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No 5. Inextinguible, trois portes seulement. Régula-
teur a vis de construction soignée. Fabrication indigéne.

Marche minimum. Marche maximum.

Anhydride carbonique 3,6 13,2
Oxygeéne. 11559 5,8
0

= 4,4 0,44
Température des fumées. 500 1380

Cet appareil est excellent, il se regle facilement et trés
bien; la température des gaz des fumées est normale.

No 6. Appareil a combustion lente; non inextingui-
ble. Deux portes, dont une a régulateur a vis. Construc-
tion simple et rudimentaire.

Marche minimum. Marche maximum.

Anhydride carbonique 27 8,0
Oxygene. 16,6 13:2
LN SR AR 6,15 1,65
co?

Température des fumées . 500 1100

Appareil passable quand il n’y a pas production d’oxyde
de carbone.

No 7. Appareil semblable au No 6, peut admettre une
couche de combustible encore supérieure.

Marche minimum. Marche maximum.

Anhydride carbonique 4,0 18,5
Oxygéne. 16,7 Jitd:

2 4,2 0,0054
co?

Cet appareil est trés mauvais vu la facile production
de I'oxyde de carbone.

Nous devons remarquer :

10 Que dans ces résultats nous n’avons pas indiqué
la proportion de l'oxyde de carbone dans les appareils
Nos 1-5; elle ne dépassait que rarement 19/, et Ie plus sou-
vent ne se formait qu’accidentellement; en fait, le calori-
fere No 7 est le seul qui donnait 4 °/, d’oxyde de carbone.

20 En terminant nous devons rappeler qu’il ne suffit
pas d’avoir un bon appareil inextinguible, il faut de plus le
relier & une bonne cheminée; c¢’est comme cela et seule-
ment ainsi que l'on évitera des accidents graves encore

trop fréquents a I’heure actuelle.
Dr L. PELET.

Installations électriques de la Commune
de Lausanne.
[Suite et fin)1.
Réseaux souterrains. — la ville de Lausanne esl des-
servie par deux réseaux indépendants, 'un pour la lu-
miere et 'autre pour la force motrice. Celte séparation a
pour but d’éviter les fluctuations de lumiére produiles par
la marche et surtoul par ledémarrage des moleurs voisins.

1 Voir No du 25 février 1903, page 51.

Les deux réseaux partent des rails collecteurs du ta-
bleau de I’usine transformaltrice et sont alimentés & la ten-
sion de 3000 volts. Les cables a haute tension, fournis
par la Société d’exploitation des cables électriques de
Cortaillod, contiennent chacun trois conducteurs d’égale
section tordus ensemble et isolés 'un de ’autre par une
matiere spéciale; le tout est entouré de deux enveloppes
de plomb superposées, protégées elles-mémes par des ban-
des de fer roulées en sens contraire I'une de l'autre. Une
toile asphaltée forme I’enveloppe extérieure. La capacité
électrostatique de ces cables est plus faible que celle des
cables concentriques et en outre elle est la méme pour
les trois conducteurs; on a donc pu se passer de toute
espéce de précautions pour éviter la rupture des isolants
lorsque le courant est brusquement coupé; comme on le
sait, de tels accidents arrivent quelquefois avec les cables
concentriques.

Les cables ci-dessus décrits conduisent le courant dans
cinq sous-stations réparties dans la ville. La, chacun
d’eux se bifurque pour aller alimenter les transforma-
teurs de rues et de quartiers voisins, suivant le schéma
ci-contre (fig. 42), qui donne aussi en millimetres carrés
les sections des conducteurs employés. Les sous-stations
contiennent elles-mémes les transformateurs nécessaires
pour l'alimentation des abonnés les plus proches (fig. 43).

Le réseau de force motrice est pour le moment moins
développé que celui de lumiére; il comprend actuelle-
ment une simple boucle fermée, avec quelques prolonge-
ments; il utilise aussi trois des sous-stations. Ce réseau
sera complété au fur et & mesure des besoins.

Les transformateurs ont été fournis par la Société
d’Electricité Alioth, trois
noyaux horizontaux situés dans un méme plan; I’enrou-

a4 Miinchenstein. Ils sont a

lement secondaire est placé sous le primaire qui le re-
couvre complétement. Les enroulements primaires de cha-
cun des noyaux sont conneclés en triangle fermé, et les
secondaires en étoile avec points et borne neutres. Cette
disposition particulicre a pour but d’atténuer Ieffet sur
la tension des inégalités de charge entre les trois phases,
qui, en pratique, ne peuvent étre évitées.

