

Toules ces garanties furent facilement maintenues, o
méme dépassées. Les figures 13 et 14 représentent les carat
Léristiques et les courbes de rendement des allernaleurs.

Excrrarrices. — Ce sonl des machines shuni, de 150 kilo-
waltls, tournant & la vitesse de 430 tours, el donnant une len-
sion aux bornes de 115 volts.Chacune d’elle peul suffire pout
assurer Lexcilation de qualro allernaleurs  surchargds de
2) %, avee un facleur de puissance coso = 0,7.

Tasreavx. — Chaque allernateur est pourva 'un tableai
indépendant, placé en face de lui, & faible distance, ce qui
a I'avanlage de raccourcir les canalisations, ("augmenter 1

Clesl Ta picee la plus Tourde i soulever, Lallernatenr eompled pés
o6 lonnes,
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séeurilé en évitant Penchevétrement qui serait forcément
résulté de Pemploi d’un tableau unique pour les douze ma-
chines, et de limiter les dégits matéreils & un seul tableau au
cas ot un accident viendrait a se produire. Chaque électri-
cien de service peut, d’ailleurs, facilement surveiller trois ou
qualre machines en temps ordinaire, et n’a besoin d’étre
devant un lablean qu’au moment de la mise en route ou de
Varrét d’'un groupe. '

Dailleurs, le serviee de surveillance est centralisé, car une
colonne centrale, montée devant le tableau des excitatrices,
au milicu de Tusine, permet de contrdler, par 'emploi de

neau, dans un local spécial ol passentl ¢galement les barres
omnibus. Tous soni placés dans une cellule cloisonnée, fer-
mée par une devanture métallique, et divisée elle-méme en
deux cages : celle de droite qui contient les apparcils &
Iaute tension, interrupleurs i huile, transformateurs, et
celle de gauche deslinée aux appareils & basse tension

I’ensemble du tableau comporie pour chaque allernateur :

Deux voltmetres, avec transformaleurs de tension ;

Un voltmetre synchroniseur, avec lampes de phase cn pa-
rallele pour le couplage de Valternateur sur les barres géué
ales ;

Fig. 11. — VUE DES ALTERNATEURS ET DE LEURS TABLEAUX.

commulaleurs convenables, la marche de toute Vinstallation,
de toules les génératrices, et méme de régler la tension de la
centrale au moyen d’un volant général d’excitation.

Le tableau de chaque alternateur, représenté schémalique-
ment figure 17, comporie :
. 1* Un panneau de marbre, dressé verticalement en face de
Valternateur, et portant les appareils de mesure, les lampes
de phase, les leviers des interrupleurs, et les volants de
manceuvre des rhéostals,
. 2° Les appareils de transformation, les commutateurs et
interrupteurs, les rhéostals qui se trouvent derridre le pan-

Trois ampéremetres avee transformateurs d’intensité, dont
un sur chaque phase ;

Un intervupteur tripolaire dans I'huile, actionné par un
relai & action différée, mais que I'on peut également manceu-
vrer a la main ;

Un transformateur d’intensité pour lampéremétre de con-
trole, placé sur la colonne centrale, et muni d’un commuta-
leur & douze directlions ;

Un rhéostat d’excilation ;

Un amperemelre d’excitation ;

Un déelancheur automatique d’excitation relié a Finter-
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rupleur tripolaire principal de fagon & couper le courant in-
ducteur, quand celui-ci fonetionne automatiquement, ce qui
supprime lout danger de surlension en cas d’emballement
par suppression de charge.

Deux lampes indiquant & distance si les inlerrupleurs
sont ouverts ou non.

e
PR,

FiG. 12. —

Trois couteaux surmonient le tableau et permettent 'en-
“clenchement ou le déclenchement avee les barres omnibus,ce
qui permet d’isoler complétement un alternateur, et d’effec-
tuer les réparations, le cas échéant, sans aucun danger. On a
ainsi pu supprimer le procédé classique de la bouele, qui est
plus compliqué sans offrir plus de séeurité.

Les trois allernateurs de gauche sonl surmontés de six
couteaux permettant de les relier aux barres omnibus, ou 3
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mia. 43 A CARACTERISTIOUE A VIDE,
I B. CARACTERISTIQUE EN COURT CIRCULT,

des barres spéeiales deslinées & alimenter les communes con-
cessionnaires, ainsi que le chemin de fer électrique de la
Bernina. Ces réscaux haule fension élanl alimentés d 4.000
volts, les courants pris a la stalion de Brusio dans ce but
sont bransformeés & 4.000 volls.

Les barres générales placées derriere le {ableau sont sim-

COURBE DE FORCE ELECTROMOTRICE DES ALTERNATEURS,

toulefois leur seetion augiuente & mesure que Pon s
rapproche du centre, Elles sont formdes par des barres (g
cuivre de bo x 4,0 millimetres. Apres chague allernaleur,
on ajoule une barre par phase. Llles sonl montées sur deg
isolateurs striés, placés au-dessus des lableaun.

ples,

TABLEAU DES EXCiraTRICES, — Le tableau do
excitatrices, silué au milicu de la centrale,
comporte pour chaque machine un voltmeli,
un ampércm‘etrc, un inlerrupleur & main, uy
déclepchenr automatique & maxima, el g
rhéostal d’excilation.

COLOME CENTRALE. — La colonne cenlrale
dont nous avons déja parlé est placée en avan
du tableau des excilalrices, el porle un ampd
remeétre avee commulateur & douze diveclions,
permettant de surveiller le débit de  chaque
alternateur, — un vollmelre avee comimutd
teur, — deux ampeéremeétres pour les lignes de
départ, — un volant de manocuvre permettunt
de commmander en méme temps tous les rhéos
tats de champ des excitatrices, ce qui permel de régler
tension de I'usine depuis le panncau central.

