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mes que le d o n a t e u r aura d ' en fan t s v ivan ts en sus d u p r e ­

mier , domici l iés d a n s la mé t ropo le . 

XIII. — L'Eta l , avec la coopéra t ion éventue l le des Associa­

t ions préci tées (II), s u b v i e n d r a , s ans r écupé ra t ion vis-à-vis 

des d ive r s p ropr ié ta i res , aux dépenses occasionnées par la 

ga rde , la r e s taura t ion , la m i s e . e n état d ' explo i ta t ion , l ' amé­

n a g e m e n t des t e r ra ins voués à la c u l t u r e sylvo-pastorale (IV). 

11 p o u r r a , d a n s les m ê m e s cond i t ions , coopérer aux a m é ­

l iora t ions cu l tura les de p r e m i e r é tab l i s sement à réal iser s u r 

les te r ra ins p é r i m è t r e s laissés à la l ibre jou i s sance des ayants 

dro i t (IX). 

XIV. — Si, d a n s l ' éva lua t ion d ' ensemble des t r avaux neufs , 

p révus p o u r la r e s t au ra t ion d ' u n pé r imè t r e , le m o n t a n t des 

t r a v a u x spéciaux de consol ida t ion d u sol, ressor t à p lus de 

moi t i é des t r avaux sy lvo-pas toraux, le service des T ravaux 

publ ics pa r t i c ipe ra à l ' exécut ion de ces t r avaux , d a n s u n e 

forme à d é t e r m i n e r u l t é r i e u r e m e n t . 

Cette pa r t i c ipa t ion aura é g a l e m e n t l ieu q u a n d , dans u n 

p é r i m è t r e , se déc larera l ' i m m i n e n c e de g l i s sements , effon­

d r e m e n t s et au t res m o u v e m e n t s cons idérables d u sol. 

XV. —- Dans l ' ence in te des p é r i m è t r e s , les t e r ra ins que 

l 'Etat p o u r r a acqué r i r à l ' amiab le ou pa r voie d ' expropr ia -

t io , se ron t exc lus ivement : 

i° Les lits e t be rges vives d e r av ins , t o r r en t s , les coulo i rs 

d ' ava lanches , avec leurs abords i m m é d i a t s su ivan t leurs dé­

p l a c e m e n t s ; 

2° Les t e r ra ins pr ivés , incu l t ivés d e p u i s p lus de c inq ans ; 

tous ceux d e v e n u s ins tables , en voie ou menacés de glisse­

m e n t , a l luv ionnés p a r les r av ins , t o r r e n t s ou ef fondrements ; 

3° L ' e m p l a c e m e n t i nd i spensab le a u x t r a v a u x divers , aux 

abr i s , m a g a s i n s , pép in iè res et voies d'accès ; 

4° L'orifice et les abords des gouffres, ab îmes à ciel ouve r t 

où s 'enfouissent les eaux superficielles. 

L.-A. F A B R E , 

Inspecteur des Eaux et Forêts 

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

C H I M I E E T P H Y S I Q U E 

Sur les aciers au chrome. Note de M. P O R T E V I N , p r é ­

s e n t é e p a r M. H. Le Cha te l i e r , s é a n c e d u 3 ju i l l e t 1911. 

Les études faites sur les aciers au chrome ont signale que ceux 
à o, i pour l o o de carbone environ étaient martensitiques de 7 à 
:>.v. pour 100 de chrome, ce qui indique un intervalle de transfor­
mation à basse température au refroidissement. 

Or l'action d'un é lément spécial c o m m e le chrome sur u n acier 
peut avoir un double effet sur les points de transformation : 

i° Déplacer les températures d'équilibre ; 2 0 modifier les vi­
tesses d'équilibre et par suite l'hystérésis. Si la température d'équi­
libre ne dépend que de la composi t ion chimique , l'hystérésis par 
contre d iminue avec la vitesse de refroidissement et l'on peut se 
si: demander si avec un refroidissement suffisamment lent on 
n'arrive pas à relever l'intervalle de transformation suff isamment 
pour faire disparaître la marlcnsite et obtenir ainsi les structures 
d'équilibre ou au moins des structures beaucoup plus voisines de 
celles correspondant à l'équilibre phys ico-chimique . 

Dans ce but on a chauffé à r 3oo° deux échantil lons d'acier au 
chrome et on les a laissé refroidir dans des condit ions telles que 
l'intervalle 1 3 o o ° - i o o ° a été franchi en 75 heures ; après ce 
traitement les aciers ont été analysés, examinés au microscope et 
l'on a mesuré leur durcie. 

Acier 

L'analvsc a donné 

\ Carbone 0 , 13 

l Chrome 17,38 

L'examen au microscope, après attaque de 2 minutes à l'eau 
régale g l y e é n n é e , révèle une structure à grains analogues à l a 

ferrite traversée par des filaments qui sont vraisemblablement un 
carbure et qui sont rassemblés par place en présentant l'aspect 
bien c o n n u des eulect iques, l 'ensemble rappelle un acier doux au 
carbone dans lequel les lamelles cémcnl i te de la perlitc auraient 
c o m m e n c é à s'isoler au mi l ieu de la ferrite de première ségré­
gat ion. 

La dureté de ces aciers est comparable à celle des aciers demi-
durs ordinaires au carbone recuits ; on obtient i 4 o en moyenne 
c o m m e chiffre de Brinell et 20 à a5 c o m m e valeur de rebondis-
sèment au seléroscope Shore. 

