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Les principales données relatives à la nouvelle locomo­
tive sont résumées dans le tableau ci-inclus, extrait du reste 
de Ut brochure déjà citée de M. l'ingénieur en chef Rivoire-
Vicat. 

Quant à la génération du courant, il nous suffira de dire 
que l'énergie nécessaire est produite à l'usine d'Avignonet, 
de la Société Grenobloise de Force et Lumière électriques, 
installée pour produire du courant triphasé haute tension, 
mais possédant un groupe turbo-électrique Piccard-Thury, 
affecté spécialement au service du chemin de fer. 

Telle est, esquissée à grands traits, la nouvelle locomo­
tive. Sa mise en service, retardée par un certain nombre de 
retouches, en réalité beaucoup plus relatives à la ligne, 
dont la construction a été particulièrement délicate, qu'à la 
locomotive elle-même, soulève un grand intérêt parmi les 
électriciens, intérêt facile à concevoir à une époque où les 
transmissions par courants continus série viennent d'acqué­
rir une importance capitale grâce à la mise à l'étude systéma­
tique de la question du retour par la terre. 

BARBILLION, 

Sous-directeur de VInstitut Electrotechnique de Grenoble. 

N. D. L . R. — Nous publierons prochainement les détails des récentes 
expériences de traclion électrique à très grande vitesse {plus de 200 
kilomètres à l'heure) effectuées par la Société Siemens et Halske à 
Zossen en Allemagne. 

LE MOIS HYDRO-ÉLECTRIQUE 
e n F r a n c e e t à l ' E t r a n g e r 

I N F O R M A T I O N S D I V E R S E S 

Les Nouveaux Laboratoires d'Électrochimie de 
l'École Polytechnique de Zurich. 

Sous ce t i t r e : Les Etudes Electrotechniques, n o u s a v o n s 
déjà p u b l i é d e s a r t i c l e s et d e s n o t i c e s s u r l ' I n s t i t u t d e G r e ­
noble, l ' E c o l e c e n t r a l e l y o n n a i s e e t sa n o u v e l l e o r g a n i s a t i o n ; 
nous c o n s a c r o n s a u j o u r d ' h u i q u e l q u e s l i g n e s à l ' E c o l e P o l y ­
technique de Z u r i c h e t à l ' I n s t i t u t d e N a n c y . C e t t e sé r ie de 
notices sera u l t é r i e u r e m e n t c o m p l é t é e p a r d e s m o n o g r a p h i e s 
sur les é c o l e s d e l ' E t r a n g e r ( A l l e m a g n e et E t a t s - U n i s ) . 

M. L o r e n z n o u s f o u r n i t d a n s l ' u n d e s r é c e n t s n u m é r o s d e 
Zeitschrift fitr Elektrochemie, la d e s c r i p t i o n des n o u v e a u x 
laboratoires d ' é l e c t r o c h i m i e d e l ' E c o l e p o l y t e c h n i q u e de 
Zurich. C o m m e o n va le v o i r p a r l ' ex t r a i t s u i v a n t , o n s 'est 
préoccupé, e n S u i s s e , d e d o n n e r u n g r a n d d é v e l o p p e m e n t a u x 
études é l e c t r o c h i m i q u e s , g r â c e à la c r é a t i o n d e l a b o r a t o i r e s 
spéciaux q u i o n t p o u r d o u b l e b u t , d ' a b o r d , d e f o r m e r des é lec­
t rochimis tes , et e n s u i t e d e f o u r n i r a u x c h e r c h e u r s t o u s les 
moyens p o s s i b l e s d e t r a v a i l . C ' e s t , en s o m m e , la r é a l i s a t i o n 
pratique de l ' i dée é m i s e d a n s n o t r e a r t i c l e : A proposdes Etudes 
eleçtrochimiques. L o r s q u e n o u s l ' a v o n s r é d i g é , n o u s ne c o n ­
naissions p a s les d é t a i l s d e ce t t e n o u v e l l e i n s t a l l a t i o n et n o u s 
sommes h e u r e u x d e s a v o i r m a i n t e n a n t q u ' u n e x e m p l e , d o n t o n 
peut s ' i n sp i r e r , e x i s t e t o u t p r è s d e n o u s ; o n n e p o u v a i t s o u h a i ­
ter me i l l eu re p r e u v e d e l ' u t i l i t é d ' u n s e m b l a b l e é t a b l i s s e m e n t . 
Depuis, n o u s a v o n s a p p r i s q u ' e n A l l e m a g n e , les é c o l e s p o l y ­
techniques d e K a r l s r h u e , d e D a r m s t a d et d e D r e s d e , a m é n a g e n t 
«es l a b o r a t o i r e s d ' é l e c t r o c h i m i e o ù se t r o u v e r o n t r é u n i e s t o u t e s 

les i n s t a l l a t i o n s d é s i r a b l e s p o u r effectuer d e s r e c h e r c h e s t h é o ­
r i q u e s et des expériences industrielles. N o u s y r e v i e n d r o n s . 

