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29me Année. 10 janvier 1903. Neo 1.

Bulletin technique de la w»uisse romande
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Installations électriques de la CGommune
de Lausanne.
[Suite) !
Description des installations.

Les conducteurs de St-Maurice passent, & leur entrée
dans le batiment, par un systeme de huit parafoudres a
bras mobiles, soit quatre par poles, conneclés par deux
en série et deux en parali¢les, puis par un commulateur
général, permettant de separer complétement I'usine trans-
formatrice de la ligne en mettant cette derniére en court-
circuit. De la, les cables se rendent aux moteurs.

Moteurs-série. — L’usine de Pierre-de-Plan possede
comme nous I'avons dit cinq moteurs-scrie de 400 che-

vaux chacan, dont quatre actionnent des alternateurs pour
I’éelairage et la force motrice, tandis que le cinquieme en-
traine une génératrice pour le service des iramways
(fig. 18).

Ces moteurs sont, comme dimensions générales, iden-
liques aux génératrices de St-Maurice. Ils tournent & une
vitesse de 300 tours a la minute et sont munis de régula-
teurs automatiques qui maintiennent leur vitesse cons-
tante, & moins de un pour cent, quelle que soit leur charge,
condition nécessaire & la bonne marche des génératrices
a tension constanle que les moteurs entrainent. Ces régu-
lateurs (fig. 19), das a M. R. Thury, ingénieur, agissent
successivemen? sur le calage des balais, qu’ils ameénent de
la ligne des poles a la ligne neutre, lorsque le travail de-
mandé au moteur croit de zéro aux deux tiers de sa

ST T

Fig. 18. — Groupe transformateur de 400 chevaux.

1 Voir Ne du 20 septembre 1902, page 242.
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charge, et sur le champ inducteur, qu’ils renforcent a
mesure que le travail passe des deux tiers & la charge en-
tiere. Un pendule conique, mu par le moteur, entraine les
organes nécessaires, dans le sensvoulu, par 'intermédiaire
d’un servo-moteur et d’un systeme d’encliquetage extré-
mement ingénieux, robuste et précis. L’action du pen-
dule conique peut étre modifiée par la tension plus ou

25 mm. d’épaisseur, sur laquelle sont placées les pla-
nelles carrées en céramo-cristal, assemblées entre elles
a lasphalte. L’isolement de ce plancher a élé essayé au
moyen de la génératrice de 20 000 volls ayant servi au
controle de la ligne de transport, et il s’est montré excel-
lent. Il a été en effet trouvé égal & 2 mégohms environ par
metre carré. Laréunion des moteurs aux génératrices qu’ils

Fig. 19. — Régulateur de vitesse d’'un moteur-série,

moins grande de ressorts; on peut ainsi maintenir a vo-
lonté les moteurs a des vitesses plus élevées ou plus bag-
ses que la normale, et opérer facilement la mise en paral-
lele des alternateurs commandés.

Le passage graduel des halais de la ligne des poles a
la ligne neutre se fait pour ainsi dire sans aucune élin-
celle aux collecteurs; la marche de ces moleurs est ahso-
lument comparable a celle des meilleures machines a (en-
sion constante.

Chaque moteur possede un lableau qui comprend,
oulre un ampeéremetre et un voltmebre, un commutateur
identique & celui des génératrices, un cou pe-étincelles, qui
fonctionne lors de 'admission du courant dans le moteur,
et un déclancheur automalique, metlant le moteur en
court-circuil quand la tension absorbée dépasse le maxi-
mum permis, lors d’une surcharge du moteur par exem-
ple. Ces appareils, montés sur marbre, sonl enfermés dans
une armoire vitrée.

Un autre appareil de stireté est placé sur larbre du
moteur; c’esl un déclancheur, qui fonctionne lorsque le
moteur s’emballe, en le mettant également en courl-circuit.

Les moteurs sont supportés par des isolateurs en por-
celaine reposant eux-mémes sur des disques de verre, et
scellés dans du béton d’asphalte. On obtient ainsi un iso-
lement excellent pour le sol. Du reste, tout le plancher
de la salle des machines, construit en héton arme sysleme
Hennebique, sous la direction de M. S. de Mollins, ingé-
nieur, esl aussi isolé de la manicre suivante : sur la sup-
face du béton est coulée une couche d’asphalte pur de

commandent, se fait au moyen de deux volants
frettés de 3800 kg. chacun, pour une vitesse cir-
conférencielle de 40 m. par scconde, munis de
doigts servant a recevoir les bagues ou les cour-
roies de caoulchouc de 'accouplement Raffard.
Alternateurs. — Les alternateurs ont été cons-
truits par la Société d’électricité Alioth , & Mon-
chenstein. Ils peuvent développer normalement
une puissance de 265 kilowalls, livrée sous forme
de courant triphasé a 50 périodes complétes par
seconde, et & une tension de 3100 volls. Ils sont
du type dit « & fer tournant », et présentent par
la-méme une séeurilé de fonctionnement a toute