Ces caractéristiques diffèrent donc très net tement de celles dé­
crites jusqu'à présent pour les aciers ; afin de retrouver ces der­
nières on a recuit ces échant i l lons à 1 ioo° dans les conditions 
de la pratique industriel le, c'est-à-dire avec u n e durée de re­
froidissement de 4 heures et l'on a alors obtenu une structure 
marlensi l ique avec quelques traces de troostite ; le chiffre de du­
reté au seléroscope Shore a doublé et le chiffre de dureté Brineli 
a triplé ; le résultai de ce traitement est en tous points compa­
rable à celui d'une trempe sur un acier préalablement perlitique. 

On peut donc dire que la présence de martensite, constituant 
de transition dans les aciers au chrome à basse teneur en carbone, 
caractérise bien u n état hors d'équilibre et qu'on peut faire dis­
paraître complè tement ce constituant en refroidissant suffisam­
ment lentement ces aciers. 

Après un tel traitement, ces aciers ont u n e structure et une 
dureté se rapprochant de celle des aciers ordinaires au carbone 
recuits, et un nouveau recuit dans les condit ions habituelles, que 
ce terme dés igne actuel lement dans la pratique, produit sur ces 
aciers l'effet d'une trempe en faisant apparaître la martensite et 
augmentant considérablement la dureté. 

Pour 100 

Acier 1. 
j Carbone , 

( Chrome jS>c 

0 ,12 

Sur un électromètre enregistreur à filament de car­

bone. Note de M. P . V i l l a r d , s é a n c e d u 31 ju i l le t l id l . 

L'auteur s'est proposé de construire, en vue d'expériences sur 
l'électricité atmosphérique, un électroniètre enregistreur de faible 
vo lume, assez maniable pour pouvoir être installé dans un ballon 
sonde, et dont la sensibilité peut être réglée à volonté, l'éclielle 
entière comprenant , suivant les cas, plusieurs centaines de volts, 
ou seulement quelques volts . 

L'instrument, très habi l ement réalisé par M. Thurneyssen, se 
présente extérieurement sous l'aspect d'une boîte rectangulaire en 
laiton, m u n i e des ouvertures nécessaires et fixée sur une plan­
chette à laquelle s'adapte une enveloppe protectrice en bois, ana­
logue à celle des baromètres enregistreurs Richard. 

L'électromètre proprement dit se compose de deux petits pla­
teaux rectangulaires reliés aux deux pôles d'une pile sèche, et 
entre, lesquels peut osciller l ibrement u n filament de lampe à m-

candesccnce, en forme d'U, tenu par une pince isolée à l'ai1' 
broidc, et qui constitue l 'aiguil le d'une sorte d électroniètre M 

Hankel . 

Les déplacements de l'extrémité libre du filament ne dépassent 
pas en général 2. m m . à droite ou à gauche du zéro. L'amplifie** 
l ion et la -project ion de. ces déplacements sur un verre dépoli® 
une surface sensible soûl réalisées de la manière suivante : 

L'extrémité mobi le du filament porte, collé au sommet de h 

courbure par u n e trace de cire, u n très petit miroir cylindre 

constitué par u n tube capillaire en verre très mince argenté 1 * 
r ieurcmenl ; ce miroir, qui a environ 1 m m . de longueur sur rfw 
à 3 / 1 0 de mi l l imètre de diamètre, n e pèse que quelques ccntiènKI 
de m i l l i g r a m m e et est aisément porté par des filaments me* 
fortement aminc is . U n e lampe de 2 volts , pourvue d'un cond** 
seur et placée derrière u n e fente de 3 m m . de largeur, écïaiïB 
ce miroir et y fait apparaître un trait lumineux extrêmement ta 
qu'un objectif de microscope, m u n i d 'une ou deux lentilles dff8" 
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^tes amplificatrices, projette sur un verre douci ou sur la fente 
d'un cylindre enregistreur disposé dans la boîte de l'appareil, 
pour assurer la permanence de la mise au point , l'axe de l'objectif 
et disposé dans le pro longement de l'axe de symétrie du fila­
ment ; la longueur de ce filament étant invariable, il en est 
je même de la dis tance'de son extrémité à la lentil le frontale de 
l'objectif, et le réglage se maint ient , m ê m e si l ' instrument vient 
jette incliné dans un sens quelconque. 

Avec un gross issement de i 5 , le spot ainsi obtenu est extrême­
ment fin et sa netteté, qui ne dépend que des qualités optiques du 
microscope, est assez grande pour supporter un agrandissement 
ultérieur de 3 à 4 fois. 

Sensibilité. — Si l'appareil doit être employé à poste fixe, le 
filament peut être pris suff i samment fin pour que le spot se dé-
çtace de à mm. à 5 m m . par volt , les plateaux étant à une dis­
lance de quelques mi l l imètres et maintenus à une différence de 
folenliel de IOO à 120 volts . 

Dans le cas où l'électromètre doit être employé dans un ballon, 
3 convient de prendre un filament plus solide et l'on n'obtient 
{lus que ommo environ par volt, ce qui permet encore d'apprécier 
Sans peine le d ix ième de volt . 

Pour la mesure de fortes différences de potentiel (potentiel at­
mosphérique, par exemple) , il est facile de réaliser, avec le m ê m e 
instrument, une sensibil ité d'un ordre ent ièrement différent. 11 
suffit de prendre u n filament plus court et d'écarter beaucoup les 
plateaux. L'étendue de l'échelle peut alors atteindre 1 coo ou 
jooo volts. 

SOCIÉTÉ I N T E R N A T I O N A L E DES ÉLECTRICIENS 

Les installations électriques du chemin de fer électri-
pe souterrain Nord-Sud de Paris, p a r M . J . P E T I T , 
séance d u " j u i n l 'J l L 

Le chemin de fer électrique souterrain Nord-Sud de Paris a 
«vert à l'exploitation le 5 novembre 1910 une première section 
Je son réseau. Success ivement , les 8 février et a 8 mars 1911, deux 
souvelles sections ont été mises en service et, actuel lement, l'ex­
ploitation s'étend sur une longueur de 1 1 , 5 Km. La longueur to­
ile du réseau, après achèvement , sera de 20 k m . en chiffres 
tonds. 

