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ACADEMIE DES SCIENCES

ELECTROCHIMIE

Sur la formation synthétique du protoxyde d'azote.
Note de M. Camille Matieyon, transmise par M. H. Le
Chatelier. Séance du 22 janvier 1912.

Les déterminations calorimétriques de Berthelot ont montré que
les oxydes azoteux et azotique ¢étaient des corps endothermiques :

Az 4+ 0 = Az?0—>2o0 cal. 6,
Az +0 = AzO —a1 cal. 6.

Par suile, @ priori, il paralf extrémement probable de produire
ces gaz & partir de leurs constituants élémentaires en faisant inter-
venir une haute température. Comme on le sait lepuis Cavendish,
ceite conséquence est en parfait accord avec les faits pour I bi-
oxyde d'azote. J1 n’en est pas de méme pour le proloxyde. Dans
les nombreux travaux entrepris ces temps derniers autour de la
question de la fixalion de l'azoic de Vair, question qui constitue
le grand probléme de la Chimic actuelle, aucun expérimeniateur
n'a pu déceler jusqu’ici, d'une facon certaine, la formation de
loxyde azoteux dans un mélange d’oxygine et d'azote soumis aux
actions calorifiques les plus variées (chauffage dans un four a
résistance, action de Vare, de flammes électriques, elc.).

-La formation du protoxyde n’a-i-elle pas lien en quantité sen-
sible aux températures élevées, ou bien, si ce composé prend nais-
sance, sa vilesse de décomposition est-elle tellement grande pen-
dant le refroidissement qu’il soit impossible de lui faire franchir
assez vite la zone de décomposition sans le détruire en cntier P

La formule de Nernst (*) permect d’étudier I'équilibre du sys-
tome ¢ 2 Az?0 = 2 Az®+ 0% 4+ 41 200 cal.
quand on connait la chalenr de réaction ei quelques constantes
physxques des gaz intervenant dans le systéme,

‘D’aprés la 101 d’action de masse, la constante d’équilibre est

. p?Az0

I&'”P?Azxm
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dans laquelle Zn représente la somme des coefficients affeclant
chacun des gaz dans 'équation, les coefficients du seccond membre
élant négatifs.

Zng est donné par la relation suivante ol inlerviennent les cha-
Teurs spécifiques moléculaires & pression constante G, des diffé-
rents gaz mesurds a Ja température absolue T, :

w.o . 2nCy—2n3,5
.;11[) —— zrro

Q, désigne la chaleur de réaction au zéro absolu, elle est liée
ala (‘ha]uur de réaction Q, déterminée & la fempérature absolue T,
par la relation suivante :

Q=0Q,+5n3,5T+3

ngT*

Enfin ¥nC fail intervenir les constantes de Nernst C détermi-
nées par Ini pour la plupart des corps gazeux. Ces conslanies

sont les suivantes pour les gaz précédents .
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2ng se ecaleule facilement avec les valeurs

fiques moléculaires a
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des chaleurs spécei-
pression counstante déterminées & 100°, soit
absolns. C
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(Y) Nachrichien der Gesells. der Wissensch. zu Gétiingen, 1906, n° 1.

JQ

— 6,9
Enﬁ: < 3 = -} 0,003.

Q = 41 200 cal. & la température ordinaire, c’est-d-dire i 2qq
absolus ; par suite

Qo =
On en déduil :

loghk = — gl;io

2

41 200+ 3,5 X 2g0—0,003290 = 41 ¢63.

— 1,75 log T + 0,00064T — 1,4

Cette fonction augmenle avec la température et ne présente pa
de maximum ou de minimum, comme Pexamen de la dérivée
permet de s’en assurer.

Supposons que 'oxygéne et 'azote soient employés dans la pro-
portion théorique 2 Az’ + O° et sous la pression atmosphérique;
si l'on désigne par x la pression du protoxvde évaluée en pression

normale, on a :
FER T _ay
37 F)\37

et comme la quantité x est trés petite, ainsi que nous allons le
voir, on peut la supprimer dans les termes du dénominateur :

X233

4

La quantité x augmente avec k et k augmente avec la tempéra-
ture comme la loi du déplacement de l'équilibre permettait de
le prévoir,

Supposons qu’on opére & 3 000° absolus.

logh = — 2,06 — 6,1 + 1,92 — 1,4 = — 8,64
I
k =X
cl, par suite,
1
x2 = 4 — 7 ’
3Bag> 108 35108
d’oll :
. I 2
T ok <3 T 108

Ainsi donc la pression d’oxyde azoteux formé vers 2 yo0* C,
quand on opére sous la pression atmosphérique, est de lordre
de 2/100000° ; par suile, la synthése de I'oxyde n’est pas pralique
ment réalisable dans ces conditions.

Comme la pression favorise la formation de l'oxyde, on auriil
intérét a opérer sous des pressions élevées : par exemple, 3 3 oo
atmospheres.

