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Apercu rétrospectif des progrés accomplis dans la construction
des machines électriques pendant I’année 1927.
Par M. le prof. E. Diinner, Zurich.

L’auteur présente un apergu des tendances qui
se manifestent dans l'évolution récente de la cons-
truction de machines et d’appareils électriques.
Il parle aussi des méthodes de refroidissement,
de la protection contre U'incendie, des embrayages
aufomatiques, des groupes destinés au couplage
de réseaux a périodicité différente, des progres
réalisés dans la construction des interrupteurs a

621.313 (09)
Der Autor gibt einen Ueberblick iiber die
jiingste Entwicklung und die sich geltend machen-
den Tendenzen im Elektromaschinenbau. Er be-
rithrt auch die Kiihimethoden, den Brandschutz,
die Anlaufkupplungen, die Maschinen zur Kupp-
lung von Netzen verschiedener Frequenz, die
Fortschritte im Oelschalterbau und das Impedanz-
relais.

huile et des relais d’impédance.

Dans le domaine de la construction des machines électriques, I'année 1927
marque également une période de développement constant. Encore que le nombre
des innovations de principe soit modeste, des progrés n’en ont pas moins été
accomplis dans plus d'une direction. En effet, on a dépassé de facon inattendue
les valeurs-limite admises autrefois en ce qui regarde les puissances transformables
par unité de machine. Aussi bien les possibilités de construction des machines élec-
triques ne tiennent-elles plus aujourd’bui a des facteurs d’ordre technique, mais
exclusivement a des considérations d’ordre économique. Or, la grandeur ainsi
que [l'utilisation intégrale des machines électriques amenent le constructeur chaque
jour davantage a faire des recherches strictement scientifiques, afin de se créer la
base irréprochable dont il a besoin pour exécuter et ses calculs et ses constructions.
L'ére est passée du travail purement empirique. Celui-ci est relégué de plus en plus
a l'arriere-plan. Le laboratoire de recherches et le bureau d’études figurent désor-
mais parmi les départements indispensables les plus importants de toute fabrique
de machines. Nous pouvons affirmer avec une satisfaction bien 1égitime que I'industrie
électrotechnique suisse a contribué, en 1927 aussi, dans une large mesure aux pro-
gres de I'électrotechnique. Malgré de nombreux obstacles, elle a conservé intactes
les forces qui lui permettent de soutenir victorieusement la lutte contre I'industrie
étrangere.

L’exposé qui suit se propose de donner une image du développement des diverses
branches se rattachant a la construction de machines électriques. L’auteur n’a
nullement la prétention d’étre complet, car I'exiguité de la place disponible I'a obligé
de passer sous silence telle innovation intéressante ou encore telle conquéte technique
qui, dans d’autres circonstances, eussent mérité une mention. Mais le fait que
I'intérét principal des lecteurs se concentre sur les travaux de notre industrie suisse,
explique que nous ayons prété a cette derniére une attention toute particuliére.
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Alternateurs.

C’est dans cette branche que le développement de machines de plus en plus
grandes et de plus en plus puissantes s’accuse le plus nettement. Il s’ensuit que la
construction de machines électriques devient chaque jour davantage un probléme
de mécanique, de sorte que les progrés ultérieurs dans ce domaine dépendent

en premier lieu du perfection-

s nement des matériaux de cons-
truction. D’autre part, si I'aug-
mentation de la puissance des
machines n’est pas aussi mani-
z feste dans notre pays que dans
a les grands centres industriels
de I'étranger, de I’Amérique

en particulier, il faut en cher-
cher la cause dans la nature

1600

3650
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. == RSN méme de nos installations hy-
P11 N 1 o drauliques, dont I’énergie dis-

‘7 ponible est modeste, dans la

& S\ Z régle. Au surplus leur utilisa-

© ‘ | ~ tion, en liaison étroite avec la

consommation, nécessite fré-
quemment une forte répartition
entre des unités relativement
faibles. Toutefois, chez nous
également I’évolution tend vi-
siblement vers ['utilisation de
machines toujours plus gran-
des. La centrale de la Hand-
eck des Forces motrices de
I’Oberhasli S. A., actuellement
en construction, installera
quatre alternateurs dont on
pourra dire certainement qu'’ils
constituent les unités actuel-
lement les plus puissantes en
Suisse. Leur puissance est de
28000 a 32000 kVA, 11000
volts et 50 pér./sec. cosp =
L 0,75; pourvues de 12 poles,
i les machines fonctionnent a
sev o HM une allure de 500 t/min. La
‘ fig. 1 représente une coupe
= verticale a travers 'un de ces
Fig. 1. alternateurs. Ainsi que le des-
Alternateur triphasé pour la centrale de la Handedck. sin permet de le constater, la
machine est installée a 1'étage
intermédiaire de la centrale; le support inférieur permet d’établir une cloison étanche
entre 'alternateur et la turbine. La division de I'arbre médian du corps de l'induit
est dictée par la charge de transport admissible. Pour obtenir un réglage impeccable
en cas de charge capacitive et éviter 'auto-excitation, les machines présentent un
trés grand entrefer (environ 40 mm); outre ’excitatrice principale, ces machines sont
également pourvues de deux excitatrices auxiliaires. Ce sont les Ateliers de Cons-
truction Oerlikon (A.C.0O.) qui construisent ces alternateurs.
Parmi les alternateurs les plus puissants pour commande par turbines hydrau-
liques figurent ceux que le groupe Brown, Boveri & Cie. (B.B. C.) a construits pour
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la centrale de Kardaun am Eisack. Il s’agit d’unités de 36000 kVA (cos¢ = 0,8),
250/300 t/min.

La disposition avec arbre vertical s’est révélée la plus favorable pour toute
cette catégorie de grandes machines; I'excitatrice montée en bout d’arbre, et les
paliers 4 segments autolubrificateurs sont de construction usuelle. A coté de la
fixation, généralement répandue, des pdles a I'aide d’arondes, on a également adopté
la fixation avec griffes, qui s’est révélée excellente. Les A.C.O. ont construit selon
cette disposition un alternateur de 7500 kVA et 750 t/min. qui enregistra, au moment
de 'emballement, une vitesse périphérique de 154 m/sec. Jusqu'ici pareille valeur
ne semblait admissible que pour les seules turbo-génératrices.