Quelques-unes des disposit ions adoptées se séparent d'une façon 
« nette d e celles qui ont été généralement mises en usage à 
«jour dans les installations similaires. 
Les difficultés que présente la l igne du Nord-Sud au point de 

tw exploitation, tant en raison de son profil en long que de son 
tecé en plan, lequel comporte de nombreuses courbes dont le 
ajon s'abaisse parfois jusqu'à 5 o m . , rendaient difficile par cer-
fcins côtés la solution des différents problèmes que soulèvent les 
applications de la traction électrique. 

Principe du système de traction. — En service'courant, chaque 
tai du Nord-Sud comporte deux voitures motrices : l'une en 
&> l'autre en queue du train. Cette disposit ion est du reste obli-
ptoire sur le réseau, car l'absence de boucles aux terminus des 
lies ne permet pas d'assurer la marche des trains toujours dans 
kfflême s e n s . L'une des motrices , la motrice de tête par exemple , 
«cueillera le courant sur l'un des conducteurs , et l'autre motrice 
•rie second conducteur. La différence totale d e potentiel utilisée 
prle train sera de 1 200 volts sans qu'en aucun point des voitures 
«tension, par rapport à la terre, dépasse Coo volts. La partie du 
s'l comprise entre la motr ice de tête et la motrice de queue sert 
Conducteur de l iaison et, si l'on suppose les puissances absor-

par les deux motrices r igoureusement égales, le courant de 
Won se.répartit éga lement entre les deux ponts, et le système de 

ferrées, en dehors de la partie cle rails comprise entre les 
pmotrices, ne se trouve être le s iège d'aucun courant de retour 

station. Les condi t ions de sécurité au po int de vue du public 
"tf donc rigoureusement les m ê m e s qu'avec le système actuelle­

m e n t en usage à la Compagnie du Chemin de fer Métropolitain 
de Paris. 

Le schéma de la distribution est réalisé par l'emploi d'un 
conducteur aérien tendu sensiblement dans l'axe de la voie, et 
d'un conducteur isolé posé au niveau des rails de roulement. Cha­
cun de ces conducteurs présente une différence de potentiel de 
600 volts avec la terre, et constitue une distribution à trois fils 
dont le fil neutre ou fi! d'équilibre est constitué par les rails de 
roulement. 

Le rail latéral a un poids de :tS ki log. par mètre courant, suf­
fisant pour qu'il n'y ait pas lieu de l'alimenter par feeders. Le 
conducteur aérien, en cuivre, a une section de i 5 o mm" seule­
ment . 11 est al imenté de distance en distance par des prises faites 
sur un feeder spécial régnant d'un bout à l'autre du souterrain et 
désigné sous le n o m de nourrice. 

Cette disposition a fait adopter un mode de sect ionnement qui 
permet de protéger très c o m m o d é m e n t le fil aérien cl les trains 
Le lil est sectionné en tronçons compris entre les mi l ieux de deux 
stations voisines. Chacun des tronçons est al imenté en un seul 
point qui est l 'origine de ce tronçon dans le sens du parcours. 
Celte alimentation se fait par l'intermédiaire d'un disjoncteur qui 
fonctionne soit par surintensité, soit en cas de rupture de fil. Ce 
dernier résultat est obtenu au moyen d'un solénoïde dont le mi­
lieu est relié au rail de roulement, une des extrémités à la nour­
rice ; l'autre, par l'intermédiaire d'un fit pilote, à la fin du tron­
çon à protéger. Quand le disjoncteur est, fermé, les deux moitiés 
du solénoide se font équilibre et le noyau reste dans la position 
qu'il occupe quand il n'y a pas de courant sur la nourrice. Mais 
si, la nourrice étant sous tension, le fil de l igne vient à se rom­
pre, une des moitiés du solénoide reste seule active, ce qui pro­
voque le déplacement du noyau et le fonct ionnement du disjonc­
teur. 

Ligne aérienne. — Elle est constituée par un fil de cuivre étiré 
en dur de i 5 o m m 2 ; la section est un cercle de i 5 m m . de dia­
mètre, comportant , en dessus du diamètre horizontal, deux rai­
nures de 35° d'ouverture. Ce lil a été débité au tréfilage en tron­
çons correspondant aux diverses sections de station ù station ; 
chacun de ces tronçons ne comporte que des soudures à l'argent 
faites en usine ; à la pose il n'a été toléré aucune soudure ou 
amarrage mécanique ; ces moyens ne seront employés qu'en ex­
ploitation dans un cas de rupture de fil. 

Pour supporter cette l igne d'une section el par suite d'un poids 
inusité on a adopté la suspension par transversaux. Kn ce qui 
concerne la hauteur au-dessus du plan de roulement, on a établi 
les points de suspension à 3 m 8 o ; la cote du fil tombe dans les 
cas défavorables (tube, tunnel à une voie, passage sous les pas­
serelles), à 3™70, laissant encore un jeu de 20 cm. par rapport au 
lanlerncau des voilures. En plan, la l igne est établie dans le mi­
lieu de la voie, avec un mouvement de zig-zag cle 7 a m m . d'am­
plitude de part et d'autre de l'axe de la voie ; en courbe, le poly­
gone est établi de telle sorte que les sommets el les mil ieux des 
côtés se trouvent également à 7 5 m m . de l'axe. 

