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Ja production, sculement ébauchéc: jusqu’ici, de 001"Laines
catégorics d’acicr, nolamment des acicrs a ressorls, mais elle
osb admirablement oulillée pour marcher & I'avant-garde des
0gres de la mélallurgie de Pacier. ‘
Japer¢u que nous avons pu donner du procédé Paul Gi-
rod, des installalions d’Ugine et des produits oblenus, mel
o1 vue Pimporlance, ecncore lrop peu connue, du nouveau
centre industriel de la Savoic ct fait ressortir I'avenir con-
sidérable réservé au four éleclrique ct limporlance du
champ qui est ouverl & T'aclivilé de notre industric.

I’élonnanle rapidité avec laquelle se sonl succédé la con-
ception. et T'inslallation d’ung usine aussi impm:Lan.Le‘, ’ain,si
jque les brillants résullats dé¢ja oblenus, dus a Vactivité gé-
niale de son fondateur, permellent d’envisager 'avenir avec
joute confiance.

elle aclivité, jointe & la conceplion philanthropique de
gon role, a engendré, parmi les collaboratcurs de M. Paul
Girod, ingénieurs, employés et ouvriers, le méme csprit de
confiance ¢l de dévouement 2 lavenir des usines quil a
fondées.

pr

M. Saconney,
Ingémeur civil des Mines

ACADEMIE DES SCIENCES

MECANIQUE ET ELECTRICITE

Sur les relais et servomoteurs électriques. — Note de
M. Henri ABRAHAM, présentée par M. P. Villard. Séance du
27 février 1911.

Un bon relais serait celui qui commencerait & fonctionner
pour une action initiale aussi faible qu’on voudrait, dans lequel
il 'y aurait aucun {rotlement, qui proportionnerait la puissance
iransmise 3 celle qu'il recevrait ; mais on l'organe récepleur
dans lequel une grande puissance serait mise en jeu n’exercerait
aucune réaction contre l'organe récepleur ol la puissance dis-

pouible pourrait étre trés faible. Les relais actuellement cn usage.

ne satisfont pas en général a toutes ces conditions.

Il est possible de répondre en principe d’une maniére compléte
& ce programme au moyen de relais empruntant leur énergic &
une distribution de courants alfernalifs.

Ces relais ont deux organes mobiles, le {ransmetieur ct le
récepteur. G'est le transmetteur qu’on manccuvre ct son déplace-
ment, qui n'exige qu’unc infime dépense d’énergie, eniraine un
déplacement proportionnel du récepleur. Cc récepteur a une
grande force dircctrice propre et une période d’oscillation assez
courle qui lui permet d’obéir rapidement. Les mouvements du ré-
cepleur n’oni, par conire, aucune réaction sur l¢ transmetieur :
Ie transmelleur commande violemment le récepleur, mais il n’est
absolument pas commandé par lui.

Le probléme a résoudre, un peu paradoxal, comporte en réalité
une multitude de solutions. L’auleur décrit la suivante .

Le transmetteur et le réceplenr sont formés chacun par un
eadre galvanométrique qui pent tourner lihrement, sans aucun
tessort de rappel, dans un champ magnétique alternatif. Les
deux: cadres sont reliés métalliquement borne a borne, avec in-
terposition d’une self-induction. Le cadre iransmelteur esl shunté
il fois par une résistance ct par une capacilé montéces en paral-
ltle. Cette dernitre capacité est réglée de manitre que le circuit
l)}ffquué extéricur au cadre transmetleur soit équivalent & une
Itsistance sans capacité ni self.

Qn établit enfin une différence de phase entre les champs ma-
fuétiques du récepleur ct du transmellcur. Le champ du trans-
Metteur est mis en retard dunc quantité juste égale au relard
ue présenterait un courant iraversant le cadre lransmetleur par
TﬂPP?rt & une force électromotrice qui lui donnerait naissance
et Wl aurait ét créée dans le cadre récepteur.

Voici maintenant comment fonctionne Pappareil :

Le cadre transmetleur se¢ {rouvant d’abord dans la position o
il m'est traversé par auwcun flux, faisons-le tourner d'un angle
donné & parlir de celte position mitiale. 11 s’y développe des
courants induits ; mais Ieur phase est telle que fe champ magné-
tique qui les produit ne réagit pas sur cux. Le cadre (ransmet-
feur est donc resté¢ entitremenl hibre, bien gue sa posilion ac-
tuelle lui permette de puiser dans Pélectro-aimant, comume dans
un transformatenr, un débit d’énergie qui peul dtre cousidérable,

Une partic du courant du transmeticur est dérivie dans le cir-
cuit du récepteur, avee un relard de phasc dd i la self-induction,
retard qui s’ajoute & celul qu'on a établi entre jes phases des deux
champs magnétiques. En raison de ce double retard, le courant
n'est pas en quadrature avee le champ, et le cadre réeepleur coms-
mence & tourner @ c¢’est bien le résultal quiil fallait oblenir.

Par contre, le mouvemenl du 1éeepleur ne réagil pas sur lo
transmelleur, parce que mainfenant les deux relards éganx se
retranchent et que les courants arrivant dans le transmetlear
soni cn quadrature avee le champ magnélique. Le (ransmelteur
conlinuc donc a rester entitrement libre, bien qu'il ait fored
violemment le réeeptenr & se déplacer

Les courants qui sont indwts par les déplacements du cadre
récepleur ont cependant un effet atile. En raison de leur vetard
de phase, ils tendent & ramener e cadre réeepleur vers une po-
sition d'équilibre, celle oft il coupe un flux nul : ils agissent
exactemeni comme le ferail un ressort élastique. Clest leur action
qui limite la rotation du cadre récepleur ¢t lui donne, par le ré-
glage de la self, tel degré de stabilité que nous désirons (¥).

A remarquer cncore que, les équalions élant lindaires, les dé-
placements du récepieur sonl proportionnels & ccux du iransmet-
teur et que lo rapport amplification est indépendant du volluge
du réscau. Il est indépendant aussi dans unc tres large mesurce
des variations de la fréquence.

Les relais du genre de celui gqui vient d’¢tre indiqué paraissent
pouvoir rendre quelques services. L'anfeur signale leur application
possible pour commander dleclriquement un robuslte enregis-
treur & plume au moyen d’un appareil délical quelconque dont
on n'aurait pu inscrire directement les déplacements que par un
procédé pholographique.

