dantlatempéte, nous éerit M. L. Sully, labitant d Saiot-Pierre
Martinique), les éeluirs élaient incessants; ils allaient en
croissant et ensuile déeroissaicnt en intensité et en quantité
avant el apris le passage du centve; fait vemarquable, le
bruit du tonnerre a é1é trés peu appréciable, ce qui pro-
viendrait peut-étre du bruit mfernal que faisaient les élé-
ments déchainés et i I'éevoulement des tuiles el toitures des
maisons dévastées, La foudre globulaire s'est monlrée teis
souvenl, au point que les habitants de la campagne, qui
au fort de I'ouvagan ont di fuir leur maison culbutée,
parlent comme d'une chose fort commune de ces boules
de few qui parcouraient air pendant plusicurs minules,
en pefillant, et éclataient envivon & 30 centimétres de Ia
surfuce du sol,

M. G. Bordaz, & Sainte-Marie de la Marlinique,
nous envoie d'autre part la lettre suivante, qui
donne de tristes ditails sur I'ensemble du sinistre :

Le mardi, 18 wolt, aprés une jowrnde pluviense, e
baromitre baissa d'une
fagon inquictante et sur
les huit heures du soir
Pouragan se déchainait,
transformant en queliques
minutes ce pays si riche
en un amas de ruines.
Le venl passa alternati-
vement do nord-est au
sud, ne laissant pour
ainsi dire  ancun point
intact  dang son dévolu-
tion. Fort-de-France, qui
commengail i peine i se
relever de ses ruines, est
de nouveau rejelé an
meme flal gue le lende-
main de 'incendic.
Saint-Pierre est ravagé.
Le Morne-Rouge, le gros
Morne, le Robert, le
Frangois, le Yaueling le
Lamentin, toutes hour-
gades florissantes et peu-
plies, n'existent plus que
de nom. La Trinité, Sainte-Marie, le Marigot, la Basse-Pointe
el presque toules Jes autres communes de Tile ont perdu,
les unes un tiers, les autres la moitic de leurs constiuctions,

Les campagnes sans exceplion sont rasées, il ne reste
ni habitation, ni récolte. Dans ce pays & verdure éer-
nelle, on se croivait au cour d'un de nos plus rodes
hivers : les arbres sans une feville, déchiquetés par 'ou-
ragan, sont ou renversés, ou bvisés, Ceux qui ont résisté
a In tourmenle ne présenlenl plus qu'un lronc sans
rameauny, comme sec ou morl. Les navires étrangers en
station dans les grandes vades, les nombreux eaboteurs
quifont le service de I'ile, les vapeurs employés au trans-
port des voyageurs, ont tous piéri en mer, ou ont é1é jelés
i Ja cite. Les morts se comptent par eentaines dans Uile,
les blessés sont nombreux, et je ne parle point des
malhenreux marins, dont on ne connaitra jum:lis exacle-
ment le sort.

Il ne se passe pas de jours que des corps viennent échouer
au rivage. Quelle force de vitalité faudva-til 3 nolre
mallicurcuse colonie  pour se relever apris tant de
désastres? Pour se rendre compte de ce qua pu étre la
puissance du vent pendant La Lourmente, il sulfiva de savoir
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qu'un train de fourgons a ¢1é mis en monvement par le
vent, remontant une pente et qu'il @ déraillé & quelques
centaines de metres de 13,

On pourra juger, d'aprés les réeits qui précident,
de l'intensité de la catastrophe qui vient de ruiner
un pays si prospere : 420 morts, 1400 blessés,
50 millions de franes de perte, telaura ¢1é le bilan
pour la Martinique, de la sinistre journde dn 18 aoiit

1801. Gastox Tissaxpien,
—ofro—0
LESEXPERIENCES DE LAUFFEN-FRANCFORT
TRANSMISSION ET DISTRIBUTION

DE l,.ﬁNERI‘;IE ELECTRIQUE A GRANDE DISTANCE
AR COURANTS ALTERNATIFS POLYPHASES

Le monde électrique suit avee le plus grand in-
térct les expériences de transport et de distribution
de U'énergie électrique qui se poursuivent actuelle-
ment entre Lauffen et Franclort, sur une distance
de 175 kilomitres, expériences dont les premicrs
résultals sont des plus remarquables et font bicn
angurer de avenir.

Les procddés mis en ceuvre sont absolument dil-
[érents de ceux qui avaient é1é¢ employds jusqu'ici
dans e méme bul, et il ent @ difficile d’en prévoir
Fapplieation il y a trois ans & peine, car les couranls
alternatifs polyphasds faisaient alors leur apparition
pour la premicre fois. Avant de déerire les moyens
qui ont permis de réaliser ces mémorables expi-
ricnees, il nous semble utile d'indiquer rapidement
comment on y a été conduit.

