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de poids adhérent ; Veffort de tracltion maximum a la janle
des roues sera de b ooo kilogrammes ; la vitesse maxima at-
teindra 130 kilomeotres a Fheure ; les roues molrices onl 1™6o
de diamatre. -

I.a locomolive de trains de marchandises est ¢lablie avee
quatre essieux couplés qu'entraine un faux arbre situé au
milieu de la machine. Deux bielles inclinées relieni ce fanx
arbre & un moteur de 6oo ou 8oo chevaux disposé sur le
chéssis & ™40 en arritre du milieu : celte disposilion a été
choisie en vue d’obtenir une répartition favorable du poids
des différenles parties’ de 'équipement électrique. La loco-
motive pésera environ 56 tonnes ; Ueffort de traclion maxim=
a la jante atteindra ¢ ooo kilog. ; la vitesse maxima sera
d’environ 6o kilometres & Theure ; les roues motrices ont
1™0b de diametre.

D’autres projels de locomotives éleclriques ont ¢té élablis
pour les chemins de fer de 'Etal prussien : I'un d'eux prévoit
I'emploi d’un seul moteur de 1.800 chevaux ; l'autre, 'em-
ploi de deux moteurs de 1 200 chevaux. Lc réglage de la
vitesse serait obtenu par décalage des balais, cc qui simpli-
fierait I'équipement électrique.

3° Sur les chemins de fer badois, la ligne de la Wiesen-
thal, qui relie Béle & Schopfheim, Sickingen et Zell (ho kilo-
maétres) sera prochainement cxploilée avec des locomotives
électriques de différenles provenances. On a adoplé le sys-
iéme monophasé 3 10 ooo volts.

Les machines conslruites par la Sociélé Siemens-Schuckert
ont frois essieux moleurs et deux essieux porleurs, qui peu-
vent effectuer un déplacement latéral de 4o milliméires de
pari et d’autre de leur posilion moyenne. Deux moteurs de
475 chevaux sont placés aux exirémilés du chdssis, surbaissé
a cetl effet : ils entrainent, par deux paires de biclles obliques,
deux faux arbres & manivelles, accouplés aux trois cssieux
moteurs. La locomotive pése environ 69 tonnes, donl 42 lon-
nes de poids adhérent ; leffort de iraction maximum a la
janle est de 8ooo kilogrammes ; la vitesse maxima en
charge est de 74 kilometres & Pheure ; les roues ont un-dia-
metre de 1™20.

4° Les chemins de fer suédois, aprés les diverses expérien-
ces faites de 19ob A 1908, onl décidé I'électrification d'un
certain nombre de lignes.

La premiére qui sera livrée a I'exploitalion est la ligne de
Nottoden & Tinoset (46 kilomeétres) : clle fonclionnera avec
du courant monophasé & 10 ooo volts et 15 périodes. Les lo-
comotives A. E. G. auront deux bogies & deux essieux ; cha-
que essieu sera enlrainé par un moteur de 125 chevaux 3
engrenages. On accouplera deux locomotives pour la remor-
que des trains lourds.

La deuxiéme ligne, dont 'électrification est décidée, tra-
verse la Laponie.

La troisieme relic Kiruna & Riksgrinsen el présente une
longuecur de 129 kilometres. Elle sert au transport du mine-
rai de fer, ct le trafic y est particuliérement important ; les
conditions d’exploitation sont rendues difficiles par la pré-
sence d'un tunnel assez long ou la voie présente une rampe
de 10 p. 1 000 avee des courbes de 5oo métres de rayon. Ac-
lucllement. le service est assuré par des convois de 28 wagons
remorqués chacun par deux puissantes locomolives & vapeur;
la vitesse maxima ne dépasse pas 4o kilomdtres & Theure en
palier ct 12 kilometres & 'heure sur la rampe. Avee la trac-
lion ¢lectrique, chaque convoi comprendra 4o wagons de mi-
nerai el pesera 2 obo tonnes : la propulsion sera assurée par
denx locomolives éleciriques capables de développer ensem-
ble un effort de traction de 32 ooo kilogrammes. La vileste

ne devra pas &lre inférieure & So kilomeires a I'heure en pa-
lier et 30 kilomeétres & lheurc en rampe.

On a choisi le systéme monophasé & 15 ooo volis et 15 pé.
riodes. L’énergie éleclrique sera engendrée par une usine hy-
droélecirique située & 120 kilometres au sud de Kiruna ; cllg.
sera transmise, sous une tension de 8oooo V., & quatre postes
de iransformateurs qui alimenteront la ligne de travail.

Les locomotives Siemens-Schuckert seront de deux types.
Pour Ia remorque des (rains de marchandises, elles seront:
formées de deux moiti¢s invariablement accouplées ensem-
ble : chaque moitié aura (rois essicux moleurs entrainés, pay
bielles et manivelles, par un moteur de 1 000 & 1 200 che-
vaux placé dans la cabine : une machine compléte péserd
100 lonnes, entierement utilisées pour l'adhérence (six es-
sieux). Pour le scrvice des voyageurs (200 tonnes), les loco:
motives auront deux essieux moteurs cl deux bogies porteurs:
un seul moleur de 1 000 & 1 200 chevaux enirainera les deux
essieux par bielles cl manivelles : une machine pésera 7o ton-
nes el aura une vitesse maxima de roo kilométres & heure. .

Le gouvernemenl suédois a projelé également d’élablir
une nouvelle ligne électrique de Gellivare a Porjus (54 kilo-
melres) : Gellivare est une slation de la ligne Lulea-Kiruna
Ricksgrénsen. (A suivre)

ACADEMIE DES SCIENCES

PHYSIQUE

Modifications que subissent les aciers au nickel par
Ieffet de chauffes prolongées ou sous I'action du temps.
Note de M. Cu -Ep. GUILLAUME.

L’étude des modifications que subissenl les aciers au nickel par
Peffet prolongé de lempératures diverses est intéressante tani-
pour aider & connaitre les transformations qui conférent a ces
‘alliages leurs singulidres propriétés, que pour servir de guide &
leur emploi -rationnel dans un grand nombre d’opérations de In
métrologie pratique.

Les recherches que l'auteur a poursuivies ont porté i la fois
sur les dimensions de barres de diverses leneurs en nickel et sur
les formules de dilatation aprés des chauffes systématiques ou des
repos prolongés.