En ce qui concerne les portées, on s'est imposé , pour être cer­
tain de ne jamais atteindre la (lèche extrême de o'"io, une llèche 
théorique de o ' " o 5 . Pour un fil de cuivre de i 5 o m m 2 , pesant 
i ,33 k i log. par mètre courant et travaillant au r/5 de sa charge 
de rupture, so i t 7 kg : m m 2 , cette flèche conduit à une portée 
de iS m. Enfin la tension totale est de I 5 O X 7 = I ono ki log. 

Le matériel de l igne est adapté c o m m e forme el surtout c o m m e 
puissance au rôle spécial qu'il a à jouer. Chaque appui est cons­
titué par un transversal en câble d'acier supportant en son mi­
lieu l'isolateur et fixé à ses deux extrémités par un Brooklyn. 
L'isolateur est en deux parties : une couronne solidaire du trans­
versal et l'isolateur proprement dit qui vient s'emboîter dans la 
couronne ; cet isolateur est constitué par une cloche métall ique 
contenant la matière isolante moulée dans laquelle esl noyé le 
boulon sur lequel vient se serrer l'oreille. Des cannelures ména­
gées dans la matière moulée augmentent la l i gne de fuite ; un 
relèvement du bord de la cloche rejette en dehors du fil l'eau 
qui viendrait à dégoutter. 
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Le sectionneur constitue une des pièces spéciales de l'appareil­
lage de l igne du Nord-Sud : une bifurcation en Y et un nivel le­
ment des trois fils contigus à la bifurcation, fait avec une préci­
sion de l'ordre du mil l imètre , permettent les passages de l'appa­
reil de prise de courant sans choc sensible. Les aiguil lages ont été 
réalisés sur un principe tout à fait analogue à celui du section­
neur. 

La pose d'un iil ou plutôt d'une barre de i5o m m 2 de section 
qui ne devait présenter la moindre inflexion surtout en profd, 
ni le moindre vril lagc, se faisait en une seule opération à sa place 
et à sa tension ; pour cela, la voiture de pose comportait , sur 
une plate-forme réglable en plan et en élévation, un chariot à 
galets dans lequel passait le fil : les galets en tournant débitaient 
le fil à la vitesse d'avancement de la voiture et à une tension cons­
tante donnée par un poids solidaire du chariot. 

La nourrice est constituée par trois câbles d 'a luminium de 
5oo m m 2 de section chacun, équivalents au point de vue électri­
que à une section totale de cuivre de 900 mm2 avec un poids 
total deux fois moindre . Les jonct ions sont constituées par des 
cônes fendus en a l u m i n i u m serrés sur les extrémités des câbles 
par un écrou à filets droite et gauche . 

L'appared qui réalise la protection de la l igne aérienne dans 
chaque station, enfermé dans une boîte métal l ique garnie inté­
rieurement d'alabastrine, peut être m a n œ u v r é par n' importe qui : 
o n tire u n e po ignée faisant saill ie à l 'extrémité d'une chaîne pour 
fermer le disjoncteur ; une autre pour l'ouvrir. Le disjoncteur est 
à réenclcnchement empêché et la sécurité est rendue plus grande 
par l 'emploi d'une bobine de déc lenchement supplémentaire , en 
série avec une résistance de 2 o h m s qu'une paillette du disjonc-
leur m e t en circuit avant que la fermeture des contacts princi­
paux ne se produise. Si l'on ferme sur un court-circuit, l ' inten­
sité du courant qui passe est ainsi réduite à 3oo ampères. La dis­
jonct ion à m a x i m a se produit pour 1 5oo ampères, chiffre qui 
permet le démarrage en parallèle d'un train ayant ses deux m o ­
trices sur pont fil, et qui est néanmoins assez faible pour assurer 
une protection efficace. 

D'autre part, les bobines à m i n i m a satisfont aux condit ions de 
réglage suivantes : i ° Non déc lenchement lorsque, la nourrice 
étant à 600 volts par rapport au rail de roulement, la tension au 
fil pilote est descendue à 48o volts ; 2 0 Limite inférieure de fonc­
t ionnement de la bobine à m i n i m a pour une tension de 4oo volts 
entre la nourrice et le rail de roulement . La première condit ion 
étant réalisée, un train peut démarrer en parallèle avec deux m o ­
trices sur pont fil à près de 800 m . du point d'alimentation sans 
provoquer le déc lenchement par la bobine à min ima . Or aucune 
section n'atteint cette longueur . Le déc lenchement intempest i f 
n'est donc pas à craindre. 

Le troisième rail ne présente aucune particularité importante ; 
sa forme est le T déjà adopté sur le c h e m i n de fer Métropolitain, 
son poids de 29 k i log . au mètre courant. Le fournisseur a donné 
une garantie directe de conductibi l i té . Il était stipulé que les cou­
lées seraient classées en c inq catégories suivant la résistivité qui 
variait de i3,3 à i5 microhms-cent imctrcs ; le prix de vente va­
riait suivant la catégorie. Les essais effectués par l'Institut électro­
technique de Nancy ont permis de classer toutes les coulées dans 
la première catégorie, c'est-à-dire que la résistivité n'a pas dé­
passé i3 microhms-cent imètres . 

Les barres qui avaient 18 m. de longueur ont été soudées à l'alu-
minothermie sur l'une des l ignes , par la soudure autogène au 
chalumeau à acétylène sur l'autre l igne . 

Le troisième rail est supporté toutes les trois traverses par un 
isolateur en grès. Entre le rail et l'isolateur, est placée u n e cale 
amortissante constituée par une plaque de feutre goudronné , 
maintenue par un feuillard de tôle. 