Malged le retentissement des expériences de trans-
port de foree motrice réalisées par M. Marcel Deprez
entre Miesbach et Munich, Vizille et Grenoble, Creil
et Paris, malgré les sommes considérables englou-
ties dans ces expériences, le sucets industriel a éué
médioere, les installations actuellement en fonelion
sont eneore peu importantes el peu nombrenses,

Les principales causes de eet insuecets industriel
sont au nombre de deux. En premier licu, le sys-
teme préconisé par M. Marcel Deprez, extension des
experiences faites dés 1875 par M. 11, Fontaine i I'Ex-
position de Vienne, permettait bien le transport de
I'énergie électrique, mais il n'élait que tris impar-
faitement appropric¢ 4 la distribution, ce qui en
limilait considérablement les applications possibles,
En second lien, la construction des machines i
courant conlinu et i grande force électromotrice
présentait des difficultés considérables, si considdé-
rables que pour produire 3000 volts, chillre qui n'a
Jamais 616 dépassé dans une expérience de quelque
durde, ou dans une installation industrielle, M. Marcel
Ile[lrnz cmplr_\jait deux anneaux montés en tension,
et fournissant 1500 volts chacun. Depuis, M. Hillairet
est parvenu i obtenir 3000 volts avee un senl an-
neau, mais ¢'est le chiffre maximum que nous puis-
sions ciler avee les courants conlinus.

Les courants alternatifs et les transformateurs ont
complitement trunsformé la question en permetlant
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la production facile de tensions élevées, et la trans-
formation plus facile encore de ces courants i 1'aide
d"apparcils inertes, ne comportant aucune pitee mo-
bile, permettant ainsi le transport et la distribution
de T'énergie électrique avee des potenticls initiaux
variant, en pratique industriclle, entre 1000 volts
(Weslinghouse en Amiérique) et 10 000 volts (Ferranti
i Londres), facilement transformés & larrivée 3
100 volts, 65 volts ou H0 volts,

Muis [a distribution de 1'énergic électrigue par cou-
rants alternatifs simples soulevait d'sutres objections,

—.-_Période____________

Fig. 1. — Diagramme montanl Vintensité du courant & chaque
instanl dans chacun des trois eircuits a, b, e. (La somme alge-
Lriguee de ces trois courunls est toujours égale & zédro.)

Ces courants ne se prétaient pas du tout i l'emma-

gusinement de 'énergie dlectrique et la production

de la foree motrice. De nombrenses recherches ont
¢t faites dans le but de réaliser un moteur i cou-
rants alternatifs présentant les mémes qualités que
les moteurs & courant contina, dans le but de réduire
i nédunt l'ohjection que nous venons de signaler.

Montage en triangle. Montage en étoile.
o ~z [ 5
b b
e c

Fig. 2.— Moles de eouplage des Irois cirenils entre vux
et avee les trois lignes a, b, ¢.

L'étude de ces appareils nous entrainerait trop loin.
Qu'il nous sulfise de dire que, jusqu ces derniers
temps, auncun de ces moleurs ne remplissait toutes
les conditions exigées par I'application industrielle.
Les rdcentes recherches de M. Tesla en Amérique,
de MM. Ilutin et Leblane en France, laissent entre-
voir la possibilité d'un moteur it courants alternatifs
simples présentant loutes les qualités requises par
la généralité des applications, c'est-h-dire pouvant
démarrer sous charge, et tourner & une vitesse an-
gulaire quelconque, indépendante de celle de la
machine génératrice, dans des conditions de rende-
ment satisfaisantes,

Mais pendant que ces recherches se poursuivaient,
une solution nouvelle et originale est venue ouvrir
une voie différente aux recherches et aux travaux :

N

Les courants alternatifs i phases multiples ou cou-

rants allernatifs polyphases offrent actucllement la
solution la plus géndrale et la plus complite du
transport de I'énergie électrique & grande distance
en faisant emploi de courants de [aible intensité ot
de foree électromotrice €levée, de la transformation
de ces courants, de leur subdivision indéfinie, et de
leur distribution, en vue de toutes les applications
industrielles : éelairage, force motrice, charge des
accumulateurs, opérations électrochimiques, ete.

On peut considérer les courants alternatifs poly-
phasés comme le dernier avalar astuel de I'énergic
électrique aspirant au role de panacde pour toules
les applications industriclles dont elle est aujourd hui
capable.

Nous étudierons done successivement les géndra-
teurs, les transformateurs et les moteurs & courants
polyphasds, en prenant comme exemple les expi-
riences de LaufTen-Francfort. 1l nons sera plus facile,
apres avoir déeril le systeme, d'exposer les raisons
qui en justifient emploi.