C’est lorsque la mise en service a lieu a I'aide de turbines a vapeur que les
puissances les plus grandes entrent en jeu. Or, en ce qui concerne la grandeur des
machines, des progres énormes ont été accomplis en 1927 dans ce domaine. Il faut
citer en tout premier lieu le groupe de turbo-alternateurs que la maison B.B.C.
a construit pour la Hell Gate Power Station de New-York, groupe dont la puis-
N
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Fig. 2.
Turbo-alternateur triphasé pour la Hell Gate Power-Station.

sance totale est de 160000 kW et qui se compose des machines les plus grandes
qui aient jamais été construites jusqu'a ce jour en électrotechnique. La turbine
a haute pression actionne a 1800 t/min. un turbo-alternateur tétrapolaire de 88200 kVA
et 60 pér./sec.; la turbine a basse pression est a 1200 t/min., avec un alternateur
hexapolaire de 100000 kVA, cosp = 0,85. La fig. 2 donne des détails relatifs a la
construction de la machine a 4 poles. Quant a la ventilation, chaque alternateur
constitue un cycle fermé avec son ventilateur et son réfrigérant; grace a une
exécution appropriée de la carcasse et des paquets de tole, l'air frais est refoulé
vers lintérieur, a travers le fer du stator, dans de nombreux canaux placés radia-
lement, en sorte que I'air, entrainé dans l'entrefer par le rotor, balaie également
la surface de celui-ci. La vitesse périphérique de la machine en marche est de
140 m/s, son poids de 200 tonnes, ce qui fait 2,26 kg/kVA, en chiffre rond.

Des unités a peu prés égales, voire supérieures, ont été commandées depuis
a I'American General Electric Company (G.E.C.). Outre un turbo-alternateur
triphasé de 100000 kVA, 1500 t/min., figure comme machine la plus grande un
turbo bipolaire a 160000 kW cose =1 et 1500 t/min.; ce dernier est certes a
méme de satisfaire tous les voeux quant a la grandeur des puissances unitaires.
Toutes ces machines travaillent avec un arbre élastique, autrement dit le nombre
de tours critique est inférieur au nombre de tours de service.
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La puissance de 40000 kVA, que l'on considérait autrefois comme la derniere
limite des turbo-alternateurs de 3000 t/min., a été réalisée en 1927 dans des cons-
tructions multiples. Les établissements Siemens & Schuckert (S.S.W.) a Berlin,
construisent actuellement une machine semblable de 43000 kVA; a n’en pas douter,
elle sera suivie bient6t d’unités encore plus puissantes.

Pour obtenir le maximum
de débit des usines électriques
ou encore pour constituer des
réserves, on installe avec avan-
tage des alternateurs Diesel; quoi-
que leur puissance soit modeste,
il s'agit de machines aux dimen-
sions tres grandes, a cause du
nombre de tours réduit, qui est
de 100 environ. L’alternateur de
13000 kVA, cos¢ =0,8 que les
S.S.W. ont fourni a une centrale
de Hambourg mérite d’étre men-
tionné ici; la puissance du mo-
teur correspondant est de 15000
chevaux et les dimensions de la
machine sont les suivantes: dia-
metre de I'alésage 8200 mm, lar-
geur du fer 2500 mm; le nombre

Fig. 2. de tours est de 94, le nombre

Alternateur avec réfrigérant fixé latéralement. de pﬁles de 64, le rendement

en pleine charge s'éleve a 95,8 %,

et la durée de mise en service du groupe, depuis le premier commandement jusqu’a
I’émission du courant, est de 5 minutes.

Une attention toute par-
ticuliere est vouée aux dis-
positifs de protection de ces
alternateurs de fortes di-
mensions. On y rencontre
tout d’abord des extincteurs
appropriés comme protec-
tion contre les incendies.
Pour les alternateurs de
65000 kVA installés au Nia-
gara on a adopté la solu-
tion intéressante que voici:
L’air frais est refoulé radia-
lement vers I'extérieur, ce
qui empéche le feu de se
propager dans le sens de
la circonférence; autour de
I'enroulement du stator se
trouve en outre un systeme
de douches, dans lequel la
fusion d’une soudure ouvre une tuyere correspondante pour laisser passer le jet
d’eau extincteur. :

Au point de vue de la construction, il faut signaler I'innovation suivante: On
a également adopté en Europe le procédé, usité depuis quelque temps en Amérique,
qui consiste a substituer des constructions en fers profilés soudés, a I’acier coulé
ainsi qu’a la fonte grise; les conquétes de la technique de la soudure, la réduction
des poids ainsi que du nombre des modeéles ont favorisé cette nouvelle orientation.

Fig. 4,
Selfs de charge pour une puissance apparente de 45000 kVA.
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On affirme que la diminution des poids est en moyenne de 15 %, ce qui justifie
en outre la fabrication de plaques de fondation en fers profilés et soudees

La réfrigération circulaire est adoptée sur une
échelle chaque jour plus grande; les propositions les
plus récentes visent méme a accoupler le ventilateur
directement & I'alternateur. La fig. 3 montre une dis-
posmon semblable, qui a été exécutée par la Com-
pagnie Générale d’ Electricité (A.E.G.) a Berlin. L'em-
ploi récent de I’hydrogéne est la conséquence du pro-
cédé qui consiste a substituer a l'air un agent de ré-
frigération ayant une chaleur spécifique supérieure et
un poids spécifique moindre. Malheureusement, le gain
de matiere active réalisable a la suite de I'amélio-
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Fig. 5. :
Fig. 6.
Schéma d'un alternateur a haute fréquence, de 10 kW, 20000 pér. sec. 18
Gleichstromerregung = excitation a courant continu.

Schéma de connexions pour
désexcitation rapide.

ration des conditions de réfrigération est annulé en majeure partie par les compli-
cations de la construction, qui sont justifiées, étant donné qu’il s’agit d’établir une
cloison étanche contre linfiltration de l'air. Le condensateur synchrone que la
G. E. C. a construit pour la New England Power Company constitue un des essais
les plus intéressants dans ce domaine. Sa puissance est de 10000 kVA pour la
réfrigération au moyen de l'air, et de 12500 kVA pour la réfrigération au moyen
d’hydrogene; la machine est d’ailleurs construite en vue de l'utilisation en plein air.

Pour augmenter le rendement des machines électriques sans qu'il y ait dépense
non économique de matériaux, il est indispensable de vouer une attention particu-
liere aux pertes accessoires ainsi qu'aux pertes par ventilation. De nos jours, il n’est
malheureusement pas encore possible d’évaluer exactement les pertes accessoires
dont le siége est dans les connexions frontales et leurs environs; par contre,
il est manifeste que leur forte dépendance de la charge fait que l'on obtient des
évaluations du rendement quelque peu inférieures a la réalité, lorsqu’on les calcule
en se basant sur la marche a vide et en court-circuit. Pour étre a3 méme d’exécuter
en pleine excitation les essais indispensables en vue de la détermination du ren-
dement, les A.C.O. chargent depuis quelque temps leurs alternateurs a I'aide de
grosses bobines de self, a refroidissement naturel; les bobines de réactance que
reproduit la fig. 4 peuvent supporter une charge d'une puissance apparente de
45000 kVA. On cherche a diminuer les pertes provenant de la ventilation, qui peuvent
constituer la majeure partie des pertes totales dés qu'il s’agit de grandes unités
marchant a toute vitesse, en utilisant, au lieu d’ailettes fixées au rotor, un ventilateur
en regle, dont le rendement peut atteindre le double de celui de I’ancien dispositif.
Pour réduire I'échauffement propre de la machine, toujours si désagréable, le venti-
lateur est disposé séparément et de préférence dans le canal de I'air chaud, entre
'alternateur et le réfrigérant.