P u i s s e n t ces p r é c é d e n t s a m e n e r t o u s ceux q u i s ' i n t é r e s s e n t à 
la p r o s p é r i t é d e n o s i n s t i t u t s é l e c i r o t e c h n i q u e s , à les d o t e r 
d ' u n e o r g a n i s a i i o n p a r e i l l e . N o u s en a v o n s b e a u c o u p p l u s 
b e s o i n q u e les é t r a n g e r s . L a c a r r i è r e d ' i n g é n i e u r - é l e c t r i c i e n es t 
e n c o m b r é e , t a n d i s q u e l ' é l e c t r o c h i m i e , q u i d o i t ê t re le d é b o u c h é 
de n o s c h u t e s d ' e a u , m a n q u e . . d ' é l e c t r o c h i m i s t e s . C 'es t ve r s 
ce t te b r a n c h e de l ' i n d u s t r i e q u ' o n d e v r a i t d i r i g e r u n e g r a n d e 
p a r t i e des c a n d i d a t s a u x é c o l e s s p é c i a l e s d ' é l e c t r i c i t é , en l e u r 
d i s a n t : « T r a v a i l l e z , p r e n e z d e la p e i n e , c ' es t le f o n d s q u i 
m a n q u e le m o i n s ». H é l a s ! ce s o n t les m o y e n s de t r a v a i l q u i 
m a n q u e n t . . . N o u s a l l o n s ê t r e o b l i g é s d ' a l l e r les c h e r c h e r a 
l ' é t r a n g e r . 

M a i s a r r i v o n s à l ' a r t i c l e de M . L o r e n z , d a n s Zeitschrift fur 
Elektrochemie. 

R é c e m m e n t , d i t - i l , on a c r éé à l ' E c o l e p o l y t e c h n i q u e d e 
Z u r i c h , u n l a b o r a t o i r e f o r m a n t , à cô t é des a n c i e n n e s i n s t a l l a ­
t i o n s c o n s a c r é e s à la C h i m i e - p h y s i q u e , u n e sec t ion spéc i a l e 
d ' E l e c t r o c h i m i e . L ' I n s t i t u t es t a m p l e m e n t p o u r v u d e t o u s les 
a p p a r e i l s n é c e s s a i r e s a u x t r a v a u x des é l e c t r o c h i m i s t e s et d e s 
c h e r c h e u r s q u i v e u l e n t fa i re des é t u d e s de c h i m i e p h y s i q u e . 

E n r a i s o n de sa c r é a t i o n p a r s e c t i o n s s u c c e s s i v e s , le l a b o r a ­
t o i r e n e p o s s è d e p a s u n b â t i m e n t s p é c i a l ; il fui c o m p r i s dès le 
d é b u t d a n s les d i f f é ren tes a n n e x e s du loca l o c c u p é par les l a b o ­
r a t o i r e s d e c h i m i e . O n d i s p o s e d ' u n e a n c i e n n e sa l le d e t r a v a u x 
p h y s i c o - c h i m i q u e s , d ' u n e c h a m b r e t h e r m o c h i m i q u e o ù se 
t r o u v e u n f o u r t h e r m o s t a t i q u e , d ' u n l o c a l p o u r les t r a v a u x de 
r e c h e r c h e s , d ' u n e pe t i t e s a l l e p o u r les m e s u r e s de p r é c i s i o n , q u i 
est en m ê m e t e m p s la sa l l e des b a l a n c e s et de la b i b l i o t h è q u e , 
et enfin d ' u n e g r a n d e sa l le d ' é l e c t r o c h i m i e d e s t i n é e , à l ' o r i g i n e , 
a u x t r a v a u x p r a t i q u e s d e s é t u d i a n t s et q u i est a u j o u r d ' h u i 
affectée a u x r e c h e r c h e s p e r s o n n e l l e s . 

D a n s les s a l l e s d e c h i m i e p a s s e n t des c o n d u i t e s de v a p e u r , 
d ' a i r c o m p r i m é et de v i d e . S u r c h a q u e t a b l e de t r a v a i l se t r o u ­
v e n t d e s p r i s e s de c o u r a n t , des r h é o s t a t s de r ég l age et d e s 
fus ib l e s . 

T r o i s b a t t e r i e s d ' a c c u m u l a t e u r s f o u r n i s s e n t le c o u r a n t a u x 
l a b o r a t o i r e s : l ' u n e de 2 à 4 vo l t s se r t à faire f o n c t i o n n e r les 
pe t i t s a p p a r e i l s ( b o b i n e s d ' i n d u c t i o n , e t c . ) ; la s e c o n d e de 4 a 
8 v o l t s e s t e m p l o y é e p o u r les essa i s é l e c t r o l y t i q u e s en pe t i t ; la 
t r o i s i è m e d e 1 2 a 2 4 v o l t s p e u t d é b i t e r d e s c o u r a n t s de t rès 
g r a n d e i n t e n s i t é . J u s q u ' à p r é s e n t ces b a t t e r i e s o n t é té c h a r g é e s 
pa r d e u x d y n a m o s a c t i o n n é e s p a r u n e m a c h i n e à v a p e u r . 

A ces s o u r c e s d e c o u r a n t , o n v i e n t d ' a j o u t e r u n e i n s t a l l a t i o n 
de d i m e n s i o n s c o n s i d é r a b l e s p o u r l ' e m p l o i de c o u r a n t s p l u s 
p u i s s a n t s et q u i p r é s e n t e b e a u c o u p d ' i n t é r ê t . 

