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40me Année. 10 janvier 1914. Ne 1.

Bulletin technique de la Suisse romande

ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS

lEpacTion : Lausanne. 2. rue du Valentin : D* H. DEMIERRE, ingénieur.
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‘ Genérateur ou moteur de 2 Kw (31H)
1200 t/min 125 volts

Générateur ou moteur 2 Kw (3H)
1200 Y/min 125 volts

Fig. 21 — Schéma du tableau de couplage du groupe V.

NOTICE

SUR LE

Lahoratoire o Electricité Industrielle de ['Ecole d'Ingénieurs

de I’Université de Lausanne
par Jean LANDRY,

professeur et divecteur de ce Laboratoire.

(Suile el fin).

Groupe V. — Ce groupe se compose de deux peliles

machines 4 couranl continu de 2 kw., 125 volls, acquises

en 1906 el réinstallées dans le nouveau laboratoire. Ces
machines, qui apparaissent au premier plan dans la fi-
gure 7 el dont le tableau de couplage esl schémalisé dans
la figure 21, permettent de réaliser divers groupements
ol modes de fonclionnement propres aux machines & cou-

ranl conlinu.

Groupe VII. — Ce groupe, qui se voil lres nettement
‘ au premier plan, & gauche, dans la figure 8, comprend un
: \ moteur d'induction triphasé de 6 HP avece induil & hagues

accouplé par manchon-poulie déhrayable & une machine &
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couranl conlinu, excilée en dérivation el a poles auxi-
liaires, de 4 kw. Nalurellemenl réversible, il serl surloul
a I'étude des propriélés des machines d'induction fonc-
tionnant en moleurs asynchrones ou en généraleurs hyper-
synchrones (a glissemenl négalif) lorsque l'on entraine
I'induil 4 une vilesse supérieure a celle du champ tour-
nanl entretenu par des couranls d’excilalion empruntés
A un réseau a courants allernalifs. Dans ce dernier cas, la
machine 4 courant conlinu fonctionne en moleur auquel
on fail prendre de la charge par accéléralion oblenue en
introduisant des résistances dans le circuil des inducteurs.
Le tableau de couplage de ce groupe comprend un appa-
reillage spécial qui permel d’oblenir facilement I'un ou
l'autre des modes de fonclionnement dont il vient d'¢tre
question. Du coté courant conlinu, ce lableau est disposé
de la méme facon que les lableaux déja décrils; du colé
alternalif, il ne présenle aucune parlicularilé qui puisse
rendre intéressante la reproduclion du schéma des con-
nections.

Groupes VI et VIII. — Les allerno-moteurs a collec-
teur (commulateurs), que l'on croit lrop souvenl élre de
création récenle, ont pris un grand essor depuis que se
pose le probléeme de la Lraction électrique des chemins de
fer & voie normale. Complélement mis de colé, parce que
bien imparfails, lors de I'apparilion du moleur d’'induc-
tion 4 champ tournant dont les merveilleuses proprié-
tés el la grande simplicité de construction firent de
lui le moteur industriel par excellence, ils ressuscilerent
dans les premiéres années de ce siécle, sous 'effel de
hesoins nouveaux auxquels les machines éleclriques exis-
tanles ne pouvaienl salisfaire, soil en raison de leurs pro-
priélés particuliéres, soil en raison de cerlaines difficultés
dans la construction des lignes de distribulion el des
prises de courant que nécessile I'alimentation de véhicu-
les-moteurs. Lorsquil ful démontré et suffisamment com-
pris que la solution du probleme de la (raction éleclrique
des chemins de fer a gros lrafic élail subordonnée & la
réalisalion d'un bon moleur & courants alternalifs simples
(monophasé), les électriciens de lous pays se mirenl &
I'ceuvre el sortirent de I'oubli les moteurs a collecteur qui,
en principe, sont des machines dont I'induil esl semblable
4 celui des machines & courant conlinu el dont 'inducleur
doil étre adaplé a alimentation par couranls alternalifs.