En résumé, les constructeurs ont réalisé avec le maxinmum
de simplicité, les meilleures conditions d’exploitation et d
séeurité, tout en assurant une surveillance faeilo el complale
le Pensemble, et réduisant au minimum les chances d’accl
dent et pour le personnel et pour le matériel.
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Fi1g, 14. — COURBES DE RENDEMENT DES ALTERNATBURS.
W, Frottement et venlilation. — W, Perles dans le fer. — Wy Perle
Joule dans Pinduit, — W, Pertes Joule dans Vinducleur (cos § = 1).-
\V, Pertes Joule dans lindueleur (cos ¢ = 0,7)

Licaes pE pEvarT. — La Société Lombarde pour fa distrt
bution de I'énergie dlectrique devant, aux fermes du conlr
passés avee la Sociélé Alioth et Ja Société Anonyme des foree
motrices de Brusio, prendre liveaison du courant de T'aule
eotd de la frontiere ilalo-suisse dans une station de transfor
malion oti se lrouveraient également fes appareils de mesure
il faHail construire, A distance convenable de Pusine géndm
trice el en Halie, la station transformalrice dans laguelle ar
riveraient les cdibles & 7.000 volts de Pusine de Brusio. L
portance de I'énergic transmise fil adopler deux lignes (vF
phdSLCa cl, comme I'élroitesse de lTa gorge vendail Jdélical
Pinstallation de deux lignes adriennes, on déeida de rolid
la cenlrale & la sous-slation par un lmmcl creusé dans k
rocher (fig. 18).
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F16. 15 BT 16, — COUPES VERTICALES ET ELEVATIONS D'UN ALTERNATEUR TRIPHASE DE 3000 K.V.A
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Fig. 11. — SCHEMA D'UN TABLEAU D'ALTERNATFUR.

LiGceNDE : A Ampéremétre. — 1B Bobine de déclanchement. — Gl Limi-
teur de tension. — G Alternateur. — JE Inferrupteur d'extra-courant
pour Pexeitation. — Jm Interropteur & main. — JOa [uterrapleur auto-
matique dans huile. — LP Lampe de phase.— Ra Résistance addition-
nelle. — RD Relai, — RP Rhéostat de champ principal. — 8 Couteau
sépavaleur. — SL Lampe s-.gnal. — Tri Tran<formateur d'intensité. —
Trp Transformateur d2 voltage. — V voltmétre.
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MG, 18, — INTERIEUR DU TUNNEL DES CONDUITES DE DEPART.

La canalisalion, composéc de six barres de cuivre de 150
millimétres carrés, part du sous-sol de l'usine, traverse le
Poschiavino dans un pont métallique complétement fermé,
et pénétre aussitdt aprés dans le tunnel qui aboutit & la sta-
tion de transformation de Piattamala.

Le tunnel, d’'une longueur totale d’environ cing cents me-
tres, n'est pas accessible depuis la Cenlrale,mais uniquement
par une porte située A la frontiére. Cette condition fut impo-
séc par la douane qui voulait pouvoir exercer, & tout instant,
sa surveillance 3 I'intérieur méme du tunnel. 11 a une section
constante d’environ 7 meétres carrés, et est revétu ultérieu-
rement d'une forte couche de bétlon.

Ies six cibles de transmission, formant la continuation
des barres omnibus, et constitués comme elles par des bar-
res de cuivre, sont répartis par trois de chaque c6té les uns
au-dessous des aulres, et sont montés sur des isolateurs 3
triple cloche fixés sur des cloisons horizontales en béton
armé. L’humidité qui régne dans ce tunnel imposait un iso-
lement parfait. Enfin, des grillages en fil de fer séparent
complétement les conduites du €entre du tunnel oit 'on peut
circuler librement et sans danger.

Georges F'erroux,

Crarge de Confer:nces

(A suivre.) a UInstitul Electrotechnigque de Grenoble.

ACADEMIE DES SCIENCES

MECANIQUE ET ELECTRICITE

Sur les propriétés électriques des alliages aluminium-
cuivre, par M. W. BRONIEWSKI. Séance du 15 noveubre
1209,

Les propriétés électriques des alliages aluminium-cuivre n’ont
été¢ étudides que dans les.limites trés resireintes, ne dépassan
pas une addition de r2 % d’'un métal dans 'auire. La grande
fragilité des portions moyennes en a été probablement la cause.

J’ai étudié la conductivité spécifique,
le coefficient de rempérature de la ré
sistance, le pouvoir thermo-électrique
et la force électromotrice de dissolu-
tion de la série compltie des alliages,
ce qui permet de définir leur constitu-
tion.

Les alliages élaient fondus sous une
A i couche de chlorure de sodium et de
dos polassium, ct coulés en barres de 124
. b [} 15 cmr. de long et de 5 mm. de diz
métre. Leur résistance électrique fut
mesurée par un pont de Thomson i
0o°® et 100°. La force thermo-électrique
était prise par rapport au cuivre entre
0° ¢t 4 100° cl entre 0° et — 8o°.

La force élcctromotrice de dissolu
tion fut prise dans ung srlution salt
rée de chlorure d’ammonium par rap
port & une électrode ery charbon dépo
larisée par du bioxyde de mangandse. La force électromotritt
de dissolution variant assez sensiblement, sa valeur maxima et 8
valeur limite furent nolées.

La conductivité (fig. 1) y est prise comme inverse de la résis
tance spécifique en microhms-centimétres ; le coefficient de tem
pérature (fig. 2) exprime la variation de la résistance de o
100° : la force électromotrice de dissolution (fig. 3) est donné
en volts et le pouvoir thermo-électrique calculé pour o° esl
exprimé en microvolts.
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Fig. 1. — Conductivité.