C e t t e i n s t a l l a t i o n s ' a l i m e n t e au c a b l e p r i m a i r e d u r é seau 
d ' é n e r g i e d e d a v i l l e . A u x t r o i s c a n a l i s a t i o n s p r é c i t é e s s 'en joi­
g n e n t m a i n t e n a n t d e u x a u t r e s q u i t r a v e r s e n t l ' I n s t i t u t : J ' une 
p o u r le c o u r a n t c o n t i n u et l ' a u t r e p o u r le c o u r a n t a l t e rna t i f 
La p r e m i è r e p e u t ê t r e c h a r g é e j u s q u ' à 4 0 0 a m p è r e s et la s e c o n d e 
j u s q u ' à 1 . 5 o o . D a n s le loca l m ê m e d e s t r a n s f o r m a t e u r s l ' i n t e n ­
si té d u c o u r a n t p e u t ê t r e p o r t é e j u s q u ' à 2 . 5 o o a m p è r e s . G r â c e à 
ce t t e i n s t a l l a t i o n les e s sa i s de t o u r s é l e c t r i q u e s s o n t a c c e s s i b l e s 
a u x é t u d i a n t s et a u x c h e r c h e u r s , 

Le c â b l e d u r é seau p r i m a i r e m o n o p h a s é de la v i l le a r r i v e d a n s 
la c o u r d u l a b o r a t o i r e où s e t r o u \ e u n pe t i t b â t i m e n t o c c u p é p a r 
les m a c h i n e s , .et q u i a p o u r d i m e n s i o n s : l o n g u e u r 5 m . ; l a r ­
g e u r 3 m . 7 0 , et h a u t e u r 4 m . 5 o . 

L ' i n s t a l l a t i o n est d i s p o s é e d e te l le m a n i è r e : i" q u e le c o u ­
r a n t a l t e r n a t i f à b a s v o l t a g e p e u t ê t r e d i r e c t e m e n t f o u r n i à d e s 
p r i s e s d e c o u r a n t d a n s le l a b o r a t o i r e ; 2 ° q u e le c o u r a n t a l t e r ­
natif, t r a n s f o r m é p a r u n e c o m m u t a t r i c e en c o u r a n t c o n t i n u , 
p e u t ê t r e e m p l o y é s o u s ce l t e f o r m e d a n s les l a b o r a t o i r e s ; 
3» q u ' o n p e u t se s e r v i r en m ê m e t e m p s d u c o u r a n t a l t e r n a t i f et 
d u c o u r a n t c o n t i n u . 

L e r é s e a u de la v i l l e d o n n e u n c o u r a n t m o n o p h a s é d e 2 . 0 0 0 
v o l t s , à 5o p é r i o d e s p a r s e c o n d e . L e c â b l e l u i - m ê m e , s u p p o r ­
t a n t u n e c h a r g e de 4 0 a m p è r e s , o n d i s p o s e d ' u n e p u i s s a n c e d e 
8 0 k i l o w a t t s s u r l e s q u e l s 3o k i l o w a t t s s o n t m a i n t e n a n t u t i l i s é s . 

Article published by SHF and available at http://www.shf-lhb.org or http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1903073

http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1903073


362 LA H O U I L L E B L A N C H E 

Le c â b l e a b o u t i t d a n s u n e ca i s se en fer o ù s o n t p l a c é s les f u s i ­
b l e s et le c o m p t e u r . A l ' a i d e d ' u n i n t e r r u p t e u r m o n t é s u r le 
t a b l e a u d e h a u t e t e n s i o n , le c o u r a n t e s t e n s u i t e i n t r o d u i t d a n s 
le p r i m a i r e d ' u n t r a n s f o r m a t e u r m o n o p h a s é d e 3o k i l o w a t t s , 
d o n t le s e c o n d a i r e , d i v i s é e n q u a t r e s e c t i o n s , p e r m e t d ' o b t e n i r 
d e s c o u r a n t s s o u s d i f férents v o l t a g e s . L e c o u p l a g e de ces s e c ­
t i o n s p e u t ê t r e effectué s u r u n t a b l e a u s p é c i a l et d o n n e r les c o m 
b i n a i s o n s s u i v a n t e s : 

v o l t s . . . 6 0 0 a m p è r e s 2 5 v o l t s . i . 2 5 o a m p è r e s 3 0 

3 8 0 0 
2 3 

I 2 , 5 , DOO 

L e t r a n s f o r m a t e u r p e u t s u p p o r t e r u n e s u r c h a r g e de l o n g u e 
d u r é e d e 10 ° / 0 e t u n e s u r c h a r g e i n s t a n t a n é e d e 5o ° / 0 . Le r e n d e ­
m e n t e n p l e i n e c h a r g e es t de 96 % . 

L e s c o n n e x i o n s e n t r e les b o b i n e s d u t r a n s f o r m a t e u r et le 
t a b l e a u s o n t c o n s t i t u é e s p a r d e s f a i s c e a u x d e l a m e s de c u i v r e 

6 m/m de l a r g e s u r 2 " ' / ' n d ' é p a i s s e u r , s o u d é e s e n s e m b l e . Le 
m o n t a g e de c e s c o n n e x i o n s e x i g e a i t u n e h a b i l e t é p a r t i c u l i è r e e n 
r a i s o n de la for te a c t i o n m a g n é t i q u e q u e p e u t p r o d u i r e l ' i n c a n ­
d e s c e n c e d e s m a s s e s d e fer v o i s i n e s . 

L e s p r i s e s d e c o u r a n t s u r l ' a l t e r n a t i f s o n t d i s p o s é e s d e la 
m a n i è r e s u i v a n t e : 

a). U n e p r i s e i m m é d i a t e s u r le c ô t é o p p o s é . ' d u t a b l e a u de 
d i s t r i b u t i o n p o u r les e s s a i s a v e c 2 . 4 0 0 a m p è r e s . 

b). D a n s le g r a n d l a b o r a t o i r e , u n e p r i s e p o u r 1.200 a m p è r e s 
et u n e a u t r e p o u r 6 0 0 a m p è r e s . 

c). D a n s le pe t i t l a b o r a t o i r e , u n e p r i s e p o u r 6 0 0 a m p è r e s . 
La c a n a l i s a t i o n de 1.200 a m p è r e s est f o r m é e d e q u a t r e b a r r e s 

d e c u i v r e d e 10 m / m X 20 m / i n , en p a r a l l è l e , d o n n a n t a i n s i u n e 
s e c t i o n t o t a l e d e 8 0 0 m/m%; e l l e s s o n t r e c o u v e r t e s d ' u n e c o u c h e 
d e m i n i u m . 