Changements de dimensions. — Les aciers au nickel éprouvent,
dans le cours du temps, des variations de volume d’allure expo-’
nentielle, positives pour des teneurs comprises entre 28 et 42 % Ni

_environ, négalives au-deld, jusqu'a une teneur de 5o %, oi elles

deviennent inappréciables.

Les changements qu'on observe sont dus probablement i la
superposition de deux variations de sens contraire, dont l'uit
ou Yautre est prépondérante suivant la teneur ; vers 42’ pour 100
ces varialions annulent réciproquement leurs effets, L

La chauffe accélere les transformations mises en évidence par
les changements de dimensions des barres, et réduit I'amplitude
des modifications subséquentes. Le diagramme ci-contre, donné
a4 titre d’exemple, représente, par la courbe supérieure, les v&~
riations constatées pendant une durée totale de ) Hoo jours sub
une barre d’inyvar (alliage & 35-36 pour 100 Ni). simplement r¢-
froidie & I'air & parlir du forgeage au rouge, et maintenue ensuifg
presque constamment au-dessous de 20°; et par la courbe mfﬂ‘
ricure, les changemenis constatés dans une barre semblable, pred
lablement réchauffée & 150°, et refroidic en bo jours jusqud 40%
D’autres expériences ont moniré qu’une barre du.méme alliage:
mainfenuc cn outre pendant quelques semaines 3 25°, s'allong®
ultéricurement suivant la méme courbe, mais en partant du point
dont les coordonnées sont 1oo jours 3u. .

Une conrbe i trds peu prds identique a ¢ relronvée pour des
barres trempdes ou élirées, el méme pour des fils conservés Al
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température du laboraloire, aprés un éluvage de 1o0® & 25°. En
revanche, une température de repos plus dlevée a continué Veffel
des chaulfes anléricures, et accéléré l'ascension ; c’est ainsi que
Jes fils géodésiques utilisés dans des opérations effectudes dans
VAfrique équatoriale ont été reirouvés, aprés plusicurs anndes,
allongés de trois ou quaire millionniémes de lenr valeur par rap-
port & ce que la courbe efil conduit & prévoir.
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Changements, en microns par métre, de 'invar dans le cours du temps.
Courbe supérieure : barre forgée et non traitée.
Courbe inférieure : barre forgee et étuvée de 1500 & 400,

Les nombres suivants se rapportent & d’auires alliages, main-
tenus d’abord & roo® jusqu’d ce que le changement de leur lon-
gueur fiit devenu inappréciable :

A 1o00, 'i‘empéramre ambiante,
. T — el T
Nichel Du/ée Variation Durée Varijation
“pour 107, en heures, pour 1 m. en jours. pour 1 m.
P
2 000 ~— 0,4
44,3 66 — 2,6 !
AR B ( 4 000 1,1
56,2 130 — 8,8 2 000 .5

Les données qui préctdent conduisent, au point de vue méiro-
logique, & quelques régles d’action évidentes : nécessité d’éluvage
-de fa plupart des aciers au nickel employés dans la construction
des instruments de précision ; possibilité de calculer par extra-
polation, pendant une durde de plusicurs années, la valeur d'un
#alon d’invar roaintenu enire certaines limites de fempérature ;
néeessité de déterminer de nouveau sa valeur, si clle doit étre con-
hue an millionigme prés, lorsqu’un élalon a snbi Paction projon-
gée de températures anormales, elc.

Parmi les alliages dont il vient d’gtre question, celui & 42 % Ni
ot ulilisé pour la construction d’étalons de référence; en raison
de sa.stubilité el de sa faible-oxydahilité, associées 3 une dilatabi-
t¢ encore basse, sensiblement inférienre & celle du platine ;
telui & 56 pour roo, parce que son égalité de dilatation avec
facier permet .d’éviter les corrections de dilafation, par son ap-
plication aux machines & mesurer industriclles employées & la

{flermination des pitces d’acier,

Considérées au point de vue géndral, ces donndes permetient
faffirmer qu’une chauffe pmhmgw & ro0® place ces alliages dans
i méme état d’équilibre physico-chimique, quel qu'ail éé leur
Initement antérieur.

Dilatations. — Les traitements thermiques ou méecaniques mo-
difient, 1a dilatabilité des aciers au nickel ; la plupart d’entre eux

ont méme. assez sensibles & ces traitements pour que le refroi-

dissement lenl opéré en méne temps que celui du four & recuir
reléve neliement la dilatabilité dune baree préalablement déter-
minde aprés refroidissement & Pair, & partiv du rouge cerise.
L'auteur publie un Tableau qui résume les plus caractéris-
tiques parmi Jes expériences spéeiales faites en vue de connaltre
les variations des barres forgées & chaud.

L’examen des nombres de ce {ableau monlre que éluvage ou
fe simple repos A la température ambiante releve la dilatation
de Vinvar forgé ou trempé ; les modificalions sonl trés petites,
et d’ailleurs variables avec les traifements. Aprés des chaulfos
teds prolongées, le changement a pu alteindre op,1 par milre ol
par degré.

Les dilatations déierminédes aprds un repos de onze ans suced-
dant & un étuvage trds poussé, onl &1¢ relrouvées sans change-
ment appréciable.

Au point de vue général, on devra rapporter les relévements
des dilatations non poini aux valeurs de ces dernitres, mais 2
celle des anomalies, c¢'est-d-dire anx éearts enftre los dilalalions
réelles et celles que donnerait Ia loi des mélanges ; celle anomalic
pour Vinvar, de rouw,b par degré el par mélre environ, Les
plus grands changement lrouvés pour cel alliage seraient done
de Vordre du centitme de Vanonwalie ; les transformations qui
sont la cause de cetle dernitre seraient ainsi trés pen modifices
par I'dtuvage ou un long repos & la fempérature ambianie.

osf,

\

SOCIETE INTERNATIONALE DES ELECTRICIENS

Les accidents dus a I'dlectricité

Devant la’ fréquence croissante des accidents
tricité, une commission officielle
étudier la question & fond. Le Df
les conclusions, dans une séance
Eleclriciens.

