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élanl achevé, le barrage a 4,275 ful démoli pour permelire
le passage des Lrains de malériaux ell'allaque des abalages
votte el piédroils en amonl du barrage.

La galerie déviée élail relombée sur I'axe du soulerrain
el avancail régulierement, permeltant de reprendre la con-
struction normale du soulerrain en amont du point 4,430
(B). Le bouchon I’ ful terminé le 2 seplembre. Il est placé
dans une des galeries de recherche de la source A donl le
conduit ful trouvé & 2m. 80 en dessous de la plateforme.

Le 9 septembre 1913, on renconlrail un canal qui lra-
versail en biais la galerie de base (4,947-4,949) el par ou
sortail beaucoup d'eau el de boue. Le 12 dans la nuil,
apres le déparl de la volée, une coulée lenle d’argile el de
sable envahit la galerie de base sur 25 m. de long. Aprés
le déblaiemenl de celle boue, on pénélra dans une véri-
table caverne mesuranl environ 8 m.>< 8 et 10 m. de haut.
De plus, on apercevail sur la droile une cheminée verlicale
dont on ne pouvail voir le fond. Cétail le dernier obstacle
a la rencontre des galeries nord el sud qui furent percées
le 2 oclobre avec un écarl insignifiant de 38 mm. sur I'ali-
gnement el 10 mm. de différence de niveau.

Pour rendre I'eau du coLé France, il est prévu d’épuiser
la fissure B au moyen de pompes & air comprimé, puis de
I'obturer avec un bouchon de bélon. (A suivre).

NOTICE

SUR LE

Lahoraloirg d'Eleetricilé Industrielle de I'Eeole d'ngénieurs

de I’Université de Lausanne

par Jeax LANDRY,

professeur et directeur de ce Laboraloire.

(Suite)!.

Machines et tableaux.

Ainsi que nous I'avons déja dil plus haul, les Lransfor-
malions que nous apportames aux installations de la place
du Tunnel, en 1905-1906, consislérent dans le remplace-
ment d’une généralrice & couranl conlinu, accouplée par
courroie & un moleur d'inductlion triphasé el peuaple a4 un
service de Laboraloire, par une généralrice - commula-

1Voir N° du 2 octobre 1913, page 238.

Graphique du débit de I'eau.

trice qui ful accouplée directement au moleur existant ;
dans I'achat de 39 éléments Pollak qui, ajoulés aux 27 élé-
menls existanls, firent d’'une batterie insuffisante une source
de courant telle qu'il la fallait pour que nombre de méthodes
de mesure que I'on devail jusque-la se contenter d'indi-
(uer puissenl ¢lre praliquées; dans Pachal de lrois lrans-
formaleurs &4 couranls alternatifs simples; dans I'inslalla-
tion d'un pelit groupe de machines & couranl continu et,
enfin, dans le montage d'un tableau de couplage permet-
tant de réaliser facilemenl les nombreuses combinaisons
que I'on peul faire au moyen des machines el appareils
qui viennent d’¢lre énumérés. En effet, disposant d'une
batlerie appropriée, d’'une source de couranls allernalifs
représenlée par le réseau urbain & basse tension et du nou-
veau malériel dont il vient d’élre queslion et dans la com-
mande duquel nous avions eu soin de ménager cerlains
rapporls nécessaires, nous pumes dés lors démontrer aux
éludiants les propriélés essenlielles de presque toules les
machines électriques connues. Seuls les moteurs & collec-
leurs & courants alternatifs n’y lrouvaient pas leur comple.

Mais, quelque grand que soil I'intérét d'une telle ins-
tallation, en quelque sorle universelle, un malériel de
Laboratoire réduit & une aussi simple expressien ne laisse
pas de présenler cerlains inconvénients d’ordre pralique
el aussi cerlains dangers pour I'enseignement. L'étudiant
qui voil le méme groupe de machines ou l'une de ces
dernitres fonclionner lour & tour en moleur asynchrone
el généralrice & couranl conlinu, en moleur & couranl
conlinu el généraleur hypersynchrone, en alternaleur ou
en moleur synchrone, en commulalrice de courants alter-
nalifs mono, ri ou hexaphasés en couranl conlinu ou en
commulalrice inversée, qui peul méme voir, pour peu
que les deux machines du groupe se prétent & un accou-
plement en cascade, I'une d’elles fonctionner & la fois en
moleur el en Llransformaleur de [réquence landis que
I'autre fonclionne & la fois en généraleur el en commula-
trice, se senl quelque peu désorienlé en présence dadap-
lalions aussi varié¢es. Ce qui pourrail élre un bien au point
de vue purement théorique peul, par suile de I'absence de
sens crilique qui caraclérise presque tous les débulants,
devenir la cause de confusions regrellables ou de généra-
lisalions risquées. Aussi, bien que I'arrangement de 1905-06
ail déja ¢Lé un grand progres en ce sens qu'il nous permit
tout au moins d’entreprendre un certain nombre d’essais
méthodiques el de remplic un programme relalivement
complel, n'eimes-nous aucune hésitalion, lorsque la cons-
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Fig. 13. — Vue du groupe I.