L a d e u x i è m e p a r t i e de l ' i n s t a l l a t i o n est c o n s a c r é e à la p r o d u c ­
t i o n d u c o u r a n t c o n t i n u à g r a n d e i n t e n s i t é . O n l ' o b t i e n t d u 
c o u r a n t a l t e r n a t i f a l ' a i d e 
d ' u n e c o m m u t a t r i c e d u t y p e 
o r d i n a i r e à s ix p ô l e s , t o u r ­
n a n t à 1.000 t o u r s p a r m i ­
n u t e , et d o n t le r e n d e m e n t 
à p l e i n e c h a r g e es t d e 87 % • 
E l l e f o u r n i t u n c o u r a n t d e 
4 0 0 a m p è r e s s o u s 57 v o l t s . 
P o u r u n e c o u r t e d u r é e , e l l e 
s u p p o r t e u n e c h a r g e d o u b l e , 
s a n s s o r t i r d u s y n c h r o n i s m e . 

L a m i s e e n m a r c h e de 
ce t t e c o m m u t a t r i c e se fuit 
a l ' a i d e d ' u n pe t i t m o t e u r 
a s y n c h r o n e d o n t l ' axe est 
p l a c é à go° p a r r a p p o r t a 
l ' a r b r e d e la c o m m u t a t r i c e 
et c o u p l é avec ce d e r n i e r pa r 
u n ' e m b r a y a g e à f r i c t i o n . La 
r o u e à f r i c t ion d u m o t e u r 
p e u t ê t r e d é p l a c é e s u r le 
d i s q u e q u e p o r t e l ' a r b r e de 
la c o m m u t a t r i c e . E n c h a n ­
g e a n t , à l ' a i d e de ce d i s p o ­
sitif, le r a p p o r t d e s v i t e s s e s , 
o n a r r i v e f a c i l e m e n t a u s y n ­
c h r o n i s m e ; a v a n t la m i s e en 
m a r c h e la r o u e à f r i c t i on d u 
m o t e u r e s t d ' a b o r d p l acée à 
la p é r i p h é r i e d u d i s q u e d e la 
c o m m u t a t r i c e . L e d é m a r r a g e 

d u m o t e u r a s y n c h r o n e l u i - m ê m e s 'effectue, c o m m e d ' h a b i t u d e , 
au m o y e n d ' u n e p h a s e a u x i l i a i r e et d é c a l a g e ar t i f ic ie l p r o d u i t 
p a r l ' i n t r o d u c t i o n d ' u n e self. 

P o u r le c o u r a n t c o n t i n u o n d i s p o s e d e d e u x p r i s e s d a n s la 
g r a n d e sa l l e d u l a b o r a t o i r e et d ' u n e p r i s e d a n s la pe t i t e s a l l e . 
O n u t i l i s e a u s s i ce c o u r a n t p o u r c h a r g e r u n e pe t i t e b a t t e r i e 
d ' a c c u m u l a t e u r s . A v e c u n e g r a n d e b a t t e r i e o n a u r a i t u n m o y e n 
s i m p l e de d é m a r r a g e i m m é d i a t d e la c o m m u t a t r i c e . 

L e s t r a v a u x a v e c les f o u r s é l e c t r i q u e s p r é s e n t e n t , d a n s cette 
i n s t a l l a t i o n , u n e p a r t i c u l a r i t é s p é c i a l e , d u e à ce q u e les divers 
g é n é r a t e u r s r é a g i s s e n t d e m a n i è r e s d i f f é r en te s s u r les phéno­
m è n e s p r o d u i t s d a i s l ' a rc é l e c t r i q u e p a r r é c h a u f f e m e n t progres­
s i f d e s m a s s e s e n f u s i o n . A v e c le c o u r a n t c o n t i n u i l faut allon­
g e r l ' a r c t r è s l e n t e m e n t afin q u e la c o m m u t a t r i c e n e soi t pas 
a m e n é e h o r s d u s y n c h r o n i s m e . P a r f o i s , l es r é a c t i o n s c h i m i q u e s 
o u les c i r c o n s t a n c e s d e l ' e x p é r i e n c e , r e n d e n t ce t t e condi t ion 
i m p o s s i b l e à r e m p l i r . D a n s ce c a s , e t e n g é n é r a l , il es t avanta­
g e u x d e r é c h a u f f e r o u f o n d r e le m é l a n g e s o u m i s à l ' ac t ion du 
f o u r d ' a b o r d avec le c o u r a n t a l t e r n a t i f et e n s u i t e d e l a i s s e r agir 
le c o u r a n t c o n t i n u . U n i n t e r r u p t e u r b i p o l a i r e p e r m e t d 'opérer 
ce c h a n g e m e n t d e c o u r a n t a s s e z v i t e p o u r q u ' o n n ' a i e pas à 
t o u c h e r a u x é l e c t r o d e s . 