On aurait alors :

P x? 1
k= — 3
22 < 10Y T 4 < 108’
par suite,
x?=10, ax=3,16

Ainsi, méme cn opérant sous la pression de 3 opo aim., on
n’obliendrail & Uéquilibre qu'une quantité d’oxyde azotenx corres:
pondant & 3 alm. sur 3 ooo atm., soit donc un rendemecnt de

1/1000°. il étail possible de réaliser praliquement ces conditions,
3000° et 3000 alm., et surlout si le refroidissement des gaz

chauffés était assez rapide pour qu'une partic importante d¢
Poxyde azoteux échappit & la décomposilion pendant ce refroi-
dissement, on pourrail cspérer mellre en évidence la formation
synihélique de Noxyde azofeux. Sans attacher une trop grande
importance 4 la valeur absolue des nombres précédents et en 1e
tenant compte que de leur ordre de grandeur, on ’explique pour
quoi Yazote et T'oxygéne n’ayanl jamais é1é soumis simultanémen
a Paction de hautes fempéralures el de tris hautes promom Ja
formation synthélique du protoxyde d’azote n’ail pu jusqu ‘el
stre manifestée,
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REVUE DES PERIODIQUES ETRANGERS

Réactances capables de limilter les a-coups de puissance
dans les distributions de courant alternatif. C.-P.StrinMETZ,
Générol Eleciric Review Schenectady, janvier 1912.

Les ingénieurs éleclriciens s'efforcent souvent d'annihiler la
ractance dans le matériel & courant alternatif la ol sa p1.'ésence est
Je plus souvent indispensable. Dans le cas de convertlssem:s de
courants alternalifs, la réactance peut servir & assurer automatigue-
ment la régulation de Ja tension. Dans les transformateurs mo-
dernes, la réduction de la réactance a élé portée & un degré asscz
prononcé pour qu’apparaissent de graves dangers de destruction
par suite de court-circuits. Dans les transformateurs de grande
puissance, la chute de réactance ne devrait en aucun cas des-
cendre au-dessous de 4 % ; 6 2 8 % est un chiffre préférable.

ivec des générateurs, les eonditions sont plus délicates. Les li-

mites du courant de courl-circuit sont fixées par la self-induction
Je Parmature, et par la réaction d’armature, les deux facleurs
stant englobés dans l'expression « réactance synchrone ».

Cependant, & Iinstant précis du court-cireuit, c’est la seli-induc-
jion d’armature qui agit seule et détermine la valeur instantanée
du ecourant de court-circuit. Au bout d’un temps trds court, lin-
(ensité lombe A, par exemple, 4 fois la valeur correspondant &
la pleine charge.

Dans les turbo-alternateurs modernes, on a pu constaler, pour
linfensité momentanée de court-cireuit, jusqu'a 3o & So fois Uin-
lensité de pleine charge.

Dans une stalion centrale de 150 ooo kilowalls, & ¢ coo volfs,
wne intensité momentandée de 4o fois la valeur normale, corres-
pond & foo ooo ampéres ; elle est capable d’amener des déforma-
fions de barres de cuivre les plus massives el de provoquer des
dommages qu'il n’est au pouvoir d’aucun disposilif de coupure
dun prix raisonnable d'éviler.

[ on munit, dans un cas semblable, chaque générateur d’unc
réaclance de 8 %, limilant I'inlensité momentanée de courf-circuit
3 12 fois Vinlensité normale de pleine charge, et si Vinstallation
est subdivisée en groupement, de 5o ooo kilowalls, Vinlensité mo-
menfanée scra au plus de 50 ooo ampéres. La sécurité sera done
bien acerue par ce disposifif.

Le généraieur doil posséder une réactance intéricure aussi élevée
que possible, et le complément doit &tre ajoulé a Texiéricur.

Lintroduclion de réaclance donne souvent un moyen commode
de diviser les barres omnibus de fagcon a limiler Ja valeur de
lintensité de court-circuil qui peut survenir en un point quel-
eongue de l'usine. On renconlre de nombreuses difficullés & éta-
Mir d’'une fagon satisfaisanle ces réactances. Les noyaux de fer
ne se comportent pas bien : Pinduclion magnélique & laquelle
ils doivent &ire soumis en fonclionnement normal doil &lre trés
hasse, sinon la saturation esl alleinte avanl les limiles maxima
du courant. De plus, les forces oscillatoires amxquelles ils sont
soumnis en cas d’inlensilés aussi forles, atleignent des valeurs exiré-
mement élevées, se montant & des cenfaines de lonnes.

La meilleure solution est d’enrouler des conducteurs de cuivre
atour de noyaux en ciment, ne contenant aucunc partic métal-
ligne & Yexception de quclques pitdces de support.

La locomotive électrique du Lotschberg. FEngineer,
2et 9 février 1912,

Description compléte accompagnée d’une planche a grandd
échielle, de la locomotive construite par les Atcliers d’OErlikon.
Elle pese go tonmnes, est munie de 2 moteurs développant en tout
1000 chevaux. Des détails approfondis sont donnés au sujet des
Tapports d’engrenages, des poids adhérents, des vilesses, ainsi
quun schéma des connexions. Les archets de prisc de courant
sonl fournis par la Soeiété Schuckert, ot soni du type & parallélo-
gramme articulé. Tls prenneni contact avec unc ligne établie a
une distance par rapport au sol variant entre 4™8o et 7™05.