Matériel routant. — Les voilures sont entièrement métal l iques . 
Les châssis de remorque et de motrice, identiques c o m m e d i m e n ­
sions et constitution générale, sont constitués^ presque complète­
m e n t en emboutis ; les bogies également en emboutis réalisent 
une double suspension élastique, la première par l ' interposition 
de ressorts à lame entre le châssis de bogie et la boîte à hui le , la 

seconde par l' interposition de deux couples de deux ressorts hélice 
entre le châssis de bogie et la traverse danseuse qui supporte la 
caisse ; la traverse danseuse est ainsi suspendue élastiquement pa 
deux étriers à couteaux ; son jeu latéral est l imité par deux tam­
pons élastiques. 

Le poids des motrices à vide est de 32,5 tonnes pour une ca­
pacité de 82 places. Le poids des remorques est de 18,0 tonnes 
pour une capacité de 83 places en i ! e et 92 en 2 e classe. 

Les motrices à adhérence totale sont équipées avec quatre mo­
teurs de 1 2 5 chevaux. 

Les moteurs ont été construits, partie par la Société Westing. 
house dans ses ateliers du Havre, et partie par la Société Thomson-
Houston dans ses ateliers de Vaugirard. 

Les moteurs réalisés par les deux constructeurs présentent de 
grandes analogies au point de vue des disposit ions extérieures 
condit ion nécessaire, au po int de vue de l'interchangeabilité. Les 
deux carcasses sont Box Type ; les coussinets d'induits sont ren­
fermés, ainsi que leur graissage, dans deux joues paliers circu­
laires. Les roues dentées, en une seule pièce, sont calées à la presse 
sur l'essieu ; les carters sont en a l u m i n i u m fondu. Les coussinets 
d'induit sont seul ant i fr ic l ionnés ; les coussinets d'essieu sont en 
bronze au p l o m b . 

La différence essentielle entre les deux types de moteurs réside 
dans la présence, sur le moteur T h o m s o n , de pôles auxiliaires. 

En ce qui concerne le couplage , les quatre moteurs sont grou­
pés en deux groupes de deux moteurs cons tamment en parallèle; 
ces deux groupes sont couplés pour le démarrage, d'abord en 
série, puis en parallèle, le passage du premier au deuxième cou­
plage se faisant par la méthode du pont ; enfin un commutateur 
spécial permet, en cas d'avarie, de mettre hors circuit un moteur 
de chaque bogie . 

Le courant est recueill i sur le rail par quatre sabots, sur le Si 
par u n archet. 

Les premiers de ces appareils ne présentent pas d'intérêt parti­

culier. L'archet est au contraire intéressant c o m m e ayant pernÉ 
de résoudre le problème délicat de recueil l ir sur un fil de cuim 
de r5 m m . de diamètre, à des vitesses de 4 0 k m . à l'heure, ua 
courant de 600 ampères, atte ignant m ê m e 800 ampères en pointe. 

Le problème a été résolu dans d'excellentes conditions par-k 
maison Yedovelli , Priestley et C° avec u n appareil consistantes* 
sentie l lement en u n cadre rectangulaire, supporté par deux paral­
lé logrammes articulés ; quatre archets liés élastiquement au cadre 
assurent par leur indépendance et leur faible inertie la continuité 
du contact avec le fil. Les deux po lygones articulés sont constitués 
chacun par quatre bras doubles liés aux articulations médianes 
par deux engrenages ; cet ensemble assure le parallélisme cons­
tant des bases supérieures et inférieures du polygone ; il en ré­
sulte que si l'archet, grâce à l ' indépendance des deux parallélo­
grammes , peut prendre toutes les inc l inaisons dans le sens du fil, 
il ne peut en prendre aucune transversalement, et, par suite, n 
risque en aucun cas d'échapper latéralement au fil. Le cadre su­
périeur isolé porte chacun des quatre archets par l'intermédiaire 
de deux pistons, à ressort. La m a n œ u v r e est pneumatique ; UB 
piston c o m m a n d é par un robinet à trois voies bande, lorsquil 
est levé, deux ressorts à boudins qui tendent à fermer les poly­
gones articulés et à soulever le cadre ; la pression d'appui est p» 
conséquent indépendante de la pression d'air au cylindre et ns 
dépend que du réglage des ressorts. Enfin u n dispositif de secs-
rilé a été prévu pour que, dans le cas où l'archet quittant le M 
se développerait entièrement, il se rabatte automatiquement ; p°* 
cela, les extrémités des quatre ressorts principaux sont munis 
deux crochets dont les becs butant à fond de course, décroché» 
les ressorts et produisent le déc lenchement , l'appareil s'affaissan 
sous son propre poids. 

Les appareils de contrôle consistent , d'une part, en un enseffil* 
d'inverseurs et d'interrupteurs permettant d'alimenter les circu* 
de traction, de c o m m a n d e et de lumière par l 'un ou l'autre pu"'* 
et, d'autre part, en des enc lenchements obl igeant normales^ 
à al imenter la voiture de tête par le fil, la motrice de queue 
le troisième rail. 
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Pour arriver à ce double résultat, on a installé dans chaque mo­
trice : u n interrupteur bipolaire, double direction, permettant 
par sa branche principale de mettre le circuit des moteurs sur 
]e pont fil ou sur le pont rail ; un deuxième inverseur, normale­
ment plombé à la posit ion haute, permet éga lement d'alimenter 
les circuits de lumière et le manipulateur de c o m m a n d e par le 
fil ou par le rail ; enfin la deuxième branche du gros interrupteur 
bipolaire connecte la sortie d'un relais dit relais de sécurité, soit 
à la terre par l ' intermédiaire du robinet de m a n œ u v r e de l'ar­
chet, soit au fil de c o m m a n d e ; l'autre borne du relais de sécurité 
est connecté au fil de la l igne de train. 

L'alimentation des circuits de lumière se fait dans la motr ice de 
lètc, c'est-à-dire normalement sur le pont fil, et exceptionnel le­
ment sur le pont rail. Enfin l 'al imentation du compresseur d'air 
est prise avant le couteau de traction sur ce circuit de traction ; 
chaque compresseur est donc sur le pont de sa voiture. 