3

truction de nouveaux locaux ful décidée, & proposer
I'acquisilion de plusieurs machines el appareils qui devaient
nous permellre, par un nouveau bond, de mellre notre
Laboratoire en mesure de faire face aux exigences lou-
jours croissanles de I'enseignement.

Le lecteur aura déja pu se rendre comple de I'impor-
tance des inslallalions techniques du nouveau Laboratoire
par 'examen des figures 6, 7, 8 el 9. Qulil nous soil done
permis maintenant d’entrer dans quelques délails sur les
machines el tableaux de couplage qui s’y rencontrent.

Groupe 1. — Le groupe lransformateur n° I donl il a
déja 6lé question (voir fig. 6 et 9) et dont la figure 13
monlre I'aspecl, se compose d’un moteur d’induction tri-
phasé & 4 poles ou 2 ondes de flux (moleur asynchrone a
champ tournant) dont I'induil triphasé est muni d'un appa-
reil de courl-circuil avec relevage aulomaltique des balais,
el d'une généralrice & couranl continu & 4 poles principaux
excilés en dérivalion el a poles auxiliaires en série avec
I'induil (poles de commulalion). Le moteur est branché sur
le réseau de la ville de Lausanne par I'intermédiaire d’un
pelit tableau qui se voil a droile dans la figure 13. Sa
puissance normale esl de 20 HP & la tension de 216 volls
el 4 50 périodes par seconde. La génératrice qu'il enlraine
peul fournir normalement 100 ampéres & la tension de
125 volls; son appareillage comprenant 2 inlerrupteurs
unipolaires, 1 rhéostal de réglage, 1 ampéremelre el
1 voltmeéLtre, se trouve sur le tableau du groupe n® Il (voir
plus loin fig. 14 el 15).

Ce groupe serl principalement & Palimentalion des
machines d’essai dont il sera question plus loin.

Groupe II. — Les figures 14 el 15 montrent, I'une, les
deux machines, accouplées par manchon Benn, qui consli-
tuent ce groupe, avec leur lablean de couplage ; 'autre, le
schéma électrique de ce dernier. La machine qui se voil &
gauche est un moteur d'induction triphas¢ a 4 poles avec
induil triphasé 4 bagues donl la puissance ulile esl de
10 HP; celle de droile est une généralrice & couranl con-
tinu & 4 poles dont 'enroulement induit est reli¢ a 6 bagues

au moyen de conducteurs partant de 6 points équidislants
(dans la machinebipolaire équivalente), et dont I'inducteur
porte deux enroulements, I'un a fil fin, I'autre a gros fil.
La puissance de cetle machine est de 6 kilowalls a
125 volls.

Ce groupe sert le plus souvenl & la charge des deux
halteries d’accumulateurs de 70 élémenls dont il a déja
61é question; la génératrice peul a cel effel fournir une
tension allanl jusqu’a 200 volts. Mais il serl aussi de groupe
de démonslralion des propriélés si intéressantes des ma-
chines & collecteur employées comme Zransformatrices.
En effel, comme on le voit figure 9, les trois barres hori-
zonlales que porte le lableau de couplage du groupe, coté
alternalif (schéma fig. 15), peuvent étre mises en relalion,
soil avec le résean de la Ville par I'intermédiaire du tableau-
distributeur (fig. 12), soil avec les alternateurs des grou-
pes IIT et IV, ce qui permel de transformer I'énergie élec-
trique provenant de I'une ou de l'autre de ces deux sources
en énergie éleclrique sous forme de courant continu, par
I'une quelconque des combinaisons suivantes :

a) Transformation par commulatrice @ courant alter-
natif simple (fig. 15). — Les deux barres inférieures du
tableau de couplage, colé allernatif, sonl mises sous la
tension de 216 volls, par exemple. Les deux barres du
méme lableau, groupe II, colé continu, sont mises sous la
tension de 125 volts fournie par l'une quelconque des
sources de courant continu dont le Laboraloire dispose
(groupe I ou balteries). Trois lransformaleurs monophasés
de 2 kw., conslruils pour une lension primaire de 216 volts,
sonl couplés en paralléle au moyen d’un certain nombre de
connecteurs C.. Entre les deux conducleurs provenant des
enroulementls secondaires des (ransformateurs et aboulis-
sant A Pun des interrupteurs bipolaires I (le troisitme
depuis la gauche) régne alors une lension alternative de
90 volts. La commulalrice esl démarrée au moyen de
rhéostal de mise en marche Rq el l'interrupteur bipo-
laire Ij est fermé lorsque les lampes L indiquent qu'il y a