La locomotive porte 2 transformateurs principaux établis pour
une capacilé normale de 1 ooo kilovolis-amperes, service pontinu,
¢t pourvus d’une ventilation forcée.

Les moteurs & 12 pdles sont du type séric compensé. 1ls ont 3
enroulements sur le stator : Penroulement producteur du champ,
I'enroulement de compensation, et un  enroulement auxilinire
agissant sur la commulation. La locomotive transporte un maté-
riel auxiliaire varié consistant en un moteur générateur el unc
batterie destinde & ’éclairage et & V'excitation des velais et électros
du systtme de commande. La locomotive a é1é essayée de fagon
4 développer 2 0oo chevaux d'une manidre counlinue avee une
vitesse de 42 kilometres & 'heure ; 'effort aux crochets de traction
élant de 12 tonnes 8.

La fréquence du courant qui esl fourni & la tension de 15 ooo
volls peut varier entre 13 el 17 périodes sans que le fonctionne-
ment des moteurs soit affecté.

L'électrification de la portion suburbaine du London,
Brighton et South Goast Railway. P. Dawson, procedings of
the Institution of Civil Engineers, n° 156, pages 1 a 57.

L'énergic est fournie sous forme de courant monophasé, 25 pé-
riodes, A la tension de 6 700 volis.

L’adoption du courant alternalif sur le réscau fit qu’une chule
de lension de 20 volts {ut aulorisée par le Board of Trade pour
le circuit de retowr. La puissance est fournie sous une tension de
6 700 volis par la « London Electric Supply Corporalion », deux
cables concentriques isolés au papier élant posés entre Depllord
¢t Denmark Hill ; chaque conductenr possede une seelion de 0,26
sq. inch (166 mm?).

La ligne aérienme est du type” & suspension double ealénaire
(Ie ciable de travail ¢lant rallaché & 2 cibles de suspension fous
les 3 mi. envivon, par de petits balanciers). Le fil de {ravail, rai-
nuré a une section de 0,197 sq. inch (126 mm?). Les voilures mo-
trices sont pourvies du systéme de commande & unilés mulliples,
el équipées chacune avec 4 molfcurs de 1Ho chevaux ; les pre-
niicres unités employédes n’avaient que des motears de 115 che-
vaux. Les moteurs sonl du type Winter-Lichberg compensés i
répulsion. Les prises de couranl, du type archet, sont d’un mo-
dele spéeial, de facon & pouvoir s'intercaler entre le foil, sous dos
passages supéricurs, laissant parfois un inlervalle de seulement
27 cm. & comme distance libre au-dessus du {oit des voifures.

Ny a deux archets par voilure, chacun élanl desting & Ia cir-.
culation dans unc direction. Chaque archel posstde des pidees
de contact en aluminium.

L’dtude contient des nombres relalifs & Pexploitation avee ce
madele de traction. Le tralic a plus que doublé depuis Péleetri-
fication. De nombreux dessins el 17 noles en appendice sont
joints au mémoire,

Moteurs légers. W.-D. Sarcext, Eleciric Railway Journal,
n® 39, 20 janvier 1912,

Lauteur déerit un moleur Iéger du type parallélipipédique,
construil par la General Electric Company, pour une puissance
de Ho chevaux sous Goo volls. Des détails sont donnds au sujet
des dispositions géndérales, et de la construclion ainsi que des
principaux organes. On s’est altaché loul particulitrement i ré-
duire Pentretien, ct & améliorer les paliers ¢l la venlilation,

P. Bounguienon.

NOTES ET INFORMATIONS

L’accumulateur léger

Notre Collaborateur P. Gimanrorr, Ingénieur L.-E.-G.; a publié, dans le
dernier Bullelin trimestriel de Associalion des Anciens Eléves de Ulns-
litut Electrolechnique de Grenoble, Varticle snivant que nous reprodui-
sons parce gu’'en dépif de sa forme un peu fantaisiste il n’en expose
pas moins des considérations pleines de justesse.

De toutes les grandes découvertes & venir, il en est une qui

“doit amener de profondes transformations économiques et so-

ciales dans la vic moderne. Cest celle de I'accumulateur léger.
Il ne s'agit pas d’un perfectionnement & altendre de V’accumu-
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lateur actuel, car en vérité ce n'est pas un accumulatenr, mais
une pile électrolytique régéndérable par le courant. Il faut entendre
le véritable réservoir élecirique dont les électrodes, sortes d’épon-
ges électriques, condenseront les ions, de I'embidonnage en un
mot de Vénergie électrique.

Un tel appareil est-il possible ? Sans doule, car nous en possé-
dons un échantillon réduit : le simple condensateur a fcuilles
des laboratoires est un accumulateur idéal, mais sa capacité in-
finie le rend praliquement inulilisable ().

Cet accumulateur devra posséder deux qualilés cssentielles @ se
composer de malitres inertes susceptibles d’'une usure minime ct
partant n’exiger ¢u’un entretien réduil, et emumagasiner une éner-
gie suffisante sous un poids réduit.