T e l l e es t , s i n o n l i t t é r a l e m e n t , d u m o i n s e n s u b s t a n c e , la 
d e s c r i p t i o n d e ce l a b o r a t o i r e d ' a p r è s le j o u r n a l a l l e m a n d . On 
v o i t q u ' i l es t o r g a n i s é p o u r e f fec tuer d e s e x p é r i e n c e s assez en 
g r a n d , et p o u v a n t s e r v i r d e p o i n t d e d é p a r t à des procédés 
i n d u s t r i e l s . S o u h a i t o n s q u e b i e n t ô t o n e n fasse a u t a n t dans 
n o s p a y s de h o u i l l e b l a n c h e . 

L'Institut Electrotechnique de l'Université 
de Nancy-

Organisat ion g é n é r a l e . — Plan d'Etudes . — L ' I n s t i t u t Elec­

t r o t e c h n i q u e d e la F a c u l t é d e s S c i e n c e s d e l ' U n i v e r s i t é de 

N a n c y a p o u r m i s s i o n de d o n n e r a u x é t u d i a n t s u n e ins t ruc t ion 

c o m p l è t e en ce q u i c o n c e r n e l ' é l e c t r i c i t é et ses a p p l i c a t i o n s . 

L a d u r é e d e s é t u d e s est d e t r o i s a n n é e s . 

P R E M I È R E A N N É E . — L ' e n s e i g n e m e n t d e la p r e m i è r e année est 
a c c e s s i b l e à t o u t é t u d i a n t q u i p o s s è d e les c o n n a i s s a n c e s de-
m a t h é m a t i q u e s , d e p h y s i q u e et d e c h i m i e é l é m e n t a i r e s q u e l'on 

Salle des mach ine s de l ' Ins t i tu t é lec t ro techn ique de Nancy . 

ex ige p o u r le b a c c a l a u r é a t s c i e n t i f i q u e f r a n ç a i s , o u p o u r les 
ce r t i f i ca t s a n a l o g u e s d e s g y m n a s e s o u é c o l e s r éa i e s de l 'étran­
g e r . A u c u n e x a m e n n ' e s t , ' d ' a i l l e u r s , e x i g é p o u r l 'entrée a 
l ' I n s t i t u t . 

D a n s la p r e m i è r e a n n é e , les é l èves é t u d i e n t d ' u n e façon plus 
s p é c i a l e les m a t h é m a t i q u e s . 

A p r è s u n e r é v i s i o n d ' u n e c e r t a i n e p a r t i e d e s c o u r s de mathé­
m a t i q u e s é l é m e n t a i r e s , o n l e u r e n s e i g n e les p r i n c i p e s essentiels 
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de la g é o m é t r i e a n a l y t i q u e , d e l ' a l g è b r e , d u c a l c u l d i f fé ren t ie l 
et du ca l cu l i n t é g r a l . C e s c o u r s d e m a t h é m a t i q u e s s o n t a c c o m ­
pagnés de t r a v a u x p r a t i q u e s c o n s i s t a n t en c a l c u l s n u m é r i q u e s 

e t en é l é m e n t s d e g é o m é t r i e d e s c r i p t i v e . E n m ê m e t e m p s , les 
étudiants s u i v e n t les c o u r s et l es t r a v a u x p r a t i q u e s d e p h y s i q u e 
générale e t u n c o u r s d e m é c a n i q u e é l é m e n t a i r e . E n f i n , i l s 
peuvent a p p r e n d r e le d e s s i n d e c r o q u i s et s ' e x e r c e r aux t r a v a u x 
d'atelier. ^ ^ • 

A la fin d e la p r e m i è r e a n n é e , l es é t u d i a n t s s o n t s o u m i s à u n 
examen s u r l es m a t h é m a t i q u e s ; i ls n e s o n t a d m i s en d e u x i è m e 
année q u e s ' i ls le s u b i s s e n t avec s u c c è s . C e t e x a m e n c o m p r e n d 
une é p r e u v e é c r i t e , u n e é p r e u v e p r a t i q u e et u n e é p r e u v e o r a l e . 
Il p e r m e t a u x é t u d i a n t s q u i s o n t b a c h e l i e r s d ' o b t e n i r u n 
certificat d ' E t a t d ' é t u d e s s u p é r i e u r e s . P o u r les é t u d i a n t s q u i n e 
sont pas b a c h e l i e r s , il c o n d u i t à u n cer t i f ica t d ' U n i v e r s i t é . 

L a b o r a t o i r e des mesures électr iques de précis ion. 

Un é t u d i a n t p e u t e n t r e r d i r e c t e m e n t en d e u x i è m e a n n é e s'il 
possède le cer t i f i ca t d ' E t a t d e c a l c u l d i f fé ren t ie l et i n t é g r a l 
obtenu d a n s u n e a u t r e U n i v e r s i t é , o u d ' a u t r e s cer t i f ica ts f ran­
çais ou é t r a n g e r s j u g é s é q u i v a l e n t s p a r la F a c u l t é . 

DEUXIÈME A N N É E . — E n d e u x i è m e a n n é e , les é l èves é t u d i e n t 
d'une façon p l u s s p é c i a l e la p h y s i q u e g é n é r a l e , n o t a m m e n t 
l'électricité g é n é r a l e et la t h e r m o d y n a m i q u e . I l s font les t r a v a u x 
pratiques c o r r e s p o n d a n t s . E n m ê m e t e m p s , i l s s u i v e n t les c o u r s 
et les t r a v a u x p r a t i q u e s d e c h i m i e m i n é r a l e , u n c o u r s d ' é l e c t r o -
chimie et u n c o u r s d e m é c a n i q u e a p p l i q u é e . I l s p e u v e n t c o n t i ­
nuer à s ' exe rce r a u d e s s i n et a u x t r a v a u x d ' a t e l i e r . Ce t t e 
année est s a n c t i o n n é e p a r u n e x a m e n d e p h y s i q u e g é n é r a l e q u i 
permet aux é t u d i a n t s b a c h e l i e r s d ' o b t e n i r u n s e c o n d cer t i f icat 
d'Etat et aux é l è v e s n o n b a c h e l i e r s d e r e c e v o i r u n cer t i f ica t 
d 'Univers i té . 