Les appareils qui permettent la transformation
fucile des courants allernatifs polyphiasds en courants
continus propres i la charge des accumulateurs et
aux opérations électrochimiques feront I'objet d'un
article spéeial,

Definition des courants polyphases. — On sait
(i'un courant alternalif ordinaire ou simple peut étre
représentd en fonetion de lemps par une courbe
sinusoidale, et caractérisé par son intensilé efficace et
sa frdquence, Considérons deux courants semblables
]u:ss:tllt iduntiqm-.nmnt aux mémes inslanls llill‘lcll rs
valenrs nulles et leurs valeurs maxima, on dit (ue
ces deux courants ont méme période et méme phase.
Si ces deux courants, tout en conservant la méme
période, passent par des valeurs nulles et des valeurs
maxima i des instants dilférents, on dil que ces con-
rants sont deéplases ou decales. A un instant donnd,
chacundes courants a une phase diférente de celle de
'autre courant, el I'on a deux phases dillérentes §
considérer, ce qui justilic le nom de eourants dipha-
ses donnd i l'ensemble de ces deux conrunts. Geénd-
ralement, dans le cas de deux conrants, le déealage
est, par construction, sensiblement dgal & un quart
de période; si le décalage ctait doal v une demi-pé-
riode, les courants allernatils seraient en opposition
Les courants alternatifs déealds de un quart de pé-
riode combinds entre eux dans des appareils appro-
prids jouissent de propricétds spéciales qui justilient
leur emploi, propriétés que nous examinerons i pro-
pos des moteurs i courants polyplusés, Dans le cas
de trois courants décalés I'un par rapport & l'aulre
de un tiers de période, on a des courants riphasés;
en combinant les actions de ces courants dans des
appareils approprids on peut construire des moleurs
A courants alternatifs triphasds.

Mais les courants i trois phases ainsi décaldes de
un licrs de période, présentent sur les courants a
deux phases l'avantage de la symdirie des conduc-
teurs ct de leur égalité de section. Dans le courant
it deux phases, il faut employer quatre fils, ou trois
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fils sculement, dont un plus gros servant de retour
commun aux deux autres. Avee les courants tripha-
st's, on voit facilement sur la fignre 1 que la somme

des trois courants
traversanl cha-
cun des fils est
toujours nulle,
chaque fil scrt de
retouri lasomme
des courants tra-
versant les deux
uutres; par suite
les trois fils sont
Q'égule section.
Daprés ce que
nous venons de
dire, un généra-
teurd couranls al-
ternatifs polypha-
sésn'est done pas
essentiellement
différent d'un gé-
nérateur & cou-
rants allernatifs
ordinaires, 1l se
compose, en prin-
cipe, dun sys-
téme inducteur
commun ct de
trois circuils in-

e

o

duits déealés I'un par rapport i Fautre de un tiers
de période, de fagon i engendrer trois forees dlee-

tromolrices passant suecessi-
venient par leurs masima i des
intervalles de temps sépards de
un tiers de période. Ces trois
enronlements que nous repri-
senterons  par  lrois  zigeags
distinets (fig. 2) peuvent étre
couplées de deux lagons @ cn
virenit fermd ou en triangle,
en cireuit onvert on en efoile.
Ges deux couplages modifient
les forees éleeteomotrices et la
résistance intéricure du généra-
teur, mais ne changent rien
d'essenticl au systéme. Dans ce
(ui va suivre, nous supposc-
rons loujours les trois bobines
couplées en efoile, commie dans
les expéricnces de  Lauflen-
Franclort.

Generaleur i Lrois phases.
— La dynamo & trois courants
élaviie it Laullen a été éludide

et coustruite par M. Brown, ingénicur des alcliers
d'Ocrlikon, prés de Zurich. Elle est constitude par
un systénie d'induectenrs mobiles et un induit fixe,
Le systéme inducteur porte trente-deux poles alter-
nativement de noms contraires montds sur un axe

Fig. 3. — Dymmo génératvice & couvants alleruatifs triphasés.