Ces prévisions ihéoriques onb é1¢ contrdlées par Vexpérienee,
Les essais ont été fails dans les ateliers de M. Carpenticr.

SOCIETE INTERNATIONALE DES ELECTRICIENS

Le logomeétre et ses apolications, par M. L. JoLy. Séance
du ler février 1911.

M. Carpenticr réalisa, en 1881, le premier apparcil mesurant
le rapport de deux courants sous la forme classique de la bous-
sole de proportion et il présentait, en mars dernier, & ’Académic
des Sciences, un nouveau modele d’appareil destiné 4 la méme
mesure el désigné sous le nom de logoméire (de logos, rapporl).
Depuis lors, le conférencier a eu Poccasion de faire quelques ap-
plications dc cet appareil qu’il présente.

En principe, le logomeire comprend essenlicllement un équi-
page mobile dans lequel circulent les deux courants & comparer
et, agissant sur cet équipage, un champ magnélique continu ¢l
alternatif, suivant la nature de ccs courants.

Dans le cas général, cn raison des facilités de construction
que donne ce mode de réalisation, I'équipage mobile est constitné
par deux cadres égaux analogues & ceux des galvanométres Deprez-
d’Arsonval. Ces deux cadres sont accolés et montés sur le méme

(*) Un cadre galvanométrique enlitrement libre, dépourvn de toul
ressorl élastique et placé dans un champ magnélique alternalif, est done
rappelé vers le zéro par un couple donl on est mattre. Cela constifue
un. appareil susceptible d’asscz nombreuses applications. Aussi bien que
les appareils A deux cadres, il peut servir d’ohmmédire, de fréquence-
mélre, ete. Trés robuste et d’une grande sensibililé, il a encore la pro-
priété précicuse de donner des indications indépendantes des variations
de voltage du réseau qui V'alimente.
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axe pivotant. Chacun d’eux est parcouru par un des couranis 2
comparer : larrivée des courants se fait par dc minces rubans
d’argent sans force dircetrice appréciable. Les pitees polaires
de Paimant ou de Véleclro de champ et leur noyau répartiteur
sont disposts excentriquement de fagon que la densité du champ
de part ot d’aulre du noyau va en décroissant d’un cdté & autre.
L’axe de Péquipage coincide sensiblement avec celui du noyau.

Dans ces conditions, si I, et I, sont les deux courants &
comparer, H, et /1, les champs scnsiblement radianls dans les-
quels se trouvent les cOlés extérieurs des cadres pour un angle

donné de Péquipage, on aura VPéquilibre, & condilion que
LI, = LI, ou 3 = 377, aux conslantes prés ; et cet équilibre

I, T H,
sera stable si les forces appliquées aux cOiés exléricurs des cadres
sont dirigées vers les plages faibles du champ. Le rapport 5—;{3‘2
n'éant fonction que de la déviation, on voil qu’d chaque posi%
tion d’équilibre de 'équipage correspond un rapport de courant
déterming.

Le logomdire semble se dislinguer plus netlement de la bous-
sole de proportion que de Uohmmétre & deux cadres, bien connu ;
pouriant, on peui dire que le logometre difftre plus de ces deux
apparedls, que ceux-ci ne différent entre cux, en raison du mode
spéeial d’utilisation du champ magnélique d’od dérivent ses pro-
priétés particulidres.

Les ohmmeétres ordinaires ulilisent, en effet, un champ ma-
gnétique & peu pros uniformément réparii, ol la varialion du
couple éleclromagndétique  cst due 3 la variation de Tangle de
Pégquipage avee la direction générale du champ. 11 en résulte,
pour le rapport des courants cn fonclion de la dévialion, une loi
de tangente, et dans ces condilions, la déviation de go® correspond
4 unc variation sensiblement infinie du rapport des couranis.
L’'ohmmétre ordinaire est done un appareil a échelle trés étenduc
mais qu'il est difficile de rendre sensible. Au contraire, dans le
logométre, on a cherché & s’affranchir de ceclte loi de tangenie ct
du défaut de sensibilité correspondant, en faisani en sorle que la
variation du couple soil due aux varialions d’intensité des compo-
santes du champ magnélique, pour les différentes positions de
Péquipage. Ce résullat est oblenu grice 3 Uenirefer variable que
le constructeur peut faconner en vue de réaliser telle loi de dévia-
tion qu’il recherche avee une variation aussi faible ue possible
du rapport des courants pour la déviation tolale.

C’est ainsi qu’il est possible d’obicenir des apparcils donnant
toute leur dévialion pour un rapport variani de 1 & 2. Celle grande
sensibilité ne va pas sans quelques inconvénienls au point de vue
de la force dircctrice et des difficultés de réalisation ; et c’est une
variation du rapport de 1 a 4 environ qui, jusqu’ici, a donné les
meilleurs résultals ct permis de réaliser la plupart des apparcils
suivants.

M. Joly distingue trois catégories principales d'applications, se-
lon que la mesure & cffectuer est ramende & celle d'une résistance
variable, ou bien qu'on fait appel & d’autres facteurs que la résis-
tance pour modifier le courant fourni par la source utilisée, ou
enfin, qu'on se trouve en présence d’une mesure plus complexe
que celle d'une variation de courani, comme ¢’esl souveni le cas
en alternatif.

En tant qu'ohmméire, le logométre se distinguant par sa grande
sensibilitd, présentera un intérét parliculier dans les cas ol P'on
a cn vue P'étude des variations d’une résistance aulour d’une va-
Icur donnde.

Un appareil réalisé pour U'étude des résistances des lampes sous
courant, donne par leclure dircete celie résistance avec une ap-
proximalion inléressante autour de la valeur normale.

L’auteur signale Tapplication que MM. Sartiaux et Aliamet
ont faite aux lignes {éléphoniques & longue distance. Un logo-
métre installé en chaque posie du réscau, permet, en effet, de lire
directement jusqu’d quelle station il est possible de correspondre,
la ligne s¢ trouvant coupde et bouclée & la station qui se trouve
déjd en communication. L'appareil, dans ces conditions, con-
somme moins de 5 milliampéres sous 1o volts et n’agit pas sur
les relais adjoints aux différents postes.