Les alternateurs a haute fréquence trouvent leur application dans la radiotech-
nique comme aussi pour l'alimentation de fours électriques a haute fréquence. La
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Fig. 7.
Dynamo a courant continu, de 4300 kW.

—nx

[T T (LT
Fig- 8.
Schéma de fonctionnement d’'une dynamo a souder.

fig. 5 représente le couplage d'un
alternateur monophasé de ce genre,
de 10 kW, 20000 pér./s et 6670t/min.
L’enroulement commun de I’excita-
teur et de I'induit embrasse ici plu-
sieurs rainures; le courant continu
de I'excitateur et le courant a haute
fréquence de l'induit sont séparés
I'un de I'autre par des bobines réac-
tives et le condensateur. Le rende-
ment est évalué a 64 % ; le J.Am.
Inst.El. Eng. t. 46, p.681 a publié une
description détaillée de cette machine.

Les machines synchrones sont
utilisées sur une large échelle comme
machines a puissance purement réac-
tive destinées a améliorer le cos g.
Les plus grandes machines construi-
tes dans ce but, en Europe, ont été
exécutées en 1927 par la maison
B.B.C. a destination du Japon.
Leur puissance apparente est de
30000 kVA, a 660 t/min. et 60 pér./s.
Méme pour des unités trés grandes,
la mise en marche a lieu du c6té al-
ternatif. Enfin par le choix approprié
du degré de démarrage et par la
constitution convenable des enrou-
lements amortisseurs, il est possible
de maintenir l'intensité du courant,
lors de la fermeture du circuit, & une
fraction inférieure aux 50°, du cou-
rant de pleine charge.

On attribue une grande impor-
tance a la désexcitation rapide des
alternateurs, afin d’éliminer aussi
rapidement que possible la tension
induite en cas de court-circuit. La
fig. 6 représente un schéma des
A.C.O. desiiné i cet effet. La direc-
tion du courant dans le systeme ex-
citateur y est indiquée par une fleche;
elle correspond a la marche nor-
male. En cas de désexcitation ra-
pide, indiquée par la position de
I'interrupteur ,S“ et par la double
fleche, I'enroulement excitateur est
connecté en série avec l'induit et
traversé en sens inverse par le cou-
rant de l'induit.

Machines a courant continii.
Dans cette branche, I'évolution en vue de la construction de machines de
dimensions et a vitesses plus grandes est considérablement plus lente, parce que

les demandes sont peu nombreuses, d’autant plus que c’est surtout par transfor-
mation du courant alternatif que I'on obtient le courant continu. Parmi les unités
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les plus grandes fournies en 1927 figure la génératrice verticale a courant continu
de 4300 kW, 350 volts et 12300 amp., 150 t/min., que nous reproduisons fig. 7.

En relation avec l'usage fort répandu de la soudure a I'arc électrique, la plupart
des muaisons construisent des groupes convertisseurs correspondants ou des
machines spéciales. Le plus sou-
vent, il s’agit de dymamos a cou-
rant continu a excitation anti-com-
pound. La tension a vide de 60 a 65

volts se réduit a 35 a 40 volts en

charge normale. La fig. 8 représente

le shéma de connexion des groupes /

a souder transportables que fournit st

la maison B.B. C.; grace a I'utilisa- I Z_ ] "

tion de plusieurs prises de la résis- ' ,,///““““““‘\ "D, —B
tance d’amortissement 5, la caracté- fwll_ {
ristique courant-tension peut étre 2 "

adaptée a la pieéce a souder.

ot
M

V22

Le Dr Rosenberg, directeur de

I'A.-G.fiir Elektrische Industrie(Elin) :
a Weiz (Styrie), a réalisé une “d
solution fort intéressante. Comme

le montre la fig. 9, il s’agit d’'une
dynamo a champ transversal ; le cou-
rant de court-circuit qui passe par
les balais b—b produit le champ
transversal, qui permet & la tension

utile de s'établir aux balais B— B. ELIN4038
ig. 9.

Dynamo a souder, systéme Rosenberg.

\‘

Comme le champ du courant utile
est en opposition avec le champ

d’excitation, il s’ensuit une limita- (T 00 7T SN
tion du courant extérieur de court- ¥ [FTNC 1] IL
circuit et 'on obtient sans autre ré- 7 1L \| \ N 1
glage une caractéristique courant- N \H\\N 7
tension adaptée a l'arc électrique.  SONTN—1 ™ ] - 1.
Les différentes courbes de courant- sol AL, \ T‘\\‘( N\ .{r*,';'rj n | j
tension que reproduit la fig. 10 sont I NIN NNERRAINANY
obtenues par réglage des culasses _ 4 H \\ | i
polaires en manceuvrant le volant € H- ‘ NN \: | EAR !
a main. 2 N T et
Nous avons déja dit que l'on § T[T ] Y T '
obtient fréquemment des puissances % _4_7l L IR VREAY L
continues plus grandes par la trans- & oH- ’ 1-1’\‘ REEIAY i r
formation du courant alternatif z‘1§ —% A ; ]' 1t i\ T f | i

[ : .
'aide de commutatrices; de nos =, 0 0 50 20 250 300 350 400 4%

jours, ces derniéres peuvent étre Schweilistrom Ampere
construites avec toute la sécurité de Fig. 10.

H H 3 H H Caractéristiques d'une d a souder, d’apres la fig. 9.
service mdlspensable, aussli blen KIemmspar;ml:?:ugitenusr}on iﬂin;)%r?zes;uSi}rlweiils)trfgmiclc;gurant

pour de forts courants que pour
des tensions élevées. La fig. 11 montre une des commutatrices les plus puissantes
qui existent. Elle a été construite par la maison B.B.C. pour la New-York Edison
Company. La puissance de cette commutatrice est de 4200 kW, 240 a 300 volts,
167 t/min. et 25 pér./s. Malgré ses dimensions, la commutatrice est mise en marche
du coté alternatif, mais les balais du collecteur sont relevés pendant la période de
démarrage.

Tout récemment, les possibilités de réglage de la tension ont été considérablement
élargies; ainsi, par l'utilisation de plusieurs prises disposées sur le transformateur
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d’alimentation et par la variation de l'excitation, la G.E.C. regle dans les limites

de 400 a 580 volts la tension d’'une commutatrice a 10000 amp. qu'elle a fournie
derniérement.

Moteurs a courant alternatif.