L’accident électrique, dit-il, esl cncore paradoxal et déconcer-
tant ; un individu en conlachk avee un courant de faible tension
peul étre tué el 'on ne {rouve rien 3 Paulopsie ; il y a des cas,
wu confraire, ot des tensions élevées produisent un délabroment
considérable (amputation des mewbres ou des denx jambes), mais
Pindividu demeure vivant. Pour jeler quelque hamidre sur la
question, il ¢tail nécessaire d’expérimenter direetement ; M., Weiss
a choisi Je chien eomme sujel d’étude, Les expdriences ont 616
faites avee dn courant allernatif eb du courant continu. Il semmble
en résuller que, contrairement & c¢e que Pon pourrait croirg
a priori, ce ne sont pas les distributions & basse tension gui sont
les moins dangercuses. En foul ecas, la gravité des accidents dé-
pend du trajet du fluide A Vintéricur du corps,

austs par Vélec-
a é1é nommde, en France, pour
Weiss vient d’en faire connaitre
de Ja Sociéld Internalionale des

Courant allernalif (fréguence 42). — Le courant allait d’une
patte antéricure & une palle posiéricure, le coour éland sur le trajol
du courant. Avee 1oo volls (116 millilamperes), on obtind la mort
par arrét die cceur au bout de 14 secondes, Avee 1 140 volts (1,5
ampére), la morl se produisit également par arrdl du cour
mais avee § 6oo volls (7 ampdres), le coeur ne starvdla pas, méme
aprés que Pon eul fait passer le courant plusicurs fois ; send Je
feu, qui avait pris aux points d'application des élecirodes, en-
trafna Vamputalion de TVanimal, mais cc dernier restail encore
vivant ; on le mit alors sous rro volis et i} monrut aussildt, Avee
4 Boo VOI {s, mais en meltant en strie une résistance de go ooo ochms
de facon & réduire le couranl & 45 milli fampores, la respiration
s'arréla & chaque élablissement de courant, ‘mais elle reprit en-
suite ; ¢h diminuant la résistance jusqu'd oblenir go milliampéres,
Ie ('hu,n mouruf,

Done, un chien meurt s'il esl fraversé par un courant de 704
So milliampéres, quand le ecenr est dans e trajet ; mais si Te
conrant devient frop intense, i n'yv a plug darrdt du coour, Avee
45 milliampéres, e chien est télanisé, fous les muscles sont con-
tractés ; i1 meurt asphyxié-par arrél de Ia respiration au boul de
cing & six minules ; mais si on le déiache auparavant, il continne

3 vivre, tandis que dans le cas d'aredt du coeur on ne peul
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ramener 4 la vie. En appliquant 1 080 volls (foo milliampéres)
entre le dessus de la téle et le mentlon, la respiration s’arréle, mais
le¢ coeur bat ; animal ne meurt pas. Si 'une des électrodes passe
du menton i la patte, 'animal est tué immédialement.

Quels sont les enscignements qui se dégagent de ces fails
Pour I'homme, la résistance du corps, dans le cas de tres bons
contacts (mains dans les cristallisoirs) est de 12 000 & 15 ooo ohnis.
Avee une distribution de rro volts Vintensité du courant qui ira-
verserait le corps serait de 7o & go milliampéres, ce courant est
dangereux. Fort heureusement, il est extrémement rare de réa-
liser un bon contact, et la résistance du corps humain est bien
plus considérable que ce que nous venons d’indiquer. Aussi a-t-on
pu admetire que les distributions au-dessous de 1ro volls ne sont
pas dangereuses.

Courant conlinu. — Il se comporte comme lalternatif, mais
il faut un courant environ quatre fois plus grand pour obtenir
le méme résultat. De plus, quand le courant continu passe dans
le muscle, il produit dans tout le trajet des altérations que ne
produit pas le courant alternatif ; l'une des paltes d'une gre-
nouille soumise & n excitations de méme sens présente (la gre-
nouille remise dans Paquarium) une atrophie musculaire progres-
sive que rien ne peuf réparer, alors que l'autre palte, soumise i
2 n excitations alternatives, va irts bien.

Comme conclusions, la commission recommande au public non
professionnel de ne jamais toucheraux appareils, ni aux fils élec-
triques hors des appariements. Pour les professionnels, elle ré-
partit les distributions électriques en deux catégories :

Tension inféricure & 150 volts en alternatif ou & 6oo volts en
continu ; il est facile de se préserver de tout accident en s’en-
veloppant les mains avec un linge ou en montant sur un ta-
bouret ef en se servant d’une seule main.

Pour les iensions au-dessus de 6oo volts, on recommande de
s'isoler du cdté du courant ou du coté de la ierre, et de préfé-
rence des deux cOlés, en employant une seule main. Au-dessus
de 10 000 volts, la précaution la meilleure est de couper le cou-
rant.

La commission a demandé en oulre que l'on fasse 1'éducation
du public et en particulier des enfants dans les écoles, et qu'une
commission permanente étudie chaque accident qui lui sera si-

gnalé. '
o Electro.

REVUE DES PERIODIQUES ETRANGERS

Coeltficient de variation avec la température de la résis-
tance du cuivre. Comptes-rendus de I’ American Institute
of Elecirical Engineers, décembre 1910.

Des essais réeents effectués au Burecau of Standards, confirment
les résullals obtenus par Matthiessen et Van Bosc en 1862, ct vé-
rifiés ensuite par Clark, Ford et Taylor, en 1899, & savoir que la
conductibilité et le coefficient de température des échantillons de
cuivre, sont proportionnels l'un & Yautre, et dépendent tous deux
du degré de pureté du métal.

Le chiffre moyen indiqué pour Pangmentation dé la résistivité
par degré d'élévation de température est 0,006 81 microhm.

Transformateur pour essais fournissant une tension de
400 000 volts. Electrical World, 26 janvier 1911, pp. 252-253.

Description, illustrée de figures, d’un transformateur de 250 kw
devant fournir 400 ooo volts 6o ¢ construit par la General Elec-
trico G°, pour essayer des isolateurs et tubces isolants. Le primaire
est bobiné pour 2 300 volts, ct divisé en 2 bobines dont les
extrémités sont connectées & un commutatcur permettant de les
grouper en série ou en parallele, de sorle qu’avec une tension
primaire appliquée de 2 300 volts, on recueille 200 000 ou 400 000
volts au secondaire. Le transformateur est d’ailleurs capable de
fonctionner & une tension beaucoup plus haute, car il a supporté
pendant 3o minutes un essai 4 la tension de 650 ooo volts, ceci

avant son embarquement. Les points milieux de Penroulemept
primaire et de 'enroulement secondaire sont mis‘a la terre d’upe
fagon permanente. Des lispositions sont prises pour modifier cefe
mise & la lerre quand on passe du couplage série au couplage pas
rallele.