Dans le méme ordre d’applications, M. Joly a réalisé un mg
dtle d'indicaleur de pertes en ligne pouvant donner directement,
lorsqu’il est installé sur une ligne fixe, la distance en kilomdtreg
d'un défaut ou bien permetlant, lorsqu’il est employé comme
apparcil de contrdle avee magnélo, de mesurer d’abord la résis.
tance de la ligne bouclée, puis de déduire la résistance Jusqu'ay
défaut d’une seconde mesure faite en changeant de montage ¢f
disposant la magnéto entre apparcil et la tferre.

Comme répétitleur & dislance ou comme transmeiteur dop
dres, le logoméire peul donner lien & de nombreuses variétés d’ap-
pareils. Un des principaux avantages qu’il présenic dans ce cag
sur les apparcils ¢iémenlaires (amptrembtires ou volimdires), par-
fois employés, ¢'est de donner des indicalions indépendantes de Iy
tension d’alimenlation dans des limites tros étendues, et de présen.
fer, moycennant une dépense de courant convenable, unc foree
directrice considérable d’olr résultent une grande précision d’indi-
calion el une grande sécuriié.

Cet appareil a été ecmployé pour compléter les réducteurs com-
mandés ¥ distance de la Société industriclle des Téléphones. 11 est
possible, en cffet, griace aux dispositifs employés par cetle Socits,
de commander, depuis la station centrale, le réductcur de batlerie
d’une sous-station lrés dloignée. Chaque fois qu’on ferme un cir-
cuit par un boulon poussoir, le réducteur avance dun plot 3
quelques kilomdéires de 12, On congoit que le complément d’un tel
systétfiie est un répétileur reproduisant au fableau de la station
centrale 'image du réducteur ct indiquant sur quel plot il fonc
tionne 4 un instant qucleongue. En disposant alors entre les plols
du réducteur des résistances convenables et branchant un logoms
{re, on obtient A Vusine un témoin qui indiquera sur quel plot se
trouve A tout moment le réducleur de Ia sous-station.

A linstigation de MM. Olto ct Pierre Postel-Vinay, le confé-
rencier a eu Yoccasion d’appliguer le logomeétire & lindicalion ef
i Tenregistrement a distance du niveau de l’cau dans un réservoir,
Si T'on suppose, en cffet, quun flotteur avec chaine el contrepoids
commande, par la rotation d’'une rouc dentée el d’une vis sans
fin, le déplacement d’un curseur sur un rhéoslat disposé & Uextré-
mité d'une ligne ot si, & Vauire cxirémité de la ligne, on branche
convenablement un logomdtre, on obticndra des indicalions qui ne
dépendront que de la hauteur du nivean d’eau ; 'appareil pourra
8tre gradué directement en metres de hauteur ; §’il ost enregis-
treur, il tracera le diagramme du niveau de I'eau dans le réser-
voir. La source électrigue utilisée peut élre unc batteric de piles
ou d’accumulateurs el mieux encore un réscau d courant conlinu
ou allernatif. Pour oblenir une graduation proportionnelle, on
agit sur Ja loi de déplacement du curseur du rhéostat en introdui-
sant entre lui et la roue denlée, un systéme de biclle et manivelle
convenablement déterminé.

Dans les condilions normales de lapparcil, la résistance de
la ligne peut atlcindre 700 & 8co ohms ; cette résislance pourrait
d’ailleurs &tre facilement augmentée. On voit donc que la ligne
néeessaire au fonctionnement de lindicateur ou de lenrcgistreur
de niveau cst peu cofiteuse si la distance & franchir n’est pas
exceptionnelle. On peut, d’ailleurs, dans certains cas, dyiter une
des deux lignes en adoptant le retour par la terre.

Une parlicularité intéressante de l'enregistrcur est sa dispo-
sition générale gqni permel d’obtenir des ordonnées rectilignes, le
papier étant guidé dans un couloir eylindrique dont I'axe coincide
avee celui de Péquipage. On utilise ainsi go® de déviation et l'on
peut employer une aiguille plus courte que dans les enregistreurs
ordinaires, ce qui est un avantage. D'auire part, Paxe de I'équ-
page étant vertical, la quantité d’encre plus ou moins grande que
contient la plume n’influc pas sur Vindication de Pappareil.

Si, au lieu de connccter le logomdtre & un rhéosfal variable .
comme dans Dapplication précédente, on 'emploie & indiquer ou -
A enregistrer d distance les variations que subit une résistanc? ffﬁ
platine lorsqu'elle est chauffée, on oblient un pyrometre a resis
tance dont le principal iniérét est de se préter trés facilement 8

- . vy, ¥

I'enregisirement & cause de la force directrice considérable quil
met en jeu.

Enfin, relativement aux applications qui reposent sur la mesurt

d’une résistance, Vauteur signale le salinoméire cnregistreur.
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M. Otto a demandé d’appliquer le logometre & Penregistrement de
la concentration d’'une eau en sulfate d’alumine ; or, un sembla}-
ble enregistreur de concentration des dissolutions salines s'appli-
querait avec succes dans bien des fabricalions chimiques. 11 suffit,
en cffet, de faire passer la dissolution & étudier dans un élémer}t
de tuyau muni de deux électrodes isolées enire ]esguolles_on appli-
que une tension alternative. On p.eut alors obtenir lc‘ dmgramqle
de la concentration de la dissolution avec un logomélre enregis-
reur 3 courant alternatif monté en ohmmetre sur la résmtauc’e
variable du liquide entre les élecirodes. 1L’influence de la temge-
rature, importante dans la plupart des cas, peut étre compensce,
en général, par un rhéostat muni d’un nombre de touches' con-
venables (une touche par degré par exemple) et manceuvré 3 la
main de temps en temps d’aprés les indications d’un thermometr‘e
voisin des électrodes. Celte correction de la température est pfxrtx-
culitrement peu importante et peu génante dans le cas des disso-
jutions formées avec l'eau d’une distribution de ville et gardant
Ja lempérature presque constante de cette distribution.

il est vrai quun apparcil mesurant le rapport de deux cou-
ranls est surtout intéressant en iant gu'ohmmétre, un simple
apergu montre que bien des applications seraient possibles en
dehors de ce cas particulier.