Nous sortirions trop du cadre et du but de cette notice
si nous voulions ne serail-ce que menlionner loutes les
combinaisons qui virent le jour au cours de ces der-
ni¢res années. Nous le ferons d’autant moins que toutes
se rameénenl facilemenl & quelques schémas-lypes qui
trouvent leur expression dans une nomenclature quelque
peu rébarbalive nécessilant une inilialion un peu spéciale.
Nous n'indiquerons ici que celles qui sont réalisées dans
deux moteurs 4 collecteur & couranls alternalifs simples
faisanl partie des groupes VI et VII dont il nous reste a
parler pour achever la description des machines princi-
pales que possede le nouveaun laboratoire.

Groupe VI. — Ce groupe, dont on voil la disposition
dans la figure 7 (au deuxiéme plan, & droite), comprend
un moleur monophasé a collecteur, du Lype Déri, d'une
puissance de 3 HP a la vitesse de 1500 tours par minute,
el une pelile machine & courant conlinu de 1,6 kw., 125
volls, & excilation en dérivation el munie de poles de
commulation. Le moteur appartient & la classe des mo-
teurs ¢ répulsion on moleurs dans lesquelsl'induit est par-
couru par des courants dus A l'effet transformateur de
ligducteur qui est seul en relation directe avec la source.
L’induit est donc alimenté indirectement el comme il y a
proporlionalité entre courant inducteur et courant induit,
ce moleur peul étre appelé moleur série a alimenlation
indirecte. Pour qu’il produise un couple, il faul que les
balais qui s'appuient sur le collecteur soient courl-circui-
lés, c'esl-d-dire réunis par un conducteur de faible résis-
tance, el quils soient décalés d’un certain angle, variable
suivant le couple & développer, par rapporl & l'axe du
systéeme inducteur. A calage fixe des balais, le moleur
présente une caraclérislique série (vitesse variable avec le
couple) ; sa vitesse peut élre réglée par simple décalage
des balais pour toute valeur du couple résistant. Enfin,
son sens de rotation peul élre inversé par changemenl
dans le sens du déplacement des balais sur le collecleur.
Ces propriélés el surtoul le fait de n’avoir aucune liaison
directe de Tinduit avec la source font de celle machine
un moteur d'excellente qualité el parfailement com-
mode.

Comme lous les aulres, ce groupe posséde un lableau
de couplage au moyen duquel peuvent étre opérées de

nombreuses combinaisons.
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Moteur triphasé a collecteur
220¥ 31 1500Y/min.
(Couplage serie) (Couplage dérivation)

Genératrice c.c 1,25 Kw
125V 1500 t/min.

Moteur monophasé a collecteur
31 125V 1500Y/min.

Fig. 23 — Schéma du tableau de couplage du groupe VIII

Groupe VIII. — Ce dernier groupe comprend trois ma-
chines 4 collecteur, ainsi que cela se voil dans la figure 22,
qui en montre I'aspect général, el dans la figure 23, qui
reproduil le schéma électrique de son tableau de couplage.
Au milieu se lrouve une pelile machine @ couranl conlinu
de 1,2 kw., 125 volls, employée généralemenl comme
frein. A gauche, figure 22, esl un moleur monophasé a
collecteur d'une puissance normale de 2 HP el, & droile,
un moleur I(riphasé ¢ collecleur d’une puissance de 2 HP
aussi.

Ces deux dernieres machines mérilent qu'on s’y arréle
quelques inslants.

Le moteur monophasé présenle celle parlicularité de
pouvoir étre couplé de huil manieres différentes qui en

font autant de moteurs lrés neltemenl caraclérisés. Les

couplages réalisables sont pour la plupart ceux que l'on
rencontre dans les moleurs de lraclion; ils sonl repré-
sentés dans les figures 24 4 31 dans lesquelles, pour plus
de simplicité, les schémas se rapportent & une machine
bipolaire.

