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L'aplatissement en (a) s 'expl ique fac i lement pa r la possi­
bilité d 'évacuat ion du l iqu ide en a m o n t vers la c h a m b r e 
d'eau, le ga rd ien des v a n n e s ayan t v u u n e ge rbe d 'eau ja i l ­
lir du reniflard d ' en l rée . 

A l'aval, l ' évacuat ion de l 'eau étai t assurée par les tu rb ine» 
et par la b r è c h e de la r u p t u r e . 

Grâce à l ' incompress ib i l i t é de l 'eau, le choc fui t r a n s m i s 
tout le long de la canal i sa t ion et p rodu i s i t la r u p t u r e dans 
lu partie de m o i n d r e rés is tance , à m o i n s qu ' i l soit poss ible 
d'établir, pa r calcul , q u e ce p o i n t étai t celui de c h a r g e 
maximum, ce qu i n ' a p p a r a î t pas à u n s imple e x a m e n d u 
phénomène. 

11 semblerait , au con t ra i r e , que l o g i q u e m e n t , la r u p t u r e 
aurait dû se p r o d u i r e d a n s la tôle la p lus m i n c e de la pa r t i e 
à l'aval du p o i n t (a). 

Fio. g. 

'ia Le troisième cas que n o u s c i te rons est celui de la r u p t u r e 
d'une pelle de v a n n e e n t r a î n a n t la r u p t u r e de la c o n d u i t e . 

La lurbine étai t à l ' a r rê t , le r é g u l a t e u r f e rmé , ainsi que 
la vanne d 'en l rée . 

L'obluraleur de celte de rn i è re v e n a n t à se r o m p r e sous la 
charge s tat ique, la masse d ' eau se me t t a i t en m o u v e m e n t 
absorbant u n e pu i s sance vive , d ' où le coup de bélier néga ­
tif; l'eau était p ro je tée con t r e la v a n n e d u r é g u l a t e u r fe rmée , 
la masse d 'eau s 'arrê ta i t b r u s q u e m e n t en p r o d u i s a n t , cette 
fois, un coup de bél ier positif. 

11 résulta de ces deux chocs , p r e s q u e s i m u l t a n é s , u n e r u p ­
ture qui se p rodu i s i t à u n e cen ta ine de m è t r e s d u col lecteur , 
en un point faible. 

Les usines intéressées n e possédan t pas de m a n o m è t r e s en-
îegistreurs, il n e reste r i en c o n c e r n a n t les deux dern ie r s 
accidents don t n o u s v e n o n s de pa r l e r . 

Nous n 'avons d o n c a u c u n é l é m e n t p e r m e t t a n t u n e é tude 
de ces p h é n o m è n e s . Les r e n s e i g n e m e n t s ci-dessus ayan t été 
remis par des t é m o i n s que lques h e u r e s après l ' acc ident . 

Toutefois, à la s imp le l ec tu re de ce qu i a été d i t , il est 
facile de prévoir les d ispos i t ions qu i do iven t p r é v e n i r les 
accidents ayant des causes ana logues . 

Cette r e m a r q u e t e r m i n e r a ce que n o u s vou l ions d i re au 
sujet des p h é n o m è n e s de r u p t u r e . Nous n ' a v o n s pas clos la 
liste mais les cas que n o u s p o u r r i o n s cilcr se r e t r o u v e n t sous 
des formes t rop diverses p o u r qu ' i l s pu i s sen t f igurer dans 
une étude de ce g e n r e . 

Disons seu lemen t q u ' o n au ra c o n s i d é r a b l e m e n t reculé les 
chances de r u p t u r e le j o u r où tou tes les d isposi t ions a u r o n t 
e t e Prises dans le b u t de p r é v e n i r les méfai ts des p h é n o m è ­
nes que nous avons soumis a u x m é d i t a l i o n s de ceux que 
séduit la mise en œ u v r e des forces na tu re l l e s b lot t ies sous 
"hermine de la hou i l l e b l a n c h e . 