Les transformateurs de rues sont établis dans des tou-
relles métalliques & manteau tournant (fig. 44 et 45) muni
d’une porte permettant d’atteindre facilement toutes les
parties de l'appareillage. Ces tourelles peuvent recevoir
chacune deux transformateurs triphasés de 33 kilowalts,
placés I'un au-dessus de Pautre. On a mis le plus grand
soin & séparer complétement les appareils ou les condue-
teurs & haute tension de ceux & basse tension, et & ren-
dre inoffensive loute irruption de courant primaire dans
les circuits secondaires. Cest ainsi que la lourelle elle-
méme est mise & la terre par un conducteur spécial abou-

tissant soit & une plaque ce cuivre enfouie dans le sol,

soit & un tuyau d’eau; en outre, le point neutre des se-
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condaires des transformateurs est relié a la terre d’une
facon permanente. Ces tourelles proviennent des ateliers
de MM. Schmidt, Perret & Cie, construcleurs, & Lau-
sanne.

Les cables secondaires sont semblables aux cables pri-
maires comme composition et construction, & cela prés
qu’ils contiennent tous quatre conducteurs d’égale section,
dont trois pour chacune des phases et le quatrieme pour
le fil neutre; en outre, ils ne sont pas armés de rubans
de fer, ce qui les rend beaucoup plus flexibles et leur
permet de supporter les coudes inévitables pour entrer
dans les immeubles. Si les cibles primaires, grace a leur

ke i Force

Farce distribution

Haule Tension Lumiére de I'Usine aux Sous- Stalians

Lumigre des S$ Stah? aux Tourelles

armature, ont pu étre posés directement dans le sol, re-
couverts seulement d’'une rangée de briques pour indi-
quer leur emplacement lors de nouvelles fouilles, les ca-
bles secondaires ont été placés dans des caniveaux en
terre cuite munis de couvercles de méme matiére et rem-
plis de sable; ils sont posés & une profondeur de 70 cm.
sous la chaussée, tandis que les cables primaires, aux-
quels on a moins souvent & faire en service sont enfouis
4 un metre environ. Les embranchements d’abonnés sont
pris directement sur les cibles secondaires. Dans chaque
immeuble, les quatre conducteurs sont introduits. Les

colonnes montantes comprennent aussi quatre fils; on

Usine de Piere de Plan

/J 0.-
1 P2 &K P9

2. Sehoma du réseau a haule tension.
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peul ainsi connecler les installations de chaque étage de
manicre a équilibrer trés suffisamment la charge de cha-
cune des phases. Chez I’'abonné, le cable se termine par
une boite spéciale contenant les coupe-circuits d’entrée.
Celle boite est parfaitement étanche; on peut en atteindre
Pintérieur au moyen d’une porte se fermant par une clef
spéciale et recevant en outre un plomb apposé par le
Service de I’électricité. Les cables secondaires ont élé four-
nis soil par la Société d’exploitation des cables électriques
de Cortaillod, soit par la maison Aubert, Grenier & Cic,
a Cossonay.

Les transformateurs rameénent la tension de 3000 a
216 volts composés, soit 125 volts entre le neutre et I'un
des fils de phase. Les lampes sont toutes connectées sur
le fil neutre par un de leurs poles. On fait en sorte que
ce pole, qui est mis a la terre aux tourelles, corresponde
au pas de vis des douilles Edison; si un abonné, en dé-
vissant une lampe, se met en contact avec le culot de

celle-ci, il ne risque pas d’en étre incommodé.

Beaucoup de petits moteurs sont actuellement connec-
tés sur le réseau de lumiere, et le resteront tant que celui-
ci ne sera pas trop chargé et que le réseau de force ne
passera pas & proximité. Comme les tarifs au compteur
sont différents suivant que le courant est employé a I'é-
clairage ou a la production de la force, il est important
d’éviter que les abonnés aux deux calégories puissent
impunément connecter leurs lampes sur les compteurs de
force motrice. C’est pourquoi le fil neutre reste inutilisé
pour les moteurs, qui se trouvent ainsi recevoir 216 volts
et sur le circuit desquels une lampe de 125 volts serait
mise immédiatement hors d’usage.