Ainsi, M. Hospitalier indiquait jadis une méthode de mesure
de la vitesse angulaire basée sur I'emploi d’'un condensateur suc-
essivernent chargé et déchargé par un commutateur fixé sur I'ar-
bre & étudier. Une force électromotrice conslante permettait de
donner au condensaleur une charge déterminée lors de chague
contacl. Le courant de décharge moyen, proportionnel au nombre
de décharges par seconde donnait done, dans le cadre d’'un galva-
nométre, une déviation proportionnelle & la vitesse angulaire. Le
seul obstacle & Vemploi pratique de cette méthode est sans doute
I'ubsence de source d’électricité suffisamment constante pour que
la vilesse resle la seule variable du probléeme. Mais si I'on prend
un logometre, dont un des cadres regoit les décharges, tandis
que antre est alimenté par la méme source A travers unc résis-
lance fixe ou devient indépendant de la tension dans la plus large
mesure, on n’a pas non plus A redouter la désaimantation de lai-
mant reprochée parfois aux tachymétres électriques ou magnéti-
ques. Le logomeire pourrait y perdre un peu de sa force direc-
irice mais son étalonnage n'en souffrirait pas.

Autre cxemple, basé sur Pemploi des courants interrompus
Considérons un axe suffisamment long, nmni 4 chacune de ses
extrémités, d’'un collecteur ct d’'un balai, les louches conduetrices
du collecteur éiant relifes a I'arbre par exemple. Dans un tel sys-
temne, parcouru par un courant, la proportion des temps de con-
tact et des temps de repos dépend de la torsion de 'arbre et une
grande variation de courant du fait de la torsion peut étre obte-
nue en multipliant le nombre des touches du collecteur. Langons
te courant interrompu dans un des cadres du logomeétre, le
deuxidme cadre étant alimenté par la méme source avec une résis-
lance fixe en série, el nous obtenons un lorsiométre élecirique
indiquant ou enregistrant A distance le couple transmis par l'arbre
ftudié,

Avanl de passer aux applications de la troisidme catégorie,
M. Joly indique I'utilisation du logométre dans le couplage des
machines & courant continu ou alternatif. Avec ses deux cadres,
le logométre peut jouer le réle d’un voltmetre différentiel et per-
ettre d'apprécier 1'égalité de deux lensions (supposées en phase
dans le cas du courant aliernatif). En dépensant un courant con-
venable, on peut lui donmer toute la puissance et partant toute
la sécurité désirables et I'utiliser pour produire un contacl le
cas échéant,

Le logomdtre étant augmenté simplement d'un condensateur
wee Péleciro de champ en série sur un des cadres, ct le conden-
S‘aleur en série sur autre, puis ces deux circuits, mis en paral-
Ble sur le réseau, ils sont alors le sidgge de deux courants décalés
Sensiblement de 180° et qui varient avec la fréquence de fagon
Inverse. Ainsi disposé, 'appareil indique la fréquence et reste
thsolument insensible aux variations de tension de 5o & 200 volts.
Son échelle est légerement resserrée vers les valeurs élevées, ce qui
&l une condition favorable pour la précision des mesures. L'in-

fluence des harmoniques du réscau est négligeable ; car, bien que
le courant qui passe dans la dérivation du condensateur présente
ces harmoniques renforcées, I'action moyenne qu’exerce sur elles
le champ sinusoidal fourni par l'électro est pratiquement nulle.
Sous 110 volls I'appareil consomme,moins de 0,025 ampére.

En simplifiant encore l'appareil et supprimant mdéme le con-
densateur, le logometre réduit & sa plus simple expression (un
¢lectro et deux cadres) devient un phasemétre. Dans le cas du
modele triphasé, I'électro cst mis en séric dans une phase : los
deux cadres, partant de celte phase, vont rejoindre respeclive-
ment chacune des deux auires phases par linlermédiaire d'une
résislance appropriée & la tension. L’appareil, ainsi disposé et
muni de Yentrefer normal, indique jusqua 30° d’angle de déca-
lage de part et d’autre du zéro qui est an milieu de Péchelle ;
il est praliquement indépendant de la iension et fonctionne dans
de bonnes conditions de force dircetrice depuis le 1/5 envirou dn
courant maximum. De plus, il est insensible aux variations de
fréquence d’un réseau. Quant & la sensibilité, clle peut étre pous-
sée beaucoup plus loin en formant une éloile au liecu d’un V ol
connectant Jes deux cadres au point neuire. On arrive ainsi
réaliser un phasemétre donnant toute sa dévialion pour 5° de part
et d’autre du zéro.

REVUE DES PERIODIQUES ETRANGERS

L’électricité et les travaux du canal de Panama, J.-G.
LeicH, Electrical Review, 4 novembre 1910, page 761, ct
25 novembre, page 867.

. Depuis que les Américains onl enirepris Pachivement du Canal

de Panama, des stations d’éclairage onl ¢1¢ installées & Pusage des
agglomeérations el des chantiers, et au fur ¢t & mesure que les
digues entraient en voie de construction, des slations généralrices
de puissance élaient dtablies. A Gatun, se trouve une installation
contenant 3 turbo-générateurs triphasés de 1 Doo kw., 2000 v.
L'usine de Miraflores a une puissance de 6ooo P ot fournit Ia
puissance sous forme triphaséc & des appareils pour la préparation
des ciments ; & des pompes, concasseurs, grues pour le déehar-
gement du sablel I exisic & Gatun deux chemins de fer trans-
portant aux malaxeurs de cimenl, sur une distance de 1 200 M
tres, les matériaux néeessaires. Les wagons sont mus individuelle-
ment par des moteurs triphasés 220 volls 95 p., el le couranl est
capié sur deux rails conducleurs placés enire les voies.

Quant les wagons vides roulent sur la déelivité de Ia voie, au
retour, les moteurs fonctionnent comme généraleurs el renvoient
de la puissance & la ligne. Chaque wagon a une conlenance de
2 m®. On emploic aussi des Jocomotives pouvani exercer un effort
de goo kg. Il y a aussi au-dessus des écluses de Gatun 8 che-
mins transporteurs par cébles.

A Pedro-Miguel, sont installées des grues & pyldnes pour la ma-
nuiention des matériaux. Les tours ont une hauteur de 30™4 ; elles
portent des bras faisant saillic de 22 m. d’un edté ef de 15 . de
Vautre.

Aux digues de Gatun, 1 boo ooo m? de malériaux seronl em-
ployés, 650 ooo & Pedro-Miguel, 1 ooo ooo & Miraflores.