épreuve. Les bobines induites, au nombre de

trente, soit de dix par phase, sont encastrées
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Fig. 20. — Alternateur de 265 kilowaltts & 3000 volts. Plan et coupe.




dans des rainures rectangulaires
ouvertes, ménagées a 'intérieur de

la carcasse en tole lamellée de I'in-

duit. Les fils composant les bobines

ne sont pas répartis dans plusieurs

alvéoles voisines, comme on a sou-

vent I’habitude de le faire, pour

donner au courant I'allure la plus
sinusoidale possible, car celte dis-

position rend I'isolation des bobines

plus difficile et leur remplacement

éventuel plus long. L’inducteur
tournant est formé de deux étoiles

a dix branches, en fonte et & extré-
mitéspolaires lamellées ; Iintervalle

entre les deux étoiles est rempli par

I'unique bobine d’excitation, qui est
annulaire et fixée a la couronne de

Pinduit; les branches de I'une des
étoilessont placées en face des vides o
de l'autre. L’arbre entrainant I'in- |
ducteur est prolongé de chaque coté ;
des paliers, pour recevoir, d’une "
part, le volant portant les doigts de
l’accouplement Raffard avec le mo-
teur-série, et de l'autre, l'accou-
plement & griffes avec le moteur &
vapeur. Les conducteurs d’excita-
tion et eceux du courant triphasé¢ arrivent du sous-sol, et
sont connectés 2 la machine & Uintérieur du bati (fig. 20
et 21).

I usine possede actuellement cing alternateurs de ce
type, dont quatre sont entrainés par des moteurs-série, el
dont le cinquiéme fait partie du groupe de réserve. Ces
alternateurs sont montés sur un socle de ciment, et leur
carcasse est réunie a la terre par un conducteur spécial.

Excitatrices. — Le service de 'excilalion des généra-
trices triphasées est réuni a celui de I’élairage de l'usine;

Fig.

5=

21. — Alternateur de 265 kilowatts a 3000 volts.

le courant continu nécessaire est produit par deux grou-
pes transformateurs de 33 kilowalts chacun, fournis par
les Ateliers de construction d’(Erlikon, et composés d’un
moteur triphasé asynchrone, construit pour 3000 volts, et
d’une génératrice & courant continu de 125 a 180 volls.
Ces groupes tournent a raison de 730 tours par minute.
Les enroulements de linduit mobile du moteur asyn-
chrone aboutissent & trois bagues de prise de courant,
puis de 1a, au moyen de balais, & une résistance que I'on
mel peu & peu en court-circuit lors du démarrage. Lors-
que la vilesse normale est at-
teinte, une disposition spéciale
metlesenroulementsdirectement
en court-circuit; on peut alors
soulever les balais, et interrom-
pre leur contact avec les bagues
(fig. 22).

La généralrice a courant con-
linu est & qualre poles. Le cou-
rant est caplé par quatre séries
de cinqg balais en charbon.

Génératrices tramways. —
I’usine posséde actuellement

Iig. 22. — Groupe excilaleur.

deux génératrices tramways, de
265 kilowalts & 600 volts cha-
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cune. L’une d’elles fait partie du groupe de réserve,
lautre est entrainée par un moteur-série. Ces machi-
nes, du type hexagona( de la Compagnie de I'Industrie
électrique de Genéve, sont excitées en simple dériva-
tion. Elles sont semblables en tous points comme aspect
aux moteurs-série, sauf que le bati a été allongé pour
faire place & un collecteur plus grand, qui doit supporter
un débit de 440 amperes sans échauffement ni étincelles.
Ces machines fournissent ou absorbent n’importe quel
courant, sans décalage de balais, ceux-ci restant sur la
ligne neutre. Elles peuvenl donc élre ulilisées comme mo-
teurs, sans qu’il soit nécessaire de foucher quoi que ce
soit & leur réglage.

Batteries d’accumulateurs. — Les accumulateurs oc-
cupent les trois étages d’un local séparé, et couvrent une
superficie totale d’environ 275 métres carrés. Les Lrois
salles qui leur sont réservées ont leurs planchers cons-
lruits en béton armé systéeme IHennebique el recouverls

de 2.5 cm.