W suivre). A u g u s t e BOUCIIAYEU, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 
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L E S I S O L A T E U R S HAUTE TENSION DE CONSTRUCTION 

E U R O P É E N N E ET AMÉRICAINE 

S'il y a u n fait sai l lant dans le déve loppemen t de l ' indus­
trie é lec t r ique , c'est l ' a u g m e n t a t i o n con t inue l l e de la tension 
de r é g i m e . Depuis assez l o n g t e m p s , les t r ansmis s ions de 
76 000 à 100 000 volts ne sont p o i n t rares dans l 'Amér ique 
du Nord . Il en résul te de n o u v e a u x p rob lèmes p o u r les ingé ­
n i eu r s . 11 faut cons t ru i r e des t r ans fo rma teu r s p o u r des mi l ­
liers de vol ts et p o u r t r a n s m e t t r e l ' énerg ie é lec t r ique à des 
cen la ines de k i lomèt res ; ma i s ce qu i i m p o r t e su r lou l , c'est 
de créer des isola teurs p o u r ces tens ions é n o r m e s . 

Depu is que lques années , les us ines p a r t i c u l i è r e m e n t in té­
ressées à ce de rn i e r p r o b l è m e , s ' app l iquen t à cons t ru i re u n 
isolalcur en porce la ine offrant toutes les garan t ies de sécu­
r i té vou lues p o u r les p lus hau tes tensions possibles. Il y a 
déjà u n cer ta in n o m b r e de bons , isolateurs, mais qui on t , 
m a l h e u r e u s e m e n t , le défaut de deven i r trop lourds el trop 
v o l u m i n e u x à par t i r d ' u n e cer ta ine tens ion. 

A ce sujet , n o u s avons pensé que les lecteurs de La Houille 
Blanche n o u s saura ien t gré de leur d o n n e r la descr ipt ion de 
cer ta ins de ces apparei ls fabr iqués en Al l emagne . Des techni­
ciens faisant au to r i t é on t , en effet, r e c o n n u l 'excellence de 
la qua l i té de porce la ine du re , di te « l l a r l f euerpor /e l l an », 
pour l ' isolation des cou ran t s à hau t e s tens ions (*). 

La f igure 1 m o n t r e u n e suspen­
sion complè te de l 'un de ces isolateurs 
don t la cons t ruc t ion est r e m a r q u a b l e ­
m e n t s table et forte. Il possède n o n 
seu lemen t u n e b o n n e isolation de sur­
face, m a i s d o n n e éga l emen t loule sé­
cur i té en ce qu i conce rne le claquage. 
Ainsi, à p lus i eu r s repr ises , il a élé 
exposé à des t ens ions mécan iques de 
5 000 k g . , sans m o n t r e r la m o i n d r e 
défectuosi té après l 'essai. Trois de ces 
isolateurs a t tachés en série sont, suf­
fisants p o u r assurer la parfai te isola-
lion d ' u n c o u r a n t à lension de r é g i m e 
de 100000 vol ts . Il est. à r e m a r q u e r 
que le d i a m è t r e des cloches infér ieu­
res va en d i m i n u a n t . On obt ien t ainsi 
une 1 r e s appréc iab le r éduc t ion de 
poids et, l ' i solateur supé r i eu r é tan t 
p lus g r a n d , p ro tège l ' infér ieur con t re la pluie . 

La fig. 2 r ep résen te u n essai comparat i f , fait avec un iso­
la teur de s u p p o r t e t u n isolateur de suspens ion , tous les deux 
à trois c loches . L ' isolateur de support, pèse avec la fer rure 
env i ron 19 k g . , alors que les trois cloches suspendues n ' a r r i ­
vent q u ' à i5 k g . , y compr i s les par t ies méta l l iques . Cela 
représen te u n e économie de \ k g . , soit vx kg . p o u r Irois 
con duc leurs . Il est inu t i l e d ' insis ter sur les avantages que 
cette d i m i n u t i o n de poids cons t i tue p o u r la cons t ruc t ion de 
la l i gne . 