Comme qualités sccondaires, on lui réclamera un rendement
normal (veprésentlant un emmagasinement réel de l'énergic), son
rendement doit avoisiner Tunité.

De la premitre de ces conditions, nous ne pouvons rien dire.
Mais nous pouvons calculer aisément quelle est I’énergie massique
4 alleindre pour que cet accumulateur puissc opérer les trans-
formations économiques ct sociales considérées.

11 est évidenl que Téconomic d'un transport d'énergic dépend
de plusicurs facteurs, ¢b nolamment de la quantité d’énergic &
transporter et de la distance. 11 est clair que, si 'on a & lrans-
porter un kilowaltheure par an de Calais & Perpiguan, il est plus
¢conomique de charger un accumulateur de modéle acluel sur
un wagon cl de Yenvoyer par voie lerrée, pluldt que d’élablir
une ligne de transpori, et en sens inverse quel gue soit le Lype
d'accumulateur que Yon posseéde, il sera toujours plus deono-
mique de conduire 100 ooo kwh. 3 100 meélres, a 'aide de cdbles.

Cependant on peut essayer un caleul desliné a fixer Vordre de
grandeur du poids par kilowattheure & atteindre, poids dont nous
n’avons actuellement aucune idée.

Praliquement les sources d’énergie économiques (houille 3 bon
marché, chutes d’eau) ne sont pas distantes de plus de 200 kilo-
métres du lien d’utilisation et la puissance moyennc des grandes
lignes de transport d’énergie est de Pordre de 10 000 kilowatts (%).

Prenons donc par exemple un transport d’énergie’ pouvant
transporter une puissance instantanée maximum de 10 ooo kw.
a 200 kilométres el voyons ce que colitera le kilowattheure trans-
porté. Un tel transport d’énergic peut iransporter 4o ooo ooco de
kilowattheures correspondant 4 unc utilisation maximum de
4 0oo heures par an de la puissance maximum (3).

Une ligne de 200 kilomeétres & 50 ooo volls, d’une telle puis-
sance, colfe trés approximativement 18 oco [rancs le kilomaetre,
soil, pour les 200 kilomeélres .................. 3 6ooooo {r.

I faut compter pour les postes de transforma-

lion auw moins 1 hoo ooo fr.

D’ot un cotit total de ........ 5 000 ooo Ir.

En supposant que ce capilal doive élre amorti
en guarante ans au taux approximatif de 5 %, Van-

nuité & payer sera de Vordre de b oooooo x 0,58 = 290 ooo [r.

somme A laquelle il faut ajouter les frais généraux

d’entretien, de surveillance, la part de frais géné-

raux de entreprise, les redevances, cte., elc., que

nous évaluons approximativement & ........... 210 000 fr.
Soit une dépense totale de .................. 500 coo fr.

I en vésulle que le prix de lransport dans les meilleures condi-

tions ¢l pour unc quantité d'énergic importante est de Vordre de

Hoo voo R .

——————— = 1 centime 25 par kilowatiheure,
40 000 000

Or le prix de transport d’'un wagon de 20 tonnes par rames de

(1) Ceci ne veut pas dire que Paccumulateur A trouver sera forcément
un condensateur de capacilé énorme, c'est une solution mais il y cn a
d'autres plus indirectes.

(*) 11 est bien entendu que cos chiffres el ceux qui vont suivre, ne sont
pas donnés méme pour un caleul approchd, mais pour fixer un ordre
de grandeur.

/%) Ge chiffre n’est pas alleint dans beaucoup de transports d’énergie.

200 {onnes est de Pordre de 5 francs la tonne pour 200 kilomatre
(prix moyen du transport du charbon). Un wagon de 20 toune
devrait contenir pour étre dans les mémes conditions que le trans.
porl d’énergie actuel :

(5+b) 20

—= 16 ocoo kilowattheures environ,
0,012D

el on en déduit aisément que Vaccumulateur nouveau devrait
donner 8oo waltheures au kilog. Pour réaliser un avantage e
fixer les idées par une formule simple, disons que le but i at.
teindre est l'accumulateur donnant

Le kilowattheure au Lkilo.

On peut objecter que Yinconnue du probléme consiste dang
I’'amortissement du matériel de iransport. Un calcul rapide nous
montrera que 'évalualion ci-dessus est suffisante. En effet, si on
admet 5 fraunes par fonne 2 200 kilométres d’amortissement, Iy
somme annuelle alfectée an chapitre amortissement dun wagon
de 20 tonnes sera de Vordre de :

b x 20 X 20 = 2 000 francs,

en supposani que Je wagon transporie 4oo lonnes par an, ce qui
nest pas exagéré. En décomplaut Pamorlissement en quaranie
ans*d b pour roo, la valeur atlribude & 20 tonunes d’accumulalenr
sera de

2 000

Z——— = 34 doo {rancs environ.
0,058

Le prix du nouvel accumulateur pourra donc s¢ maintenir dans
l'ordre de 1 fr. So le kilo et bien que 'on ne puisse rien préjuger
des matiéres donl il sera composé, il n'apparait pas impossible
d'atteindre ce prix.