L’évolution des moteurs a courant triphasé, qui sont construits en quantités
énormes, tend a assurer leur plein rendement tout en abaissant leur poids afin de
réaliser ainsides économies
sur les frais de transport et
les droits d’entrée. La ven-
tilation en cycle fermé, for-
tement axiale, constitue au-
jourd’hui la norme. Pour
maintenir le rendement on
cherche a augmenter autant
que possible le remplissage
des rainures par l'isolation
des fils. Grace aux progres
de la fabrication du fil isolé
a la laque-émail, il est per-
mis d’espérer que dans un
avenir prochain il sera pos-
sible d’exécuter les enrou-
lements du stator a l'aide
de fil émaillé présentant
toute la sécurité de service
désirable, et que 'on pourra
abandonner désormais I’en-
veloppe de protection usu-
elle en coton. L'augmenta-

P 11, tion de la limite d’échauffe-

Commutatrice de 4200 kW. ment admissib]e des enrou-

lements pour courant alter-

natif agit également dans le sens d'une augmentation de I'utilisation des moteurs; la
conférence de la C.E.l. a Bellagio, en septembre 1927, a porté a 55° C la limite
admissible, qui s'élevait jusqu’alors 4 50 °C. La diminution du poids des moteurs
modernes a courant triphasé est illustrée par la série de petits moteurs que la Com-
pagnie Générale d’Electricité (A. E. G.) vient de construire. Ces machines ont un poids
a peu pres moitié moindre de celui des moteurs de méme puissance construits immé-
diatement avant la guerre. La recherche d’'un bon rendement et d’une surveillance
simplifiée des paliers a amené certaines maisons a adopter des paliers a billes
ou encore des paliers a rouleaux, a titre de construction normale. Suivant les publi-
cations faites, la série de moteurs de faible puissance construits par les usines Sie-
mens Schudckert (S.S. W.), par exemple, est exclusivement munie de paliers de ce genre.

Tandis que, jusqu'a ces derniers temps, l'intérét allait aux petits moteurs a
phases compensées, il semble qu'une certaine accalmie soit intervenue avec
raison dans cette branche. C’est que les efforts actuels se concentrent sur-
tout sur la diffusion des moteurs a induit en court-circuit, dont le faible couple
et le fort courant, au démarrage, contrecarrent par ailleurs I'application géné-
rale. Parmi les constructions destinées a lever ces difficultés figurent' en pre-
mier lieu les induits dils a courants parasites. Dans ce domaine on s’efforce,
par la constitution appropriée des rainures, d’augmenter autant que possible les
pertes supplémentaires dans le cuivre du bobinage du rotor et, par suite, le couple
de démarrage; comme la fréquence du rotor est trés faible pendant la marche, le
rendement en service n’en est pas affecté. La provocation de fortes pertes addition-




XIX® Année 1928 BULLETIN No. 19 617

nelles dans le cuivre demande des rainures étroites et profondes. Cependant, il
en résulte une augmentation de la dispersion du rotor qui fixe des limites assez
étroites a 'amélioration du démarrage et diminue en outre le cos¢ pendant la
marche; ce dernier est toutefois supérieur a celui des moteurs a induit bobiné, a
bagues, de méme grandeur.

L’A. E.G. s’efforce de parer aux inconvénients signalés plus haut par la cons-
truction de moteurs a rainure double. Il s’agit de rainures de forme particuliere
et de I'emploi de matériel de bobinage de conductibilité variée; le moins bon con-
ducteur est disposé dans la partie extérieure de la rainure et le bon conducteur
au fond de celle-cii On a publié les courbes des facteurs de puissance pour un
moteur de ce genre de 5,5 kW (voir fig. 12); ajoutons que le rendement est, en
chiffre rond, de 1 %, inférieur a celui des moteurs a induit en court-circuit, de cons-

truction normale et de méme puissance. x I
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Fig. 12. Fip. 13.
Facteur de puissance du moteur ordinaire ainduit en court- Allure du courant et du couple d'un moteur a
circuit, du moteur a double rainure et du moteur a bagues. courant triphasé a induit en court-circuit, pour
a=moteurainduitencourt-circuit,b=moteur a rainuredouble, schémas en étoile et en triangle.
c=moteura bagues, d=charge nom. Nutzlast=charge utile. I = courant. DM = couple.

rant normal, un couple de démarrage égal a 0,37 fois le couple normal.

Pour modérer le courant aussi au moment des forts démarrages, on recom-
mande I'emploi d’embrayages centrifuges en liaison avec des commutateurs étoile-
triangle. Lors du couplage en étoile, le courant et malheureusement aussi le couple
moteur, s’élevent au tiers environ de la valeur normale lors du couplage en
triangle ; dans des cas nombreux le couple de charge rend nécessaire la commu-
tation de v a A pour des vitesses encore sensiblement inférieures a celle corres-
pondant au nombre de tours synchrone. Ainsi que la fig. 13 permet de le recon-
naitre, il en résulte un choc de I'hyper-courant de commutation qui dépasse souvent
les valeurs admissibles. Les embrayages centrifuges ne peuvent donc atteindre
parfaitement le but qu'on leur assigne qu’en cas de démarrage a vide; dans la
plupart des cas, ils ne diminuent pas suffisamment le courant de démarrage et
aucune réclame, si habile soit-elle, n'y changera rien. Des essais approfondis que
I’Association suisse des EIectncnens a Zurich et I’Ecole polytechnique de Berlin ont
exécutés parallelement semblent avoir apporté sur ce point toute la clarté possible.
Les résultats de ces essais ont été publiés dans le Bulletin de I'A.S.E. 1928, No. 7.

Par contre, I'embrayage Albo, développé par M. le directeur Obermoser de
Baden-Baden, constitue une solution irréprochable du probleme du démarrage des
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moteurs a induit en court-circuit. L’analyse de ce dispositif a été publiée dans
'étude que nous venons de mentionner. Son principe consiste en ceci: La force
centrifuge et le moment de charge ne peuvent déployer leurs effets avant que v ait été
commuté en A. Le moteur démarre en couplage-étoile et accélere sans charge aucune

Fig. 14.
Moteur assynchrone de 350 chevaux, avec excitatrice a courant triphasé.
CO\S‘(;D
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Fig. 15.
Caractéristiques du moteur asynchrone de 350 chevaux.

le nombre de ses tours jusqu'a ce qu'il ait atteint pour ainsi dire au synchronisme;
le petit choc qui se produit lors du couplage en triangle déclenche un arrét, en
sorte que le couplage transmet le moment de torsion sous l'influence de la force
centrifuge et le moteur recoit le courant qui correspond au moment de charge,
accrit du moment d’accélération. Etant donnée la durée particulierement courte
qu’il faut a un moteur a vide pour atteindre un nombre de tours presque synchrone
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(il s’agit généralement d’une durée inférieure a 1 seconde), le passage au couplage
en triangle s’effectue toujours a un nombre de tours ou le choc de I'hypercourant
de commutation est faible. Si cet embrayage fait ses preuves au point de vue
mécanique, ['utilisation de moteurs a induit en court-circuit pour des puissances
moyennes en recevra certainement une forte impulsion; d’autant plus que les puis-
sances-limite inférieures de cette catégorie de moteurs si simples et si sfirs sont
tres basses.
Parmi les moteurs a

enroulement d’induit, la =~ T

construction avec démar-
reur cenfrifuge monté a L fhw
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absolument, en sorte que J
les démarreurs a main ne »
sont plus utilisés que dans —V)
des conditions de démar- ¥
rage exceptionnelles.

