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à une avance de phase doit être porté dans le sens inverse 

du mouvement des aiguilles d'une montre. 

\,,/,\ — L'expression symbolique de l'impédance d'une 

Ë i bobine de réaction ayant une résistance R et un 

/ coefficient de self-induction L est alors R + j/ — rL<u 
/ i 

/ et celle d'un condensateur de capacité C, , ~-
/ (a = 2 % x fréquence). V ~ 1 C w 

o La convention dont il s'agit conduit à la figure ci-

conl.ro dans le cas d'un courant 01 en retard de phase sur 

une force éleetromotrice OE. 

SPECIFICATIONS DES MACHINES 

En ce qui concerne la puissance des machines à courant 

continu et lorsqu'il n'en est spécifié autrement : 

a. Les générateurs électriques sont caractérisés par la 

puissance électrique disponible à leurs bornes ; 

b. Les moteurs électriques sont caractérisés par la puis­

sance mécanique disponible sur leur arbre. 

c. Les puissances électrique et mécanique sont exprimées 

en watts internationaux. 

ÉLECTROMÉTALLURGIE 

LE FOUR ÉLECTRIQUE 
Appliqué à la production directe de la fonte et à l'obtention 

de l'acier doux en partant du minerai 

Les fragments de ferro-silicium trouvés dès 1898 dans les 

brasquages des fours à carbure de calcium, qui ne pouvaient 

provenir que de la silice de la chaux et des cendres de F an­

thracite, de la pyrite que contenait celui-ci et du fer des 

ringards qui fondaient quand on piquait la charge pour dé­

gager l'électrode suspendue et faire descendre le mélange, 

montraient que l'on pouvait, malgré la température de l'arc, 

éviter la volatilisation du fer dans le four électrique. A cette 

époque (1898), M. STASSANO essayait, sans succès, de réduire 

le minerai de fer. En 1901, M. Harmet présentait son projet 

de haut-hourneau électrique. Un peu plus tard, le gouver­

nement du Canada, désireux d'utiliser à la fois la puissance 

des rivières de cette contrée et les gisements inépuisables 

de minerai de fer qu'elle possède faisait procéder, par une 

commission compétente, à des essais de réduction, dans les 

fours connus à ce moment. 

Ces essais eurent comme conséquence l'installation d'un 

four d'Héroult à Sault-Sainte-Marie, au Canada, et excitèrent 

les recherches dans celte voie ; il ne fut, toutefois, pas publié 

grand'chose sur leurs résultats et ce n'est que par la com­

munication faite par M M . T.-A. LEFFLER et E. ODELBERG au 

•leni Kontoret (Association Suédoise des Maîtres de Forges), 

le 3i mai 191 T, que l'on a connu les résultats d'un essai pro­

longé fait avec un matériel approprié en vue d'arriver à la 

réduction directe du minerai de fer au four électrique. 

Nous nous proposons, dans les pages qui vont suivre, de 

présenter au lecteur de La Houille Blanche les diverses com­

munications faites sur l'expérience poursuivie à Trollhallan. 

Les dimensions du four employé, les conditions d'installa­

tion de force, l'aménagement des moyens de transport du 

minerai et du combustible, tout concourt à faire des expé­

riences poursuivies à Trollhattan une démonstration de ce 

que l'on peut actuellement obtenir du four électrique et les 

renseignements que l'on a sur elles ainsi que les déductions 

qu'on en peut tirer permettront d'apprécier bien plus aisé­

ment les efforts poursuivis pour faire de la sidérurgie élec­

trique une industrie autonome et de se former une opinion 

sur les chances de son avenir comme telle. 

Nous ferons de nombreux emprunts à « Metallurgical and 

Chemical Engineering », à « Stahl und Eisen», a Enginee­

ring », (( The Iron & Coal Review » et « La Revue de Métal­

lurgie », notre excellent confrère aussi intéressant pour l'ad­

ministrateur d'usine que pour le technicien, nous les prions 

ici d'accepter nos remerciements. 

A la séance de 1' « Iron & Steel Institute » de mai 1909, 

M. E.-J. LJUNGBERG, président de la « Stora Kopparbcrg 

Bergslag's A. B. » (Suède), à laquelle appartient l'usine de 

Domnarfvet, fit une communication sur l'aptitude du four 

électrique de M M . Grònwall, Lindblad et Stamane, ù la ré­

duction directe du minerai de fer. Plus tard, M. Lars Yng-

strôm, directeur de la Société, publia un rapport complet 

sur les expériences faites et démontra qu'on pouvait baser 

une industrie sur l'emploi de ce four. 

En Suède, où le four avait pris naissance, on reconnut 

promplement les mérites du procédé, d'autant que les con­

ditions naturelles y sont très favorables à l'électrosidérurgie. 

Riche minerai de fer abondant, force motrice hydraulique 

bon marché, pénurie de houille et, par suite, de coke. Les 

hauts-fourneaux y sont alimentés de charbon de bois dont 

le prix augmente d'année en année. La possibilité de rem­

placer environ les deux tiers du combustible par l'énergie 

électrique, en m ê m e temps que la perspective d'améliorer 

encore la qualité du fer de Suède déjà universellement ap­

préciée, a donné au succès de ce procédé une importance 

nationale et c'est ainsi qu'on l'a considéré. 

Il existe en Suède une Association vieille de plus de cent 

cinquante ans, appelée « .lem Kontoret », qui groupe tous 

les maîtres de forges du pays et joue un grami rôle dans 

l'industrie sidérurgique suédoise, elle a pour objet de donner 

une assistance technique et financière à ses membres et, 

d'une façon générale, de perfectionner et développer l'in­

dustrie sidérurgique du pays. 

Après avoir soigneusement analysé les résultats des expé­

riences de Domnarfvet, le comité du « .1er 11 Kontoret » dé­

cida de contracter un accord avec 1' « Eleclromelall A. B. », 

constituée par les inventeurs du four et de faire les frais 

d'une installation destinée à étudier à fond la valeur indus­

trielle du procédé. Le fait (pie c'était la première fois que 

celle association s'engageait dans une entreprise industrielle 

pour son propre compie, prouve l'importance qu'elle atta­

chait au procédé. Le gouvernement suédois offrit aussi de 

contribuer à l'entreprise en fournissant à son usine, de. Trol­

lhattan l'énergie électrique à un prix nominal. 