Fig. 14 — Vue du groupe IL.
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synchronisme el égalité de phase enlre source el machine.
La ballerie esl supprimée el la machine est préte a prendre
de la charge en commulatrice & couranl alternatil simple,
ce qui est oblenu en fermant son induit, colé conlinu, sur
des lampes ou des moléurs. Le facteur de puissance el le
-apporl de transformation peuvenl ¢élre modifiés en agis-
sanl par introduclion ou suppression de résislance dans
les circuils d’excitalion,

b) Transformalion par commulatrice lriphasée (fig. 15).
— Les Lrois barres, colé allernalif, sonl mises sous Lension
de 216 volts et les deux barres, colé conlinu, sous 125 volls.
Au moyen des connecleurs (o, les Lrois transformateurs de
2 kva. sonl couplés, au primaire el au secondaire, en
triangle. De I'un des colés de Pinterrupleur I; régne une
Lension de 78 volls entre bornes prises deux & deux. I.a com-
mulalrice est démarrée comme sous «) el linlerrup-
teur I; esl fermé lorsque les deux lampes L, en monlage
croisé, bralent constamment avee le méme éelal.

¢) Transformalion par commulalrice hexaphasée(lig. 15).

— Les Lrois barres, ¢olé allernalif, sonl mises sous lension

Commutatrice mono-tri et hexaphasée 6Kw 125V c.c

15. — Schéma du tableau de couplage du groupe II.

de 216 volts el les deux barres, colé conlinu, sous 125 volts.
Au moyen des connecteurs C,, les transformateurs sont
couplés en Lriangle du colé primaire. Au moyen d’aulres
connecleurs Cp, les circuils secondaires sonl séparés el se
rendent par 6 conducleurs aux Lrois interrupleurs hipo-
laires I, auxquels aboulissenl égalemenl 6 conducleurs
provenant des balais appuyant sur les 6 bagues de la com-
mutatrice. Cetle derniére élanl démarrée comme sous a)
el b), les (rois inlerrupteurs I, sonl fermés lorsque les
lampes L branchées sur 'un d’eux indiquent que cetle
manceuvre peul élre faite. La machine foncltionne des lors
comme commulalrice & 6 « phases ».

d) Transformalion par converlisseur en cascade(fig. 15).
— Les lrois barres, colé alternalil, sonl mises sous len-
sion de 216 volls el les deux barres, colé conlinu, sous
80 wvolls. L'inlerrupleurl; placé sur le circuit inducteur
du moteur d’induction est fermé. Tanl que le groupe esl
au repos, le déconnecteur Dy placé sur les circuils de
Pinduit du moteur étanl ouvert, l'interrupleur I, de la

machine secon laire se lrouve soumis A (rois lensions aller-
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natives de 100 volls el de méme fréquence que celle de la
source sur laquelle 'inducteur est fermé, par exemple,
o0 périodes par seconde. Le groupe élant démarré dans le
sens du champ lournant de la machine primaire, ce qui
se fail en se servanl de la machine secondaire comme
moleur (démarrage au moyen du rhéostal Ry) el en ayant
soin d'en exciler lrés forlement les inducleurs, I'interrup-
leur I; esl soumis, du colé induil de la machine primaire,
a des lensions donl la valeur et la fréquence vonl en
décroissant au fur el & mesure que le groupe s'accélere el,
du coté allernalif de la machine secondaire, & des lensions
dont valeur el fréquence vonl en croissant. Il y a ainsi une
vilesse de groupe pour laquelle la valeur et la fréquence des
tensions fournies par I'induit du moteur d’induclion sont
¢gales & celles des lensions enlre bagues de la machine se-
condaire. Celle condilion élant remplie, I'interrupleurI; est
fermé el, si I'on supprime la source de courant conlinu né-
cessaire pour le démarrage, la transformation désirée s'ope-
re a une vilesse conslanle qui est celle que prendrail sur la
méme source un moleur synchrone dont le nombre de poles
serail égaléala somme des nombres de poles des deux machi-
nes conslituant le groupe convertisseur considéré. Le grou-
pe n° 11 qui nous occupe est formé de deux machines Létra-
polaires. La machine primaire étant alimentée par des cou-
rants de 50 périodes par seconde, parexemple, la vilesse que
le groupe prend el conserve & toule charge esl de 750 Lours
par minule, c'esl-a-dire, celle & laquelle lournerait un
moleur synchrone qui aurait 8 poles el qui serail alimenté
par des, couranls de 50 périodes par seconde. De plus, il
est facile de voir, puisque le glissement de I'induit de la
machine primaire dans le champ lournant de son induc-
leur ou slator est de 750 lours par minule, soil de 509,
que la machine secondaire absorbe des courants de 25 pério-
des par seconde el qu'en conséquence la moitié de la
puissance qu’elle absorbe lui est fournie par la machine
primaire travaillanl en moleur avec 50 9% de glissementl el
I'aulre moilié, par la méme machine (ravaillanl en lrans-
formateur a4 champ tournant livrant des courants de 50 volts
el 25 périodes par seconde. Ainsi done, la machine d'induc-
lion (primaire) travaille & la fois comme moleur el comme
lransformaleur de fréquence el la machine secondaire,
comme généraleur par (ransformalion d’énergiec méca-
nique en énergie électrique el comme commulalrice par
transformation d’énergie éleclrique sous forme de courants
alternalifs, triphasés dans nolre cas, en énergie ¢lectrique
sous forme de courant continu.