[inducteur, & entrefer conslant, porte (rois enroule-
ments AB, CD el EF. Les deux derniers sonl co-axiaux el
décalés d'un quart d’espace bipolaire (90° électlriques) par
rapport & Penroulement AB. L'induil, bobir¢ & la maniére
des induits des machines 4 courant conlinu, porle un col-
lecteur (commulaleur) sur lequel reposent lrois paires de

balais LM, GH el JK. Les balais LM el GH sont fixes et &
angle droil ; les balais JK sonl mobiles el figurent a I'in-
térieur du collecteur dans les schéma représentant les
couplages ot leur inlervenlion esl nécessaire.

Les huil couplages possibles sonl les suivants : 1° fig. 24.
Les enroulements inducteurs CD el EF sonl mis en série
el branchés sur la source, 4 125 volls, par exemple. L'en-

J 125V ~o

G |

Fig. 24 — Moteur monophasé & collecteur.
Fonctionnement en moleur & répulsion ordinaire.
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roulement inducleur AB esl inulilisé. Les balais LM e«
GH sonl levés el les balais JK sonl court-circuilés. Le
moleur se meul dés que les halais JK sonl décalés par
repport a l'axe des enroulements inducteurs CD el EF ; il
fonctionne alors en moleur a répulsion ordinaire.

20 Iig. 25. Le couplage de I'induclenr est le méme que
précédemment. Les balais GH sont fixes dans la position
de 'axe CI; les balais JK sonl mobiles et les balais LM
sont levés. G el K, d’une parl, H el J, daulre parl, sonl
réunis par des conducleurs de faible résistance. Le moleur
fonclionne comme motleur a répulsion Déri. Le réglage de
la vitesse ou du couple esl plus fin que dans le cas pré-
cédent.

J 125 Y ~

¢ |

A collecteur
IFonctionnement en moteur & répulsion Déri.

Fig. 25 — Moteur monophasé

30 Fig. 26. Les enroulemenls inducteurs AB, d'une
parl, et CD el EI' couplés en parallele, d’aulre part, sonlt
mis en série el branchés sur un aulo-transformaleur abais-
seur de lension ou, ce qui revienl au méme, sur une
source donlt la lension puisse élre ajustée & la valeur vou-
lue. Les balais GH el JK, courl-circuilés comme I'indique
le dessin, sonl maintenus dans la position de I'axe CF.
Les balais LM sonl levés. Il esl alors facile de voir que
'enroulement AB excile I'induil sans y produire aucun
courant. L’induil est alimenté indirectement par effel
transformaleur des enroulements CD el EF el le couple
qui prend naissance esl d & la réaction du courant induil
par CD el EF sur le champ de AB. Le moteur fonclionne
comme moleur a répulsion @ champ lournant elliplique.
Il est connu sous le nom de moteur Alkinson.

4o Fig. 27. Les enroulemenlts inducteurs AB, d'une
parl, et CD el EF couplés en parallele, d’aulre part, sont
mis en série avee I'induil par Pintermédiaire des balais
GJ et HK maintenus dans la position de Paxe CF. Les
halais LM sonl levés. Les extrémilés DI el A du circuil
ainsi formé sonl branchés sur un aulo-transformaleur
réducteur on directement aux bornes d'une source dont la

Lension puisse ¢lre ajustée a la valeur voulue. 11 esl alors

facile de voir que le couple moleur prend naissance sous
I'effel des couranls que la source fournil directement i
I'induil dans le champ d’excilation de Penroulement AB.

125V ~u j

Auto - transformateur

Fig. 263— Moteur monophasé a collecteur
Fonctionnement & moteur a répulsion Aktinson

Les enroulements CD el EF ont pour mission de com-
penser la réaction lransversale des courants de I'induil
(diminution de la self-induction apparente, améliora-
lion du facteur de puissance). Le moteur est 4 alimenta-
tion directe; c’esl un moleur série compensé par circuit en
seérie.

