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arche minimum. Mavcbe maximum

3,6 13,2
15,9 5,8

4,4 0,44

50o 138o

N° 5. Inextinguible, trois portes seulement. Regulateur

ä vis de construction soignee. Fabrication indigene.

Anhydride carbonique
Oxygöne
o

cö2

Tempörature des fumöes.

Cet appareil est excellent, il se regle facilement et tres

bien; la tempörature des gaz des fumöes est normale.

N° 6. Appareil ä combustion lente; non inextinguible.

Deux portes, dont une ä rögulateur ä vis. Construction

simple et rudimentaire.
Marche minimum.

Anhydride carbonique 2,7
Oxygöne 16,6

—, 6,15
co2

Tempörature des fumöes 50°

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

N° 7. Appareil semblable au N° 6, peut admettre une
couche de combustible encore superieure.

Marche minimum. Marche maximum.

Marche maximum.

8,0
13,2

1,65

110o

Anhydride carbonique
Oxygöne
o

co2

4,0
16,7

4,2

18,5
1,1

0,0054

Cet appareil est tres mauvais vu la facile production
de l'oxyde de carbone.

Nous devons remarquer:
1° Que dans ces rösultats nous n'avons pas indique

la proportion de l'oxyde de carbone dans les appareils

N081-5; eile ne döpassait que rarement 1 °/0 et Ie plus
souvent ne se formait qu'accidentellement; en fait, le calorifere

N° 7 est le seul qui donnait 4 °/0 d'oxyde de carbone.

2° En terminant nous devons rappeler qu'il ne suffit

pas d'avoir un bon appareil inextinguible, il faut de plus le

relier ä une bonne cheminöe; c'est comme cela et seulement

ainsi que l'on övitera des accidents graves encore

trop fröquents ä l'heure actuelle.
D>- L. Pelet.

InstaUations electriques de la Commune

de Lausanne.

/Suite et finjl.
Reseaux souterrains. -- La ville de Lausanne est des-

servie par deux röseaux indöpendants, l'un pour la
Iumiere et l'autre pour la force motrice. Cette söparation a

pour but d'öviter les fluctuations de lumiöre produites par
la marche et surtout par ledömarrage des moteurs voisins.

1 Voir N° du 25 fövrier 1903, page 51.

Les deux reseaux partent des rails collecteurs du

tableau de l'usine transformatrice et sont alimentös ä la
tension de 3000 volts. Les cäbles ä haute tension, fournis

par la Sociötö d'exploitation des cäbles ölectriques de

Cortaillod, contiennent chacun trois conducteurs d'ögale
section tordus ensemble et isolös l'un de l'autre par une
matiere speciale; le tout est entourö de deux enveloppes
de plomb superposees, protegees elles-memes par des ban-

des de fer roulöes en sens contraire l'une de l'autre. Une

toile asphaltöe forme l'enveloppe exterieure. La capacite

ölectrostatique de ces cäbles est plus faible que celle des

cäbles concentriques et en outre eile est la meme pour
les trois conducteurs; on a donc pu se passer de toute

espece de pröcautions pour eviter la rupture des isolants

lorsque le courant est brusquement coupe; comme on le

sait, de tels accidents arrivent quelquefois avec les cäbles

concentriques.
Les cäbles ci-dessus döcrits conduisent le courant dans

cinq sous-stations reparties dans la ville. La, chacun

d'eux se bifurque pour aller alimenter les transformateurs

de rues et de quartiers voisins, suivant le schema

ci-contre (flg. 42), qui donne aussi en millimetres carrös

les sections des conducteurs employös. Les sous-stations

contiennent elles-mömes les transformateurs necessaires

pour l'alimentation des abonnös les plus proches (fig. 43).
Le reseau de force motrice est pour le moment moins

developpö que celui de Iumiere; il comprend actuellement

une simple boucle fermee, avec quelques prolonge-
ments; il utilise aussi trois des sous-stations. Ce röseau

sera complötö au für et ä mesure des besoins.

Les transformateurs ont ötö fournis par la Sociötö

d'Electricitö Alioth, ä Münchenstein. Ils sont ä trois

noyaux horizontaux situes dans un meme plan; l'enrou-
lement secondaire est place sous le primaire qui le re-

couvre complötement. Les enroulements primaires de chacun

des noyaux sont connectes en triangle fermö, et les

secondaires en ötoile avec points et borne neutres. Cette

disposition particuliere a pour but d'attönuer l'effet sur
la tension des inögalitös de Charge entre les trois phases,

qui, en pratique, ne peuvent ötre övitöes.