Nous ne décrirons pas ici lous les avantages qui résul-
Lent de cel arrangement. Nous nous conlenterons d'indi-
quer le suivant : Si 'on surexcile la commulalrice-géné-
ralrice de facon & lui faire absorber des courants présen-
lant une avance de phase par rapporl aux tensions corres-
pondantes, ce déphasage se reporle aulomaliquement, par
effel transformaleur, au primaire du moteur-lransforma-
teur qui peul ainsi fonctionner avec lel facteur de puis-
sance que 'on veul, de lelle sorle que le groupe jouil des
mémes avanlages qu'un groupe lransformaleur synchrone
ordinaire sans en avoir les inconvénienls. D’aulres avan-

tages, d'ordre conslruclif, pourraient encore étre signalés,
mais nous y renoncons pour ne pas allonger oulre mesure
celle nolice.

Il va sans dire que les transformations donl nous venons
de parler peuvent étre failes égalemenl dans le sens con-
linu-alternaltif.

Comme nous Pavons déja fail remarquer, un groupe Lel
que le groupe Il se préterail encore a d’autres combinaisons
que celles qui onl éLé mentlionnées. Mais pour des raisons
faciles & concevoir, nous nous en lenons généralement la.

(A suivre).

Ecole primaire des gargons de Vevey,

M. Ch* GUNTHERT, architecte.

Commencé au mois de juin 1907, inauguré en oclo-
bre 1909, ce balimenl esl inléressant par la disposition de
son plan et la silhouelle de ses loitures.

Il conlienl 20 classes de 48 éléves réparties enlre le rez=
de-chaussée, 1¢r el 2w élages, logemenl el loge de con-
cierge, salle de maitres, bureaux de la direction des écoles
primaires el musée scolaire.

Les combles sonl occupés par les salles de dessin, tra-
vaux manuels, cours professionnels el cuisines scolaires.
Au sous-sol, une inslallation complete de douches.

Le chauffage esl a vapeur & basse pression. Le sol des
classes en linoléum. Le mobilier Mauchain.

La halle de gymnaslique a une surface de 345 m2 et est
reliée direclement au baliment.

Le coul des travaux se réparlil comme suil :

Batimenl proprement dit, y compris
Lloutes les inslallations (sans mobilier) . Fr. 577 454.70
soil au melre cube de construction Fr. 21
(cube complé du sol des caves au plafond
des combles).

Mobiliers &+ &, = "SEER e Sete s 28 830.—
Halle de gymnaslique, y compris 5560
francs pour les engins. . . . . . . » 35 600.—
Préau couverl, clotures, aménage-
mentsrextérrennSAENEE NIRRT R N S 34 800.—
Tolal Fr. 676684.70

L’exportation de I'énergie électrique a l'étranger.

Le Wasserwirtschaftsverband! a tenu son assemblée géné-
rale & Berne, le 8 novembre courant, sous la présidence de
M. Will, directeur des Bernische Kraftwerke. Aprés liquida=
tion des affaires administratives, M. A. Hdrry, ingénicur,
secrétaire de I'Association, a présenté un remarquable rap-
porl sur « L'exportation de I'énergie électrique a I'élranger».

En voici les conclusions :

I. La puissance constante ulilisable des chultes d’eau de
la Suisse est, d’aprés les prévisions les micux fondées, de
2 millions, au moins, de chevaux nels.

2. En supposant que la consommalion d'énergic électrique

"' Voir Bullelin technique, 1912, p. 48,
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