L'installation a commencé à fonctionner le iT> novembre 

1910, elle comprend un four de 2 f>oo chevaux et possède, une 

organisation profondément étudiée en vue de recueillir Ions 

les renseignements scientifiques et industriels désirables. 

Entre temps, l'industrie privée ne restait pas inaclive. A. 

la fin des essais poursuivis par les inventeurs, le four des 

Forges de Domnarfvet fut repris par la « Slora Koppar-

bergs Bergslag's A. B. », à qui il appartenait, qui continua 

à le faire' marcher pour ses propres essais. Elle construit 

actuellement un nouveau four de /1.000 chevaux, premier 

d'une série de /10 000 chevaux. I/usine projetée aura une ca­

pacité annuelle de 120000 tonnes de fonte et coûtera près 

de 18 millions de francs. 
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la Société secondai re p o u r ê t re cha rgés devra ê t re faite en 
des cond i t ions de n a t u r e à é l imine r tou te comptab i l i t é su­
perflue ; c o m m e r épa ra t i on d u re ta rd d a n s la r e s t i tu t ion des 
w a g o n s vides ou r echa rgés , il devra ê t re a p p l i q u é u n e lo­
cat ion ou a m e n d e n e dépassan t pas i 5 cen t imes par h e u r e 
et p a r w a g o n . 

DISPOSITION DES DÉPOTS DE VOITURES DE TRAMWAYS P A R R A P ­

P O R T A LA CONFIGURATION DU R É S E A U . ORGANISATION DU 

TRAVAIL GOURANT DANS LES DEPOTS. 

Il s 'agit d ' u n e c o m m u n i c a t i o n faite p a r M . NEISZEN, d i rec­
t eu r des t r a m w a y s m u n i c i p a u x d ' A m s t e r d a m . 

Le r a p p o r t passe en r e v u e les différents facteurs qu i af­
fectent le cho ix de l ' e m p l a c e m e n t des dépôts et des ateliers 
de r épa ra t ion ; la ques t ion de savoir s'il vau t m i e u x choisir 
des e m p l a c e m e n t s si tués au cen t r e d u trafic, fo rcémen t , pa r 
conséquen t , d ' u n p r ix de r ev ien t élevé, ou au con t ra i r e , d 'en 
adopte r de p é r i p h é r i q u e s , d ' u n p r i x de r ev ien t m o i n d r e mais 
ex igean t u n p a r c o u r s hau t - le -p ied des vo i tu res , est cont ro­
versée ; l ' au t eu r pense c e p e n d a n t qu ' i l ne faut pas s 'exagérer 
l ' i m p o r t a n c e de ces p a r c o u r s hau t - le -p ied qu i n ' o n t l ieu 
q u ' u n e fois le m a t i n et le soir . Il s emble q u e c'est b ien cette 
o p i n i o n qu i p r é v a u t dans les r éponses fourn ies à la suite 
d u ques t i onna i r e , r éponses qu i é m a n e n t d ' u n e cen ta ine d'ex­
p lo i t a t ions . M. Neiszen es t ime q u e les facilités de l o g e m e n t 
p o u r les employés , et le souci d 'évi ter les r éc l ama t ions p ro ­
v e n a n t de la local isat ion des dépôts dans des quar t i e r s qu i 
p r é sen t en t u n e g r a n d e dens i té d ' hab i t a t i ons , condu i sen t à 
faire p ré fé re r des e m p l a c e m e n t s e x e e n t r i q u e m e n t s i tués. 
Dans cer ta ines ins ta l l a t ions , des locomot ives spéciales sont 
employées p o u r déplacer les vo i tu res g roupées en convois , 
et n o t a m m e n t les vo i tu res de r e m o r q u e . 

MOYENS EMPLOYÉS P O U R P R O C É D E R AU DÉBLAIEMENT DE LA 

NEIGE DANS LES EXPLOITATIONS DE TRAMWAYS. 

Il s 'agi t d ' u n e c o m m u n i c a t i o n faite pa r M. TRYGYE P O P P E . 
d i rec teur d e la Compagnie des Tramways de Christiania. 

L 'au teu r , t r a i t a n t d ' abo rd la ques t ion à u n p o i n t de v u e 
géné ra l , cons ta te que c'est dans les pays où les chu tes de 
ne ige son t ra res qu 'e l les a m è n e n t les p e r t u r b a t i o n s les p lus 
g ê n a n t e s parce q u e les explo i ta t ions n e sont pas a rmées 
con t re elles. Il fait ressor t i r c o m b i e n les l ignes à caniveau 
son t exposées aux p e r t u r b a t i o n s de cet o rd re , si b ien que ce 
m o d e d e d i s t r i bu t ion doi t ê t re cons idéré c o m m e inapp l i ­
cable dans les villes où la ne ige est a b o n d a n t e . 

La p r e m i è r e conséquence défavorable de la e h u t e d e ne ige 
se p r o d u i t dès que la couche a t t e in t que lques cen t imèt res 
d 'épa isseur ; les vo i tu res c i rcu len t sur des ra i ls d o n t l 'or­
n iè re es t r e m p l i e de n e i g e tassée pa r les véh icu les précé­
d e n t s ; la rés i s tance é lec t r ique en t r e les roues des véhicules 
et les ra i l s est a u g m e n t é e p a r sui te de la p résence d ' u n e cou­
che i so lan te de glace et de ne ige tassée s u r les ra i ls , et les 
véh icu les o n t à va inc re la rés i s tance m é c a n i q u e de la ne ige 
q u i s ' a ccumule devan t les roues , et doi t ê t re re je tée de côté . 
Les va leu r s accusées pa r les explo i ta t ions p o u r cette a u g m e n ­
ta t ion d e l ' éne rg ie absorbée v a r i e n t en t r e i 5 et 5o % et m ê m e 
ÏOO % d a n s des cas t o u t à fait excep t ionne l s . Tou te u n e série 
de p e r t u r b a t i o n s fait son appar i t ion avec la ne ige : s u r c h a r g e 
de la cen t ra le , avar ie des d i s jonc teu r s ; souven t a r rê t com­
p le t ; dé té r io ra t ion des a igu i l lages , c h u t e sur le fil d e t rol ley 
de fils t é l é p h o n i q u e s ou au t res , e t c . L ' au t eu r aborde ensui te 
la desc r ip t ion des disposit ifs mécaniques employés p o u r dé­
b laye r la voie , ba la is por tés à l ' avan t des roues , racloirs de 
l ' o rn i è re des ra i l s , e t c . . efficaces s e u l e m e n t si la quan t i t é d e 