il
1

Fig. 4. — Transformatenr & courants alternatifs
triphasis,
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commun et exeités par une hobine unique recevant
le courant d'une petite excitatrice séparée i 'aide
de deux cordeletles en tresse de laiton que I'on peut

voir sur Ia gauche

de la figure 3 au-
| dessus de l'arbre,
Cet inducteur
tourne a4 linté-
ricurd unanneau
eylindrique en
tole de fer doux,
solidement main-
tenu sur le bati
en fonte. A la
partiec intéricure
de cet anneau de
fer doux sant me-
nages qualre-
vingl-seize trous
paralliles & T'axe
dans lesquels sont
logés les condue-
teurs 1nduits
dont le diamétre
alleint 29 milli-
metres. Ces bar-
res  conductrices
sont isoldes duns
leurs trous res-
peetifs & l'aide

d'une enveloppe damiante, Ges quatre-vingl-seize
harres sont couplées entre elles par leurs extrémités

el forment un enroulement
en zigzag, chacun des enroule-
ments comportant trenle-deux
Larres en tension. L'une des
extrémités de chaque enroule-
ment comniunique avee un fil
distinet relié an translorma-
teur, les trois aulres extrémi-
tés sont relides & un quatritme
lil et au translormateur, for-
mant ainsi une sorte de relour
commun ou fil neutre. La ma-
chine est étudide pour fournir
normalement 50 volts et
1400 ampires dans chaque
cirenil, ee qui correspond &
une puissance ulile d'environ
200 kilowalts. Les dispositions
du circuil magnélique sont
telles que les inducteurs ne por-
tent que 500 kilogrammes de
cuivre, chilfre absolument in-
signifiant eu égard & la puis-

sance de la machine. L'excitation, lorsque l'induit est
A cirenit ouvert, ne dépasse pas 100 watts, chiflre &
peu pris doubld & pleine charge, & cause de Ta réac-
tion d'induit. D'aprés M. Brown, le rendement indus-
triel & pleine charge atteindrait 96 pour 100. Le
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poids tolal de la machine ne dépasse pas 9000 kilo-
grammes el sa vitesse angulaire 150 tours par
minute, ce qui correspond i une [réquence de 40 pé-
riodes par seconde,

Transformatewrs. — lLes courants triphasds
résultant des Torees dleetromotrices décaldes déve-
loppées dans le géndrateur, sont envoyés dans un
transformateur isolé au pétrole, dansle but de résis-
ler aux tensions dlevées produites dans la trans-
formation, tensions qui - atleignent  actuellement
15000 volts, et seront ultéricurement portées &
15000, 20000, 25000 volls, et méme duvantage,
en faisant usage de denx transformatenrs dont les

circuils induetenrs seront montds en dérivation et
les cireuils induits en tension, en vae d'éprouver la
résistance des n}]p:lr('ti]s et de la ligne aux tensions
dlevées, et les limites pratiques imposces par les
izolants dont dispose aujonrd’hui industrie.

Les translormatenrs, identiques an ddépart el i
l'arrivée, ont 61é eonstruils, les uns par M. Brown
dans les ateliers d'Cerlikon, les autres it Berlin, dans
les ateliers de Udllgemeine Elektricitits Gesell-
schaft, sous la direction de M. Dolivo-Dobrowolsky.
Le transformateur proprement dit, en debors du réci-
pient d'hile dans lequel il est entidrement plongé,
se compose (fig. 4) de trois noyanx eylindriques for-

Fig. 5. — Ensemble de l'usine génératrice de Lauffen, -

Dynamao & basse tension. Tableau de distribution.

Transformateur ¢t ligne & trois fils A BC. (D'aprés une photographie.)

mds de lames minces de fer doux, et de deux disques
en fer doux qui réunissent magnétiquement leurs
extrémitds, le disque inférieur formant en quelque
sorte le socle et le disque supérieur le couvercle des
trois noyaux. Sur chiacun de ces trois noyaux soni
disposés deux enroulements : I'un & gros fil, com-
munique avec la machine, 'autre & fil fin, avee In
ligne et la canalisation & haule tension. Les enrou-
lements correspondent & un rapport de transforma-
lion de 160, c'est-h-dire qu'en fournissant 50 volts
aux bornes de 'une des trois bobines du primaire,
on obtient environ 8000 volts aux bornes du circuil
secondaire correspondant, ce qui, avec le montage
en éloile, représente prés de 14000 volls comme
diflérence de potentiel efficace entre deux queleon-
ques des trois fils de ligne. Les fils primaires et les

fils secondaires du transformateur sont conneclds
entre eux comme les trois fils de la géndratrice,
¢'est-d-dire qu'ils ont un point commun, les trois
aulres extrémilés communiquant respeclivement,
pour le gros fil & la dynamo géndratrice, pour le (il
fin aux trois fils de ligne ou de transport. Les trois
milieux des étoiles communiquent métalliquement
entre eux el avee la terre. Ce point est des plus
importants, car grice d celte disposition, que nous re-
trouverons d'ailleurs b I'arrivée, le danger de manipu-
lation des appareils se trouve réduitd un minimum;
il est conliné exclusivement aux points de communi-
cation des fils fins des transformateurs avee les fils
de ligne, et & la ligne clle-méme. Aussi toutes les
précautions ont-elles ¢lé prises pour mellre ces
points dangereux hors d'atleinte. Les fils A haute
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