D e

I'ig. 27 — Moteur monophasé a collecteur.
FFonctionnement en moteur série compensé

50 Fig. 28. Un aulo-transformaleur est nécessaire dans
ce cas. L'enroulement inducteur AB esl mis en série avec
I'induil par les balais GJ el HIK maintenus dans la posi-
tion de I'axe CF. Ce premier circuil, qui représente un
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ot

moteur série simple, est alimenlé par une parlie de l'en-
‘roulement de I'aulo-transformateur dont 'aulre partie se
ferme par D et I réunis sur les enroulements CD el EF
couplés en parallele. Le schéma est donc le méme que
précédemment (fig. 27) avec, en plus, une prise intermé-
diaire entre GJ el l'auto-transformateur. L’induil est ali-
menté directement par sa mise en série sur la source avec
I'enroulement d’excitalion AB, mais il esl aussi alimenlé
indirectement par effel transformateur des enroulements C.D
el EF. Le moteur est dil @ double alimentalion ou moteur
série-répulsion ou encore, hien que celle propriété se ren-
conlre aussi dans d’aulres calégories de machines, moleur
@ champ lournant elliplique.

125V ~ J

Fig. 28 — Moteur monophaséfa collecteur
ffonctionnement en moteur série-répulsion.

6° Nous n'avons vu jusqu'ici que des moleurs excilés
par Iinducteur. Or, I'excilalion peul aussi ¢lre produile
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Fig. 29 — Moteur monophasé a collecteur
FFonetionnement en moteur répulsion compensé.

par I'induil. (Vesl ce qui a lieu dans le moteur dont la
fig. 29 reproduil le schéma. En comparant ce schéma avec
celui de la figure 26, on voit que I'enroulement d’excilation
ADB de celle derniére est simplemenl remplacé par le cir-
cuil d'induit LM. Si done, comme le montre la figure 29,
on couple les enroulemenls inducteurs CD el EF, bran-
chés en parallele, en série avec I'induil par les balais fixes
LM el si I'on court-circuile les balais fixes GH, J el K
¢lant levés, on aura un moleur qui s’excite par linduit
suivant I'axe LM el dans lequel le courant moteur est
produil par I'effel transformateur des enroulements CD et
EF agissant comme primaires sur l'induil courl-circuité
en GH agissanl comme secondaire.

Ce moleur est connu sous le nom de moleur répulsion
compensé ou moleur Lalour-Winter-Eichberg.

7° IFig. 30. Ici, les enroulements CD el EF du stalor
sonl mis en série enlre eux el avec 'auto-transformaleur
sur la source. Le circuit d’excitation de I'induit LM est
dérivé d'une partie de I'enroulement de 'auto-transforma-

‘eur. Les balais GH sonl court-circuités et JK sont levés.

Le moteur est dit moteur Latour-Winter-Eichberg ou
moleur répulsion compensé avec transformateur série. Ses
propriétés ne different pas sensiblement de celles du mo-
teur précédent.

=]

Fig. 30 — Moleur monophasé a collecteur.
IFonctionnement en moteur répulsion compensé
avec transformateur série.

8¢ I'ig. 31. Le moteur esl couplé comme l'indique la
figure 24. Apres que les contacls d'un courl-circuiteur &
force cenlrifuge, qui se voil en boul d'arbre dans la
figure 22 el auquel aboulissenl trois conducleurs émanant
de trois poinls équidistants pris sur I'enroulement induil,
onl L6 libérés, le moleur est démarré en couplage répul-
sion ordinaire. Le court-circuileur aulomalique a force
centrigure mel en courl-circuil I'induil lorsque la vilesse
de celui-ci esl voisine de la vilesse du synchronisme. Les
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balais JIX peuvenl alors ¢lre levés el le moteur fonclionne
en moteur d’'induction monophasé ordinaire (caractéris-
lique shunt).
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Iig. 31 — Moteur monophasé a collecteur.
Fonctionnement en moteur d'induction ordinaire.

Les phénomenes relativement complexes donl ce mo-
leur est le siege dans les différenls couplages qui vien-
nenl d’étre indiqués peuvenl élre saisis dans leurs déve-
loppements a l'aide de l'oscillographe el d'un cerlain
nombre de bobines d’exploralion disposées dans I'induc-
teur et dans I'induil.

Les moleurs polyphasés a collecleur élanl en plein
regain d'actualité, nous avons lenu & inslaller dans le
nouveau laboraloire une machine lriphasée de ce Llype,
dont le schéma se voil dans la figure 23, & gauche, el donl
I'aspecl exlérieur apparail dans la figure 22, a droile.