ne ige est faible, car ils l i m i t e n t leur ac t ion au vo i s inage im­
m é d i a t des ra i ls . On emplo ie p o u r déb layer t ou t e l ' é t endue de 
la voie des chasse-ne ige obl iques placés à l ' avan t ; u n type 
p a r t i c u l i è r e m e n t é tud ié et c o m p o r t a n t de n o m b r e u x régla­
ges est celui de la Grande C o m p a g n i e des T r a m w a y s de 
Ber l in . La C o m p a g n i e des T r a m w a y s de M u n i c h emplo ie 
des socs d o n t les l ames son t agencées su r des ressor ts et pos­
sèden t u n e ce r ta ine m o b i l i t é . V i e n n e n t enfin les apparei ls 
chasse-neige a u t o m o t e u r s . 

Ces appare i l s p e u v e n t ê t re classés en p lus ie r s ca tégor ies : 
m a c h i n e s à ba layer avec bala is rotat i fs ; w a g o n s r é p a n d a n t 
d u sel, et w a g o n s chasse-ne ige . Les différents types se con­
f o n d e n t d 'a i l leurs fac i l ement les u n s avec les au t res d a n s les 
différentes fo rmes de réa l i sa t ion . 

De n o m b r e u s e s figures a c c o m p a g n e n t cette pa r t i e de la 
descr ip t ion ; les m a c h i n e s à balais rotat i fs o n t le doub le in­
c o n v é n i e n t d u b ru i t , et de la p ro jec t ion à des d is tances con­
s idérables de la ne ige , ce qu i p r o h i b e l eu r emplo i d a n s les 
rues é t roi tes . 

Dans les pays d u Nord , la h a u t e u r des chu te s a t t e in t et 
peu t dépasser i m è t r e . Les C o m p a g n i e s son t arr ivées indé­
p e n d a m m e n t à la c réa t ion de types différant s ens ib l emen t 
des p récéden t s et tous t rès vois ins en t r e eux . Ce son t de vé­
r i tables et é n o r m e s socs de c h a r r u e a c c o m p a g n é s de brosses 
et por tés à l ' avan t de w a g o n n e t s spéc iaux. Le soc de cha r rue 
est cons t i tué pa r u n e l a m e de tôle bo rdée à la pa r t i e infé­
r i eu re d ' u n e pièce de bois r ecevan t les chocs p o u v a n t p ro­
ven i r de l ' inégal i té d u pavage . Les T r a m w a y s de Chr is t ian ia 
on t é tabl i des appare i l s carac té r i s t iques en ce g e n r e . 

L ' au teu r t ra i te en t e r m i n a n t de l ' emplo i d u sel et de la 
s a u m u r e . Il r e c o n n a î t q u e cet emplo i est i nd i spensab le p o u r 
dégeler les a igui l lages , ma i s s igna le q u e b e a u c o u p d e Com­
pagn ie s en c o m b a t t e n t l ' app l ica t ion d ' u n e façon p lus éten­
due ; il en fait ressor t i r tous les i n c o n v é n i e n t s ( x ) . 

RÉSULTATS D 'EXPÉRIENCE ACQUIS DANS LA TRACTION ÉLEC­

TRIQUE P A R L ' E M P L O I DES MOTEURS A POLES DE COMMUTATION. 

Il s 'agit d ' u n e c o m m u n i c a t i o n faite pa r M. BACQUEYRISSE, 
i n g é n i e u r chef d u service des t r a v a u x neufs à la Compagnie 
Générale des Omnibus de Paris. 

L'au teur , après avoir c l a i r emen t exposé le f o n c t i o n n e m e n t 
et le b u t des pôles auxi l ia i res , fait ressor t i r l eurs p r i n c i p a u x 
avan tages : 

— Action e n t i è r e m e n t a u t o m a t i q u e . 
— Amél io ra t ion des r e n d e m e n t s , o b t e n u e en év i t an t les 

h a u t e s sa tu ra t ions autrefois ind i spensab les p o u r ob t en i r une 
b o n n e c o m m u t a t i o n , et pa r sui te en d i m i n u a n t les pertes 
dans l ' a r m a t u r e . 

— Possibi l i té de faire fonc t i onne r les m o t e u r s sous exci­
ta t ion r édu i t e , et ob t en t ion par ce m o y e n d ' u n r ég l age de la 
vitesse a y a n t p o u r conséquence la r é d u c t i o n des résis tances 
de d é m a r r a g e ; possibi l i té de conserver celles-ci en série seu­
l e m e n t su r les p r e m i e r s c r ans , les rég lages su ivan t s se fai­
san t pa r var ia t ion d u s h u n t a g e , et p a r sui te d i m i n u t i o n de 
l ' énerg ie c o n s o m m é e dans les rés is tances . 

— S u r c h a r g e m o m e n t a n é e poss ib le , g râce à l 'absence 
d 'ét incel les ; cette p rop r i é t é é tan t p a r t i c u l i è r e m e n t r emar ­
quab le en cas d 'u t i l i sa t ion d u f re inage é lec t r ique . 

Les réponses aux ques t ionna i r e s s o u m i s a u x Compagn ies 
m e t t e n t ces avan tages e n évidence , et cons t a t en t la p rogres ­

en Si Ton rapproche ces cons idérat ions de ce l tes présentées par 
M . BUSCHHAÏTM au point de rue spe'cial de Félectro lvse (voir La Houille 
Blanche d'octobre 1912}. on reconnaîtra que r e m p l o i du sel a une ce mau­
vaise presse » qu'il me'rîte d'ai l leurs largement . 
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sion de l ' emplo i de ces m o t e u r s . Dans la p l u p a r t des cas, 
l ' ins ta l la t ion des n o u v e a u x m o t e u r s a été a c c o m p a g n é e d ' u n e 
a u g m e n t a t i o n de la pu i s sance p o u r des ra i sons dues en gé­
né ra l à l ' ex tens ion d u trafic. Les poids se son t t rouvés accrus , 
ma i s l ' a u g m e n t a t i o n de pu i s sance a été p lus cons idérable 
que l ' a u g m e n t a t i o n de po ids des m o t e u r s . 