Des sous-stations spéciales ont été établies 'une a la
poste, lautre a la gare du Jura-Simplon. Celle de la poste
posseéde un groupe transformateur de 40 chevaux, trans-
formant en continu le courant triphasé du réseau de force
motrice, et chargeant une batterie d’accumulateurs de
secours pour l’éclairage du batiment.

L’installation de celle de la gare a été motivée par

[ig. 43. — Vue d’une sous-station.
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I'importance de 'abonnement conclu avec la Compagnie
du Jura-Simplon ; elle peut contenir quatre transforma-
teurs de 33 kilowatts chacun. Les cables se rendant a ces
deux sous-stations ne sont pas indiqués sur le schéma
(fig. 42) pour plus de clarté.

L’éclairage électrique public est représenté actuelle-
ment par 50 lampes a arc et par 39 lampes & incandes-
cence. Chaque lampe a arc est munie d’un transformateur
ramenant & 40 volts la tension du courant pris sur le ré-
seau secondaire ; toules les lampes sont donc indépen-
dantes 'une de lautre, ce qui facilite leur réglage et aug-
mente la régularité de leur fonctionnement.

Le réseau de lumiere a été calculé pour pouvoir ali-
menter simultanément 27 000 lampes & incandescence de
16 bougies ou leur équivalent. Comme le coefficient de
simultanéité de I’éclairage, soit le rapport entre I'énergie
réellement fournie et celle que demanderaient toutes les
lampes brulant a la fois, n’est que de 45 9/, en moyenne,
le réseau suffira pour 60 000 de lampes 16 bougies, pourva
que leur répartition dans les diverses parties de la ville
ne s’écarte pas trop de celle qui avait été prévue lors du
calcul des réseaux.

De l'usine de transformation, des cables spéciaux ali-
mentent le tableau de distribution des tramways, installé
A une distance de 1200 m. environ. Ces cables, au nom-
bre de quatre, transportent du courant continu a la tension
de 600 volts. Ils ont une section de 825 mm? chacun.
Deux d’entre eux, armés de bandes de fer, conduisent le
courant au fil du trolley, les deux autres, sans armature,
operent le retour du courant provenant des rails. Ces ca-
bles peuvent transporter 1600 ampéres environ.

On n’a pas cru devoir remplacer les cables de retour
par de simples torons de cuivre nu, enfouis dans le sol,
de crainte des effets d’électrolyse pouvant endommager les
conduites d’eau maitresses qui se trouvent dans leur voisi-
nage immédiat.

Au 31 décembre 1902 se trouvaient en service
32022m,40 de cables triphasés primaires a 3000 volts et
36 642m 45 de cables secondaires.

Ces cables avaient a alimenter :

10 Pour I’éclairage privé :

17198 lampes 4 incandescence ou Nernst,
représentant 232500 bougies, soit . 814 kilowalls.
54 lampes a arc, représentant . . . . 34 »
20 Pour I'éclairage public :
39 lampes 4 incandescence ou Nernsl,
représentant 1244 bougies, soit . . 4 »
50 lampes & arc, représentant. . . . 46 »
30 Pour la force motrice :
62 moteurs, représentant . . . . . 232 »
25 appareils divers (chauffage, etc.), re-

présentant = . . 15 »

La puissance totale des appareils installés & Lausanne
était donc, au 31 décembre 1902, de 1145 kilowalls, sans
compter les tramways, qui demandent actuellement une
puissance moyenne de 170 kilowalts environ pendant 16
heures par jour.

La puissance maximuim qu’a eue jusqu'a ce jour i
fournir I'usine de Pierre de Plan pour la lumiére et la
force motrice a été de 650 kilowalls.

Réseaux aériens. — De l'usine Llransforinalrice e
Pierre de Plan partent deux lignes aériennes dont ['unc
alimente la banlieue de I'Est el les communes voisines
de Pully, Paudex et Lutry, et dont lautre est deslince a
la banlieue du Nord et de I’Ouest, ainsi qu’a 'imporlante
gare de Renens et aux communes de Renens et de Cris-
sier. Chacune de ces lignes recoit son courant d’un lrans-
formateur triphasé de 100 kilowatts baignant dans I’hnile.
Ces transformateurs sont alimenlés eux-mémes par les
rails collecteurs de I'usine transformatrice a la tension de
3000 volts ; ils ont été installés pour séparer électrique-
ment les lignes aériennes des réseaux souterrains et pour

Fig. 44.