L 'un o u l ' a u t r e d e ces ce r t i f i ca t s e s t ex igé p o u r l ' en t r ée en 
troisième a n n é e . 

TROISIÈME A N N É E . — L e s é t u d i a n t s é t r a n g e r s à l ' U n i v e r s i t é d e 
Nancy p e u v e n t é g a l e m e n t e n t r e r e n t r o i s i è m e a n n é e s ' i ls a p p a r ­
tiennent à l ' u n e d e s t r o i s c a t é g o r i e s s u i v a n t e s : 

L Les é t u d i a n t s p o u r v u s d e d e u x cer t i f i ca t s d ' E t a t d ' é t u d e s 
supér ieures , s a v o i r : 

a)_ Le cer t i f ica t d e c a l c u l d i f f é r en t i e l et i n t é g r a l o u le 
certificat de m é c a n i q u e r a t i o n n e l l e . 

b) L e cer t i f ica t de p h y s i q u e g é n é r a l e . 
I I . L e s a n c i e n s é lèves de l ' E c o l e P o l y t e c h n i q u e , les d i p l ô m é s 

de l ' E c o l e C e n t r a l e , de l ' E c o l e d e s M i n e s , d e l ' E c o l e d e s P o n t s 
et C h a u s s é e s , de l ' E c o l e du G é n i e m a r i t i m e ; 

I I I . L e s é t u d i a n t s de n a t i o n a l i t é é t r a n g è r e d o n t les t i t r e s se­
r o n t j u g é s suf f i sants pa r la F a c u l t é . 

L ' e n s e i g n e m e n t de la t r o i s i è m e a n n é e est r é s e r v é à l ' é l e c t r o -
t e c h n i q u e p r o p r e m e n t d i t e , il c o m p r e n d les m a t i è r e s s u i v a n t e s : 

i ° U n c o u r s d ' é l e c t r o t e c h n i q u e g é n é r a l e : 
2 ° U n c o u r s d ' é l e c t r o t e c h n i q u e a p p l i q u é e ( c o n s t r u c t i o n d e s 

d y n a m o s et d e s t r a n s f o r m a t e u r s , a p p l i c a t i o n s d e s m a c h i n e s 
é l e c t r i q u e s g é n é r a t r i c e s o u r é c e p t r i c e s ) ; 

3° U n c o u r s d ' é l e c t r o c h i m i e et les t r a v a u x p r a t i q u e s c o r r e s ­
p o n d a n t s ; 

4° U n c o u r s de m é c a n i q u e a p p l i q u é e ; 
5° U n c o u r s d e d e s s i n i n ­

d u s t r i e l ; 
6 ° E n p l u s , l es é l èves s o n t 

t e n u s d e s u i v r e u n e sé r i e d e 
c o n f é r e n c e s s u r la c o m p t a ­
b i l i t é et s u r la c o n s t r u c t i o n 
d e s b â t i m e n t s i n d u s t r i e l s ; 

7 ° E t a b l i s s e m e n t de t r o i s 
p ro j e t s : 

a) P r o j e t d e c o n s t r u c t i o n 
d e m a c h i n e à c o u r a n t c o n ­
t i n u ( g é n é r a t r i c e o u r é c e p ­
t r i c e 

b) P r o j e t de c o n s t r u c t i o n 
de m a c h i n e à c o u r a n t a l t e r ­
na t i f ( a l t e r n a t e u r , m o t e u r ou 
t r a n s f o r m a t e u r ) . 

c) P r o j e t d ' i n s t a l l a t i o n é l e c ­
t r i q u e ( r é seau u r b a i n d ' é c l a i ­
rage o u d e t r a m w a y s , t r a n s ­
p o r t d e force) . 

E n f i n , p e n d a n t ce t te t r o i ­
s i è m e a n n é e , les é l èves s o n t 
exe rcés d ' u n e façon t o u t e s p é ­
c ia le a u x m e s u r e s é l e c t r i q u e s 
d e l a b o r a t o i r e et a u x e s sa i s 
é l e c t r i q u e s ou m é c a n i q u e s i n ­
d u s t r i e l s . L e s e s sa i s d e d y n a ­
m o s s o n t effectués s u r d e s 
t ypes t r è s v a r i é s d e m a c h i n e s 
i n d u s t r i e l l e s d e i à 5o c h e ­

v a u x . L e s e s sa i s m é c a n i q u e s c o m p r e n n e n t : l ' é t ude de la 
r é s i s t a n c e d e s m a t é r i a u x avec d e u x m a c h i n e s d e 5 et 25 t o n ­
n e s ; l ' é t u d e d ' u n e c h a u d i è r e et d ' u n m o t e u r à v a p e u r d e 3o 
c h e v a u x ; l ' é t u d e d ' u n m o t e u r à gaz (à gaz d e v i l l e o u à gaz 
p a u v r e ) et d ' u n m o t e u r à p é t r o l e ; en f in , d e s e s sa i s d ' h y d r a u l i q u e 
( m e s u r e d u d é b i t p a r c o m p t e u r , p a r d é v e r s o i r o u p a r b a c j a u -
g e u r ) et l ' é t u d e d ' u n e pe t i t e t u r b i n e S i n g r û n . 