(/t suivre.) 

NOTES ET INFORMATIONS 

Institut électrotechnique de Grenoble 
Elèves proposés pour le diplôme d'ingénieur-électricien de Vins-

iitut de Grenoble (1. E. G.). — MM. Amel ine , André, Angrand 
(Marcel), Aoustin, Arche, Armandy, Bertrand, Cavalieri, Cham-
baud, Cheylan, Chomienne , Chotard, Chatagnier, Consalvo, 
David (Emile) , Dalacoux des Rozeaux, Ducos , Emmanuel l i , En-
grand, Erault, Fèvre, Forissier, Go, Givois, Gorin, Granet, 
Gueraud, Guérin, Gueskine, Groud, Guyon, Haines, Joulie, Junil-
lon, Labbé, Laffont, Lacombe, Landucci , Laugier, Lelièvre, Loisel, 
Marlière, Masson, Merceron-Vicat, Michaud, Montussac, Morel, 
Mcmrousoff, Ollive, Paillard, Poidebard, Pache, Pauly, Pavlovi tch, 
Pigassou, Pourrot, Requiston, Rétif, Roland, Rois, Saurat, Savel, 
Teyre, Vallin, Vanel, Viallat, Viandon, W o h l m a n n , Yourieff. 

Vétérans. — M M . Ducreux, Dèbre, Faure, Longis , F i d a d i S a n l e , 
Faccioli. 

En ce qui concerne les orig ines de ces ingénieurs-sortants , il 
est intéressant de constater que 3 sortent de l'Ecole Polytechnique , 
33 des Ecoles d'Arts et Métiers, 1 4 de différentes Ecoles techniques 
supérieures, françaises ou étrangères, et, enfin, 19 proviennent 
de l'Enseignement Secondaire o u Supérieur des Facultés des 
Sciences. 

L'altérabilité de l'aluminium 
La Revue Industrielle, sous la s ignature de M . Albert MABNIER, 

Jonne les intéressants détails suivants : 
Les grands progrès réalisés dans la fabrication de l 'a luminium 

ont permis à ce métal de recevoir des applications dont le nombre 
augmente de jour en jour . Des qualités exceptionnel les telles que 
sa faible densité, sa grande résistance, son oxydabil ité insigni­
fiante en ont général isé l 'usage dans la fabrication des ustensiles 
de cuisine, et, depuis l ongtemps , les chefs de l 'armée se sont 
préoccupés de faire bénéficier nos troupes de cette heureuse inno­
vation. 

Mais à côté de ces avantages, l 'expérience a montré que ces ob­
jets en a l u m i n i u m fabriqués par une série d'emboutissages de 
tôles minces qui amènent progress ivement la plaque à la forme 
voulue éprouvent, dans certaines circonstances, des altérations 
rapides. 

Ce phénomène qui a v ivement préoccupé les savants, a fait 
1 objet de longues études et recherches dont les résultats ont été 
«posés à plusieurs reprises à l 'Académie des sciences. 

H >' a déjà quelques années, M . Ducru s'est livré à une série 
expériences et a formulé sur ce sujet des considérations d'une 
"nportance capitale. 

H a nettement établi que, dans les cas d'altérations prononcées, 
'a désagrégation du métal était accompagnée d'une altération chi-
"Mque très faible consistant en une oxydation de quelques cen­

tièmes à pe ine . D'autre part, l'examen microscopique des parties 
en cours d'altération a permis de remarquer sur la surface de la 
matière un grand nombre de fissures de petites dimensions et de 
directions variées. 

L'étude de cette question dernièrement reprise par MM. Heyn 
et Bauer a amené ces savants aux conclusions suivantes : Que la 
désagrégation de l 'Huminium sans altération ch imique sensible 
ne se manifeste que sur le métal ayant subi un écrouissage pro­
noncé et peut disparaître au moyen d'un recuit à la température 
de 4oo° environ. 

De son côté, l 'éminenl métallurgiste M. H. Le Chalelier a en­
trepris une série d'observations sur des objets de campement pré­
sentant des altérations de degrés différents. En photographiant 
des lames au grossissement de 5o diamètres après attaque dans 
une solution de chlorure de sodium sous l'action d'un courant 
de un cèntiampère par centimètre carré plongées dans le bain pen­
dant une minute , il a pu, en les comparant à d'autres photogra­
phies prises avant l'attaque du métal altéré, constater que la 
surface de l'échantil lon s a i n c o m p o r t a i t des taches noires dues 
à des attaques irrégulièrement réparties. Au contraire, l'échantil­
lon altéré présente un réseau cellulaire cont inu similaire à celui 
des métaux cristallisés par fusion ou recuit, réseau qui, avant 
l'attaque par le chlorure de sodium n'était visible qu'au voisinage 
de la surface et dans les parties les plus altérées. On en conclut, 
aisément que la désagrégation du métal est due à l'ouverture des 
joints cellulaires résultant, soit d'une action mécanique, soit d'une 
action ch imique . 

Sur le bord de la lame on aperçoit des grains isolés d'un blanc 
vif ayant la même forme que les cellules voisines qui se sont dé­
tachés pendant l'altération spontanée du métal, puis ils ont été 
enveloppés par la g o m m e laque employée pour fixer l 'échantil lon. 
Etant ainsi isolés électriquement, ils n'ont pas été attaqués et ont 
conservé tout leur brillant. 

Enfin pendant l'attaque par la pile, il se produit sur la lame 
d'a luminium servant d'anode un vif dégagement d'hydrogène 
attribué à ce que le chlore mis en liberté met à découvert en at­
taquant la lame, de nouvelles couches de métal qui décomposent 
l'eau. 