L’enroulement basse tension est placé directement sur la cap.
casse, ¢t esl entouré par 'enroulement & haule tension, conlposé
d’un grand nombre de bobines individuellement isolées. Les bo.
bines sont imprégnées d’isolant « compound ». L’enroulement
haule lension est sur porcclaine. Entre Penrvoulement haule o
basse tension est une isolation en forme de cylindre, avec colle.
rettes aux extrémilés.

Le transformateur est & huile.

L’appareil complet a une hauteur totale de 5™10, mesure en
plan 1™70 x 3™0f et pese g.ooo kilogs. Il contient 10 000 litres
d’huile. Les perles dans le fer sont de 8 foo watts; el les pertes
dans le cuivre & pleine charge, 1 270 watts, de sorte que le rende:
ment pour la pleine charge de 250 kw. et de 96,3 %. On observera
que les pertes dans le cuivre représentent seulement o,51 9% (1),
La chute de tension atteint 5,4 %. Le courant & vide est de 0,0718
du courant de pleine charge.

Influence de la température sur les pertes par hystéré-
sis de l'acier en feuilles. M. LAREN K Comples-rendus de
U American Instiltute, avril 1911.

La méthode de mesure employée est une modification de I
méthode basée sur I'emploi de deux fréquences. On mesure chaque
fois I'ensemble des pertes par hystéresis et par couranis para:
sites ; (Pemploi de deux fréquences permet de faire la séparation).
Les deux fréquences auxquelles on a eu recours sont 25 et 60.

Les pertes déterminées sont données sous forme de tableaux ef
de courbes. Elles croissent d’autant plus rapidement en fonction
de linduction 3 que la température est plus élevée ; et & induc-
tion (B conslante, elles diminuent & mesure que la températuré
augmenle pour arriver a o quand on atteint la température qui
correspond 3 la perméabilité nulle.

Fréquencemétre de tableau Weston. Electrical World,
11 mai 1911, pp. 1182-1183.

C’est un instrument & fer doux, consistant en unec aiguille en
fer moniée dans un champ magnétique produit par deux bobines
plates rectangulaires, dont les plans sont perpendiculaires I'un &
I'autre (Voir figure ci-dessous).

Le fonclionnement est basé sur le sysléme du pont de Wheats-
tone avec résistances et
réactances.

Une des bobines est
connectée en série, avec
une résistance non in-
ductive, 'aulre avec uné
bobine de réactance. Une
réaclance est mise cn pa-
ralléle avec lc premicr
systéme, une résistance
avec le second. Afin
d’élithiner les harxnopi
ques, ct de rcndrefl’ap-
pareil indépendant des
déformations de l'onde,
Pensemble du dispositif,
formant pont, est connecté en séric avec une bobine de réactance.

Les constantes des deux circuits sont établies de fagon & ce
qu’il circule des intensités égales dans les deux bohines, pour 131}@
fréquence déterminée. Le pont est alors en équilibre et 1’aigulllle
s¢ place symétriquement par rapport aux deux bobines. Sila fre:(
quence se modifie, Dorientation de l'aiguille change et. celle-el
dévie & droile ou & gauche de la position sus-indiquée suivant qué
le pombrc de périodes augmente ou décroit.

X bobines de réactance.
R résistances non inductives.

(*) Ces chiffres sont trés faibles et doivent &tre acceplés sous réserves:
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Lappareil est construil par Ja G Weston ct esl élabli pour fonce-
paner nomalement sous 310-125 volls ; mais la tension peut

aricr de 75 & 1bo volls sans que Uerreur dépasse 1,5 %.

pémarrage automatique pour les moteurs & courant
pntinua. A -C. Eastwoobp, Comples-rendus de I' American
stitute of Elecirical Engineers, juillef 1911, pp. 1563-1 84.

Avec les rhéostats de démarrage manceuvrés 4 Ia main, la vilesse
fe manceuvre esi laissée cntitrement & la discrétion de 'opérateur
dil.en résulte souvent des dommages pour Uappareil de démar-
nge ou pour le moteur. Si le moteur est susceptible de deux sens
{t marche, les conditions sont encore plus défavorables, ear si les
wanexions sont inversées pendant la rotation, la F.C.EM. du ré-
gpleur vient s'ajouter & celle de la source. Les démarreurs auto-
miiques actuellement en usage peuvent sc diviser en 3 classes :

1 Démarreurs a temps déterminé. — La résistance de démar-
nee est mise hors circuit au bout d'un lemps délerminé, sans qu'il
git tenu aucun compte des variations de couple.

¢ Démarreurs basés sur la variation de la F.C.EM. — La
wsistance de démarrage est mise hors circuit par le moyen d’¢lec-
fos placds sous la dépendance de la F.C.E.M. du moteur. L'action
{e tels appareils est contrariée par les variations de lension qui
puvent se produire sur la ligne.

"3 Démarreurs basés sur Uintensité, — La mise hors-circuit des

Msistances est gouvernée par Vintensité dans le moteur. Un certain
wmbre d’¢lectros bobinés en dérivalion commandent des inter-
mpleurs court-circuitant les résisiances. Ces éleciros sont com-
mndés par des relais-série actionnés par conséquent par le cou-
mt principal. Les appareils de ce lype sont en général assez
umpliqués.

Lauteur déerit un nouveau modéle pour lequel il revendique
Iwantage d’une plus grande simplicité, les électros de commande
fant bobinés en série et connectés en série avec linduit qu’il
figit de commander. La particularité spéciale des éleciros consiste
#ce que, si Pintensité est inférieure & une certaine valeur, l'in-
preupteur se mettra  immédiatement d la position fermeture,
ndis qu'il restera ouvert iant que Vintensité dépassera la limife
fée. Une description détaillée avec figures est fournie dans le
mémoire,

Voiture de tramway pourvue d'un accumulateur Edison.
L-H. Beacu, Flectric hailway Journal, 1ev juillet 1941,
. 43-45, ’

Varticle résume une communication présentée a Passemblée
dela « Street Railway Association » de V'Etat de New-York, tenue
ilooperstown, en juin 1g11. Aprés avoir donné unc rapide des-
wiption de Vaccumulateur Edison, Vauteur déerit avec détails
lux voitures de tramways équipées avec des éléments Edison.

la voiture de Washington parcourt une ligne longue de 4 miles
(1436 mdtres) en 16 minutes. Il y a un stationnement de 3 minu-
ft‘;? aux points terminus. La batterie est rechargée A cing
fms_ son régime normal, pendant la durée des stationnements el
Uik chaque extrémité de ligne. Aucune autre charge supplémen-
Eﬂll;e n'est donnée ; la voiture parcourt journellement 204 miles
it 328 kilomatres).