(*) Ces isolateurs sont, fabriqués par la « Poracilanfabrik Jlcnls-
che.l & Millier » à Meusehvi l i (Saxc-Al lenbourg)- C'e«l «Ile éga lement 
qui , « n Europe , es l chargée de la fabrication do» isolateurs « Locke ». 
(Voir fig. 7 ) . En outre , cite met sur Je marcl ié deux nouveaux modèles 
qui se d i s t inguent par leur forme rat ionnel le e t par la qualité de leur 
porcelaine. Les excel lents résultats qu' i ls donnent, font classer au 
premier r a n g des isolateurs de suspens ion a l l emands . 
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L'essai é lec t r ique , fait à l 'a ide d ' u n t r a n s f o r m a t e u r à cou­
r a n t al ternat if sous u n e "pluie artificielle de 7 m m . à la 
m i n u t e , satisfait sous tous les r appo r t s . Tand i s que , su r 
l ' isolateur de suppor t , l 'arc appa ra î t à e n v i r o n i 3 o o o o vol ts , 
an ne voit encore a u c u n e ét incelle su r les isolateurs de sus­
pens ion , et ce n 'es t que sous u n e tens ion de r5o 000 volts 
q u e de légères effluves l u m i n e u s e s appara i s sen t à la cloche 
supér i eu re . 

F I G . 2 . 

En essayant les trois é l émen t s s é p a r é m e n t sous u n e p lu ie 
d ' env i ron 7 m m . à la m i n u t e , on ob t i en t les chiffres sui­
van t s : 

P l i E M I È R E d é c h a r g e 

La cloche supér ieu re (la p lus g rande ) à 70 000 volts 
» » m o y e n n e à 65 000 » 
» » infér ieure (la p lus peti te) à 60000 » 

Soil au lolal u n e tens ion de 200 000 volts 

Il en résul te , que l ' ensemble de t rois isolateurs offre u n e 
complè te sécur i té p o u r l ' isolat ion d ' u n e l igne de 100 000 
volts , tens ion de r é g i m e . Même en a d m e t t a n t le claquage 
d ' u n e cloche, l ' isolat ion n e persiste pas m o i n s , et il reste 

encore u n e sécur i té re la t ive , t and i s que le cla­
quage d ' u n isolateur à s u p p o r t s u p p r i m e tou te 
isolat ion. Ce n o u v e a u sys tème d ' isolateur de 
suspens ion m é r i t e d o n c d 'a t t i rer l ' a t tent ion 
des mi l i eux intéressés . 

La figure 3 représen te u n au t re modèle b r e -
\ velé d ' i sola teur de suspens ion , éga lement fa­

b r i q u é à l 'us ine Hcntsche l et Millier. Celte 
cons t ruc t ion est le cont re - type de l ' isolateur 
amér i ca in lfewlell , et on y re t rouve le p r i n ­
cipe des a t taches f o r m a n t boucles pour éviter 
la c h u t e d u câble c o n d u c t e u r en cas de des­
t ruc t ion d ' u n isolateur . Mais ce qui est n o u ­
veau, c'est la fo rme des canaux p o u r les r u ­
bans méta l l iques de la suspens ion . Ces "ca­
naux ont u n e coupe rec t i l igne et s 'é largissent 
en dehor s . On p e u t d o n c employer des r u b a n s 
d 'acier ou de cuivre p o u r la suspension,- en 

o b t e n a n t ainsi une solidité bien p lus g r ande qu 'avec des 
câbles clans des c a n a u x cy l indr iques , el les cloches t enues 
par des a l taches r ig ides , conse rven l m i e u x leur posi t ion ver­
ticale. E n é largissant les canaux vers l ' ent rée , l 'eau p e u t 
s 'écouler facilement, et la rup tu re de la porcelaine pa r le 