Pour les moteurs de — : " (T B
grande puissance, on pres-
crit généralement la com- 7
pensation du décalage, . [ AR
autrement dit, le moteur a s S = : :
pleine charge doit marcher _— [ A " = 1Z]f
avec cos @ approximative- = C !
ment égal a 1. Si I'on fait
abstraction du réglage si- BES
multané du nombre de
tours, mais qu’on tienne =
X . " ig. 16.
a un reglage d’autant plus Dispositif de transformation de fréquence, avec réglage de la puissance
commode du facteur de par régulateur Tirril.
puissance, on utilise souvent le ; p
moteur asynchrone synchronisé, ‘ i
connu aussi sous le nom de mo- g L
teur synchrone d’induction. Le 1P
démarrage a lieu comme moteur I 1 # 7 [F
asynchrone a l'aide d’un démar- ; [ ENRil
reur approprié; pendant la mar- - . é.g I uﬁI * _
che, I'accouplement d’une petite ‘ | L:,-,\
génératrice-shunt a courant con- i
tinu fournit le courant excitateur L oo
nécessaire a la marche synchrone. L =

Quant aux démarrages dans 8 e
lesquels il faut tenir compte non =
seulement de la compensation
de phase, mais encore du réglage - o FigIn. -
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férence la solution avec une ex-

citatrice a courant alternatif. C’est selon cette disposition que fonctionne, par
exemple, le groupe de moteurs de 350 chevaux, 370 t/min. et 300 volts que repro-
duit la fig. 14; la fig. 15 donne les caractéristiques pendant la marche, avec ou sans
compensation du déphasage. Au couplage direct, on substitue depuis quelque temps
le démarrage séparé du convertisseur de fréquence, qui fonctionne comme exci-
tatrice; de méme, il est possible d’utiliser I'excitation indépendante au lieu de I'auto-
excitation; en pareil cas, I'excitation est fournie par une commutatrice auxiliaire
accouplée mécaniquement au moteur principal. Lorsque le déplacement des balais est
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effectué par cette commutatrice auxiliaire de fréquence, la puissance réactive
du moteur synchrone peut étre arrétée automatiquement par un régulateur de tension
ou du cos¢.

Dans les machines monophasées a 4 péles que les S.S.W. ont fournies au
Chemin de fer du Wiesental (Etat de Bade), il faut voir une extension du champ
d’application des machines asynchrones a puissance réactive. Il s’agit d'une machine
a courant alternatif monophasé a 15 périodes, 1000 kVA, dont la fonction est de
décharger du courant réactif les 2 alternateurs et transformateurs du réseau ferro-
viaire. La machine & puissance réactive recoit son courant d’aimantation d'une
excitatrice a courant alternatif accouplée directement et excitée indépendamment.

Un probleme important, mais aussi difficile, c’est celui du couplage de réseaux
a fréquences différentes. Semblable installation de commutation existe depuis
quelque temps déja a Francfort s. M. Elle consiste en une machine synchrone (a)
monophasée pour 8850 kVA et 45,3 périodes, accouplée a un moteur asynchrone
a courant alternatif (b) de 6000 kW, 50 périodes. Cette installation se compose en outre
d’'une commutatrice (¢) et d’'une machine a courant continu, excitation compound,
branchée en série (d). Le courant continu de 'excitatrice est fourni par un groupe
commutateur d’excitation (h); la puissance est réglée par un régulateur Tirril
dans le circuit du condensateur de la machine (d). La fig. 16 représente le schéma
de linstallation; le rendement en pleine charge et pour cosp = 1 co6té triphasé,
cos ¢ == 0,6 c6té monophasé, est indiqué a 87 %, et a 72 %, pour le tiers de la charge.

Le schéma B.B.C. que l'on voit fig. 17 est destiné au couplage d’un réseau
a courant triphasé, 42 périodes, avec un réseau ferroviaire a 162/; périodes, méme
courant. Cette disposition s’inspire des considérations suivantes: Le couplage
d’'une machine synchrone avec une machine asynchrone ne résout pas sans autre
le probleme, puisque le nombre de tours du groupe est déterminé par la premiére,
tandis que la puissance transmise I'est par la tension rotorique, autrement dit par
le glissement lorsqu’il s’agit de machines normales. Ainsi que la fig. 17 permet
de le voir, un groupe de 4 machines est nécessaire pour le couplage du réseau:
une machine synchrone (1), une machine asynchrone (2), une excitatrice a4 courant
triphasé ou machine Scherbius (3) et finalement un convertisseur de fréquence (4).
Le stator de I'excitatrice (3) est muni de 3 enroulements qui sont tous connectés
a des résistances suffisamment grandes destinées a diminuer fortement, par rapport
a la résistance ohmique, la résistance inductive qui varie selon la fréquence. Dans
le circuit de I'enroulement d’excitation (7), il se produit aux balais de (3) une
tension proportionnelle au glissement, laquelle annulle la tension rotorique de (2).
L’enroulement d’excitation (8) est connecté par le convertisseur de fréquence (4)
a la tension constante du réseau II; le circuit qu'elle produit devient ainsi indé-
pendant du glissement du groupe et permet d’introduire une tension constante sur
les balais de (3) et les bagues de (2) dans le rotor de la machine asynchrone.
Cette tension détermine la puissance transmise, en grandeur et en signe. Le 3¢
enroulement d’excitation connecté sur la résistance (9) est destiné a compenser
le courant réactif de la machine (2). En faisant varier la résistance dans le circuit
d’excitation (8), on est toujours 3 méme de faire fonctionner le groupe commutateur
avec une puissance quelconque variant entre zéro et la pleine charge. La tension
de glissement résultant des champs des enroulements d’excitation (7) et (8) est-elle
positive, la machine synchrone fonctionnera comme moteur, est-elle négative, la
machine fonctionnera comme alternateur.

Régulateurs d'induction.

Il convient de mentionner ici un régulateur d’induction que les A.C.O. ont
fourni en 1927 pour une station installée en plein air; la puissance permanente
étant de 6000 kVA, les enroulements primaire et secondaire sont connectés, sans
I'intermédiaire de transformateurs, a un réseau de 16000 volts.
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Moteurs a collecteur.

Le moteur a collecteur monophasé, série, avec poles auxiliaires, tel qu'il a été
développé pour la premiere fois par les Ateliers de Construction Oerlikon, semble
devoir étre considéré aujourd’hui comme moteur normal pour la traction a courant
alternatif monophasé, 16%/; périodes; dés maintenant, les difficultés de commutation
sont levées, grace surtout a la limitation du moteur a des puissances modestes et
a des tensions d’induit suffisamment faibles.