Une autre voiture exploitée & Concord, parcourt journellement
¥ miles (x5 kilomélres). La recharge cst opérée 20 fois par
Pz, el pendani 10 minutes, & 'un et Vauire terminus, la durée
blale journalicre de charge est donc de 3 heures 20 minules.

Bes mesures toutes spéciales ont été prises en vue d'alléger le
Vhieule, Le poids de la ballerie correspond & 27,2 kilog. par
ageur, Les roues sont montées folles sur les essicux (1) ; il s’en-
Hitune économie considérable sous le rapport des frotiements. La
fmmande des roues motrices a lien par chaine, el ce systtme
bne des résultats trds satisfaisants of paralt nettement préfé-

x‘fl) On tend (e plus en phis, quand il est possible, & adopter le dispo-
Ui de voues folles qui facilite Pinscription en courbes en n’assujeliissant

Bles denx roues montées sur 1m méme cssien & la méme vilesse angu-
ire,

rable 4 la commande ordinaire par pignon el engrenage. L'éner-
gic consommée cst trds faible ¢l se monle & 6o watt-heures par

Stonne-mile (37,5 walts par tonne-kilometre),

On ne spéeifie pas si ce chiffre correspond & Udnergie fournie
& la batteric ou recueillie aux bornes de celle-ci.

Une voiture & bogie encore en essais, pesant y compris les voya-
geurs 164,53 lonnes, réalisant une vitesse maxima de 4o kilomdires
a Pheure of une vitesse commerciale de 28 kil. 5, accuse une dé-
pense d'énergic de 49,63 walls-heures par tonne-mile (31 walls-
heures par tonne-kilomeétre).

P. Bouwcuisnox,
Chef de Traveuz ¢ Ulicole Supérienre d’Eleciricild.

NOTES ET INFORMATIONS

Chambre de mise en charge a distribution
automatique

Le Bullelin Technigue de lu Suisse Romande a publié sur Uusine
de la « Société Romande CBlectricité » & Sonzier-sur-Montreux
une nolice olt nous relevons la deseription de Vingénicux dispo-
sitif suivani :

Gette usine est desservie par les ecaux de source du  Pays-
d’li{xl}&u.at qui alimenlent ensuile la ville de Lausanne. Les sources,
caplées par des galeries cl des syphons en tdle, sonl amendes au
réservoir de mise en charge. Ce réservoir esl conjugué avee celui
de réception & l'usine de Sonzier de facon A permetire une pro-
duction intermittente de la force motrice en méme temps qu'une
alimentation régulidre el continue de la ville de Lauzanne,

Ce réservoir a § ooo m® de capacité, 11 est constitué par deux
eylindres en béton armé, de 2:1™g de diamdlre et 4§ m. de hauleur,

jumelés par un réservoir

eylindrique  auxiliaire,
dans lequel est logé Vap-
pareil de départ, assurant
pour Lausannc nn débit
constunt, quel que soil

e nivean de leau dans

le réservoir. Cel appareil,

fourni  par les usines

Louis de Roll, consiste

en un {flottenr annulaire

relié¢ & un déversoir cir-
culaire par lequel 8’écou-
Cle Pean & destination de

Lausanne. La figure oi-

joinle représente  sché-

matiquement celle insial-
lation.
On voit que le flotleur

D, en suivant les fluclua-

tions du niveau de I'ean,

maintient Pardle du dé-
: versoir toujours & Ia mé-
me profondeur au-dessous de la surface liquide cf, par Ja méme,

. on obtient la eonstance du débit, En réalitd, & cause de la résis-

tance du cuir qui fait joint au picd de la colonne déversoir, il n'en
est pas lout & fail ainsi. Quand le niveau de V'ean monte dans le
réservoir, le flottenr doit se soulever el entrainer le déversoir avee
Liti. Or, cela ne peut avoir lien que si immersion du flotteur sest
acerne d'une quantité suffisante pour vaincre les frottements. Mais
alors 1a hautour de la lame déversanle s'aceroft d'antant ainsi que
le débit. Tnversement quand le niveau de Yean dn réservoir s'a-
haisse, Pépaisseur de la lame déversante diminue puisque Vimmer-
sion du {lotteur doit diminuer pour, qu'il soit capable de vainere
les frottements du cuir el de suivre Ia descente du niveau,

Aun début de la mise en marche de cet appareil, Veau débordait
sur tout e pourlour circulaire du déversoir et, par conséquent,
en lame mince, Aussi, dés que le flottenr avait & vaincre la ré-



278

LA HOUILLE BLANGHE

Ne 16

sistance du cuir pour faire montier ou pour faire dscendre le
déversoir, I'dpaisscur de la lame d’eau s’augmentait ou se dimi-
nuait dans une mesure proportionnellement fort grande. Une
premicre amélioration consista & obturer la plus grande partie
du déversoir, sauf en quatre poinfs régulitrement disiribués tout
autour du cerele. L'épaisseur normale de la lame déversante de-
vint beaucoup plus grande el, pour une méme variation de l'en-
foncement du flotteur dans la nappe liquide, la variation du débit
ful beancoup plus petite.

e n’était pas encore assez. Une ingénieuse adjonction amena
une corrcclion presque compléte et, .en tout cas, suffisante de la
défectuosilté qui restait encore. Une tdle cylindrique T, placée i
Pintéricur de la vasque de départ, obture partiellement les 4 dé-
versoirs restanis. Cette tole est suspendue par 4 tringles & 4 ba-
lanciers B reposant par couteaux sur les pidces p qui sont elles-
mémes relides par des bras au flotleur principal D, et 4 flotteurs
auxiliaires’ F agissant & lautre extrémité des balanciers équili-
brent le poids de la téle. L'immersion des flotteurs auxiliaires est,
pour ainsi dire, constante, car les frottements, qui naissent dans
Ies couteaux des balanciers ou dans la 16le obturatrice qui n’a
pas de contacts métalliques, sont, pour ainsi dire, nuls. .1l en
résulte que, quand le niveau du réservoir baisse, les petits {lot-
teurs auxiliaires baissent aussi d’aatant, tandis que Ie grand flot-
teur, par les divers frottements, reste un peu en arritre, en sorte
que, d’'une part, la lame déversante diminue de haufeur lotale,
mais, d’autre part, le mouvement aniagoniste, iransmis par les
balanciers, releve la tdle et agrandit Uorifice laissé libre devant
chaque déversoir, ce qui contrebalance la diminution de hauteur
totale de la lame d’eau arrivantie el maintient la fixité du débit.

s

Traitement électrolytique des minerais de cuivre

Engineering and mining Journal donne les renseignemerts
suivanis sur le procédé Wirsiy GREENAWALT.