Malgré ces petits inconvénients l 'a luminium d é n o m m é à juste 
raison le « métal de l'avenir », est appelé à recevoir des appli­
cations variées et déjà dans l'industrie on en fait un usage cou­
rant pour la fabrication des culasses des machines électriques 
car, en dehors de sa légèreté, il présente l'avantage de se laisser 
mouler et travailler avec la plus grande facilité. 

Alimentation de Milan en électricité 
On exécute en ce m o m e n t un travail grandiose pour fournir à 

Milan le courant électrique pour 60 000 HP. La force est prise 
sur la rivière Poglia descendant de 1 4 0 0 mètres. Voici quelques 
renseignements fournis par M. L. Zodel, directeur de la maison 
Escher, Wyss et C'*, à la dernière réunion de la Société Suisse 
des Ingénieurs et Architectes, à Zurich. 

La Poglia est un affluent de l'Oglio, et descend des montagnes 
d'Adamello. La hauteur totale de chute est divisée en deux étages. 
La pression de 910 m. est formée par la différence de niveau entre 
le lac d'Arno qui se décharge dans la Pogl ia et qui est à 1 790 m. 
au-dessus du niveau de la mer et le vi l lage d'Isola, situé à 887 m. 

d'altitude. 

Le second étage a pour point inférieur Cedegolo situé à 400 m. 
d'altitude où la Poglia se jette dans l'Oglio. 

Le lac d'Arno avec ses bords escarpés forme un réservoir très 
commode . Avec une profondeur de a5 m . au-dessus de son'niveau 
ordinaire, il représente u n e capacité de n mi l l ions de mètres 
cubes utilisables et on peut obtenir deux fois ce vo lume en dé­
tournant dans le lac la Pogl ia supérieure. 

Les travaux ont été commencés en 1907. L'usine hydro-électri­
que d'fsola est al imentée par une conduite se terminant par quatre 
branchements qui aboutissent aux turbines. Cette conduite a 1 5oo 
mètres de longueur e t un diamètre de o m 7 i . Les branchements ont 
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d'abord o œ 8 o de diamètre avec u n e épaisseur de tôle de 7 m m . 
pour passer ensuite à 0 ,75 et 0,60 avec des épaisseurs croissantes 
allant jusqu'à 3a m m . Les tôles de la conduite sont assemblées 
par rivets ; celles des branchements sont soudées avec du gaz 
à l'eau. 

Tous ces tuyaux sont enterrés dans le sol à une profondeur de 
2 m 5 o pour éviter la congélat ion de l'eau par le froid. 

On compte employer sept dynamos , chacune de 7 000 HP avec 
des excitatrices de 5oo HP ; quatre de ces unités sont déjà instal­
lées. La partie hydraulique, conduites et tambour, est fournie par 
la maison Escher, Wyss et C l e , et le professeur Prasil a étudié u n 
nouveau m o d e de régulation pour parer aux variations de la pres­
sion sur les turbines. 

Le courant produit à 12 000 volts sera conduit à la station infé­
rieure de Cedegolo, laquelle reçoit l'eau provenant du lac d'isola 
el de sources indépendantes et, c o m m e il n'y avait pas là de ré­
servoir naturel, ni de place pour en établir un , on a dû faire 
une construction en c iment armé à trois étages superposés. Cette 
partie du projet , qui n'est pas la m o i n s intéressante, a été étudiée 
par MM. Damiel i frères, de Milan, dans le court espace âc trois 
mois , et les travaux sont exécutés par eux. De ce réservoir partent 
deux conduites de 1 m . de diamètre descendant à Cedegolo où on 
installe c inq unités de 4 500 HP chacune. Les tableaux et trans­
porteurs sont à Cedegolo où la station d'Isola envoie le courant. 
Les 60 000 IIP produits seront envoyés à Milan par des conduc­
teurs aériens d'une longueur de 120 k m . à la tension de 60*000 

volts, tension qu'on portera plus lard à 72 000. 

Lorsque ce projet sera exécuté, Milan recevra u n e puissance de 
320 000 B P produits par des forces hydraul iques . 

B I B L I O G R A P H I E 

Cours municipal d'électricité industrielle, p a r L- B À R -
B I L L I O N , p r o f e s s e u r à l ' U n i v e r s i t é , d i r e c t e u r d e l ' I n s t i t u t 
é l e c t r o t e c h n i q u e d e G r e n o b l e , l a u r é a t d e l ' A c a d é m i e d e s 
S c i e n c e s (P r ix H é b e r t ) . — T o m e II : Courants alternatif &. 
D e u x i è m e fasc icu le : T r a n s f o r m a t e u r s , M o t e u r s a s y n c h r o ­
n e s , C o u p l a g e e t Coin pou nd â g e d e s a l t e r n a t e u r s , C o m p l é ­
m e n t s . — D e u x i è m e éd i t ion r e v u e et a u g m e n t é e , a v e c l a 
c o l l a b o r a t i o n de MM. P . B E R G E O N , s o u s - d i r e c t e u r d e l ' I n s t i ­
tu t é l ec t ro techn ique , , et M. C L A R E T , c h a r g é de c o n f é r e n c e s 
é l e c t r o t e c h n i q u e s . — Un vol in-8 r a i s in d e 615 p a g e s ; a v e c 
f 22 f igures . P r i x , b r o c h é : 14 fr. — L. Geis le r , i m p r i m e u r -
é d i t e u r , 1, r ue de M é d i c i s , P a r i s ( V I e ) . 