Les c o u r s d ' é l e c t r o t e c h n i q u e g é n é r a l e et de m é c a n i q u e a p p l i ­
q u é e , l es c o n f é r e n c e s et les t r a v a u x p r a t i q u e s de m e s u r e s 
é l e c t r i q u e s c o n d u i s e n t les é t u d i a n t s à u n t r o i s i è m e cer t i f ica t 
( d ' E t a t o u d ' U n i v e r s i t é ) d ' é t u d e s s u p é r i e u r e s d e p h y s i q u e et 
m é c a n i q u e a p p l i q u é e s e t p e r m e t a i n s i à c e u x q u i s o n t b a c h e l i e r s 
d ' a c q u é r i r le g r a d e de l i c e n c i é è s - s c i e n c e s . 

DIPLÔME — Des n o t e s s o n t a t t r i b u é e s a u x e x a m e n s t r i m e s ­
t r i e l s , a u x p r o j e t s et a u x t r a v a u x effectués p a r l e s é lèves p e n d a n t 
le c o u r s d e la t r o i s i è m e a n n é e . 

C ' e s t d ' a p r è s l ' e n s e m b l e d e s r é s u l t a t s de ces d i v e r s e s é p r e u v e s 
q u e le j u r y d é c i d e , s ' i l y a l i e u , de d é l i v r e r a u x é t u d i a n t s le 
d i p l ô m e &1 Ingénieur-Electricien. 

FRAIS D ' E T D D E S . — L e s frais d ' é t u d e s s ' é l èven t à 170 f r ancs 
p e n d a n t la p r e m i è r e a n n é e , à 23o f r ancs p e n d a n t la d e u x i è m e 
a n n é e , e t à 4 3 o f r a n c s p e n d a n t la t r o i s i è m e a n n é e . 

P o u r le d e s s i n e t l es t r a v a u x d ' a t e l i e r , l es d r o i t s s o n t d e 
25 f r ancs p a r t r i m e s t r e ( L e s p r o g r a m m e s d é t a i l l é s s o n t e n v o y é s 
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s u r d e m a n d e a d r e s s é e au D o y e n d e la F a c u l t é d e s S c i e n c e s d e 

N a n c y ) . 

L A B O R A T O I R E DES MESURES É L E C T R I Q U E S . — U n l a b o r a t o i r e 

spéc i a l a é té c réé à l ' I n s t i t u t E l e c t r o t e c h n i q u e p o u r effectuer la 
g r a d u a t i o n et la v é r i f i c a t i o n d e t o u s les i n s t r u m e n t s de m e s u r e s 
é l e c t r i q u e s , p o u r la d é t e r m i n a t i o n d e la v a l e u r d e s m a t é r i a u x 
e m p l o y é s d a n s la c o n s t r u c t i o n de t o u s les a p p a r e i l s é l e c t r i q u e s 
e t , enf in p o u r les p r o j e t s et le c o n t r ô l e d e s i n s t a l l a t i o n s é lec ­
t r i q u e s q u i p o u r r o n t ê t r e d e m a n d é s p a r les i n d u s t r i e l s et p a r le 
p u b l i c . 

L e l a b o r a t o i r e p o s s è d e p o u r effectuer ces m e s u r e s : 
i ° L ' a m p è r e é t a l o n P e l l a t et l a c o l l e c t i o n c o m p l è t e d e s 

b a l a n c e s é l e c t r o - d y n a m i q u e s d e l o r d K e l v i n p e r m e t t a n t d e 
m e s u r e r des, c o u r a n t s c o n t i n u s ou a l t e r n a t i f s de 0 ,01 A à 
2.5oo A ; 

2° U n e b a t t e r i e d ' a c c u m u l a t e u r s d e 6 o o v o l t s et 4 0 A m p . -
b e u r e ; u n e b a t t e r i e d e 120 v o l t s et 100 A m p . - h e u r e ; u n e 
b a t t e r i e d e 8 0 vo l t s et 3 o o A m p . - h e u r e e t , en f in , u n e b a t t e r i e 
d e 10 v o l t s e t I . I 5 O A m p . - h e u r e , p o u v a n t d o n n e r e n s e m b l e 
u n e t e n s i o n c o n t i n u e d e 8 1 0 v o l t s f r a c t i o n n é e p a r 2 vo l t s ; 

3° L e s a p p a r e i l s é l e c t r o s t a t i q u e s d e l o r d K e l v i n p o u r la 
m e s u r e d e la t e n s i o n a l t e r n a t i v e , e t u n t r a n s f o r m a t e u r d e 
7 k i l o w a t t s d o n n a n t 1 0 . 0 0 0 v o l t s ; 

4 0 L a b a l a n c e d é c i w a t t d e l o r d K e l v i n p e r m e t t a n t la m e s u r e 
d i r e c t e d e la p u i s s a n c e j u s q u ' à 6 . 2 5 o w a t t s ; 

5° U n b a n c p h o t o m é t r i q u e de 3 m è t r e s d e l o n g , m u n i d u 
p h o t o m è t r e d e L u m m e r et B r o d h u n , p o u r la d é t e r m i n a t i o n de 
la v a l e u r d e s l a m p e s à i n c a n d e s c e n c e et l ' é t u d e d e s l a m p e s à a r c . 