Le procédé électrolylique Wilsin Greenawalt pour le traitement
du cuivre permet de séparver ce métal du minerai en le dissolvant
4 l'aide d’une solution de chiorure de sodium et d’acide sulfureux,

_puis & le précipiter au moyen de l'anhydride sulfureux qui, en
s'oxydant, fail passer la solution de chlorure cuivrique & I’éiat
de chlorure cuivreux.

On commence par broyer le minerai A I'aide de broyeurs appro-
priés, puis on lintreduit.dans des bassing de Hxivialion confenant
du chlore et de l'acide sulfureux combinés.

It s’y. passe alors trois réactions caractérisliques :

1° Formation d’acides chlorhydrique et sulfurique ;

2° Les acides dissolveni le cuivre en produisant du chlorure de
cuivre et du sulfate cuivrique ;

3° L’acide sulfurique et le sulfate de cuivre agissent sur le chlo-
rure de sodium pour donner de I'acide chlorhydrique, du chlorure
de cuivre et du sulfate de sndium.

Ces trois réactions sont traduites par les formules suivantes :

1) 2 Cl+80%°+2H* 0=2H Cl+H2 S0
2) s HCl+CuO0=CuC2+H20.

. H:SO*+Cu0=CuSO0*+H2 0.

3) g H2S 0%+3 Na Cl=2 H CI + Na? § 0.
N Cu S O*+ 2 NaCl=Cu ClI2+Na? S O%.

Mais & son tour lc chlorure cuivrigue attague Vargent contenu
dans le minerai pour donner du chlorure d’argent, ¢l il se forme
d@ chlorure cuivrenx sclon la formule :

Ag+CuCP=Ag Cl1+CuCL

On arrive de ceite manidre & obtenir de 80 i go % de I'argent,
confenu ot on facilitera Vopération en faisant subir au minerai
un grillage chlorurant préalable. Si la teneur du minerai en
argent est forte on lixiviera avec une solution concentrée de ehlo-
rures alcalins,

On fait passer ensuite la solution de chlorure cuivrique dans
des bacs & électrolyse oft on lIa sature d’acide sulfurenx provenant
des fours de grillage. L’acide sulfureux s’empare de I'oxygéne du

chlorure cuivrique pour former de T'acide sulfurique et du ehlg.
rure cuivreux d’apres la formule :

sCuClf4802+ 2 0=2CuCl+H*80*+2 HCL

Ce procédé présente 'avantage d’élre économique, la consommg.
tion d’énergie électrique étani réduile, et d'autre part, il permet
de régénérer I'acide sulfurique. En méme temps le chlore dégige
par la décomposition du chlorure cuivreux et sous Yaction dy
courant ¢lectrique réagit avec lacide sulfureux et donne :

2 Cl4 SO? + H20 = 2 HCl+ H2530*+ Chaleur.

11 s’établit de la sorte ure force électromotrice qui a pour effet
de réduire la consommation. Comme le dépdt se fait en solulion
chlorhydrique, on a fait usage, pour cetle opération, d'anodes
insolubles en charbon.

On arrive ainsi & régénérer, par kilogramme de cuivre déposs,
2,8 kg. d’acide. La solulion acide est employée & la lixivialion
d’une nouvelle quantité de minerai ; une partie de Yacide dissou
le cuivre et le restant se combine aux autres éléments, nofamment
4 la chaux pour produire du sulfate de chaux qui reste dans les
bacs. Les oxydes alcalins et terreux se combiument avec [acide
sulfurique, tandis que Vacide chlorhydrique attaque les mélanx
3 recueillir et est régénéré en cours de réaction,

Lorsque le minerai contient de Lor on ajoute & la solulién dir
chlorure, obtenu par Délectrolyse, de la solution de sel, el l¢
chlore est ensuite transformé en chlorure alealisé. Théoriquement,
on ne devrait pas perdre du chlore, mais pratiquement la pere.
de sel marin atteini le 1/8 du poids de cuivre précipité ; de mbine
on évalue de 1/4 & 1/2 du poids de cuivre précipité la dépense
en soufre provenant des minerais grillés avant le traitement.

Au bout d'un certain temps, la solution se charge d’impuretis
telles que le bismuth, l'arsenic et 'aniimoine, Pour les éliminer,
on iraite la liquour acide par Phydrogéne sulfuré ou par la soude
qui précipite ces corps.

Le cuivre obtenu par ce procédé est trés pur, contenant & peine
1/100 d’impuretés et affecte la forme de grains qui n'adhirent
point aux cathodes. Aprés les avoir rasemblés on les lave et on les
fond en lingots.

Le traitement d’un minerai carbonatlé & 13 % de cuivre ef 200 g
d’argent par lonne a fourni g8 % du cuivre et 85 % de 'argent.

Certains minerais de cuivre comme ceux du Nouveau-Mexique
ont donné, malgré leur teneur inférieure (x0,2 %), plus de 78-%
de cuivre.

L’installation compléte, pouvant traiter 1oo t. de mineral 2
cofité 750.000 fr.