Il y a u n a n i m i t é d a n s l ' appréc ia t ion des C o m p a g n i e s , en 
ce qu i conce rne la suppres s ion des ét incel les au col lecteur ; 
la d i spar i t ion des ét incel les en t r a îne nécessa i r emen t u n e 
du rée b e a u c o u p p l u s g r a n d e des col lecteurs et bala is ; le 
ne t toyage des col lecteurs ne se fait p lus q u e toutes les se­
m a i n e s , et m ê m e tous les mo i s , su r des réseaux o ù il se 
faisait tous les j o u r s . 

Les t o u r n a g e s de col lecteurs ava ien t l ieu, avec les ane iens 
m o t e u r s , au b o u t de p a r c o u r s de 20 000 à 3o 000 k i lomèt re s . 
Ces chiffres o n t été doub lés , parfois t r ip lés avec les n o u ­
veaux m o t e u r s , et passent à 60 et m ê m e 90 000 k i lomè t r e s . 

E n ce qu i conce rne les bala is , l eu r d u r é e est b i en accrue ; 
alors q u ' o n r emp laça i t les anc iens balais tous les 10 000, 
20 000 et parfois 3o 000 k i lomè t re s , ces chiffres son t doublés 
avec les m o t e u r s à pôles auxi l ia i res . 

L ' au teu r passe ensu i t e à l ' examen des conséquences , pa r t i ­
cu l i è r emen t avan tageuses , que p e u t avoir le s h u n t a g e des 
i n d u c t e u r s . Se b a s a n t su r les r éponses des C o m p a g n i e s , 
il d o n n e des chiffres au sujet des économies de c o u r a n t 
constatées pa r sui te de l ' emplo i des m o t e u r s à pôles de com­
m u t a t i o n . Cette économie a t te in t 5 % d 'après la p l u p a r t des 
réponses , que lques -unes accusen t 10 et i 5 %. Ces chiffres 
sont tous basés su r des résul ta ts d ' exp lo i t a t ion . M. Bacquey-
risse t e r m i n e en cons ta t an t les avan tages p rocu ré s pa r le 
m o t e u r à pôles de c o m m u t a t i o n , au p o i n t de vue d u f re inage 
é lec t r ique . 

Les avan tages d u p e r f e c t i o n n e m e n t des pôles auxi l ia i res , 
le p lus i m p o r t a n t que la t e c h n i q u e des m o t e u r s ait r eçu 
depuis leur o r ig ine , sont d 'a i l leurs encore p lus mani fes tes 
p o u r les t ens ions élevées de 1 000 à 1 200 volts de p lus en 
p l u s in téressantes a u j o u r d ' h u i , et l 'on p e u t d i r e que c'est le 
m o t e u r à pôles auxi l ia i res qu i a ouver t la voie à l ' emplo i de 
telles t ens ions . 

D E L 'EMPLOI DES VOITURES AUTOMOBILES E T AUTOMOTRICES 

SUR LES LIGNES DE CHEMIN DE F E R EN GÉNÉRAL, E T SPÉCIALE­

MENT SUR LES LIGNES DE CHEMIN DE F E R D ' I N T E R E T LOCAL. 

Il s 'agit d ' u n e c o m m u n i c a t i o n faite pa r M . E.-A, Z I F F E R , 
i n g é n i e u r civil à V ienne , p ré s iden t d u conse i l d ' admin i s t r a ­
t ion des Chemins de fer d'intérêt local de la Bukowine. 

La p r e m i è r e par t i e d u r a p p o r t est consacrée a u x véhicu les 
m u s pa r la vapeu r . E n A l l e m a g n e , au cours de l ' année 1 9 1 0 , 
16 vo i tures mot r i ces de ce g e n r e on t p a r c o u r u 585 000 k i lo­
mèt res m o y e n n a n t u n e dépense totale de i 4 , 3 cen t imes par 
voiture k i l omè t r e . La p r e m i è r e a été mise en service en 
190/1. Les p r i n c i p a u x avan tages de l ' exploi ta t ion p a r voi­
tures mot r ices q u a n d on la c o m p a r e à l ' exploi ta t ion p a r lo­
comot ives o rd ina i res , r é s iden t dans u n e m o i n d r e dépense 
d ' en t re t i en , et u n e p lus g r a n d e souplesse qu i p e r m e t des 
dépar t s p lus f réquen ts . Quelques types de voi tures mot r i ces , 
il est vra i , n ' o n t pas justif ié ces avan tages ; c'est a ins i q u ' u n e 
C o m p a g n i e a u t r i c h i e n n e a t r ouvé , avec les au tomot r i ces à 
vapeur Komarek , des frais d 'explo i ta t ion p l u s élevés qu ' avec 
des locomotives à v a p e u r . 

L ' au teu r aborde ensu i te la ques t ion des vo i tures pét roléo-
électr iques et passe en r evue leur appl ica t ion d a n s les diffé­
r en t s pays avec n o m b r e u x t ab leaux e t figures*à l ' appu i . 

ALLEMAGNE. — Les c h e m i n s de fer Pruss iens-Hessois o n t 

c o m m e n c é à r ecour i r à des mot r ices de ce type en 1907. 
Dans les de rn ie r s modè les , le m o t e u r et l ' é q u i p e m e n t élec­
t r ique sont m o n t é s sur u n t r u c k spécial placé à env i ron x m 5o 
en a v a n t d u corps d u véh icu le , de façon à é l imine r tou te 
v ib ra t i on . Le combus t ib l e e m p l o y é est le benzol , le p r i x de 
r ev i en t de l ' énerg ie est d e o i'r. 062 à o fr. o65 pa r cheval-
h e u r e , au lieu de o fr. 09$ avec la gazol ine . Il est nécessaire , 
pa r les t e m p é r a t u r e s t rès basses, de réci iaui ier le l iqu ide 
c o m b u s t i b l e . Un des de rn ie r s modèles de mot r ices p résen te 
u n e l o n g u e u r de i 5 m 9 0 , n o n c o m p r i s le t r uck an té r i eu r , et 
pesé 47 t o n n e s . La vitesse m a x i m a peu t a t t e indre 5o k m s à 
l ' heure , le r a y o n d 'ac t ion est de 100 k m s . L ' é q u i p e m e n t con­
siste en u n m o t e u r de IOO chevaux , u n géné ra t eu r de tib k w . , 
une exci ta t r ice et 2 m o t e u r s é lectr iques de 82 chevaux , m u n i s 
de pôles de c o m m u t a t i o n . 