5 d’asphalte. Les parois en sont peintes au ver-

nis émail inattaquable a lacide. Une légére pente des
planchers empéche l'acide sulfurique qui pourrait étre
répandu d’y séjourner. Un venlilateur électrique absor-
bant environ un cheval et demi est installé dans le sous-
sol d’un local voisin; il refoule de 'air pur dans chacune
des trois salles, et balaie en dix minutes environ les va-
peurs acides produiles & la fin de la charge des accumu-
lateurs.

Deux balteries occupent ces locaux; I'une, de 70 élé-
ments, de 540 ampéres-heures de capacilé pour une dé-
charge en trois heures, sert a I'excitation des allernaleurs
et a I’éclairage de I'usine.

L’autre, de 298 éléments, d’une capacité de 1000
amperes-heures pour une décharge d’une heure, serl
principalement aux tramways. Les Dbacs en hois de celle
derniére ballerie sont suffisants pour permeltre d’aug-
menter de moiti¢ le nombre des plaques et d’amener
ainsi la capacité & 1500 amperes-heures. Ces deux balte-
ries proviennent de la Fabrique d’accumulateurs d’(Xr-
likon.

Les 70 éléments de la batterie d’excitation compren-
nent 28 éléments de réglage, pouvant élre insérés & vo-
lonté au moyen d’un réducteur double de Shuckert, placé
vers les lableaux de distribution.

La batterie des tramways ne possede, par contre, pas
de réducleur. Le réglage de la tension qu’elle fournil esl
opéré par un groupe dit « survolteur-dévolteur automali-
que » de la Compagnie de I'Industrie électrique de Ge-
neve.

Survolteur-dévolteur. — Ce groupe comprend un moteur
4 courant continu qui entraine une dynamo (fig. 23). Le
moteur est excité en dérivatlion, el marche a la (ension de
600 volts et & la vitesse de 450 a 600 tours par minule.

Il absorbe a pleine charge 160 ampéres. La dynamo,

¢galement & courant continu, est excitée séparément en
compound ; elle est munie d’un induit pour 1200 ampe-
res, placé dans le circuit des accumulateurs. Le fil fin de
’excitation est connecté aux bornes de la batterie ; il ferait
donc a lui seul varier légérement la tension fournie par
I'induit, tension ajoutée ou retranchée a celle de la bal-
terie, en raison de I'état de charge de celle-ci. L’enrou-
lement excitateur a gros fil est connecté¢ sur le circuit de
départ de Pusine. Il ferait done alui seul varier la tension
de I'induit suivant la puissance nécessaire aux tramways.
Il est maintenant facile de concevoir que I’enroulement a
gros fil peut étre calculé de facon & maintenir la tension
constante, quelles que soient les variations du courant
fourni, a condilion que la ballerie ne s’épuise pas. Mais
comme lel ne peut élre le cas, I'enroulement a fil fin,
agissant en fonclion de I'épuisement de la batterie, doit
venir renforcer l'aclion Ju gros fil, lors d’une baisse de
tension de celle-ci; il doit done, en général, agir en sens
contraire du gros fil, Paclion de ce dernier reslant toute-
fois prépondérante. Sous l'influence de ces deux enroule-
ments dilférentiels, la tension de I'induit augmente a
mesure que la ballerie s'épuise. Cependant, comme la
tension de la batterie ne varie pas assez suivant ses étals
de charge pour laisser au fil fin une action suffisanle par
lui-méme, il esl nécessaire de l'aider a agir au moyen
d’un rhéostat intercalé dans son circuit. Alors, en réglant
ainsi l'action du fil fin & mesure que la batterie s’épuise,
le courant fourni aux tramways pourra conserver une
tension constante. Si, toutes choses égales d’ailleurs, on
diminue le nombre des éléments de la batterie, cela re-
vient & diminuer sa tension pour un débit donné; on
compensera cela par un nouvel affaiblissement de Ieffet
du fil fin. En conlinuant ainsi, celle action devra & un
moment donné devenir nulle, puis négative, c’est--dire,
que pour maintenir constanle la tension du courant
fourni, il faudra que les deux enroulements agissent dans
le méme sens. On intercale donc dans le circuit du fil fin,
non seulement un rhéostat, mais, en oulre, un commuta-
leur, qui inverse l'admission du courant au moment ou
celui-ci passe par zéro. On peut donc choisir un nombre
d’accumulateurs tel, que pour un état de charge moyen
'action du fil fin soit nulle; il est méme avantageux de
le faire, car c¢'est alors que le survolleur-dévolteur pourra
étre de la puissance la plos faible, puisqu’au lieu d’avoir
A survolter de 0 a 200 volts, par exemple, il n'aura a
survoller que de 0 a 100 volls et & dévolter de 0 & 100
volts. Le rhéostal-commutateur est commandé automati-
quement par un régulateur Thury & servo-moleur el
déclic aclionné par un voltmetre branché sur les hornes
de départ. La tension en ce point, ou en un point de dis-
tribution quelconque, sera donc maintenue conslante,
quel que soit le débit, el quel que soit I’état de charge de
la batterie. 11 est & noler que ce régulateur automatique
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n’a que peu a faire, malgré les grandes variations de dé-
bit que l'on observe, puisque théoriquement, il ne doit
agir qu’en fonction de I’état de charge de la batterie, et
qu’en pratique, il se borne a corriger I'action du gros fil,
qui ne peut étre absolument proportionnelle au débit,
bien que les inducteurs soient éloignés de leur point de