T.a conclusion de ces calculs primitifs est donc que pour réa-
liser une véritable transformation des procédés actuels de trans-
port d’énergie, V'accumulateur nouveau devra :

1° Ne pas exiger d’enirelien cofliteux ;
2° Avoir un prix d’établissement de 'ordre de 1 {r. 5o le kilo;
3° Donner le kilowaltheure au kilo.

Ot en sommes-nous donc mainienant ?

M. Loppé a calculé que I'énergic massique d’'un accumulalenr
plomb pouvait aiteindre 53,4 waltheures par kilo de poids tolal ;
mais pratiquement on n’atleint pas plus de 4o waltheures. I1 faul
donc 25 kilog. pour un kilowaltheure. Le probléme consiste done
A faire 25 fois plus léger.

Cette formule du kilowaltheure au kilog. nous induit 3 des
comparaisons curieuses.

La consommation en charbon d'un hon moteur 4 vapeur d'une
certaine puissance est de Vordre de 0,8 kilog. par HP-heure, soit
de Tordre de 1 kilog. par kilowalt utile. Ainsi l'industriei qui
remplacera sa machine & vapeur par des wagons d’énergie aur
4 payer un prix de transport scmsiblement équivalent dans les
deux cas.

Cect nous améne 4 penser que les mines auront avec le nouvel
accamulateur avantage et bénéfice & transformer leur charbon
en énergie électrique et & vendre celle-ci plutdt que de vendre di-
reclement le charbon. Il est facile de concevoir, en effet, que
leur prix de revient sera notablement inférieur a celui des indus-
triels par suite de la diminution des frais généraux et aussi de
Pemploi possible des charbons inférieurs. Méme sans cette der
niére considération, il est facile de voir que le prix de revient
de Pénergie chez les industriels se servant d’une machine & vapeur
se composc de trois parlies

A B c

Prix d'achal 4 la mine 4 transporl -+ tous autres. frais.

Si la mine produit son énergie, son prix de revient sera de
A + C. Or, elle fait déji un bénéfice sur A (son bénéfice anlé
rieur, plus une certaine plus-valuc due a I'emploi de charbons
invendables) et la partie C est plus faible pour la mine que pour
Tos” industriels.

Quant au transporl B, nous avons vi qu'il était pratiquemel'lt
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|e méme dans les deux cas, puisqu’on transp’c’)rte a Ja méme dis-
uance des poids équivalents de charbon et dene,rgxe.

La mine pourra donc, en réalisant un béneﬁce.plus grand
qu‘auléricurement, vendre l’énergie' élcctrlqu,fz produite avec son
charbon au-dessous du prix de revient Idc n'importe quel 111-(1}15-
wiel, iributaire de son charbon. La dlstz.mcc, en effet, de 1.111-
qustricl & la mine n’influe que sur la partic B du prix de revienlt
mvariable dans les deux cas.

Ainsi donc on peut concevoir qu'avec le nouvel accumulateur,
|a distribution d’énergie aux industriels se fera.par, wagons de
10 4 20 ooo kilowaltheures qui pourront s’expédier ¢conomique-
nent dans le méme rayon que le charbon s’expédie actuellement.

(e transport supprimera-t-il les transports d’énergie actuels ?
est ce que nous allons examiner. .

La véritable source d’énergie sera dans les chutes d’eau ainsi
(ue nous allons le démontrer, car elles pourront bien plus que
maintenant concurrencer la houille dans un rayon plus vaste.

Nous avons vu qu'avec l'accumulateur kwkgr. les prix de re-
vieul du transport & 200 kilometres de 4o millions de kw. dtaient
Je méme ordre de grandeur. On pourrait penser cependant que
qus le transport d’énergie d'une chute d'eau, Vavantage doit
wsler & accumulaicur, parce quil y a des considéralions dont
m n'a pas tenu compte dans les calculs un peu grossiers qui pré-
wdenl. Toul d’abord, le prix de transport indiqué (5 francs par
Vimme 3 200 kilométres, soit 0,025 la lonne kilométrique) sex’z}it
probablement susceptible d’abaissernent par un t‘raﬁc {ntenmf.
Yous n'avons pas envisagé le transporl par eau moins cotileux,

Mais I'économie apparaitra surtout dans l'utilisalion de I'énergie
thaules caux » perdue actuellement. On peut trés bien conce-
yoir qu’d Vavenir les chutes utiliseront la plus grande partie de
lewrs kilowatts constants A des opérations électro-chimiques et
les kilowatts variables seront emmagasinés et expédiés par wa-
gons. D’ailleurs, le service de Vexpédilion de Yénergie s’accommo-
dera trds bien des variations de la puissance disponible. On peut
ks bien concevoir que les industriels posséderont une réserve
{énergie leur permettant d’espacer les réceptions pendant les
hasses eanx tout comme ils font actuellemenl pour les charbons.
Un wagon de 20 tonnes {ransportera 20 ooco kw.: on voit qu’il
suffira de 15 wagons par an pour alimenter une usine déja no-
fable utilisant de 120 & 200 kilowatts de force, et si la période
dexpédition ralentie est de quatre mois, il lui suffira de posséder
une réserve de trois wagons pour assurer son service. Quon nc
sdlonne pas de ce poids d’accumulateurs, une batterie d’accumu-
lileurs de station de tramways pese aisément de 6o 4 75 tonnes.