Malgré leur peu de succes, I'on
voit continuellement surgir des so-
lutions qui cherchent a faire abstrac-
tion du commutateur. Ainsi la mai-
son Krupp développe depuis 1926
un moteur monophasé sans collec-
teur, qui répondrait aux exigences
de la traction ferroviaire. On trouve
a la page 842, année 1926 de I'Elek-
trotechnische Zeitschrift, la descrip-
tion détaillée de ce moteur imaginé
par MM. Punga et Sch6én. Des essais
de traction étendus faits en 1927
avec une locomotive auraient con-
firmé I'utilité de ce systeme de mo-
teurs monophasés.

L’A.E.G. a développé une série
de moteurs-shunt a collecteur, a
courant triphasé, pour un champ de
réglage étendu; pour une machine
de 15 kW, 1000 t/min., normale, elle
indique pour le couple moteur
constant une régulation utile des
tours dans les limites 1 : 4, rende-
ment maximum 83°, pour cos ¢ =1.

Transformateurs.

Bien que, quant a la puissance
en jeu, les transformateurs de 75000
kV A construits pour les Forces mo-
trices rhénanes-westphaliennes sem-
blent devoir étre considérés encore
toujours comme les plus grands, on
a construit pourtant, en 1927, des
unités qui leur sont pour le moins
égales quant aux matériaux mis en S
euvre. On f(ravaille sérieusement Transformateur a triple té:nsion, pour 15/06/132 kV.
dans la branche des transformateurs.

Des progres y ont été accomplis tant au point de vue théorique qu'au point de vue
pratique, de sorte que les limites imposées a la grandeur de ces machines ne sont
plus déterminées que par les besoins et les possibilités de transport.

Parmi les transformateurs les plus grands construits récemment figurent les
transformateurs a friple tension que la maison B.B.C. a fournis pour la centrale
de Vernayaz des C.F.F. et que l'on voit fig. 18. Leur puissance par noyau bobiné
s'éleve en permanence a 11000 kVA, si I'on tient compte de la surcharge. Une
colonne porte les enroulements pour 15 kV et 66 kV, 'autre pour 15 kV et 132 kV;
deux des tensions mentionnées peuvent travailler ensemble, au choix. L’armature
en fer présente comme particularité une troisiéme colonne destinée a la compen-
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sation du flux de dispersion et éventuellement du flux principal. Voyez la description
détaillée qui a paru dans la Revue B.B.C., année 1927, page 282 et suivantes.
Sont également remarquables les transformateurs triphasés que la méme maison
a fournis pour la centrale de Kardaun am Eisack, et dont la puissance est de
36000 kVA, 252 kV haute tension, tension d’essai 450 kV pendant une minute et
650 kV momentanément. Les dimensions des transformateurs monophasés pour

Fig. 19,
Transformateur en plein air, avec réfrigérant.

22000 kVA, 100 kV, 16%/, périodes que I'A.E.G. a fournis pour la centrale fer-
roviaire de l'lsar moyenne S.A. sont aussi énormes. La fig. 19 reproduit la
disposition des réfrigérants d’un transformateur installé en plein air pour les C.F.F.
Les batteries de réirigération fonctionnent avec refroidissement naturel, 'huile étant
maintenue en circulation par une petite pompe. La force ascensionnelle naturelle de
I'huile suffit pour maintenir I’échauffement dans les limites admissibles en cas de
charge partielle ou de température extérieure trés basse. La méme construction a
également été exécutée par les Ateliers de Sécheron a Genéve pour les transforma-
teurs de 9000 kVA qu’elle a fournis a la sous-station de Chietres des C.F.F. et dont
la description détaillée a été publiée dans le Bulletin de I'A. S. E., année 1928, No. 8.

Les transformateurs pour voitures motrices nécessitent une construction fort
trapue. A cet effet, les A.C.O. ont développé un type de transformateur monophasé
cuirassé dont le volume est égal a 1450 X 1450 < 930 mm et qui transforme une
puissance de 1100 kVA, 162/, périodes, de la haute tension (15 kV) 4 100, jusqu’a
500 volts. Le poids total du transformateur est de 6000 kg, donc 5,56 kg/kVA.
La fig. 20 représente une construction analogue des Ateliers de Sécheron, avec
réfrigération a huile montée a poste fixe; 'air de réfrigération est chassé dans un
systeme de tuyaux.

En raison de son indépendance d’autres moyens auxiliaires, la construction
avec réfrigération naturelle a I'huile au moyen de récipients en tole ou de radia-
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teurs est de plus en plus adoptée, de préférence a toute autre; cette exécution a
permis de construire des transformateurs jusqu'a 25000 kVA pour 50 périodes.
La construction, fréquente autrefois,
consistant en un systéme de tuyaux
avec circulation d’eau montés a l'in-
térieur de la cuve, est désormais aban-
donnée pour ainsi dire completement.
Au premier plan de l'intérét du
technicien figurent encore toujours
les ondes a front raide, leur pénétra-
tion dans P'enroulement et la fatigue
qui en résulte pour celui-ci. Comme
l'oscillographe a rayons cathodiques
permet a l’électricien de vérifier par
des expériences les considérations thé-
oriques d’autrefois, le probleme sera
résolu entierement tot ou tard. L'usage
s'est généralisé, qui consiste a renoncer
aux dispositifs de protection particu-
liers placés avant les transformateurs,
pour leur substituer des bobinages a
isolation suffisamment épaisse, notam-
ment celle des spires d’entrée, pour
les protéger contre les ondes a front
raide. A cause de l'absence de toute
sollicitation thermique, il semble que
'intensité de champ provoquant un per-
cement soit sensiblement supérieure
quand il s’agit d’ondes a front raide,
que lors de I'épreuve usuelle d’une
minute. Voyez I'étude publiée a ce sujet
dans le Bulletin de I'A.S.E., 1927, No. 4.
Pour le réglage de la tension des Fig. 200.
réseaux, on préfére parfois l’emp]oi de Transformateur monophasé pour automotrices.
transformateurs réglables, afin d’éviter
les régulateurs d’induction,
dont le courant déwatté est
toujours un peu fort. Pour
effectuer la commutation en
service, degré par degré, sans
interruption du courant, on
partage le bobinage en deux
moitiés paralleles, suivant le
procédé ameéricain; tandis que
I'une des moitiés passe d’un
degré au suivant, l'autre de-
meure inchangée. D’autres so-
lutions consistent dans l'utili- ... ‘
sation de bobines de réactance o -
pour lacommutation ou encore . Fig.2la
d’interrupteurs a pTiSGS, quvon Principe du transformateur a coulisse.
trouve aujourd’hui sur le marché et qui sont destinés a assurer le passage degré
par degré pendant le service. Le réglage continu de la tension, tel que le régula-
teur d'induction le réalise, mais sans l'inconvénient dii au moment de torsion, est
obtenu par les transformateurs a coulisse de la maison Koch & Sterzel a Dresde. Le

F e L

AN

i ey EL
AN\

AN~




624

BULLETIN No. 19

XVIII. Jahrgang 1928

9
100
80 =1
0, ‘ i
A e
60 e -4
Zaanus
r L 284 ol MEES
A TEf 1]
a 2 1 12 14 16
SEV 651 Tpindelumdrenungen
Fig. 21 b. Caractéristiques du transformateur a coulisse.