Les transformateurs de rues sont ötablis dans des tou-

rellesmötalliques ä manteau tournant (flg. 44 et 45) muni
d'une porte permettant d'atteindre facilement toutes les

parties de l'appareillage. Ces tourelles peuvent recevoir

chacune deux transformateurs triphasös de 33 kilowatts,
placös l'un au-dessus de l'autre. On a mis le plus grand
soin k söparer complötement les appareils ou les conducteurs

k haute tension de ceux k basse tension, et k rendre

inoffensive toute irruption de courant primaire dans

les circuits secondaires. C'est ainsi que la toureile elle-

mömo est mise k la terre par un conducteur spöcial abou-

tissant soit k une plaque de cuivre enfouie dans le sol,

soit k un tuyau d'eau; en outre, le point neutre des se-
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condaires des transformateurs est relie ä la terre d'une

facon permanente. Ces tourelles proviennent des ateliers

de MM. Schmidt, Perret & Cie, constructeurs, ä

Lausanne.

Les cäbles secondaires sont semblables aux cäbles pri-
maires comme composition et construction, ä cela pres

qu'ils contiennent tous quatre conducteurs d'egale section,

dont trois pour chacune des phases et le quatrieme pour
le fil neutre; en outre, ils ne sont pas armes de rubans

de fer, ce qui les rend beaucoup plus flexibles et leur

permet de supporter les coudes inevitables pour entrer
dans les immeubles. Si les cäbles primaires, gräce ä leur

.P7

armature, ont pu etre poses directement dans le sol, re-
couverts seulement d'une rangee de briques pour indi-

quer leur emplacement lors de nouvelles fouilles, lös

cäbles secondaires ont ete places dans des caniveaux en

terre cuite munis de couvercles de meme matiere et reav-

plis de sable; ils sont poses ä une profondeur de 70 cm.

sous la Chaussee, tandis que les cäbles primaires, aux-

quels on a moins souvent ä faire en Service sont enfouis

ä un mötre environ. Les embranchements d'abonnes sont

pris directement sur les cäbles secondaires. Dans chaque

immeuble, les quatre conducteurs sont introduits. Les

colonnes montantes comprennent aussi quatre fils; on
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peut ainsi connecter les installations de chaque etage de

maniöre ä equilibrer trös suffisamment la Charge de

chacune des phases. Chez l'abonnö, le cäble se termine par
une boite speciale contenant les coupe-circuits d'entree.

Cette boite est parfaitement etanche; on peut en atteindre

l'intörieur au moyen d'une porte se fermant par une clef

speciale et recevant en outre un plomb apposö par le

Service de l'electricite. Les cäbles secondaires ont ele fournis

soit par la Societe d'exploitation des cäbles electriques
de Cortaillod, soit par la maison Aubert, Grenier & C'e,

ä Cossonay. fsl§5>

Les transformateurs ramenent la tension de 3000 ä

216 volts composös, soit 125 volts entre le neutre et Tun

des fils de phase. Les lampes sont toutes connectees sur
le fil neutre par un de leurs pöles. On fait en sorte que

ce pole, qui est mis ä la terre aux tourelles, corresponde

au pas de vis des douilles Edison; si un abonne, en dö-

vissant une lampe, se met en contact avec le culot de

celle ci, il ne risque pas d'en etre incommode.

Beaucoup de petits moteurs sont actuellement connec-
tes sur le röseau de lumiere, et le resteront tant que celui-
ci ne sera pas trop chargö et que le reseau de force ne

passera pas ä proximite. Comme les tarifs au compteur
sont difförents suivant que le courant est employö ä l'ö-

clairage ou ä la production de la force, il est important
d'öviter que les abonnös aux deux categories puissent

impunement connecter leurs lampes sur les compteurs de

force motrice. C'est pourquoi le fil neutre reste inutilise

pour les moteurs, qui se trouvent ainsi recevoir 216 volts

et sur le circuit desquels une lampe de 125 volts serait

mise immödiatement hors d'usage.
Des sous-stations speciales ont ötö etablies l'une k la

poste, l'autre ä la gare du Jura-Simplon. Celle de la poste

possede un groupe transformateur de 40 chevaux, trans-

formant en continu le courant triphase du reseau de force

motrice, et chargeant une batterie d'accumulateurs de

secours pour l'eclairage du bätiment.