Le prix du iraitement d’une tonne de minerai & 5 % de cnive
se décompose de la manitre suivante :

Broyage du minerai............e00... 1,00 1R
Grillage . vvvviiiiiiieiie i, 345
Lixiviation .....ovvviiivennnnnnee. 0,70
Electrolyse (énergie non comprise)..... 1,26
Force molrice (120 kw.)...c.covvvene. 2,90
Réparakions .. .covevevnrvevenearesa... 0,00
Fusion et coulée des lingots........ eee. 0,25
Direction et frais généraux............ o,bo
Amortissement et intérét.............. 2,60
Total.ovvevenerveenene.., 13,85 1n

Ce qui porte le prix de la fabrication du kilogramme de,cmvrtz
2 0,27 fr. en tenant compte de lextraction de lor, de Targen
el du plomb conienus dans le minerai.

el e
Appareil de protection en cas de rupture
d'une ligne aérienne (systéme Giraud)

M. C. Gurrox, Professeur & la Faculté des Sciences de Nanci
fait, dans le Bulletin de la Société Indusirielle de VEst, Yintéres
sani exposé suivant : ,

A la suife d’accidents trés nombreux, on s’est beaucoup OCc“I;e"
depuis quelque temps, d’appareils destinds & protéger conire 18



‘OCcTOBRE

LA HOUILLE BLANCHE

dangers qui résulten} de la rupture d'une ligne électrique aérienne
ot de sa chute sur le sol ou sur d’autres conducteurs. L’accident
d’'Olginate, en Italie, d& au contact de fils & haute et & basse
tension, a notamment colité la vie & plus de 20 personnes. Clest
pourquoi, & I'Exposition actuelle de Turin, un concours d’appa-
Teils destinés A assurer la mise hors circuit d’une ligne lors de sa
rupture a été organisé. ' ’

Le systéme Girand, exploité depuis quelques années par la So-
ciété Apicéa (Appareils pour la prolection instantanée des con-
ducteurs électriques aériens), résoud la question d’une facon
simple.

L’'appareil de protection met la ligne en court-circuit dds sa
rapture ; I’excés de courant qui en résulte fait fonctionner le dis-
joncteur antomatique et les fusibles de la Centrale ou de la see-
tion, ce qui supprime le courant sur les cibles.

Soit une ligne aé-
rienne, dont cette figu-
re représente deux des
fils. La ligne centrale
est supposée du cdté
gauche. Sur lisolateur
on fixe, par un collier,
un levier AC mobile
autour du point A. On
fixe le cible en B i ce

s

levier ; & cet effet, on

&

i j 5
Ld le serre entre les ma-
CENTRALE choires d’une pince ;

celles-ci sont 1égére-
ment cintrées de facon A immobiliser parfaitement le céble, sans
nécessiter un serrage qui l'altérerait. Le conducteur vient-il A se
rompre au-deld de cet appareil : l'effort de tension fait basculer
le levier, la fourche qui le termine atteint Vautre fil et met la ligne
en court-circuit. Le disjoncteur de la centrale ou de la section
fonctionne aussitdt et coupe le courant.

A cause de la grandeur considérable de l'effort de tension, le
mouvement du levier est trds rapide ; la mise en court-circuit est
instantanément et trés franchement réalisée. Les essais faits sur
divers réseaux ont montré que le courant est supprimé bien avant
que la chute du conducteur coupé 'améne au contact du sol ou
i portée de la main.

Le conducteur supérieur de la ligne est protégé par un appareil
analogue disposé de facon 3 fonctionner vers le bas. Il en existe
aussi dont le levier se déplace horizontalement ou obliquement.
Sur les lignes triphasées, 'une des phases est mise en court-circuil
lors d’'une rupture de fil.

Afin d’éviter, lorsque le vent agite les conducteurs, un trop
grand balancement du levier, la partic AB repose dans une gout-
itre placée au-dessus de lisolateur. L’appareil est entidrement
en bronze.

Un poteau sur trois porte des appareils Giraud, il est évidem-
ment nécessaire de ne pas arréter compldtement le condutteur
sr les isolateurs intermédiaires : on le maintient dans la gorge
supérieure par une bride qui n’empéche pas le déplacement lon-
gitudinal nécessaire au fonctionnement du levier. '

Dans le cas rare d’ailleurs de lignes bouclées, il existe des ap-
Pareils doubles fonctionnant dans les deux sens.

Le prix de revient est, suivant la grosseur des isolateurs, de
boo & Boo francs par kilométre pour une ligne triphasée. Une
Partie de la dépense est compensée par l'abaissement du tarif
fiaswrance contre les accidents qui peut atteindre 50 % dans les
installations munies du systéme de la Société Apicea.

Voici, afin de permettre la comparaison, les autfres systémes
tmployés jusqu’ici.

La rampe de garde est une ferrure fixée au poteau et relide 2
la terre ; le filet est un systéme de protection du méme genre.
Lors d’une rupture, le cible vient les toucher et est mis a la
terre, Leur inconvénient est le manque de sécurité qui vient de
¢ que la prise de terre est trds souvent imparfaite, de.sorte que
le conducteur reste dangereux. Il peut aussi arriver que le contact
ivec le dispositif de protection ne se produise pas,

Le systéme italien consiste & doubler la ligne et & réunir les
deux fils par une ligalure tous les 1™,50. S8i un scul fil casse, il
ne peut tomber jusquiau sol. I arrive cependant fréquemment
que les deux fils se rompent ; & cause de Vindgalité des tensions,
le second regoit, en effet, un choc violent. 11 est & remarquer de
plus que rien n’averlit la centrale de la premitre rupture.

Dans le sysiéme calenaire, on supporte par des pendules et des
isolateurs le conducleur & un cidble d’acier. On resie encore exposé
& une rupture de ce cble.

Le systéme Siemens emploic un relai branché sur un transfor-
mateur spécial. I1 coupe la ligne lors d’'une rupture. H a l'incon-

‘vénient de fonctionner avec un relard sensible. Souvent aussi, il

goupe une ligne triphasée lors d'un déséquilibre sans qu’il se soit
produit aucun accident ; le personnel de l'usine, dérangé inutile-
ment, a alors des tendances & caler I'appareil de proteclion,

Sur tous ces procédés, le systéme Giraud semble présenter de
trés réels avantages et assurer, si le montage en est bien fait et
le fonclionnement vérifié, une sécurité complidte.

L'interruption de service lors d’une rupturce est de courte durde
puisque, dés que le conducteur cst réparé, Pappareil se trouve &
méme de fonctionner i nouveau. De nombreux essais ont dé-
montiré son utilité ; il a é1¢ préconisé et recommandé par de nom-
breux ingénieurs, par la Commission supéricure d’électricité au
ministére des Travaux publics, le Walerstaat hollandais, I'Asso-
ciation Montefiore, des associalions de propriétaires d'appareils
¢lectriques, ete.