Lors de l'apparition du premier fascicule, Courants alternatifs, 

du Cours Municipal d'Electricité Industriel le de l'Institut de Gre­
noble, nous avions s ignalé que l'intérêt plus captivant encore, 
des questions traitées dans cet ouvrage, semblait destiné à lui 
assurer le m ô m e succès qui avait accueill i le premier vo lume re­
latif aux Courants Continus. Nos prévisions n'ont pas été trom­
pées, et le caractère essentie l lement pratique el utilitaire des ensei­
gnements électrotechniques donnés à l'Université de Grenoble, 
qui n'exclue pas, loin de là', la précision scientifique et en quelque 
sorte incis ive qu'on s'est plus à leur reconnaître, a donné à ce 
succès une importance m ê m e inattendue. 

Le deuxième fascicule, consacré aujourd'hui aux questions les 
plus nouvel les et les plus délicates du domaine des Courants Al-' 
ternatifs, est destiné à jouer dans la littérature électrotechnique 
un rôle encore plus considérable que ses prédécesseurs. C o m m e 
le dit fort bien l'auteur dans la préface, beaucoup de quest ions 
qu'il examine aujourd'hui ne se rattachent encore qu'imparfaite­
ment aux théories classiques de t'EIcctrotcclmique. 

Nous s o m m e s assurés qu'il rendra un grand service à tous les 
praticiens el tous les ingénieurs qui ont à manier ces machines 
nouvel les , en en étudiant, sous une forme aussi claire et aussi 
dépourvue de calculs inuti les, la constitution et le fonct ionnement . 

Un point sur lequel nous nous permettons d'attirer l'attention 
du lecteur, po int du reste s ignalé aussi par l'auteur dans sa pré­
face, c'est le soin avec lequel il s'est abstenu de traiter autrement 

qu'à titre de rappel, dans son Cours Municipal , les questions lrè5 

spéciales, et, en somme, isolées dont il a donné déjà des études 
monographiques dans les fascicules de l'Encyclopédie Eleeirotech-

nique qui lui ont été confiés. On ne doit donc craindre aucun 
.double emplo i entre ces deux catégories d'ouvrages, qui beaucoup 

plus exactement se complètent les uns par les autres. 

Le lecteur retrouvera avec le m ê m e plaisir, dans la fui du 
Cours Municipal , les qualités primordiales qui ont assuré au prç. 
mier v o l u m e u n succès qui s'affirme davantage chaque jour, et 
nous s o m m e s persuadés que cette série, aujourd'hui complète 
constituera l'un des plus solides m o n u m e n t s de l'Electrotechniqne 

moderne. 

Électrochimie et Électrométallurgie, p a r H e n r i VIGNE­

RON*, i n j rén ieur , l i cenc ié è s - s c i e n c e s p h y s i q u e s et chimi­

q u e s . Un v o l u m e in-8 r a i s i n (lfi x 25) d e 288 p a g e s , avec 
82 figures. B r o c h é , 5 Ir. — L. Ge i s le r , imprimeur-édi teur 
1, r u e d e Médic i s , P a r i s ( V I 8 ) . 

L'électrochimie et l 'électrométallurgie ont pris dans ces der­
nières années u n déve loppement si important , qu'elles constituent 
une science nouvel le à laquelle trop peu d'ingénieurs sont initiés 
actuel lement. Peu d'ouvrages, et aucun de date récente, permet­
tent d'en approfondir la théorie et d'en connaître les méthodes in­
dustrielles. 

C'est cette lacune que vient combler l 'ouvrage de M. Henri 
V l G N E E O N . 

Ce livre présente à la fois un exposé clair et précis des lois fon­
damentales de l'électrolyse et u n e étude très complète des appli­
cations réalisées. L'examen approfondi des questions économi­
ques ou techniques qui se posent dans chaque industrie, et la re­
cherche de l'influence qu'elles ont sur leur évolution, constitue 
une des caractéristiques de cet ouvrage. 

Il comprend 3 parties principales : 

La première partie est consacrée à la théorie de 1 eleclrolyse. 
L'auteur indique no tamment les résultats remarquables obtenus 
par Nernst et peu connus en France. 

La seconde partie traite des produits obtenus par électrolysa 
(chlore, alcalis, chlorates, hypochlori tes , z inc, cuivre, or, argent, 
etc. , etc.) et de leurs applications (rinçage, cuivrage, galvano­
plastie). 

La troisième partie est consacrée aux fours électriques et à leurs 
divers emplois . On y trouvera décrits en détail tous les fours ac­
tuel lement en usage, et des études très complètes sur la fabrication 
de la fonte au four -électrique, la préparation des malles cuivreu­
ses, des carbures, des sil iciures, l ' industrie de l'aluminium, etc. 
U n chapitre spécial consacré à la fixation de l'azote atmosphé­
rique constitue l'étude la plus complète sur cette intéressante 
quest ion. 

Enfin l'ozone, avec ses applications de jour en jour plus im­
portantes et plus variées, forme la matière d'une quatrième partie. 

L I V R E S N O U V E A U X E N . F R A N C E E T A L ' E T R A N G E R 

Traité thêoriqae et pratique des machines dynamo-électriques, par 
S. P. THOMPSON, dir. du Collège technique de Finsbuif, traduit 
de l 'anglais par E . BOISTEL, ing, -é lectr ic ien, k" édit. française. 
Courant continu. In -8° , avec fig. et pl. Relié 3 5 » 

Les courants alternatifs de haute fréquence, par A. GiiAEBO.NNïAt; 
ingén ieur civil . In-8°, avec fig. Rr. 18 fr. 5o ; Cart . , . 20̂  » 

Note relative au calcul des disques à grande vitesse de rolatiM 

avec application aux volants à voile plein, par E. RoussÊAd 
i n g . , et E . BIKVKZ, cap. du génie . In-8° de 46 p . , 12 fig. 3 * 

Répertoire des industries gaz et électricité 1911. In -12 . Carton­
né. Prix ' .' 3 5o 
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