L'installation de celle de la gare a ötö motivee par

mmM
ä«*ä

mwffiü HE^i-JHh* lirfiwJ lf
RBSr

$

Fig. 43. — Vue d'une sous-station.
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l'importance de l'abonnement conclu avec la Compagnie

du Jura-Simplon ; eile peut contenir quatre transformateurs

de 33 kilowatts chacun. Les cäbles se rendant ä ces

deux sous-stations ne sont pas indiquös sur le schema

(fig. 42) pour plus, de clartö.

L'öclairage electrique public est reprösente actuellement

par 50 lampes ä arc et par 39 lampes k incandescence.

Chaque lampe ä arc est munie d'un transformateur

ramenant k 40 volts la tension du courant pris sur le

reseau secondaire ; toutes les lampes sont donc indepen-
dantes l'une de l'autre, ce qui facilite leur reglage et aug-
mente la regularite de leur fonctionnement.

Le reseau de lumiere a ete calcule pour pouvoir ali-

menter simultanement 27 000 lampes ä incandescence de

16 bougies ou leur equivalent. Comme le coefficient de

simultaneitö de l'öclairage, soit le rapport entre l'önergie
reellement fournie et celle que demanderaient toutes les

lampes brülant ä la fois, n'est que de 45 °/0 en moyenne,
le reseau suffira pour 60 000de lampes 16 bougies, pourvu

que leur repartition dans les diverses parties de la ville
ne s'ecarte pas trop de celle qui avait ötö provue lors du

calcul des reseaux.
De l'usine de transformation, des cäbles speciaux ali-

mentent Ie tableau de distribution des tramways, installe

ä une distance de 1200 m. environ. Ces cäbles, au nombre

de quatre, transportent du courant continu k la tension

de 600 volts. Ils ont une section de 825 mm2 chacun.

Deux d'entre eux, armes de bandes de fer, conduisent le

courant au fil du trolley, les deux autres, sans armature,

opörent le retour du courant provenant des rails. Ces

cäbles peuvent transporter 1600 amperes environ.
On n'a pas cru devoir remplacer les cäbles de retour

par de simples torons de cuivre nu, enfouis dans le sol,

de crainte des effets d'ölectrolyse pouvant endommager les

condüites d'eau maitresses qui se trouvent dans leur voisi-

nage immödiat.
Au 31 döcembre 1902 se trouvaient en service

32022m,40 de cäbles triphasös primaires k 3000 volts et

36642m,45 de cäbles secondaires.

Ces cäbles avaient ä alimenter :

1° Pour l'öclairage privö :

17198 lampes k incandescence ou Nernst,

reprösentant 232 500 bougies, soit 814 kilowatts.
54 lampes ä arc, reprösentant 34 »

2° Pour l'öclairage public :

39 lampes k incandescence ou Nernst,

reprösentant 1244 bougies, soit 4 s

50 lampes k arc, reprösentant.... 46 »

3° Pour la force motrice :

62 moteurs, reprösentant 232 »

25 appareils divers (chauffage, etc.), re¬

prösentant 15 »

La puissance totale des appareils installes ä Lausanne

etait donc, au 31 decembre 1002, de 1145 kilowatts, sans

compter les tramways, qui demandent actuellement une

puissance moyenne de 170 kilowatts environ pendant 16

heures par jour.
La puissance maximum qu'a eue jusqu'ä ce jour ä

fournir l'usine de Pierre de Plan pour la lumiere et la

force motrice a ete de 650 kilowatts.
Reseaux aeriens. — De l'usine transformalrice de

Pierre de Plan partent deux lignes aeriennes dont l'une
alimente la banlieue de l'Est et les communes voisines
de Pully, Paudex et Lutry, et dont l'autre est deslinee ä

la banlieue du Nord et de l'Ouest, ainsi qu'ä Pimporlanle
gare de Renens et aux communes de Renens et de Cris-
sier. Chacune de ces lignes recoit son courant d'un
transformateur triphase de 100 kilowatts baignant dans l'huile.
Ces transformateurs sont alimenlös eux-meines par les

rails collecteurs de l'usine traosformatrice ä la tension de

3000 volts ; ils ont ötö installes pour separer ölectrique-
ment les lignes aeriennes des reseaux souterrains et pour

3S1S1

Fig. 44.