FIG. 3 . 

gel est évitée. Trois de ces cloches reliées en sér ie isolent une 
tension de r é g i m e d ' e n v i r o n 200 000 volts sous u n e pluie 
de 5 m m . à la m i n u t e . Na tu re l l emen t , p o u r a u g m e n t e r la 
sécur i té , on s 'arrête à u n e tens ion de r é g i m e m o i n d r e . Sou­
m i s à u n e press ion m é c a n i q u e de 3 5oo k g . , n i la porcelaine 
n i les r u b a n s de suspens ion ne m o n t r e n t des défectuosités 
après l 'essai. L ' emplo i de r u b a n s en cu ivre est préférable, 
l 'acier rou i l l an t t r o p fac i lement . E n ra i son de l eu r excel­
lente cons t ruc t ion , ces .deux isola teurs p e u v e n t ê tre employés 
c o m m e isolateurs d 'a r rê t . Afin de r e n d r e les isola teurs moins 
visibles, on peu t les te indre en b r u n ou en ver t foncé, el 
c'est su r t ou t celle de rn iè re couleur qu i p e r m e t d 'obtenir ]j 
p lus g r a n d e r égu la r i t é de te inte . 

Enfin, n o u s c royons in té ressan t de par le r d ' u n e nouvelle 
inven t ion p o u r isolateurs à h a u t e tens ion, d i te « Anneau 
pro tec teur Henlschel ». C'est u n cerceau en tôle fixé à l'iso­
la teur , d o n t le b u t est d 'a t t i rer les décha rges p o u v a n t se pro­
du i r e , soit à la tète de l ' i solaleur de s u p p o r t , sdit au serre-
fil de l ' isolateur de suspens ion , el ceci, sans q u e la porce­
la ine , sauf la par t ie 
supér ieu re de l ' isola­
teur de suppor t , soit 
t ouchée pa r les é t in­
celles. Il est vrai que 
l 'emploi de ce cerceau 
r édu i t l é g è r e m e n t le 
chiffre d u vol tage de 
l'essai à sec, p u i s q u e 
la d i s tance en t re les 
d e u x pôles se t rouve 
rédu i t e , ma i s sous la 
p lu ie la rés is tance de 
l ' isolat ion reste la m ê ­
m e . U n e plu ie exces­
s ivemen t forte d ' env i ­
r o n 6 m m . à la m i ­
n u t e est nécessaire , 
p o u r ob ten i r u n e 
d é c h a r g e s i m u l t a n é e 
vers le s u p p o r t et vers 
le cerceau. E n tous 
cas, l ' i solateur m u n i 
de cet a n n e a u de sé­
cur i t é suppor t e à sec 
u n e tens ion é lec t r ique 
qu i dépassera tou­
j o u r s celle d ' u n iso­
la teur sans a n n e a u 
sous la p lu ie . L 'an­
n e a u rel ié à la ter re 
amél io re é g a l e m e n t 
les cond i t ions d u tableau é lec t ros ta t ique et, pa r conséquent 
d i m i n u e le d a n g e r de claquage lors de l 'é lévat ion brusque 
de la t ens ion . 

La figure k r eprésen te u n isolateur en porce la ine avec l'an­
neau de sécuri té . On voit d i s t i n c t e m e n t q u e l 'arc s'amorce 
en t re la cloche supérieure, et l ' a n n e a u , sans t o u c h e r aux clo­
ches in t e rméd ia i r e s . 