Dailleurs, en plus de la réserve que peut posséder I'industriel,
lusing possédera clle-méme des réserves importantes qui lui per-
meltront de répondre pendant les basses eaux a des demandes
urgenles. D’ailleurs, il faut s’entendre. En régle générale, la pé-
riode de basses eaux est coupée de pointes qui pourront étre to-
tlement emmagasinées. Le graphique de la puissance d’une
chute d’can est d’une forme connue : ce qu’on appelle puissance
de basses eaux c’est la puissance minimum constatée sur une pé-
riode d’années assez longue. 11 reste au-dessus de cette puissance
une puissance variable qu’il sera facile d’utiliser. Enfin, on pecul
toncevoir que les sociétés de transport d’énergie sc muniront de
deux chutes, une de plaine, avec basses caux estivales, et Vautre
de montagne avec basses eaux hivernales (%).

Est-ce & dire que les transports d’énergie actucls disparaitront ?
Nous ne le croyons pas, parce qu’ils bénéficieront de la nouvelle
découverte en ce sens que tel transport fait pour unc puissance
maximum de 1o ooo kilowalts ne peut déplacer annuellement
gutre plus de 35 A 4o millions de kilowattheures correspondant &
I durée maximum d’utilisation de cette puissance de 3 boo a
fooo heures, tandis gqu'en complétant la ligne par une instal-
lation d’accumulateurs, elle deviendra capable de fonctionner toute

(*) Ne peut-on penser aussi qu'il s’établira un « cours » d’énergic et
Tue celle-ci sera plus ou moins chére suivant la saison, ce qui incitera

’(;S Industriels & s’approvisionner tout comme ccla se passe pour les
tharbong 9

P'année, c’est-a-dire 8 760 heures, ct par conséquent de déplacer
Ie double de kilowattheures.

Mais, on naura plus intérét & construire de nouvelles lignes,
car il sera préférable de consacrer l¢ capital nécessaire & achat
de wagons d'énergie qui représenteront en somme une ligne de
transport d’énergie & débit variable et déplagable & volonté.

Tout au plus verra-t-on, dans les hautes vallées, des transporls
{rés courts collectant les énergies perdues des chutes déja utilisées
ct les amenant & un poste d’emmagasinage situé dans la vallée,
prés de la voie ferrée. On verra sc former des syndicats d’indus-
iriels qui s'uniront pour vendre leurs déchets d’énergic, lout
comme les sous-produits.

Quoiqu’il en soit, le prix de vente du kilowattheure baissera
dans de grandes proportions. En effet, le prix de revient du kilo-
wattheure d’une chute ainsi complétement utilisée est de lordre
de un centime et méme moins. Nous avons vu que, dans un rayon
normal de 200 kilomeétres, le prix de transport est de un centime,
avec un centime pour les frais généraux d'entrctien ct d’adminis-
tration, nous sommes générenx. 1 en résullec que le prix de ve-
vient du kilowatt au licu dutilisalion variera snivant la distance
de la chule de 3 & 4 cenlimes et que par conséquent le prix de
venle sera de lordre de cing centlimes.

Mais la conséquence sociale la plus frappante, ¢’ext gque le prix
de vente pourra étre sensiblement uniforme, quelle que soil la
quantilé d’¢énergic et son mode d'utilisalion,

Les questions d'heure, d’époque el de durde d'ulilisalion n'exis-
teront plus. Parlant, les prix du kilowattheure en un méie lien
s’égaliseront ; alors que le prix payé par lindustricl utilisant sa
force pendant vingt-quatre heures est de Pordre de 8 & 10 centi-
mes le kilowattheure el que le prix du kilowatl-lumidre monte &
6o cenlimes, le prix de venle de I'énergie ne dépendra plus que
de la quantité d'énergie prise’ d la fois ou de limportance du
marché. Mais on peut penser qu’entre le prix de vente de roo kwh.
et celui de 10 ooo kw.-heure il ne saurait y avoir unc plus grande
différence qu’entre celui de roo kilog. de charbon ou de roo li-
tres d’essence ct celui de 1o tonnes. Cetle différence sera de 'ordre
de 10 & 20 pour 100, représentant les frais de transvasement el de
perte. Dés lors, si le prix de vente par grosses quanlilés est de
Iordre de 5 cenlimes (cest-d-dire assez pris du prix actuel), le
prix du détail sera de 'ordre de 6 & 7 centimes.

Si on consulte la carlc de France, on peut voir qu'il n’y a pas
de provinces & plus de 4oo kiloméires d'une chule d’eau écono-
mique. Méme en admeltant cette distance, le prix de vente au
détail restera de l'ordre de 8 centimes, metions 1o centimes le
kilowattheure, chez les détaillants des bourgades les plus reculées,
soit 7 & 8 fois moins que les prix actuels.