Phénomeénes de commutation dans les machines a

‘ecourant continu, G. W. WoRRALL, Journal de U'inslifution

Flectrical Engineers, ne 4b.

Tes essais décrits constiluent une cxtension aux rnachines i
courant continu des essais précédents de Vauleur, offectuds sur des
alternateurs. On peul, d’aprds lauteur lni-méme, résumer celle
étude an moyen des conclusions suivanles :

La périodé prepre de la bobine court-cireunitée peut éire mo-
difiée en faisant varier la résistance au contact.

La production d’étincelles dépend du rapport entre la périnde
propre et la période réelle, en fonctionnement.

Le taux maximum de la variation du courant durant la com-
mutation peut 8tre réduit, en diminuant la période propre, en
méme temps la capacité de surcharge de la machine se trouvera
augmentée,
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Cetle réduction peut également étre réalisée en accélérant la
commutation pendant la porlion initiale de la période de court-
circuil, au moyen d’unc {. ¢. m. de commutation, et ceci prodwt
le méme effet qu'unc réduction de la période propre de la bobine.

Le charbon négatif est plus chaud que le positif ; cette tempé-
rature plus élevée cst cause que le charbon négatif prend un
plus haut degré de poli que le positif, ce qui a pour conséquence
de réduire la résistance au conlact. Cet abaissement de la résis-
tance an contact augmente la période propre et rend le charbon
négatif plus sujet aux étincelles que le charbon positif. La tem-
pérature phas élevée du charbon négatif fait qu’il s’use plus’ que
le positif. — Le Dbord avant est généralement la parlie la plus
chaude de la surface du balai. Le bord avant est alternativement
réchauffé et refroidi & mesurc que les segments y passent et vibre
avee la fréquence de passage de ces segments.

La face d’avant peut 8trc refroidie, les vibrations évitées, la
commulalion rendue régulitre, et la limite d’étincelles reculée
au moyen d’un morccau de mélal placé de fagon A faire un bon
contacl avec la face avanl, et pourvu d’unc surface suffisamment
grande pour la dissipation de la chaleur. )

Ces mémes résullats peuvent &tre atteints en évitant Pafflux de
couranl & la fin de la commutation, soit en réduisant la période
propre de la bobine, soit en accélérant la commutation au début,
par le moyen d’'une f. ¢. m. de commulalion.

La vibration de l'aréle avant du balai donne licu & un pelit arc
périodique qui finit par donner naissance & un dépdt sur le col-
leeteur.

Rapport de la commission d'équipement de I’ Association
américaine des tramways urbains et interurbains, Flec
tric Railway Journal, 13 octobre 1910.

Le sujet dont la Commission avait A s’occuper élait 'étude des
moyens & employer pour réduire le poids des voilures. Le rap-
port traite le sujet suivant : déterminalion des dimensions du
corps de la voiture.

Locomotive monophasée des Ateliers (Erlikon fonction-
nant sous 1500 volts, Elecirician, 6 janvier 1911, p. 95-496

L’article contient une description d’une logomolive de 2 ooo IIP
construite par les Ateliers d’OFrlikon pour les chemins de fer {¢-
déraux. Les moteurs sont & 12 pdles, du type série avec enroule-
ments compensaleurs.

Chaque moteur, avee ses engrenages, pese g,6 tonnes, On em-
ploic des transformateurs pour abaisser la tension 4 420 volts ;
chaque moteur absorbe 2 100 ampéres et tourne & Hro tours par
minute. Les engrenages sont dans le rapport de 1 4 3,25. La lo-
comolive est susceptible de marcher & des vitesses jusqu’a 69 km.
& 'heare. Elle porte en oulre un groupe moleur généraleur ct une
balterie pour les circuils d’éclairage du train, ainsi quun com-
presseur d'air pour les freins.

Traction par courant monophasé sur le réseau de
chemin de fer du Midi de la France, Eleciric Railway
Journal, 15 octobre 1910.

Le chemin de {er du Midi est en train d’électrifier la sechion
Pau-Moniréjau de la ligne de Toulouse a Bayonne. La secclion
électrifier a une longueur de 112 km., et présenic un profil acci-
denté avee des rampes, 'une de celles-ci atteignant 3 § % sur envi-
ron 11 km. C’est I'essai d’électrification tenté jusqu’ici en France
sur la plus grande échelle. On compte étendre cnsuite le systome &
la ligne {out entiére Pau-Bayonne sur une longueur iotale de
320 km. La Compagnic du Midi a passé commande & la Compagnic
Westlinghouse pour 3o voitures motrices, et une locomotive pour
la remorque des trains & marchandises. La construction du maté-
ricl ¢’inspire des principes appliqués par la Compagnic Italienne
Westinghouse & la traction dans le Tunnel de Giovi, sur la ligne
Génes-Milan, de la Compagnic des Chemins de fer de VEtat Ita-
lien. Chacune des voitures contenant environ 5o voyageurs scra
¢quipée an moyen de 4 moteurs de 125 HP, monophasés 16 2/3 ¢
sous 28 volts, avec commande 3 unités multiples,

P. Bounrcuienon,
2hef de Travauz & U'Ecole Supérieure d’Electricilé.

NOTES ET INFORMATIONS

Les turbines a réaction sous haute chute
de l'usine de Noriega

Jusqu’'a ces dermitres anndes, les turbines & réaction n’étajey

employées que pour les basses chutes, et pour les moyennes chy
tes d’unc hauteur inféricure & roo m., car il est difficile d’empf,
cher une usure anormale des aubes de la partie mobile, d’assupy
un réglage convenable de la vitesse, et de donner & l'envelopy
de la turbine unc résistance suffisante.

Pcu & peu, cependant, on s’est enbardi & augmenter la hautey
de chute. C'est ainsi que les Hurbines de 18000 HP de la Grap
Western Power C°, & Oroville.(Californie), travaillent sous 160 m,)f
tandis que les turbines de g yo0 HP de la California Gas g
Eleciric Corporalion, fonctionnent .sous 167 m. de chule. I
méme, a Vheure actuelle, la Michoucan Power C° icrmine, & N
ricga (Mexique), I'installation de 2 turbines Francis a réaction
6 ooo HP, qui scront actionnées par une chule de 204 métres. (In
gineering Record, du 21 janvier 1gri).