cette position pourrait ainsi remplacer celle des aréome-
tres. /

Les génératrices tramways, travaillanten paralléele sur
le réseau avec un circuit formé de la batterie et de I'in-
duit du survolteur, la tension a laquelle elles fournissent
leur courant doit rester constante, le nombre d’ampeéres
variera donc avec leur exci-
tation. Bien plus, comme les
moteurs - série, quelle que
soitleur vitesse, ont un couple
moteur constant pour une
excitation donnée, il suffit de
paralyser leur régulateur de
vitesse et d’amener leur exci-
tation (ou la position de leurs
balais) a une valeur telle, que
le couple moteur produit fas-
se donner & la génératrice le

Fig. 23. — Survolteur-dévolteur.

saturation. En fait, et comme la tension de départ est
constamment de 580 volls, la position de la manette du
rhéostat correspond a la densité de 'acide dans la batte-
rie, soit & I’état de charge de celle-ci, et I'observation de

courant moyen voulu pour

faire le service. Ce réglage

se fait une fois pour toutes, et ne se modifie que suivant

les horaires des tramways. C’est toute la surveillance que

demande cette installation , outre les mises en marche de
chaque jour. (A suivrel.

Développement des habitations ouvrieres

aux aciéries Friedrich Krupp a Essen-Ruler

La question des habitations & bon marché est a I'ordre
du jour. Son importance sociale est enfin reconnue, aussi
voit-on partout des villes, des sociétés ou des particuliers
s’en occuper, contribuant ainsi & I'amélioration du sort de
la classe ouvricre.

Lausanne vient d’entrer dans cetle voie : nous verrons
celte année le résultat de son premier essai d’habitations
ouvriéres.

Plusieurs sociétés ont, dans cette méme ville, construit
des maisons & bon marché, mais moins par philanthropie
que comme entreprise commerciale.

Dans la Suisse romande, quelques industries ont aussi
mis a la disposition de leurs ouvriers des habitations
conslruites a leur intention, Mais chez nous, ol il n’y a
pas de grandes agglomérations ouvrieres, cette question
des logements se pose avec une acuilé bien moins forte
que dans les centres industriels. Le nombre des solutions
étudiées y est forcément moins grand qu’ailleurs ; I'expé-
rience de ce genre de construction est donc limitée. Aussi
avons-nous pensé qu’un apercu du développement des
habitations ouvriéres aux usines d’Essen pourrail inté-
resser les lecteurs du Bulletin. La facon dont le philan-
thrope éclairé qui élait a la t8te de ces élablissements

avail résolu cette question si actuelle, mérite en effet

d’autant plus l'attention, que les expériences s’étendent
sur une période de plus de 40 ans, et comprennent un
champ particulierement vaste, puisque les usines Krupp
possédaient, au 1¢r janvier de I'année derniére, 5469 loge-
ments pour familles abritant 26 678 personnes !

Nous nous proposons de donner un apercu des diffé-
rents types successivement essayés. Une partie de nos
renseignements sont puisés dans les publications faites
par l'usine pour I'Exposition de Dusseldorf; une partie,
ainsi que les clichés, nous ont été aimablement fournis
par la maison Krupp, a laquelle nous présentons ici nos
remerciements.

La question des logements commenca & se poser &

_Essen, lorsque, par suite des agrandissements successifs

des usines, ’accroissement de la population de la ville qui
en ¢tait le résullat, rendit les habitations salubres toujours
plus difficiles a obtenir a des prix abordables.

Le tableau ci-dessous fait ressortir I'influence de I'ac-
croissement des usines Krupp sur le développement de la

ville d’Essen.

¥ . Nombre Nombre
Année I O'?ﬁ.‘!“,"“" des maisons d’ha- des ouvriers

d'Essen bhitation & Essen aux usines
1843 7475 872 99
1864 31 336 2 045 -6 693
1873 56 396 - 11 671
1897 106 867 5 782 21 127

1899 116 838 - 25133
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