La C o m p a g n i e Deutz , cons t ruc t eu r de cet te mot r i ce , en a 
é g a l e m e n t fabr iqué qu i , avec u n poids de c o m b u s t i b l e de 
220 k g s , o n t u n r ayon d 'ac t ion de 200 k i lomèt res ; cette p r o ­
pr ié té est, d ' après M. Ziffer, de n a t u r e à établir leur supé­
r ior i té su r les \ é h i c u l e s m u n i s de bat ter ies d ' a c c u m u l a t e u r s . 
Les p l u s récents modèles des c h e m i n s d e fer de l 'Etat p r u s ­
sien c o m p o r t e r o n t u n m o t e u r de 170 chevaux et p o u r r o n t 
a t t e indre u n e vitesse m a x i m a de 70 k i lomèt res à l ' heure . 

Le réseau des c h e m i n s de fer de l 'Est A l l e m a n d offre u n e 
appl ica t ion d ' au tomot r i ce s pétroléo-électr iques C1) à u n ré ­
seau à voie é t roi te . La l igne de P o g e g e n à S c h m a l l e n i n g k e n 
compor t e u n e l o n g u e u r de 52,5 k i lomèt res , avec des r a m p e s 
m a x i m a de 1,67 % et 21 a r rê t s . Les t r a ins se composen t 
d ' u n e au tomot r i ce cons t ru i te pa r la Société française Wes~ 
t i nghouse , pesan t i4 tonnes et offrant 29 places assises, 
suivie de 1 ou 2 r e m o r q u e s offrant c h a c u n e 4o places assises. 
L 'exploi ta t ion, qu i date de 1908, s'est poursu iv ie p e n d a n t 
deux ans avec emplo i de la gazol ine . Le benzol y a été 
subs t i tué depu is le i 6 r m a i 1 9 1 0 . Le coû t avec la gazoline 
a été de o fr. 4o5 par vo i tu re -k i lomèt re ; l ' emploi d u benzol 
Ta r a m e n é à o fr. 25 . Les au tomot r i ces c o m p o r t e n t u n 
m o t e u r de 5o c h e v a u x et u n géné ra t r eu r de 32 k i lowat ts , 
p lacé dans la cab ine d ' avan t ; chaque t r u c k compor t e u n 
m o t e u r de 25 chevaux . 

D a n s le g r a n d - d u c h é d ' O l d e n b o u r g , il y a en exploi ta t ion, 
depu is oc tobre 1 9 1 0 , u n e mo t r i ce pét ro léo-é lec t r ique , m u n i e 
d ' u n m o t e u r Deutz et d ' u n é q u i p e m e n t é lectr ique d u sys­
tème W a r d Léonard , cons t ru i t pa r l 'A. E. G. Le géné ra t eu r 
a u n e pu issance de 65 ki lowat ts et les 2 m o t e u r s son t d ' u n e 
pu i s sance totale de i 5o chevaux ; ils son t g roupés en para l ­
lèle et m o n t é s sur le m ê m e t ruck . Cette mot r i ce effectue u n 
service c o n c u r r e m m e n t avec les t r a ins à vapeur . La vitesse 
m a x i m a est de 60 k i lomèt res à l ' heu re en pal ier . 

Le c h e m i n de fer d e G r u n a u - S c h m o k w i t z , près de Berl in, 
emplo ie m a i n t e n a n t des mot r ices pétroléo-électr iques . 

BELGIQUE. — La p r inc ipa l e ins ta l la t ion consiste en celle 
de 5 mot r i ces à benzol et m o t e u r s é lectr iques cons t ru i t s 
par P ieper p o u r voie de 1 m è t r e , p o u r le c o m p t e de la Société 
des C h e m i n s de f e r v i c inaux . Une bat ter ie d ' accumula t eu r s 
t a m p o n d u type T u d o r est associée au géné ra t eu r . 

F R A N C E . — On peu t citer l ' ins ta l la t ion de la l igne de Passy 
à Sa in t -Germa in , su r u n e l o n g u e u r de 5,5 k i lomèt res , ins ­
ta l la t ion qu i c o m p o r t e u n e m o t r i c e P ieper . D 'avr i l à octo­
b re 1911, cette mo t r i ce , qu i est suivie de 2 voi tures d e re­
m o r q u e , a couve r t r4 3oo k m s . La dépense de combus t ib l e 

{*) Le terme pétroléo-électrique désigne improprement la combina i son 
d'un moteur à explosion de combustibles quelconques, entraînant un 
générateur, et de récepteurs électriques. 
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est de o fr. i 54 pa r k i l o m è t r e p o u r la m o t r i c e seule et de 
o fr. 223 p o u r le t r a in ; la dépense p o u r le g ra i ssage a t te in t 
o fr. o i 5 . On es t ime q u ' e n p r a t i q u e la dépense de l ' en t re t i en , 
y compr i s celui de la ba t te r ie , n e dépassera pas o fr. 07 pa r 
t r a i n k i l omè t r e . 

Une au t re appl ica t ion est celle des T r a m w a y s de D ina rd à 
Saint-Briac , su r u n p a r c o u r s de 8,6 k i lomèt res . — Les m o ­
tr ices, fourn ies pa r la C o m p a g n i e F rança i se W e s t i n g h o u s e 
et équipées avec u n m o t e u r à explos ion de 60 chevaux , 
on t u n e l o n g u e u r de n m 4 o , pèsen t 20 t o n n e s et p e u v e n t 
e n t r a î n e r 2 r e m o r q u e s à u n e vitesse de 5o k m s à l ' h eu re . 
La dépense de combus t i b l e est d e o fr. 29 par k i l omè t r e . 

On r e n c o n t r e encore des appl ica t ions en Ang le t e r r e (Com­
p a g n i e Angla ise T h o m s o n - H o u s t o n ) , en Hol l ande , en Hon­
gr ie ( C o m p a g n i e Ganz) . 