Spindelumdrehungen = Tours de la tige filetée.

Fig. 22, Transformateur a coulisse.

schéma de principe est représenté fig.
21a, le réglage de la tension fig. 21D,
tandis que la fig. 22 donne une vue
de cet appareil.

L’augmentation incessante de la
tension pour les transmissions d’éner-
gie électrique, ainsi que les expérien-
ces faites avec des courants a haute
tension, nécessitent des tensions d’es-
sai et des transformateurs d’essai en
conséquence. Dans ce domaine, la
maison B.B. C. offre sur le marché une
nouvelle construction qui promet (voir
fig.23). Cette figure permet de se rendre
compte que seul ’en-
roulement baigne dans
I'huile ; la paroi cylin-
drique du récipient a
huile est exécutée en

matiere isolante, par
contre le fond supé-
rieur et le fond infé-
rieur sont en fer. Cette
disposition permet une
exécution extréme-
ment simple de la par-
tie a haute tension,
qui demeure toujours
pour ce genre d’appa-
reils la partie présen-
tant le plus de difficul-
tés. Les constructions
pour 750 kV contre la
terre ont obtenu un
plein succes. Pour les
essais avec un pole
a la terre, I'enroule-
ment a basse tension
est excité par un trans-
formateur  auxiliaire
isolé et le fer du trans-
formateur principal est
porté chaque fois a la
moitié du potentiel de
la borne a haute ten-
sion. La tension d’es-
sai la plus forte a été
obtenue par un groupe
de transformateurs
d’essai fourni a la
Stanford  University
U.S.A.; au moyen du
schéma en cascade de
Dessau, 2 fois 3 trans-
formateurs a 2,5/350
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kV, on a obtenu une tension de 1050 kV contre la terre. L’A.E.G. a également
mis en service, dans le laboratoire de sa fabrique de transformateurs, un transfor-
mateur de 1000 kV contre la terre; la haute tension, sans schéma en cascade,
est obtenue dans un cylindre. Pour gagner de la place en hauteur, la borne a
haute tension est disposée latéralement.

2 499 A3s

Fig. 23. Fig. 24.
Transformateur d’essai pour 750 kV contre la terre. Redresseur pour 16000 amp.

Les échauffements que les prescriptions usuelles chez nous déclarent admissibles
sont 70° pour 'enroulement et 60° pour T'huile au point le plus chaud. Ils sont
considérés comme fort élevés. Or, les nouvelles prescriptions dans ce domaine,
telles qu’elles ont été arrétées par la conférence de Bellagio déja mentionnée, pré-
voient des valeurs qui sont de 5 a 10° inférieures pour les transformateurs a huile,
savoir:

réfrigération a air enroulement 60° huile 50°
réfrigération a eau enroulement 65° huile 55°,
toutes les températures étant notées en degrés centigrades.

Redresseurs.

Dans ce domaine également, I'évolution tend a la création d’unités toujours
plus grandes et les fabriques seront bient6t a méme de répondre a tous les veeux
en ce qui regarde la puissance. Quoique le redresseur ait été créé pour la
premiere fois par Cooper-Hewit en Amérique, il n’en demeure pas moins vrai que
les maisons européennes se sont placées a la téte de cette branche de la technique.
Il est permis de signaler ici la grande part que la maison B.B.C. a prise jusqu’a
ce jour a la solution du probleme des redresseurs. Aussi bien ses succes ne se
sont-ils pas fait attendre. Mentionnons la livraison qui lui a été adjugée en 1927,
a savoir 95 redresseurs d'une puissance totale de 114000 kW pour les sous-stations
des tramways urbains, de ceinture et de banlieue, de Berlin. La fig. 24 reproduit
un redresseur de 16000 amp., le plus grand qui ait €été¢ construit jusqu’a ce jour.
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Tout comme la limite du courant, la limite de la tension elle aussi a été relevée, et
pour ces machines on garantit un service impeccable jusqu’a 16000 volts, pour 100 a
200 amp. Comme le danger de réamorcage a pu étre diminué trés sensiblement,
par des mesures appropriées, il est permis d’affirmer aujourd’hui que ces redresseurs
présentent une entiere sécurité de service. Le degré de sécurité atteint ressort
trés nettement du fait qu'en 1927 des installations de redresseurs automatiques
ont fonctionné avec un plein
succes. Il faut aussi voir une
innovation dans le travail en
commun d'une commutatrice
et d'un redresseur, destinés
tous deux au fonctionnement
automatique, a la sous-station
de Riehen de l'usine électrique
de Baile. Le succes de ce type
de transformation a obligé la
plupart des grandes maisons
de l'industrie électrotechnique
a en entreprendre la fabrica-
tion. D’autre part, il est certain
que la concurrence toujours
plus chaude donnera le jour a
des perfectionnements ainsi
qu'a des simplifications ulté-
rieurs.

La construction de redres-
seurs en verre a €également
réalisé des progres notables.
L’intensité du courant produit
dans un tube en verre a pu
étre élevée jusqu’a 350 amp.,
avec un maximum de 650 volts;;
avec une forte réfrigération, on
obtient une puissance allant
jusqu’a 260 kW par tube, a
basse tension. Sous 1500 volts,
pourvu que la réfrigération soit
suffisante, on peut produire
jusqu’a 350 kW, une puissance
pouvant suffire dans bien des
cas alatraction de tramways ou
de chemins de fer régionaux.

Interrupteurs.

La construction des petits
interrupteurs s’adapte chaque
iz 25, jour davantage aux besoins et

Rupture dans I'huile cinématographiée au ralentisseur. exigences si divers de l'usage
quotidien, et, par suite des pres-

criptions et des normes, la concordance s'établit de plus en plus entre les modeles
des différentes maisons. Par contre, les interrupteurs de grandes dimensions sont
construits pour faire face a des tensions toujours plus élevées et a des puissances
de rupture toujours plus grandes. Des essais de la maison B.B.C. dans le réseau
4 110 kV, avec neutre isolé de I'Alabama Power Company ont permis d’enclencher
sur court-circuit une puissance de 1000000 kVA et de couper une puissance de
rupture de 630000 kVA. Dans cet ordre d'idées, on nous permettra de signaler ici
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les essais faits par I’American Gas & Electric Company avec des interrupteurs a
huile, essais dont on trouvera la description dans le J. Am. Inst. El. Eng. tome 46,
page 698. Ici également I'on a fait des essais en enclenchant des puissances allant
jusqu’a un million de kVA; dans le ré- o

seau a 132 kV, on a soumis a des épreuves /
extrémement rigoureuses un interrupteur
de 150 kV de la maison B.B.C. a cou-
pures multiples, ainsi qu’un interrupteur
de 135 kV de la G.E.C. avec chambres
d’extinction. Ces essais ont montré que
I'une et 'autre des constructions sont pos-
sibles en vue de la création d’interrupteurs
pour les puissances les plus grandes.