11 est essentiel toutefois de remarquer que Vemploi du systéme
Giraud suppose des disjoncleurs Lres stirs, dans le cas contraire il
serait sans efficacité. ‘

Parmi les installations les plus anciennes est celle de Villelon-
gue (Hautes-Pyrénées). Citons le cas de la traversée de la Meuse
3 Abhooz sur une portée de 220 metres ; les condilions de séeu-
rité devaient &tre assurées d'une fagon parfaite, car les conduc-
teurs électriques étaient fixés sur les pylones d’un transporteur
aérien ; on y a employé le systéme Giraud, qui parall aussi lrds
favorable & la traversée sans danger des roules, des voies ferrées
et des canaux. Il peut faciliter encore les passages au-dessus des
lignes télégraphiques ou téléphoniques.

Son application aux lignes de chemins de fer ¢t de tramways
a long parcours est intéressante. Ces lignes sonl le plus souvent
installées sur des plates-formes accessibles au public, et le transit
qu'elles sont appelées & assurer ne peut jamais donner un rende
ment kilométrique comparable & celui des {ramways urbains.
A cause de la longucur du parcours et de l'économie néeessaire
de Uinstallation, on est souvent obligé d’avoir recours & la trac-
tion monophasée & haule tension, Les causes de ruplure du fil de
travail d’'une ligne de tramways étant fréquentes, une protection
contre les dangers qu’elles présentent esl alors néeessaire. Le con-
ducteur de la ligne est unique puisque le retour est assuré par les
rails cux-mémes, Uappareil Girand un peu modifié réunit le fil
de (ravail & un morceau Je fil de cuivre que l'on inslalle sur la
potence de soutien du conducleur’ et que 'on met en honne com-
municalion métallique avec le rail.

Des essais oni été faits sur les chemins de fer du Sud, prés de
Grasse, qui ont démoniré que le courant éiait supprimé bien
avant que le fil dans sa chute atteigne le toit des voitures.

Une installation est en cours sur la ligne d’essai Perpignan-
Verncy-les-Bains de la Compagnie du Midi ; la Société Apicea y a
6té mise en concurrence, pour linstallation des différents tron-
cons, avec les Sociétés Thomson, Westinghouse, A.E G, et la
Compagnie du Midi elle-méme,

On a fait au systéme Giraud diverses objections : la glace, le
givre, en collant le levier peut Pempécher de fonetionner ; Voxy-.
dation peut aussi rendre larticulation trop dure. L'expérience
a moniré que la tension du fil produit un effort assez grand pour
que ces inconvénients n’existent pas. A cause d’ailleurs des mou-
vements continuels de la ligne produils par le vent, la glace se
fend & mesure qu'elle se forme, et les surfaces métalliques cons-
tamment frottées I'une contre-1l'autre restent propres.

‘On a craint aussi que la coupure brusque du courant inlense de
court-circuit par le disjoncteur ne produise 4 l'entrée de l'enrou-
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lement de l'alternateur ou du transformateur une surtension qui
ameéne la rupture de lisolement, cet accident serait, surtout a
craindre dans les turbo-alternateurs dont les fuites magnétiques
sont faibles et le courant de court-circuit intense. Depuis six
anndées environ que des appareils Giraud sont en service sur des
installations, utilisant de grands alternateurs, cet inconvénient ne
s’est pas produit. Des ruptures de cable, sur l'installation a 15 ooo
volts, 5 ooo chevaux, de la Compagnie Bruxelloise qui utilise des
turbo-aliernateurs, ont fonctionné jusqu’ici sans dommage pour
les machines.
————

Un roi des montagnes

Un des premiers héros de lalpinisme fult Wnymeer, qui vient
de mourir au cceur méme des Alpes qu'il aimait tant, & Chamonix.
Whymper était né & Londres en 1840. Son pére était graveur sur
bois, et cc fut la premiére carriére du jeune Edouard. Lorsqu’il
alla la premicre fois dans les Alpes, en 1860, c¢’était pour rappor-
ter une série de dessins des montagnes. Il vint d’abord dans notre
Dauphiné et fit partie de Pexpédition du professeur Bonney qui
se proposait de faire l'ascension du Pelvoux, qu'on croyait alors
la plus haute cime des Alpes Dauphinoises. L'entreprise échoua ;
mais Whymper, ’année suivante, parvint au sommet du Pelvoux
¢t s'aper¢ut qu'une autre montagne le dominait. Enhardi par son
premier succes, saisi déja par la passion qui devait posséder toute
sa vie, il fit I'ascension de cette nouvelle cime en 1864, et lui
donna le nom de Barres des Ecrins.

Chaque année, Whymper s’atlache & de nouvelles congquétes : de
1861 & 1865, il explore le massif du Mont Blanc et monte le pre-
mier & I'Aiguille Verte.

Une entreprise devait tenter le jeune alpiniste : la plus belle
des montagnes de Suisse, le Cervin, demeurait inaccessible et dé-
jouait tous les efforts des ascensionnistes. Le 14 juillet 1865,
Whymper tenta l'ascension de celte montagne ; le récit de cette
journée dramatique se trouve dans son livre Scrambles among the
Alps. La caravane se composait de quatre touristes : le Révérend
Charles Hudson, un des alpinistes les plus cxpérimentés du temps ;
deux jeunes gens : M. Hadow, lord Francis Douglas, et trois gui-
des. L’ascension se fit sans difficulté extraordinaire, sauf en un
endroit. Le Cervin était conquis, mais il devait se venger et faire
paver cher & ses vainqueurs leur triomphe. Seuls, Whymper et
deux des guides revinrent vivants, et méme le corps de lord F.
Douglas ne fut jamais retrouvé.

A partir de ce moment, Whymper tente sans cesse de nouvelles
expéditions en de nouvelles contrées : en 1867 et 1872, il va au
Groénland. En 1880, il monte deux fois au Chimborazo ; il fait
Pascension du Cotopaxi et d’autres cimes dans les Andes. De 1902
4 190, il explore les Montagnes Rocheuses.

Whymper laisse de nombreux livres : outre ses Scrambles
among lhe Alps, il a éerit : Travels among the Greai Andes and
the Equator, et deux guides : Chamoniz and Moni-Blanc et Zer-
malt and the Matterhorn. ‘

Whymper sentit venir sa fin ; en arrivant & Chamonix, le 10
septemabre dernier, il déclara & tous ses amis que c’était la derniére
fois qu'il y venait. T est mort d’une attaque d’apoplexie.
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