Les conséquences de cet abaissement sont faciles & déduire. Te
bon marché étendra fout d’abord les applicalions lumineuses.
On s’éclairera plus abondamment en dépensant moins et ce sera
la faillite de la lampe & filament métlallique qui ne pourra plus
lutter que si son prix de vente s’abaisse dans de grandes pro-
portions et devient de 'ordre de 1 {ranc.

Mais il ne faudra pas croire que les applications thermiques
prennent une extension énorme et qu’on se chauflera par exemple
a l'électricité. A 7 centimes le kilowaitheure, les 1 ooo calorics
dégagées cofitent 8 centimes, landis qu'avec le gaz & 16 cenlimes
(prix actuel pour certaines grandes villes et prix d’avenir pour
beaucoup) les 1 ooo calories ne cofitent que 3 cenlimnes b el avee
le charbon beaucoup moins encore. Mais le chauffage électrique,
d’un cotit prohibitif maintenant, deviendra un luxe possible. On
chauffera éleciriquement, par exeinple, les chambres & coucher
d’enfants, de malades, etc., par raison d’hygitne. Tes applica-
tions thermiques prendront unec exiension énorme partont ofr le
prix de revient de la calorie sera une question sccondaire (houil-
loires, fer & repasser, & friser, tapis chauffant, etc., etc.). En
particulier, ct bien qu’elle doive demeurer un luxe, la cuisine
élecirique se développera abondamment et son développement
sera peut-étre plutdt limité par le prix relalivement élevé des ap-
parcils que par le colit du courant.

Ainsi les Compagnies gazidres rélugiées maintenant dans los
applications thermiques du gaz (75 & 8o pour 100 du gaz consom-
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mé le sont en chauffage ou cuisine), auront un rude concurrent
dans électricilé et ne pourront lutier qu'en pratiquant les prix
de 13 & 15 centimes déja admis en Belgique. (A suivre.)

Le haut-fourneau électrique dans la vallée d’Aoste

Nous avons parlé, dans nos préeédents numéros, de la produc-
tion de la fonte au haul-fourncau d¢lectrique, en Suede ; voici
maintenanl ce que nous apprenons par le Bulletin mensuel de la
Chambre de Commerce francgaise, de Milan, dont les informations
ne sauraient étre suspeclées.

Les mines de fer de Cogne, déja fort anciennement connues
pour leur importance el leur richesse en minerai magnélique ires
pur, seroni exploitées, dans un bref délai, par la Sociélé minidre
de Cogne avee un capital exclusivement italien. Iilles se composent
de deux gisements se trouvant & 26 km. & peu pres d’Aoste, en
suivant le cours du torrent Gran-Eyvia, affluent de la Doire. Ces
deux gisements Liconi et Larcinaz sont & 2 ooo el 2 boo métres
d’altitude au-dessus de la ville d’Aoste. Leur polentialité estimée a
6 millions de tonnes et Pexcellente qualité du minerai (6o % de
fer exempl de soufre ¢t de phosphore) seraient, dil-on, un sar
garani de la bonne réussite de entreprise.

Voicl, dans ses lignes générales, le programme que suivrait la
Société pour Vexploitation.

Au moyen d’une voic ferrdée aérienne, le minerai serait iranst
porté & Cogne sur un parcours de 2 & 3 km. el une descente de
Koo & 1 ooo méires une fois arrivé 13, Ie minerai serait moulw con-
cenlré el réduit en bouillie avec la squantité d’eau voulue’; un
tuyau le ferail parvenir & Avmaville sur un parcours de 2 km.
environ avec une pente de b pour cent. ’

Arrivé & Aymaville, celte bouillie de fer serait transformée suc-
cessivernent, an moyen de fours, de presse, ele., en briquettes & la
teneur de 70 % de fer, dont une parlie serait lancée sur le marché
et Vauire serait directemen{ emplovée dans des fours éleciriques
pour la production de¢ fonte, laquelle subirait sa transformation

suceessive en acier éleclrique. . .
Pour Vinstallation prineipale & Aoste, Ia Sociélé miniere de Co-
gne a fixé le programme snivant :

1. Fours pour la production des Dbriqueltes avec le minerai
concentré & jof72 % de fer mélallique (systtine Dr Gréndall) ;

a. Hauls-fourneaux éleclriques pour la produclion de lo fonle ;

3. Hauls-fourncaux & vent pour la production de la fonte non
¢lectrique ; ’

4. Inslallations pour services généraux. :

Une fois que la Société Minitre aura compléié le développement
de son programme, clle pourra extraire de ses mines au moins
180 ooo lonnes de minerai par an el développer en moyenne ¢én-
viron 37 ooo chevaux électriques dans ses 4 cenlrales - )

1. Gentrale d’Arvier 15 000 P, -— a. Centrale d’Aymaville
8 ooo HP. — 3. Genirale de Lillaz 5 ooo HP. — 4. Centrale 0’Aoste
y ooo HP.

Avec une telle abondance de force motrice hydraulique, la So-
ciéié minitre de Gogne pourra exploiter les fours ¢leeiriques sur
une vaste échelle en eréant unc grande entreprise métallurgique
avee les scules ressources de la honille blanche.