Dans une large mesure, la construc-
tion d’interrupteurs était basée jusqu’ici
sur I’empirisme. Mais a 'instar des cons-
tructions mécaniques, et méme a un degré
supérieur, on s’efforce depuis quelque
temps, par des recherches et par des expé-
riences scientifiques, a asseoir la construc-
tion des interrupteurs sur des bases de
calcul aussi sérieuses que celles des autres
branches de la construction de machines.
En effet, ce n’est que dans cette direction
que des progres véritables seront possi-
bles. Par des prises de vues cinématogra-
phiques a l'aide du ralentisseur, on s’ef-
force de pénétrer plus avant dans les se-
crets du phénomene de l'interruption; de
semblables travaux permettent de contro-
ler, partiellement du moins, les théories
établies. Encore que les résultats obtenus
jusqu’a ce jour ne soient pas de nature
a satisfaire toutes les exigences, il y a
toutefois lieu de croire que les efforts faits
un peu partout pour éclaircir ce probléme
seront couronnés de succes tdt ou tard.
La fig. 25 reproduit une prise de vue ciné-
matographique a I'aide du ralentisseur; on
y apercoit clairement la bulle des gaz de
fumée qui se forme lors de I'ouverture du Fig. 21.
courant, ainsi que le dégagement ascen- Relais d'impédance.
sionnel de la bulle.

Ce qui a amené quelques grandes maisons a installer des centrales leur appar-
tenant et destinées a fournir I'énergie nécessaire aux essais relatés ci-dessus, c’est
la grande importance que I'on attache 4 ces essais de rupture, ainsi que la ten-
dance a se rendre indépendant de I'utilisation des réseaux, pour effectuer ces essais
en toute liberté. C’est ainsi que la maison B.B.C. est en train d’installer deux
alternateurs d’une puissance apparente de 50000 kVA chacun, appelés a fournir
une puissance de rupture de 1 million de kVA. Des maisons allemandes et améri-
caines parlent également de projets semblables.

Comme innovation au point de vue constructif, il faut signaler que, en ce qui
concerne les interrupteurs, I'exécution des contacts est concue souvent de fagon
que la pression de contact soit augmentée par l'influence électromagnétique du
courant méme. On empéche ainsi que, a partir du moment du premier contact
jusqu'a la position de contact définitive, plusieurs fermetures et ouvertures consé-

Fig. 26.
Appareil de protection d'un transformateur de potentiel.
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cutives rapides du circuit n’aient lieu, notamment lors de la fermeture sur court-
circuit. Car les gaz qui se développent alors peuvent déterminer facilement une
explosion. Au demeurant, ou utilise des contacts sphériques comme des contacts
de surface ou a frottement. D’autre part, les opinions sont encore fort contra-
dictoires quant a l'utilité et a I'opportunité de I’emploi de résistances intercalées,
de chambres d’explosion, etc.

Afin de diminuer le danger qui résulte pour l'installation dans son ensemble des
défauts d’isolation aux transformateurs de tension ou autres appareils 8 consom-
mation réduite, les A.C.O. ont développé un nouveau dispositif de protection. Le
courant résultant d’'un dérangement déclenche un disjoncteur, a la suite de I'allon-
gement d'une résistance provoqué par I'échauifement, d’oti séparation automatique
de l'appareil défectueux du reste du réseau. La fig. 26 reproduit ce dispositif de
protection a réaction rapide et sensibilité réglable a volonté, de sorte qu'’il préserve
le réseau de tout dommage et le transformateur lui-méme de toute destruction.
(Voir Bulletin A.S.E. 1928, no. 11).

La fig. 27 reproduit un autre dispositif de protection également fort intéressant.
[l s’agit d’'un relais d’'impédance ou de distance, développé par la maison B.B. C.
Sa fonction est de mettre hors-circuit, a titre de dispositif sélectif de protection,
exclusivement la partie du réseau qui a subi directement une atteinte. Le relais se
compose des trois parties suivantes, agissant ensemble:

a) L’organe d'impédance composé d’une bobine de courant fixe et d’une bobine
de tension également fixe, dans l'intérieur desquelles est disposé un électro-aimant,
lequel, par son renversement lors d'un dérangement dans le réseau, dégage le
mécanisme de commande.

b) Le mécanisme de commande avec remontage a la main; il fournit le travail
mécanique pour I'établissement du contact.

¢) L'ohmmetre, qui dicte la durée de déclenchement et arréte le relais en cas
d’afflux d’énergie. Ici également I'on ne rencontre que des bobines fixes; le noyau
de fer, qui est mobile, porte les segments quela figure permet de discerner clairement.
La commande de la courbe de ces segments engréne avec le levier de déclenche-
ment. Laposition des segments est dictée parla distance du court-circuitet la direction
de I'afflux d’énergie ; elle détermine la durée du déclenchement par la position du levier.

La durée de déclenchement est par conséquent déterminée aussi bien par
I'intensité du court-circuit que par la distance de l'endroit ou il s’est produit; les
relais les plus proches du lieu du dérangement réagissent tout d’abord et I'effet
sélectif désiré est assuré. (Voir aussi Bulletin A.S.E. 1928, no. 16).

Outre les deux types d’interrupteurs dont nous venons de donner une des-
cription un peu détaillée, un grand nombre d’appareils appartenant au domaine
des interrupteurs ou des relais ont paru sur le marché en 1927. Mais comme ces
appareils n’offrent aucune innovation de principe ou encore parce que leur champ
d’application est fort restreint, nous ne pouvons pas nous attarder a leur sujet dans
le cadre limité de cet apercu.

Il problema idroelettrico nel Ticino.

Conferenza tenuta dall’ Ing. C. Andreoni, Direttore della Officina Elettrica Comunale

di Lugano alla giornata dei banchieri a Locarno, I’ 8 settembre 1928.
621.311(494)

L’orateur mentionne d’abord la valeur, trop
peu estimée, des forces hydrauliques dont dispose
le canton du Tessin. Il donne ensuite un apergu
du développement des centrales hydroélectriques |
tessinoises les plus importantes et des forces
hydrauliques encore non-utilisées. C’est ainsi
qu’a I'heure actuelle, dans le canton du Tessin,
on ne tire parti que du '/y ou du 1/3 de I'énergie
hydraulique disponible, La situation favorable J
des forces hydrauliques encore non domestiquées
laisse prévoir une exploitation rentable ef des |
prix de revient intéressants. ‘

La situation édconomique du canton exclut
toutefois pour le moment Uutilisation au pays
méme de ['énergie totale disponible. La mise
en valeur des ressources hydrauliques est en
relation étroite avec la question de l'exportation.
L’orateur termine par un appel a I'Etat, aux
communes, aux techniciens et aux financiers, pour
qu’ils veuillent bien contribuer dans la mesure de
leurs moyens a stimuler exploitation des forces
hydrauliques tessinoises, pour le bien du pays.
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