A M É R I Q U E . — L ' A m é r i q u e a accordé à la c o m m a n d e di ­
recte (sans disposit if é lec t r ique d u m o t e u r à explosion aux 
roues motr ices) u n e faveur qu 'e l le n ' a pas r e n c o n t r é e en 
Eu rope . On t rouve des mot r i ces de ce type su r l 'Un ion Pa­
cific Rai lway, sur F ï l l inois Cen t ra l Rai l road, su r le C h e m i n 
de fer de Chicago et d u Nord-Ouest , sur le C h e m i n de fer 
de FEr ié ; 28 vo i tu res é ta ient déjà en service en 1908, l eur 
n o m b r e est b e a u c o u p p lus élevé a u j o u r d ' h u i , il y en a pour 
le m o m e n t 60 en cons t ruc t i on . Les m o t e u r s son t généra ­
l e m e n t à 6 cy l indres et m a r c h e n t à u n e vitesse m o y e n n e 
de 4oo tours p a r m i n u t e . Ces m o t e u r s sont p r i n c i p a l e m e n t 
placés d a n s u n e d i rec t ion p e r p e n d i c u l a i r e à l 'axe. Des types 
à c o m m a n d e pa r m o t e u r s é lec t r iques se r e n c o n t r e n t m a i n t e ­
n a n t , n o t a m m e n t celui d e la General Electric Company. 

L 'au teu r t ra i te ensu i te des vo i tu res à a c c u m u l a t e u r s , aux­
quel les on est forcé de r e c o n n a î t r e u n r e g a i n d 'ac tua l i té . 

Les c h e m i n s de fer Pruss iens-Hessois o n t en service 139 
vo i tu res de ce t y p e et p o r t e r o n t ce n o m b r e à 1 7 2 . Le poids à 
v ide d ' u n e de ces vo i tu res est de 55 t onnes ; il atteint. 62 ton­
nes avec v o y a g e u r s . On voit d o n c que le poids m o r t de telles 
voi tures est é n o r m e . Le coût d 'explo i ta t ion est de 1 fr. o3 
pa r vo i tu re k i l o m è t r e ; sur ce chiffre o fr. 10 e n v i r o n sont 
réservés à la dépense de r e n o u v e l l e m e n t de la ba t te r ie , sui­
v a n t con t r a t passé avec le c o n s t r u c t e u r , F A k k u m u l a t o r e n 
F a b r i k Àkt ien Gesellschaft. Le coût d ' u n e des voi tures est 
a p p r o x i m a t i v e m e n t de 100000 f rancs . Des appl ica t ions du 
m ê m e gen re sont fai les à Francfor t - sur - le -Mein , où il a été 
fait u sage d u m o t e u r s h u n t ( app l iqué déjà il y a p lus d e 
qu inze ans dans les m ê m e s cond i t i ons ) . 

Enfin , en A m é r i q u e , de fort in té ressantes appl ica t ions de 
l ' a c c u m u l a t e u r Edison o n t l ieu, à New-York et à W a s h i n g ­
ton , sur vo i tures à 4 essieux (système Ed i son-Beach) . Le 
poids de la ba t te r ie r ev ien t à 27,2 k i logs s e u l e m e n t pa r 
voyageur . D 'après des cons ta ta t ions faites en p r a t i que , les 
frais d ' exp lo i ta t ion pa r vo i tu re -k i lomèt re , au m o y e n de voi­
lures au tomot r i ces de ce g e n r e , se ra ien t les su ivants : 

Salaire d u c o n d u c t e u r et d u receveur . . . . 0,0277 

E n e r g i e é lec t r ique 0 ,0 io4 
A m o r t i s s e m e n t de la ba t te r ie 0,0128 

En t r e t i en et ne t toyage cle la ba t te r ie o , o o i 4 
En t r e t i en de la vo i tu re . 0,0169 
A m o l l i s s e m e n t de la vo i tu r e . 0,0078 

Soit, pa r vo i tu re -k i lomè t re 0,0770 

M. Ziffer conc lu t de la façon su ivan te : Aucun sensible 
p r o g r è s n e p e u t ê t re re levé à l 'actif cle la vo i tu re à vapeur . 
Les vo i tu re s à gazol ine à c o m m a n d e directe para issent aban­
d o n n é e s , except ion faite p o u r le r e m a r q u a b l e type Mac-Keen 
r é p a n d u aux Eta t s -Unis , ainsi qu ' i l a été d i t . 

Le type gazo-é lec t r ique est celui qu i offre p o u r l ' ins tan t 
les perspect ives d ' aven i r les p lu s in té ressan tes . Ce t y p e de 
vo i tu re m o t r i c e possède de n o m b r e u x avan tages q u i le r en ­
d e n t d i g n e d ' u n e pr i se en cons idéra t ion sér ieuse, b i e n q u ' o n 
ne soit pas , en s o m m e , encore a b s o l u m e n t fixé su r la dé­
pense totale en t e n a n t c o m p t e de l ' amor t i s s emen t , des chif­
fres tels que ceux i nd iqués p o u r le p r i x d ' acqu i s i t ion d u 
type des c h e m i n s de fer Pruss iens-Hessois (90000 f rancs ; , 
d o n n a n t é v i d e m m e n t b e a u c o u p à réfléchir . 

Les vo i tures avec ba t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s on t f o u r n i u n 
service très h e u r e u x à la fois en A l l e m a g n e et a u x Eta ts -
Unis , ma i s , de m ê m e q u e pous les voi tures gazo-é lec t r iques , 
il est encore imposs ib le de f o r m u l e r u n e conc lus ion au p o i n t 
de vue é c o n o m i q u e . Le coût de p r e m i e r é t ab l i s semen t des 
voi tures a l l emandes (100 000 francs) est élevé et il est encore 
t rop tôt p o u r f o r m u l e r u n e conc lus ion au suje t de la du rée 
des ba t te r ies . 

On ne saura i t ta rder c e p e n d a n t à réaliser u n type d ' au to -
mol r i ce sat isfaisant tous les des idera ta . 

INFLUENCE DES NOUVEAUX MODES DE TRANSPORT EN COMMUN 

SUR LE DÉVELOPPEMENT E T L'EXTENSION DES GRANDES CITÉS. 

M . D A U S S E T , anc ien p rés iden t d u Consei l m u n i c i p a l de 
Pa r i s , a t ra i té des r a p p o r t s de la c i rcu la t ion d a n s les g r a n d e s 
villes avec la t r a n s f o r m a t i o n des t r anspor t s en c o m m u n et 
des conséquences des t r a n s p o r t s en c o m m u n m o d e r n e s sur 
les h a b i t u d e s sociales. 