Ces turbines sont a axe horizontal, el tourncront a 514 toun
par minute. Elles marcheront avec une aspiration de 4™bo. Ellg
sont construitles par la Morris Company, de Philadelphie, quis
garanti un rendement de 82 % A la puissance de Sooo HP, et d
80 9% aux puissances de 6 ooo et de 4 ooo HP.

Ces deux turbines seront alimeniées par une scule conduil,
de 1 700 m. de longueur, qui sc divise & la base en deux branches,
suivant la forme d’'un Y, chacunc de ces branches sc raccordant
avec l'une des lurbines avec adjonction dunc vanne d’arrét o
d’un sysitme de deux soupapes de décharge. L'une de ces sow
papes est commandée par le régulateur. tandis que Paulre el
automalique, et fonclionne seulement en cas de suppression,

La roue mobile de chaque turbine est en bronze, ce méll
ayani été reconnu avoir une, résistance a lérosion supdrieure i
celle de Vacier. Elle est fondue d’une scule pitee. Les aubages
sonl laillés en biscau & 'entrée et ont leurs surfaces polies, avee
unc courbure appropriée, alin de réduire 'usure par érosion,
L’cau csl distribuée sur toule la circonférence an moyen d'un sy
ttme d’aubes mobiles pivotantes, dont la commande cst analogue
A celle qui est généralement en usage pour cc genre d'aubes. It
huche esl spiraloide, clle est en acier coulé en deux pibees. Lo
joues latérales soni réunics par des boulons, afin d’¢viter ook
flexion suivant 'axe, sous l'cffet de la pression intéricure

Le réglage est assuré au moyen d'un régulafeur, & servo-moteus
A huile sous pression, qui est entrainé par courroie pour la mar
che normale, mais qui peut ecpendant éire commandé du lablew
méme de distribution, au moyen d’un petit moleur éleclriqus
Un volant de g tonnes contribue & assurer la constance de h
vilesse, en cas de varialion brusque de la charge.

N S

Emploi des aimants pour le sauvetage
des objets submergés

Le g février 1gro, unc grande barque en acier vit rompre la
remorque qui la reliait an remorqueur chargé de 'amener 1
Nouvelle-Orléans ; la barque vint heurter violemment le quai @
sombra dans 17 m. d’eau environ. Elle portait 1 200 1. de pi¢
duits en acier, principalement des clous en barils, des cercles ¢
des fils de cléture barbelés.

Des plongeurs constatérent que la barque glissait peu & pov
vers de plus grandes profondeurs, comme cela se produit gént
ralement. Le Mississipi, & la Nouvelle-Orléans, a, par place, juse
qu'a 6o m. de profondeur ct présente des lourbillons dangerett;
un batcau coulé est toujours exposé a disparaitre dans ces Pr*
fondeurs. Les plongeurs nc peuvent gure iravailler normalt’
ment & plus de 20 m. On a done pensé employer des aimantt
pour retirer le chargement de la barque. La Carnegie Stecl Com
pany étudia un plan ct fit fabriquer un aimant par la” Cufler
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Hammer Manufacturing C°, & Milwaukee. Un élgctriﬁien fub.en_-
voyé des Aciéries de Homestead sur place pour fan'e' T'installation.

Ia barque, qui avait 61 m. de longueur, s’était rompue en
denx en coulant. Une partie fu§ retrouvée & 22%bo ‘de ’profondeu?,
dans un endroit ot le courant n’était pas fort, mais 'autre part.lfz
it 6té entrainée & ume cinguantaine de meétres du bord et a
g4 m. environ en aval, dans 30 m. d’eau avec un fort courapt.
je sauvetage du chargement de la premiére partie ne donna lieu
j aucune difficulté, mais celui de la seconde partie fut trés géné
par le courant du fleuve.

La plus forte charge qu'on put retirer & la fois, avec Paimant
qui avait 1®075 de diamétre, était de cingbarils de clous, pesant
45 kg. ; une botte de fils de cloture de 70 kg., et une botie de
cercles de 36 kg. Dans un cas, 'aimant enleva tout le contenu
Jun baril de clous, sans le baril qui était cassé en morceaux.

Les produits retirés étaient trés rowllés, mais les clous furent
rapidement nettoyés par le passage dans un tambour {ournant
contenant de la soude et de la sciure de bois.

Laimant emplové ressemble beaucoup A ceux dont on se sert
dans les aciéries pour manipuler la fonte, les lingots et les ri-
blens. IT a 1™og de diametre et o™25 de hauteur el pose 1 450 kg.
Pendant la construction, on a injecté un liquide spécial A chaud,
autour des enroulements, comme protection contre I'’humidité
qui aurait affaibli la puissance de l'aimant pendant son immer-
gon. Ce liquide se prend et durcit par le refroidissement, de ma-
pitre & empdécher tout acceés de 'eau. Les conducteurs du courant
sont fortement recouverts de gutta-percha et traversent une en-
veloppe €étanche.

L’aimant était suspendu 2 une bigue placée sur un bateau. Sa
force était telle, dit I'Tron Age, auquel nous empruntons ces dé-
tals, qu’un baril de clous était atliré 3 o™go de distance. On a
pa retirer par ce moyen environ go % du chargement de la
barque coulée.

On a préféré, avec raison, cette méthode & P'emploi de la drague
qui aurait brisé les tonneaux de clous et {ait perdre leur contenu.

Nous profiterons de l'occasion pour donner, également d’apres
Uron Age, quelques détails sur le nouveau type de barques en
aier du Mississipi auguel appartenail celle dont nous venons de
parler.

(es barques tendent A remplacer les anciens bateaux en bos
el conviennent parfaitement an transport des produiis métalliques
el aussi du charbon et de Vhuile minérale. On peut citer unc
flottille de trente de ces harques appartenant & IAmerican Steel
and Wire Company qui, depuis plusieurs années, aménent du
charbon aux usines et remportent du métal ouvré. Des bargnes
tte ce genre transportent 150 ooo t. de rails d’acier dans l'annce.
Blles ne font actuellement que deux voyages, aller et retour, par
an, en moyvenne ; mais quand les conditions de la navigation sur
la Monongahela et autres rividres auront été améliorées, on pourra
porter le nombre des voyages doubles & cing par an, et les usines
d'u district de Pittsburgh pourront envoyer, aux ports du Missis-
sipi et de 'Ohio, 260 000 t. par an d’acier manufacturé.