Vue d'une toureile de transformation, cöte haute tension.
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eviter l'irruption de la foudre dans les cäbles. On a pro-
fite de leur prösence pour elever la tension des lignes

aeriennes de 3000 ä 6000 volts, ce qui a procurö une

sensible economie de cuivre.
Des parafoudres ä cornes ont ötö installes de distance

en distance sur les poteaux supportant les lignes, ainsi

qu'ä la sortie de l'usine. Ces derniers sont relies ä la terre

par l'intermediaire de resistances d'eau pure, afin d'eviter

la mise en court-circuit complete des transformateurs lorsque

les parafoudres fonctionnent.
En outre, d'autres resistances de meme nature, mais

plus fortes, sont connectöes ä demeure entre chaque fil
de ligne et la terre; il se produit de ce fait une petite

perte d'önergie, insignifiante du reste, en regard de l'a-

vantage obtenu. Les lignes se trouvent ainsi pouvoir en

tout temps ecouler dans le sol les charges d'ölectricitö

statique qu'elles contiennent, de sorte que les parafoudres

n'ont plus ä fonetionner que rarement.
Les transformateurs connectes_ sur ces lignes sont pla-

-J

im*sk^

Fig. 45.

Vue d'une tourelle de transformation, cöte basse tension.

ces dans de petits bätiments construits soit en ciment

arme, soit en maconnerie de briques ordinaires. Ils rame-
nent la tension k 125-216 volts et alimentent les reseaux

secondaires qui sont eux aussi aeriens.
Deux moteurs-serie, de 400 chevaux chacun, reeoivent

leur courant de la ligne de transport de Sainl-Maurice ä

Lausanne. L'un de ces moteurs actionne la fabrique de

ciments de Paudex, l'autre se trouve ä la fabrique de

produits chimiques de Monthey.
La ville de Saint-Maurice est aussi desservie par un

reseau triphase provenant directement de l'usine hydi'o-
electrique et recevant son courant ä 3000 volts des deux

generatrices triphasees que contient cette usine.

En terminant cette description des installalions
electriques de la ville de Lausanne, nous tenons ä relever tout

particulierement la bienveillance et l'appui soutenu que
la Municipalite n'a cessö d'aecorder aux techniciens char-

gös de mener ä bien cette importante entreprise qui a

dotö la ville de Lausanne de l'une des distributions d'electricite

les plus importantes de la Suisse.

A. DE MONTMOLLIN.

T)ivers.

Excursion technique de l'Ecole d'Ingenieurs de Lausanne.

(Suite)*.

La figure 9 donne une vue d'un des ateliers de forge; on y
voit une sörie de petits fourneaux cylindriques chauffes au

coke. Par les orifices latöraux on introduit les piöces ä chauffer,

telles que des boulons ou crampons, dont la töte s'etam-

pera ä chaud. Parmi les diverses machines-outils, mention-

nons de nombreux tours pour le filetage des boulons et le

taraudage de leurs öcrous, des cisaüles, des marteaux ä vapeur,
des machines pour oourber le fer, soit des ferrures d'isolateurs,
soit des fers utilisös pour les constructions en beton arme.

Quelques mots sur la force motrice dont disposent les usines

de Gerlafingen, quiatteint un total.maximum de 1600

chevaux.

Une Station gönöratrice, a peu de distance, utilise sur
l'Emme une force motrice de 500 chevaux transportee ä l'usine

sous forme ölectrique par courants triphases ä 3000 volts. Ce

courant alimente la plupart des machines-outils et l'öclairage
electrique de tout l'ötablissement; 54 moteurs ölectriques sont

röpartis dans les divers locaux. Toute l'installation ölectrique
a ötö exöcutöe par la maison Brown, Boveri & Gio, ä Baden.

A Gerlafingen se trouvent huit turbines utilisant une chute de

5m,2 crööe par une dörivation de l'Emme. Deux turbines de 120

chevaux commandent par engrenages les laminoirs des töles,

une autre de 60 chevaux actionne des pompes et les ventilateurs

pour les fours; une quatriöme commande une dynamo de rö-

serve pour le Service d'öclairage. Deux autres turbines
commandent des laminoirs pour fers profiles fTune de 160, l'autre
de 120 chevaux) et deux enfln, de 60 chevaux chacune, fournis-

sent la force aux ateliers.

Voir N° du 25 fövrier 1903, page 56.
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