M. Dausset m e t d ' abord e n év idence , p a r que lques chiffres, 
le m o u v e m e n t b ien c o n n u de conges t ion vers les villes qu i 
a pr i s na issance au xrx 6 siècle. Alors q u ' e n 1800 il n 'exis ta i t 
pas en E u r o p e u n e seule ville de 1 000 000 d ' h a b i t a n t s , qu ' i l 
y en avai t s e u l e m e n t 21 r e n f e r m a n t p lus de 100 000 hâ­
t an t s , et que la p o p u l a t i o n des g r a n d e s villes r ep résen ta i t 
le i / 3 5 e de la p o p u l a t i o n to ta le , le n o m b r e des villes euro­
péennes de p lus de 100000 h a b i t a n t s étai t en 1900 de i 48 et 
l eur popu l a t i on rep résen ta i t le 1 /10 8 de la p o p u l a t i o n to ta le . 

Mais, i n d é p e n d a m m e n t de ce m o u v e m e n t en que lque 
sorte cen t r ipè te , les p rog rè s des t r anspor t s son t v e n u s en 
créer u n au t re , cen t r i fuge celui- là, les qua r t i e r s d u cen t re 
des g randes villes réservés désormais aux b u r e a u x , m a g a s i n s 
et m o n u m e n t s publ ics t e n d a n t à ê tre désertés en t a n t que 
sé jour d ' hab i t a t i on au profit des qua r t i e r s p é r i p h é r i q u e s . Ce 
m o u v e m e n t n e s 'ar rê tera pas d 'a i l leurs à la l im i t e des cités 
et déborde ra de p lus en p lus sur la b a n l i e u e si les p rogrès 
des t r a n w a y s v i e n n e n t le seconder . 

E n m ê m e t e m p s que les t r a n s p o r t s en c o m m u n o n t de ce 
côté u n la rge c h a m p d 'ac t ion , ils man i f e s t en t des p rog rè s 
on p e u t le dire foudroyan t s sous le r a p p o r t de l ' a u g m e n t a ­
t ion de la cl ientèle u r b a i n e , c o m m e le m o n t r e u n e statis­
t ique fort complè te établie p a r F a u t e u r p o u r les p lus g randes 
villes du m o n d e , s ta t i s t ique q u i m o n t r e les p rog rès d u n o m ­
bre de voyages par h a b i t a n t . Nous en d o n n o n s , dans le ta­
b leau ci-après , les p r i n c i p a u x chiffres. 

M. D'uisset e x a m i r e en t e r m i n a n t les r épe rcuss ions au 
p o i n t de vue é c o n o m i q u e et social de la diffusion des t r ans ­
por t s en c o m m u n , il m o n t r e que ce sont les m o y e n s de 
t r anspo r t s m o d e r n e s qu i on t créé les g r a n d e s villes avec leurs 
i n c o n v é n i e n t s , ma i s que c'est d ' eux aussi que doi t v e n i r le 
r e m è d e cons i s tan t en la déconges t ion des cen t res et le rappel 
vers les r ég ions p é r i p h é r i q u e s de la ban l i eue d ' u n e popula­
t ion qu i y t r ouve ra de mei l l eures cond i t ions d e v ie . 

On n e saura i t m i e u x d i re que l ' anc ien p ré s iden t d u conseil 
m u n i c i p a l de Pa r i s . I l est à souha i t e r q u e les pouvo i r s pu­
blics veu i l l en t b ien seconder p a r des actes décisifs ce mou-
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ve inen t de déconges t ion p r o c u r é par l ' admi rab l e outi l qu 'es t 
le t r a m w a y ou le c h e m i n d e fer é lec t r ique et d o n t beaucoup 
de g randes capitales appréc ien t les bienfai ts d ' u n e façon 
b ien p lus complè te que Pa r i s . 

ACCROISSEMENT DES VOYACES PAR HABITANT 

Années Population en 
milliers d'habitants 

Voyages par 
habitant 

1880 2 789 86 

Par i s < igo5 3 84q 179 

1 i g i o 4 i54 2^9 
1875 i o i 4 i5 

Berlin < igo5 2 952 Ï19 
I O I O 3 377 l32 

igoa 267 *79 
Bordeaux . . igo5 267 225 

( i g i o 261 258 

1 1880 i 9 1 1 i 5o 

New-York . .< igoo 3 4 3 7 2/(6 

( i g i o 4 7 6 6 321 

L A POLITIQUE DU PEUPLEMENT DES VILLES E T LES TRANSPORTS. 

Il s 'agit d ' u n e c o m m u n i c a t i o n faite pa r M. K U H L E S , m e m ­
bre d u Conseil m u n i c i p a l de la ville de M u n i c h . 

E x a m i n a n t toutes les ques t ions q u ' i m p o s e à l ' a t t en t ion des 
admin i s t r a t i ons m u n i c i p a l e s le p r o b l è m e des t r a m w a y s , 
M. Kuhles fo rmu le les conc lus ions su ivan tes : 

i ° L ' exp lo i t a t ion pr ivée , des en t repr i ses de t r a n s p o r t a 
l ' avantage que leur d é v e l o p p e m e n t r égu l i e r n 'es t pas in­
fluencé pa r des in té rê t s accessoires, des r evend ica t ions de 
tou te espèce é m a n a n t d e g roupes pa r t i cu l i e r s . Elle p résen te 
le d a n g e r que l 'a t t ra i t d ' u n bénéfice i m m é d i a t ne fasse 
passer t rop t a rd à l ' exploi ta t ion de possibi l i tés de développe­
m e n t données . 

2 0 L ' exp lo i t a t ion en régie c o m m u n a l e pousse t r o p souven t 
à l 'oubl i de la responsab i l i t é vis-à-vis d u capi ta l e n g a g é . 
Son évolu t ion excède souven t le d é v e l o p p e m e n t de l ' agglo­
m é r a t i o n , la spécula t ion s'en mê le et le désir de cons t ru i r e 
se t rouve e n t r a v é . 

L ' a u t e u r p ropose c o m m e r e m è d e que t ou t é tab l i s sement 
de l ignes dans des r ég ions n o n bât ies ou pa r t i e l l emen t bâties 
et telles que le trafic i n t e r m é d i a i r e n ' accuse pas des possibi­
lités d e r é m u n é r a t i o n , soit effectué avec la pa r t i c ipa t ion des 
p ropr ié ta i res in téressés . 