Ces barques ont 61 m. de longueur, 11 m. de largeur et 320
de creux. L’avant et V'arriére sont inclinés dans le sens vertical
Sur une longueur de 3 m. environ, mais en plan la forme est
celle d’un rectanglé. 11 y a cing cloisons étanches transversales et
une poutre i treillis longitudinale, placée au centre sur toute
la longueur, donne de la raideur & la coque. Un plancher en
bois est posé sur les varangues.

Sur le pont s’éléve une chambre en métal de 8™Ho de largeur
et 51750 de longueur, avec huit portes sur chaque cdté pour per-
Mettre de charger des marchandises. Le toit de cette chambre est
Pourva, pour le méme objet, de trois grands panneaux. Ces
barques ont un tirant d’eau de o™76 & vide et de 2™75 & charge-
Ment complet, La distance entre les cloisons étanches élant de
13%9, on peut loger, dans le fond, des rails de 33 pieds, soit
10%065, Les rails de 18%30 soni placés sur le pont. Ces barques
font construites par ’American Bridge -Company, & Pittsburgh.

Bulletin de la Société des Ingénieurs Civils de France.
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Ceux qui ayant fait leurs études il y a quelque quarante anndes
(il y en a encore) et qui depuis, & cause des événemenis de la vie,
n’'aurajent pas eu Poccasion d'ouvrir un livre de chimie (il y en a
aussi), éprouveraient un sentiment de découragement et d’amer-
tume particulier si, par hasard, ils venaieni & feuilleter aujour-
d’hui 'un quelconque des livres méme élémenlaires qui se pu-
blient sur cetie science. Autant vaudrait essayer de déchiffrer une
inscription runique ! Mettre en leurs mains un ouvrage capable
de leur expliquer en langage clair, presque familier, ce qui a éié
fait pendant que leur altenlion était distraite, serail farre ccuvre
pie. Cette ceuvre, c’est précisément celle qui a tenté un des
princes de la science de 'heure actuelle, Sir William Rawmsay,
qui, tout récemment, a décrit en deux courts, mais substanticls
volumes (La Chimie Moderne, trad. de H. de Miffonis, édité par
Gaulhier-Villars), intitulés, Pun : Chimie théorigue ; Vaulre :
Chimie descriptive, tout ce qu’il faut savoir ct penser de celte
science & Vinstant présent,

Dans son premier volume : Chimie {héorique, Pauteur prend
la science & une époque antérieurc a celle & laquelle notre lecteur
hypothétique faisait ses études ; en suivant son guide, il partira
donc du connu et se dirigera progressivement vers ce qu'il con-
nalt moins ou pas du tout.

Celle initiation progressive est faite en interprétant Uexpérience
de fagon fort heureuse, originale el suggestive, 3 mon sens, pour
nous autres Frangais. Nos programmes pédagogiques séparent en
effet trop souvent ce que la nature des analogies rapproche, ef,
par suile, notre esprit est imparfaitement prépafé 4 Vinterpréta-
tion luminecuse des fails expérimentaux, encore que la nalure du
génie de notre race nous porte cependant 3 synthétiser aisément.
De ce point de vue, le premier volume de Pouvrage de Sir Ransay
me semble éminemment digne de relenir notre atfention. Pour
mon comple, ¢’est avec un tris réel plaisic que 3’y ai vu enchainer
et rapprocher des faits expérimentaux : la démonsiration de. la
pression par la diffusion ; la loi des mélange des gaz ; la diffu-
sion des liquides ; la pression osmotique ; les lois de Raoult ; ele.,
etc. Les conséquences chimiques des aclions électriques sont trai-
tées dans le méme esprit et l'analyse chimique est présentde
comme une application rationnelle de ces principes. Sachant con-
naltre les matériaux distincts, on passe aisément d P'é¢lude des va-
lences, atomes, poids moléculaires, allotropie, ele., et enfin des
schémas stéréographiques des corps. Un court el cependant com-
plel chapitre sur Uénergie clot le volume.

Le second : Chimie descriplive, est Pexemple illustrant celte
théorie. Cest la chimie exposée en termes différents de ceux que
nos maitres employaient jadis & la suite des Berthollet, Dumnas, ele.
La méthode de Sir W. Ramsay, dans cetle exposition, repose sur :

1° les manieres d’'obtenir les corps simples ;

2° l’histoire des : hydrures ; halowdes ; oxydes ot sulfures (avee
les séléniures et les tellurures) ; azotures et phosphures (avec les
arséniurcs et les antimoniures), (et les cyanures, borures, carbures
et siliciures) ; alliages.

Un dernier chapitre indigue les points d'inferrogalion posés
au terme actuel de la science par les corps nouveaux, ot en parli-
culier par le radium. Ce chapitre fait symétric avec le dernier
du premier volume.

Le lecteur remarquera que ce que nous.appelons chimie erga-
nique n'est pas distingué du reste par Sir Ramsay, mais est fondu
dans Uhistoire générale des corps ct principalement celle des hy-
drures, oxydes, azolures, cyanures et carbures.

Condensé, clair, bien divisé, facile & lire, cel ouvrage d’un
esprit philosophique original esu essentiellement recommandable
A tous, et principalement & celui qui se réveille curieux de chi-
mie aprés plusieurs années passées sans en avoir entendu parler
avec précision.

Commandant AUDEBBAND.

Les progrés de la honille blanche

Sous ce titre, M. Corriy, ingénieur-géométre & Grenoble, vient
de publier une carte 4 Véchelle de 1/3200000, formal gox 120,
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montrant 'importance du développement pris dans la région du
Sud-Est par les hgnes de transport de force électrique & haule
tension.

Ce .travail, consciencicusement exécuté et agréablement pré-
sentd, conticnt o véscaux différents s’étendant sur ¢ départe-
ments : les coulenrs bien franches en rendent la Jecture facile ct
sans aucane crainie de confusion.

Celte carle est en vente A la libraivie J. Rey, 3 Grenoble, au
prix de 4o franes Uexemplaire.