La figure 5 m o n t r e u n isolateur p o u r v u à la fois d 'un cha­
peau mé ta l l ique et de l ' anneau de sécur i té l len tschel , mais 
les essais de cette cons t ruc t ion n ' o n l pas d o n n é satisfaction 
j u s q u ' à p résen t . Il y a d a n g e r de fusion d u capuchon 011 
chapeau mé ta l l ique sous l 'act ion de l 'a rc é lec t r ique . Pour évi­
ter de t r o p a lourd i r l ' isolateur, ces c a p u c h o n s n ' o n t qu'une 

F i g . 4 

FIG. 5 . 
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épaisseur d ' env i ron i 1/2 à a m m . , qu i est insuff isante p o u r 
résister à u n arc m o y e n . C'est ainsi q u ' u n c a p u c h o n en tôle 
d'environ 3o x 20 x 2 m m . a fondu en 45 secondes sous 
un arc p rodu i t pa r u n e t ens ion de 80 000 volts à 200 k w . 
L'essai représenté figure 5 s emb le p r o m e t t r e des résul ta ts 
meilleurs. La p h o t o g r a p h i e a été pr i se p e n d a n t u n essai de 
Soooo volts (5o k w . ) . Mais, p o u r les ra i sons i nd iquées , l a 
combinaison d u c a p u c h o n mé ta l l i que et de l ' a n n e a u de sécu­
rité ne peut ê t re r e c o m m a n d é e . 

L'importance de l ' a n n e a u d e sécur i té Hentsche l appa ra î t 
d'autant p lus g r a n d e q u e , depu i s 1909, qu ' i l est ins ta l lé sur 
la ligne de t r ansmis s ion de la Niagara Lockpor t et Onta r io 
Power C°, les résul ta ts o b t e n u s sont t rès sat isfaisants c o m m e 
l'indique le t ab leau su ivan t : 

L I G N E L I G N E 

de 11 0 8 0 isolateurs de 15 120 isolateurs 
pourvu s de l 'anneau de ordinaires sans a n n e a u pourvu 

sécurité de sécuri té 

N O M B R E - . 
des interruptions de service A\ A N T A P R È S 

dus aux iso lateurs 
L'instal lai ion'des anneaux 

de sécurit é 
-

1907 1908 1909 1907 1908 «9°9 

Isolateurs totalement détruits 60 i38 I 3o 80 
Isolateurs défectueux, mais 

16 35 I 2 i5 66 36 
Interruptions causées par la 

rupture des isolateurs 1 2 26 I 9 22 i5 
32 38 ' 9 32 42 12 

4 H 44 41 5 4 44 

La figure 6 r ep résen te des isola teurs de suspens ion m u n i s 
de l 'anneau Hen t sche l (*). 

D'après les ind ica t ions de l ' i n g é n i e u r L.-C. Nicholson, u n 
seul des isolateurs m u n i s de cet a n n e a u a été dé t ru i t en t iè ­
rement, à cause de son m o n t a g e e r r o n é sur la porce la ine . 

FIG. 6. FIG. 7 . 

Un trouvera de plus amp le s r e n s e i g n e m e n t s , à ce sujet , dans 
Proceedings 0/ the American Institute 0/ Elecirical Engi-
nters, où sont exposés e n détai l les résu l ta t s ob t enus en 1909, 
Par la Niagara, Lockpor t a n d Onta r io Power C°, au sujet de 
'application de cet a n n e a u de sécur i t é . Il se fait soit en 

'*) Cet anneau de sécurité b r e t e l é est fabriqué el, vendu par la Porzel-

«fobrik Hentschel et Millier. 

tôle t rouée (afin d 'ob ten i r le m i n i m u m de poids) , soit en lit 
de fer, ou il p e u t encore avoir la fo rme d ' u n cerceau de 
tôle. Sa surface é t an t très r édu i t e , il n ' e n résul te guè re une, 
press ion p lus forte sous l 'act ion d u ven t . 

L ' a n n e a u de sécur i té Hentsche l p ro t ège l ' isolateur en 
m ê m e t e m p s con t re des dé tér iora t ions m é c a n i q u e s . D'ai l­
leurs , p o u r préserver les isolateurs con t re des coups de 
p ie r re , coups de fusil, e tc . , on les r e n d m o i n s visibles en 
leur d o n n a n t u n e te in te s o m b r e , soit b leue , soit b r u n e . Ce 
sont les p r i n c i p a u x m o y e n s de pro tec t ion con t re ce g e n r e 
de dé t é r io ra t ion c o n n u s j u s q u ' à ce j o u r . Il y en a d 'au t res 
encore , m a i s la place m e m a n q u e p o u r les décr i re ici, et j e 
dois m e con ten t e r de n o m m e r les p lus c o n n u s et les p lus 
r é p a n d u s . 