Vue d'une tourelle de transformation, coté haute tension.
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éviter I'irruption de la foudre dans les cables. On a pro-
fite de leur présence pour élever la tension des lignes a¢-
riennes de 3000 a 6000 volls, ce qui a procuré¢ une sen-
sible économie de cuivre.

Des parafoudres & cornes ont été installés de distance
en distance sur les poteaux supportant les lignes, ainsi
qu’a la sortie de I'usine. Ces derniers sont relics a la terre
par Pintermédiaire de résistances d’eau pure, afin d’éviter
la mise en court-circuit complete des transformateurs lors-
que les parafoudres fonctionnent.

En outre, d’autres résistances de méme nature, mais
plus fortes, sont connectées a demeure entre chaque fil
de ligne et la terre; il se produit de ce fait une petite
perte d’énergie, insignifiante du reste, en regard de I'a-
vantage obtenu. Les lignes se trouvent ainsi pouvoir en
tout temps écouler dans le sol les charges d’électricité
statique qu’elles contiennent, de sorte que les parafoudres
n’ont plus a fonctionner que rarement.

Les transformateurs connectés sur ces lignes sont pla-

Ilig. 45.

Vue d'une tourelle de transformation, c¢oté basse tension.

cés dans de petits batiments construils soit en ciment
armeé, soit en maconnerie de briques ordinaires. Ils rame-
nent la tension a 125-216 volts et alimentent les réseaux
secondaires qui sont eux aussi aériens.

De_ux moteurs-série, de 400 chevaux chacun, recoivent
leur courant de la ligne de transport de Sainl-Maurice a
Lausanne. L’un de ces moteurs actionne la fabrique de
ciments de Paudex, 'autre se trouve a la fabrique de pro-
duits chimiques de Monthey.

La ville de Saint-Maurice est aussi desservie par un
réseau triphasé provenant directement de l'usine hydro-
électrique et recevant son courant a 3000 volts des deux
génératrices triphasées que contient cette usine.

En terminant cette description des installalions élec-
triques de la ville de Lausanne, nous tenons & relever tout
particulierement la bienveillance et 'appui soutenu que
la Municipalité n’a cessé d’accorder aux techniciens char-
gés de mener a bien cette importante entreprise qui a
doté la ville de Lausanne de I'une des distributions d’élec-
tricité les plus importantes de la Suisse.

A. DE MONTMOLLIN.

Divers.

Excursion technique de I'Ecole d'Ingénieurs de Lausanne.
(Suite)'.

La figure 9 donne une vue d’'un des ateliers de forge; on y
voit une série de petits fourneaux cylindriques chauffés au
coke. Par les orifices latéraux on introduit les piéces a chauf-
fer, telles que des boulons ou crampons, dont la téte s’étam-
pera & chaud. Parmi les diverses machines-outils, mention-
nons de nombreux tours pour le filetage des boulons et le
taraudage de leurs écrous, des cisailles, des marteaux a vapeur,
des machines pour courber le fer, soit des ferrures d’isolateurs,
soit des fers utilisés pour les constructions en béton armeé.

Quelques mots sur la force motrice dont disposent les usi-
nes de Gerlafingen, (uiatteint un total maximum de 1600 che-
vaux.

Une station génératrice, a peu de distance, utilise sur
I'Emme une force motrice de 500 chevaux transportée a I'usine
sous forme électrique par courants triphasés a 3000 volts. Ce
courant alimente la plupart des machines-outils et I'éclairage
électrique de tout I'établissement; 54 moteurs électriques sont
répartis dans les divers locaux. Toute I'installation électrique
a 6té exéeutée par la maison Brown, Boveri & Cie, & Baden.

A Gerlafingen se trouvent huit turbines utilisant une chute de
5m.2 créée par une dérivation de 'Emme. Deux turbines de 120
chevaux commandent par engrenages les laminoirs des toles,
une autre de 60 chevaux actionne des pompes et les ventilateurs
pour les fours; une quatriéme commande une dynamo de ré-
serve pour le service d'éclairage. Deux autres turbines com-
mandent des laminoirs pour fers profilés ('une de 160, Pautre
de 120 chevaux) et deux enfin, de 60 chevaux chacune, fournis-
sent la force aux ateliers.

Voir Ne du 25 février 1903, page 56.
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