La technique de la houille blanche et des transports
d'énergie électrigua, par Ltienne PAcoRrer, ingénieur civil
préface de M. A. BronpeL. ingénieur en che! des ponts et
chaussées. Quvrave couronné par la Socjété d’Encourage-
ment pour 'Tndustrie Nationale. Deuxiéme adition complé-
tement remamse ot constdérablement angimentée. Tome I
Croatinn el amcénagement des chutes d'eau. in 8 de Xx-
14186 pages, avec 727 fizgures et 11 planches Tome 11 : Utili-
«ation de Pénergie des chutes d'ean, in-8¢ de vin-1166 pages,
avee 609 figures et 8 planches. Prix de 'ouvrage complet,
deux volumes hrochés: 85 francs.

Le développement qu’ont pris les installations hydrodlectriques
dans ccs derniéres années et celui non moins imporlani qu’est
encore appelée A4 prendre cetle ulilisation des forces maturelles,
ont rendu particulitrement intéressant Pouvrage de M. Pacorer,
dont la premitre édition a oblenu un trdés grand sucees.

Nous avons, lors de la premiore édition, reconnu les mérites
incontestables de celle ceuvre qui a fait époque dans la litiéra-
ture lechniqne, et tout le monde est d'accord pour reconnallre que
¢’est bien Pouvrage indispensable & Pingénicur hydroélectricien.

La deuxitme édilion que les déditeurs nouns présenienl aunjour-
d’hui, comporle deux forls volumes de 1.200 pages chaque avee
plus de 1 300 figures dans le texte ot de nombreuses planches.
(est donc une refonte compléte de eonvre primitive.

Le Tome 1, entidrement consacré & la « Caplalion des chufes »,
est divisé en deux pariies. La premitre partie, qui comporte 14
chapitres, est un vérilable cours d’hvdrologie ¢t d’hydraulique
spécialisé. 1l embrasse 'étude des riviéres, des canaux, des con-
duites forcées, des barrages, des lurbines, des projets au point
de vue de la conception et de Uexéeulion des prises d'eau sur
vividres torrenticlles ou de plaine, des canaux d’amenée, chambres
de mise cn charge, bassins, vannes, batimenis ¢l accessoires. La
régularisation des usines hydrauliques au moyen des: lacs naturels
ou arlificiels, Véiude économique des installations el de leur ex-
ploitation et la législalion des cours d’cau completent la pre-
miere partie.

Les trois chapitres de la scconde partie du Tome I sont entiére-
ment réservés A la description d’usines hydroélectriques. Elle en-
globe quatre-vingts monographies du plus haut intérét, en raison
des enseignements qu'elles comportent pour Uingénicur appelé a
établir des projets.

Le Tome II vise « I'Utilisation des chutes d’cau ». Il est aussi
divisé en deux grandes divisions rationnclles. La premidre, qui
a irait & la production, & la transformation et & la transmission
de Pénergie électrique, comprend dix chapitres. Clest un résumé
trés substantiel et complet de tout ce qui concerne la construce-
tion ct le fonctionnement des machines électrigues, générairices,
réceptrices et transformatrices. La question capitale de la trans-
mission de l'énergic & grande distance y est irailée avec toute
Pampleur voulue et on peut dire que c’est un des meilleurs tra-
vaux d’ensemble publiés sur cetic matiére. Vient ensuite l'étude
des apparcils de mesure et de conirble des slations cenirales, des
turbines & vapeur, dont 'emploi dans les usines hydroélectriques
A titre de secours est aujourd’hui de plus en plus {réquent ; enfin
la conduite, l'organisation et 'exploitation des usines cenirales
terminent la premitre partie.

Dans la seconde partie du Tome I, Tauteur s’occupe tout spé-
cialement des applications de I'énergie électrique plus particulié-
rement tributaires des chules d’eau. Elle comporte quatre cha-
pitres. L’auteur y traite la traction électriques, en envisageant

v

surlout U'intéressante question de D'électrification des chemins g
fer qui a pris dans ces dernitres années nn grand imiérél gy
tualité. L’électrochimie et I'électrométallurgre, les deux grangy
industries locales de la houille blanche, y sont exposées aveg kb
soin el le développement qu’clles comportent. Enfin, le Tomey
se {ermine par un chapitre trés clair et trés précis sur la gy
lation ct la réglementation des distributions d’énergie électriqu,
qui constitue un excellent guide pour les exploitants.

La préface de M. A. Bronper, gui ne contienl pas moms g
trente pages, est de son coté un remarquable résumd de la houl
blanche, dans lequel il expose des idées personnelles et on jl,
rassemblé de multiples et utiles renseignements. ‘

Avec éminent électricien, on peut done dire : « Cette secong
¢dition plus encore que la premiére est yraiment « up to date
et constilue, par sa documentation remarquable et par son expy
silion parfaitement didaclique, une minc préciease de renseigne
ments, un vrai monument de la litlérature technique {rangsiy
a laquelle devront recourir fous les ingénieurs s’ imtércssant gy
usines hydroéleciriques el aux lransporls d’énergie ».

Le probléme de I'éclairage a I'usine et & I'atelipr
avantages et mconvénients des différents sysiémes d'éely
rage at point de vue de linstallation, de 1économie et ¢
Phygiene, par Jean LScARD, mgenieur, in 80 de 56 pages
avec 18 figures, Dunot el Pionat, ¢édireurs, Paris 1910,
Prix : 2 (r. 80.

La question de l'éclairage est I'une des plus importantes pou
les industriels. Mais Déclairage le plus économique au point de vy
de la dépensc n’est pas toujours celui qui correspond au meillug
rendement luminenx ; de méme, ce dernier peul laisser beaucouyp
& désirer, dans bien des cas, au point de vue de la lumidre pm
duite ou de la sécurité (inflammabilité, explosibilité). D’un autre
cdté, l'emplacement d’une usine, la force dont clle dispose, &
proximité ou son éloignement d’une chute d'eau utilisable, in
fluent aussi considérablement sur la nature de V'éclairage 3 adop
ter. Auire chose est d’éclairer un magasin de vétements ou un al¢
lier de dessin, une fabrique de dynamife ou une usine de papies,
une place publique ou une mine.

Dans cetie courte étude, M. J. Escard définit d’abord les prin
cipaux modes d’éclairage. Il étudic ensuite leurs avantages et Jeuy
inconvénients réciproques, soit au point de vue du rendemen.
{rendement lumineux et rendement économique), soit au point &
vie du fonctionnement (mécanisme de réglage. allumage, hyg
ne). Les causes capables d’influencer ces différents facteurs sont
¢galement indiquées.
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