Il préfère la r emise des en t repr i ses de t r a n s p o r t , q u a n d 
cer ta ines inf luences les pa ra lyse , aux m a i n s d 'associat ions 
d ' in térê ts i n t e r c o m m u n a u x avec r ep résen ta t ion de 5 i % de 
capi tal p r ivé . 

L ' U S U R E ONDULATOIRE DES RAILS. 

Il s 'agit d ' u n r a p p o r t p résen té p a r M. B U S S E , i n g é n i e u r en 
chef de la Grande Compagnie des Tramways de Berlin. 

D ans u n m é m o i r e t rès détai l lé qu ' i l est m a l h e u r e u s e m e n t 
imposs ib le de r é s u m e r , l ' au t eu r p ré sen te u n tab leau de l 'état 
de ce r edou tab le p r o b l è m e dans la p l u p a r t des g r andes 
exploi ta t ions d u C o n t i n e n t . 

Il s igna le , ensu i te , les t r a v a u x pub l i é s à ce suje t et at t i re 
l ' a t tent ion sur l ' i m p o r t a n c e d u sens du l a m i n a g e , ainsi qu ' en 
t é m o i g n e n t des essais effectués en A l l e m a g n e sur u n rai l à 
go rge l a m i n é de c h a m p . 

Il fait conna î t r e en t e r m i n a n t q u e des t r a v a u x e x p é r i m e n -
taux on t été en t r ep r i s à ce suje t p a r l 'Un ion Al l emande ; 
ces t r avaux do iven t se t e r m i n e r fin 1 9 1 2 . 

Un in té ressant et t rès comple t r épe r to i re b i b l i o g r a p h i q u e 
a c c o m p a g n e le m é m o i r e . 

P R E S C R I P T I O N S RELATIVES AUX COURANTS VAGABONDS. 

M. BUSCHBAUM, q u i a p résen té au Congrès d e VAssociation 
allemande des Tramtoays u n m é m o i r e sur les i n s t ruc t ions 
de r i n t e r c o m m i s s i o n a l l emande p o u r la p r éven t ion des 
dégâts p r o v e n a n t des couran t s de r e tou r , m é m o i r e d o n t la 
t r aduc t i on est r ep rodu i t e dans La Houille Blanche d 'octo­
b re 1912, a r epr i s ce sujet , d e v a n t le Congrès de Chr i s t ian ia , 
en u n e c o m m u n i c a t i o n qu i , b ien que p r é sen t an t de très 
g r andes analogies avec le p r emie r m é m o i r e , ne lui est cepen­
d a n t pas t ou t à fait i den t ique . 

D an s le m é m o i r e au Congrès a l l emand , M. B u s c h b a u m 
s'est su r t ou t a t taché à préciser les conséquences t echn iques 
des p resc r ip t ions ; dans le m é m o i r e à l 'Union In t e rna t io ­
na le , il che rche à l ég i t imer les p resc r ip t ions et à en expl iquer 
les ra i sons sans en t re r a u t a n t dans le détai l de l 'appl icat ion 
t e c h n i q u e . Les deux m é m o i r e s se complè t en t d o n c par cer­
ta ines de leurs par t ies . 

CONTRÔLE ET ENTRETIEN DES LIGNES AÉRIENNES E T DES F E E -

DERS D'ALIMENTATION DANS LES EXPLOITATIONS DE TRAMWAYS. 

Il s 'agit d ' u n e c o m m u n i c a t i o n faite pa r M. O T T O , d i rec teur 
de la Grande Compagnie des Tramways de Berlin. 

L 'au teu r passe en r evue , dans ce m é m o i r e très comple t et 
c o m p o r t a n t de n o m b r e u s e s figures à l ' appu i , tou t d ' abord 
les p r i n c i p a u x pe r f ec t ionnemen t s appor tés aux l ignes aér ien­
nes et aux dispositifs de câbles d ' a l imen ta t ion et de re tour , 
pu is les p r inc ipa les mesures de cont rô le , n o t a m m e n t celles 
qu i t o u c h e n t à la vérification pé r iod ique , considérée m a i n ­
t e n a n t c o m m e capitale, de la conduc t ib i l i t é des c ircui ts de 
r e tou r d u cou ran t . 

Les deux c o m m u n i c a t i o n s su ivantes on t encore été p ré ­

sentées au Congrès : 

MÉTHODES DIVERSES P O U R LA PERCEPTION DES RECETTES SUR 

LES LIGNES DE CHEMIN DE F E R D' INTERET LOCAL, pa r M. G. LEM-

BOURG, i n g é n i e u r en chef, d i rec teur de la Société Nationale 
des Chemins de fer vicinaux, Bruxel les . 

P R O G R È S RÉALISÉS DANS LE CHAUFFAGE ET L'ÉCLAIRAGE DES 

VOITURES DE CHEMINS DE F E R D ' INTÉRÊT LOCAL ; AVANTAGES ET 

INCONVÉNIENTS DES SYSTÈMES EN USAGE, p a r M . L E H O Y E , ingé ­

nieur , chef de la t rac t ion et d u matér ie l à la Société Natio 
nale des Chemins de fer vicinaux de Belg ique . 

P . B . 

TURBINES DE 10000 CHEVAUX DE KEOKUK 

La Houille Blanche d e m a i 1912 a d o n n é que lques courtes 
i n fo rma t ions su r l ' us ine de Keokuk, qu i est ac tue l l emen t 
en cons t ruc t ion p o u r ut i l iser la c h u t e d u Mississipi aux ra­
pides des Moines . Nous nous p roposons de d o n n e r au jou r ­
d 'hu i que lques ind ica t ions c o n c e r n a n t p lus pa r t i cu l i è r emen t 
les t u r b i n e s , d ' ap rès YEngineering Record d u 16 n o v e m b r e 
191-2. 

L'us ine , u n e fois c o m p l è t e m e n t achevée, con t i endra 3o 
g r o u p e s é lec t rogènes p o u v a n t déve lopper c h a c u n u n e pu i s ­
sance m a x i m a de 6 5oo k i lowat t s , ma i s , au débu t , i5 g rou ­
pes s eu l emen t se ron t instal lés . 

P r i m i t i v e m e n t , ainsi que cela avait été i n d i q u é , on avait 
p r é v u des t u rb ines à 2 roues superposées , de 4 000 H P cha­
c u n e . Après p lus ieurs essais su r des modèles rédui t s de di­
vers types de t u r b i n e s , effectués à la s ta t ion d'essais de Ho-