Dépdts métalliques sur les poteries

Produire sur les objets en terres cuites par voic électro-chimique
un dépol solide métalligue et adhéreni esl une opération qui offre
de réelles difficultés. D’apres M. G. Stran (Elekirochemische Zeil-
schrift, tgur, p. 173), on y arrive aisément en appliquant d’abord
a I'objet un enduit de graphite & Vor avec huile de bouleau, as-
phalte el pétrole, et en cuisant au moufle & 200°. Le graphite a
Por se prépare en mélant cnsemble 1 partic de chlorure d’or
et b parties de cyanure de potassinm dissous, puis 1 gramme de
graphite pur, puis brilant le tout dans un moufle & 6o0°. L'enduit
comprendra par exemple 12 parties de graphile & 'or pour 5 de
pétrole. La cuisson terminale de l'objet sera faile au four de ré-
duction de fagon & avoir un dépét de charbon dans les couches
extérieures de l'objel. C'est ce premier dépdt qui forme une base
heurcuse pour obtenir ensuite un dépdt métallique bien adhérent.
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Les conducteurs d'électricité en aluminium. Guig
pratique pour leur calcul au point d.e vue g’lectrique et méey
nique et pour leur emploi dans Pindustrie électrique, py
E. Dusaveey, ingénieur civil des mines. In-8> de 140 pages
avec 6o figures 7 fr. 50. — H. Dunod et E. Pinat, édlteurs:
47 ¢t 49, quai des Grands-Augustins, Paris, VIe.

L’aluminium est un métal dont les propriétés sont tclles qu’j]/
peut rivaliser avec le cuivre lorsque son cours n’est pas supériey
au double du cours du cuivre. 1l y a une douzaine d’années qﬁg
cette condition a élé remplie pour la premiére fois, et que Pap
minium a pu dés lors étre employé économiquement dans Uindyg
trie électrique. On pouvait croire qu'a partir de ce moment Jo
développement des conducteurs d’aluminium allait s’accentue
avec rapidité, malis il n’en fut rien. C'est que, d'une part, la de.
mande devint si considérable que la produclion devint insuffi
sante, ct que les cours se relevirent au point de n'élre plus jni-
ressants ; ¢’est, d’aulre part, que le premier métal livré & Vindus
trie électrique ne fut pas de Valuminium pur et que, mal conm
dans ses propriétés physiques, il fut employé dans des conditions
défectucuses.

Les cours élevés se maintinrent jusque vers le milieu de Pannée
1908, mais depuis, de nouvclles usines furent miscs en service of
rélablirent I'équilibre commercial un instant rompu. Il 0’y a douc
plus & craindre aujourd’hui le retour de prix prohibitifs pour
Pemploi de Paluminium en électricité.

D’un autre ¢6té, les progrés réalisés dans la fabricalion ont per.
mis de donner, au métal livré a Uindustrie ¢électrique, la purel
chimique qui le rend inaltérable. — Enfin, Pétude plus appro-
fondie de ses propriélés mécaniques cb électiriques et les résullals
acquis dans les applications récemment failes cn Europe el m
Amérique, onl fait disparailre I'incertilude qui présidait aux pre-
micres installations.

Appelé par ses fonctions A caleuler ct & installer depuis ple
sicurs années de nombreuses lignes cn aluminium, M. Dusaugey
a pensé qu’il serait inléressant de grouper en un manuel les va
leurs nécessaires el praliquement suffisanles pour le calcul des
conducteurs d’aluminium au point de vuce élecirique et au point
de vue mécanique. Désireux de donner & cel ouvrage un caractin
d'utilité immdédiate, il a largement développé les représenlations
graphiques. )

Ce travail pourra élre utilement consulté par les exploitands o
les ingénieurs chargés de Vétude et de Vinstallation des réseaux
¢lectriques et par les ingénicurs et agents de 'administration des
Télégraphes et du Contrdle des Distribulions d’Energie électrique
chargés de Pexamen des projets.

Aide-mémoire de poche de I'électricien, guide pratique
a Pusage des ingénieurs, monteurs, amateurs électriciens, etc,
par Ph. Picarp et A. Davip, ingénieurs des Arts et Manufac:
tures. — Troisiéme édition par A. Davip et L. Cremer, ingé
nieurs. Un volume, format oblong, de 0,125 < 0,08, reli¢ en
maroquin, tranches dorées, 7 fr. 50. — Ch. Béranger, éditeur,
15, rue des Saints-Péres, Paris.

L’Aide-Mémoire de poche de ’électricien s'adresse & tous @ au¥
ingénieurs, par les formules que la pratique a consacrées et qui
permettent de déterminer tous les éléments des appareils employés
en industrie électrique ; aux monteurs électriciens, par le déve
loppement des considérations qui doivent toujours guider dans
I'élablissement des usimes d’électricité ; aux amateurs, par 6
croquis schémaliques de principe nécessaires & connaitre pour
juger de la valeur réelle des projets qu’on leur proposc.

Point de phrases inutiles cependant dans cet opuscule. Les formu-
les absolument indispensables seules sont données, sans démons
tration aucune. Elles ont été, de plus, autant que possible, com:
plétées par des tableaux qui en facilitent et en assurent I'emplol
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