Ce moleur a collecleur & champ lournant, d'une puis-
sance de 2 HP, est accompagné d’un pelil ransformaleur
a rapporl de lransformalion variable el d'un coupleur au
moyen duquel 'induil peul ¢tre alimenlé soil en série,
soil en dérivalion. Dans le premier cas, le moleur pré-
senle loules les propriélés d’'un moleur série ordinaire ;
dans le second cas, celles d'un moleur dérivation ordi-
naire.

Tels sonl les principaux moyens donl le Laboraloire
d’Electricité de I'Ecole d'Ingénieurs de I'Universilé de
Lausanne dispose. Nous disons principaux parce que nous
avons fail abslraclion dans celle descriplion d'un (res
grand nombre d’accessoires lels que (ransformaleurs mo-
nophasés el friphasés, pelils moleurs & couranl conlinu
ou alternalifs & cage d’écurenil, [reins mécaniques, résis-
lances d’absorplion, instruments de mesure de loules sor-
les, ele., donl I'"énumération aurail éLé trop longue. Nous
nous sommes borné 4 Pessentiel. Nous espérons avoir
fail ceuvre ulile en monltrant Loules les ressources offer-
les aux éludiants qui se deslinenl & la carriére de I'In-
génieur.

Nous ne saurions clore ces lignes sans adresser quel-

ques mols de gralitude aux maisons de  construclion

suisses aux exigences modérées desquelles nous devons
d’avoir pu réaliser une installalion aussi compléte. malgré
la modeslie relalive des crédils mis & notre disposilion.

Nous lenons aussi & remercier ici nos anciens assis-
tants, MM. G. Favez el I'. Besson, ingénieurs, dont l'aide
nous a élé précieuse lant pour la préparation que pour
I'exécution de lous les détails de conslruclion.

Avant-projet détaillé du Canal
d’Entreroches,

par W. MARTIN, ingénieur en chef des études, a Lausanne,
avec la collaboration de MM. A. Chenaux et Ph. Keempf, ingénieurs

(Suile)!

II. Ecluse ordinaire double.

L'un des sas esl conslammenl ulilisé par les baleaux
monlants, 'aulre par les bateaux descendants. Les baleaux
peuvenl done se suivre dans chaque sens loutes les 20 minu-
les; ¢'esl-a-dire que la capacité de (rafic est deux fois celle
de I'écluse simple.

Examinons au poinl de vue de la consommalion d’eau
le passage simultané de deux baleaux.

Sas des bateaux montants.

la. Ouverlure de la porte aval I min.
2a. Enirée du'bateau . & . b9
3a. Remplissage dusas . . . . . . 6 »
4a. Ouverlure de la porle amont . I »
5a. Sortie du batean . . . . . . . 2 »
Ga. Fermelure de la porte amont. . . . 1 »
7a. Vidange dusas . . . . . . . . 6 »
Sas des bateaux descendants.
Ib. Ouverture de la porte amonl . . . . 1 min.
2bh. Entrée du bateau 2 »
3b. Vidange du sas . 3 6 »
4b. Ouverlure de la porle aval I »
5h. Sortie du baleau . 2 »
6b. Fermelure de la porle aval 1 >
7h. Remplissage dusas . . . STy

Aux opérations 3 el 7, le remplissage de I'un des sas se
fait par moili¢ avec I'eau de Paulre sas qu'on vide, el par
moilié avee 'eau d'amont; il y a done chaque fois consom-
malion d'une 1y éclusée, ¢'esl-d-dire qu'en loul on dépense
1 éclusée pour 2 baleaua.

Si on ne réalise pas la simullanéilé des passages, il
esl évident que la consommation d’eaun’est pas réduite el
resle de 7 éelusée par bateau.

III. Ecluse étagée simple.

a) Cas d’une série de baleaux se succédanl dans le méme sens.

Supposons, par exemple, une série de baleaux mon-
lants. Prenons la suile des opéralions au momenl ot un
baleau A va enlrer dans le sas inférieur.

! Voir Nedu 10 seplembre 1913, pag. 197,
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