F . - W . Cur t B R E C H T . 

Ingénieur. 

A C A D É M I E D E S S C I E N C E S 

CHIMIE ET É L E C T R O C H I M I E 

La nitrification par les rayons ultraviolets. N o i e d e 
M M . D a n i e l B E R T H E L O T e t H e n r y G A U D E C I I O N , p r é s e n t é e 

p a r M . E . J u n g f l e i s c h . S é a n c e d u 2 7 f é v r i e r 1 9 1 1 . 

La combinaison de l'azole avec l'oxygène a été depuis quelques 
années, l'objel de nombreux travaux, portant soil sur la synthèse 
des gaz libres à haute température, soit sur la nitrification natu­
relle des composés organiques azotes ou ammoniacaux : celte der­
nière est due à des microorganismes, comme on le sait depuis 
les travaux classiques de MM. Schlœsing et Mùnlz ; elle se fait 
en deux slades : un premier ferment amenant l'azole ammoniacal 
au stade nitreux, et un second ferment peroxydanl l'azote nilreux 
jusqu'au stade nitrique. 

Nous avons signalé précédemment (Comptes rendus, l. i5o, 
p. 1517) et vérifié à nouveau, que les rayons ultraviolets ne réa­
lisent pas la combinaison directe de l'azote et de l'oxygène à dose 
appréciable, même en présence d'eau ou de solutions alcalines. 

Par contre, nous avons trouvé que les facultés oxydantes des 
rayons ultraviolets dont nous avons indiqué tant et de si frappants 
exemples (Comptes rendus, t. i5o, p . 1827) leur permettent de 
réaliser la nitrificalion à la température ordinaire, mais jusqu'au 
stade nilreux seulement. 

C'est Là un nouveau cas à joindre à ceux décrits précédemment 
(synthèse chlorophyllienne, photolyse des solutions ou corps fer-
mcntescibles, etc.) où ces rayons produisent des actions analogues 
à celles des ferments ou des êtres vivants. 

Au point de vue pratique, ce procédé paraît, susceptible de con­
currencer dans l'avenir les procédés industriels d'oxydation de 
l'azote à haute température, employés aujourd'hui, dont, le rende­
ment maximum est limité, par la théorie, à quelques centièmes. 

Nous avons employé des corps rigoureusement purs el exempts 
de composés nitrés, ce dont nous nous assurions en faisant paral­
lèlement, les réactions de la nitrification sur les solutions témoins 
et sur les solulions exposées aux rayons ; les durées d'exposition 
étaient de 3 à 9 heures à des dislances de 3 cm. à 6 cm. de la 
lampe 110 volts ; la température des solutions ne dépassait pas 
35° à 5o°. 

N i t j u f i c a t i o n D e IA SOLUTION AQUKiîSK d'AMMONIAQUE. — i ° Par 

l'oxygène pur : 
5o cm 3 d'une solution aqueuse à h pour ioo d'ammoniaque sont 

mis en présence de r5 cm 3 d'oxygène. Après exposition, la solu­
tion décolore le permanganate de potasse en solution acide ; 
dégage du gaz bioxyde d'azote en présence d'une solution de sul­
fate ferreux, qui se colore fortement en hrun ; colore le réactif de 
Griess. Ces réactions indiquent des nitrites, mais on ignore s'il y 
a oii non des nitrates. Pour le voir, une partie du liquide du bal­
lon est traitée par le sulfate ferreux ?i chaud ; les nitrites sont 
décomposés avec dégagement gazeux ; après i heure de repos, la 