E n f i n , le l a b o r a t o i r e se c h a r g e de t o u t e s l es m e s u r e s m a g n é ­
t i q u e s q u i p e r m e t t e n t de c a r a c t é r i s e r l es fers et les a c i e r s a u 
p o i n t d e v u e d e la c o n s t r u c t i o n d e s d y n a m o s , des m e s u r e s d e 
r é s i s t a n c e , d ' i s o l e m e n t , d e l ' é t u d e d e s c o m p t e u r s d ' é n e r g i e 
é l e c t r i q u e , d e s a c c u m u l a t e u r s e t , en g é n é r a l , d e t o u t e s les 
m e s u r e s r e l a t i v e s à l ' é l e c t r i c i t é et d é l i v r e d e s cer t i f icats r e la t i f s 
à t o u s ces e s sa i s . 

Assoc ia t ion d e s a n c i e n s E l è v e s — E n t e r m i n a n t , n o u s s i g n a ­
l o n s a u x C o m p a g n i e s i n d u s t r i e l l e s e t a u x d i r e c t e u r s d ' u s i n e s 
q u e les a n c i e n s é l è v e s d e l ' I n s t i t u t E l e c t r o t e c h n i q u e d e N a n c y 
se s o n t c o n s t i t u é s e n « A s s o c i a t i o n A m i c a l e s q u i s 'est d o n n é e 
p o u r b u t d e s e r v i r d ' i n t e r m é d i a i r e e n t r e ses m e m b r e s et l es 
chefs d ' i n d u s t r i e . S o n s i è g e s o c i a l est : 2 , r u e d e la C i t a d e l l e 
( N a n c y ) . 

. — œ o — — • 
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Séance du S octobre 1 go3. 

Condit ions qui déterminent le s igne et la grandeur de l 'é lectr i -
sat ion par contact . — N o t e d e M . J . P E R D IN. 

P o u r é tudier le signe et la g randeur de la charge que prend un 
solide par contact avec un l iquide , l ' au teur a observé le m o u v e m e n t 
qu 'une charge égale et con t ra i re i m p r i m e à ce l iquide sous l 'action 
d 'un c h a m p électr ique (osmose é lec t r ique) . 

Cette é tude l'a condui t aux conc lus ions su ivantes , toute théor ie 
étant réservée : 

L'osmose é lect r ique d o n n e un moyen facile d 'étudier la charge de 
contact en t re un sol ide que l conque et un l i qu ide . Cette charge est 
en m o y e n n e beaucoup plus g r a n d e , quand le corps est un bon ioni­
sant , tel que l 'eau. Elle est due à des ions p résen t s dans le l iquide . 

Les seuls ions d i r e c t e m e n t t rès actifs, dans l 'eau, sont les ions 
H + et O H —. Chacun d 'eux charge la paroi de son s igne .Quand l eurs 
ac t ions sont comparab les à concen t ra t ion égale, la paroi n'a pas de 
charge dans l 'eau pure , et la sens ib i l i té du p h é n o m è n e pour un léger 
excès d 'acide ou de base, a t t e in t ou dépasse celle du tourneso l . 
S inon , le po in t de neut ra l i té est dép lacé , c o m m e il arr ive avec cer­
ta ins indica teurs co lorés . 

T o u t ion polyvalent posit if d i m i n u e l 'action des ions O H p r é ­
sents , et tout ion polyvalent négatif celle des ions H -f-. Cette act ion 
paralysante g rand i t avec la concen t r a t ion , et su r tou t avec la va lence . 

L ' au t eu r cro i t i m p o r t a n t de rappe le r : q u e les colloïdes easolu-
tion dans l'eau sont p robab l emen t formés de granules chargés élec­
t r i q u e m e n t ; 2 0 que le signe de cet te cha rge est parfois extrêmement 
sensible au plus léger excès d 'ac ide ou de base ; 3° que les colloïdes 
sont coagulés pa r add i t i on d 'é lect rolytes ; que cet te act ion coagu­
lante devient t rès g rande q u a n d l 'é lectrolyte ajouté cont ient un ion 
polyvalent de signe opposé à celui du col lo ïde , e t d ' a u t a n t plusgrande 
que la valeur de cet ion est plus élevée. 

Sur l e rôle d e s Charr iages dans l e s A l p e s delphino- provençales 
e t sur la s t ruc ture en éventai l d e s A l p e s b r i a n ç o n n a i s e s . — Note 

d e M . W . K I L I A N . 

Il existe des passages n o m b r e u x et g radue ls en t re les plis normaux 
et les plis failles, c o m m e ent re ces dern ie r s et la s t ruc ture isoclinale 
imbr iquée ; cette de rn iè re passe à son tour f r équemment , et d'une 
façon très ne t t e , aux plis couchés et aux nappes charriées les mieux 
carac tér i sées . Ces modif icat ions se p r o d u i s e n t parfois le long d'un 
m ê m e axe ant ic l ina l . 

Les nappes de charriage ne sont donc q u ' u n e s imple forme du 
p l i s semen t de l 'écorce te r res t re d o n t elles r e p r é s e n t e n t un terme 
e x t r ê m e ; leur p roduc t i on appara î t p a r t o u t c o m m e ielativement 
récente , quoiqu 'e l les a ien t souvent subi , e l les-mêmes, des ploiements 
et des ondu la t ions s u b s é q u e n t e s . 

Elles ne peuvent être considérées comme antérieures au plissement 
principal , les t races d ' u n e phase init iale de bosse l l ement étant mani­
fes tement prouvées dans les rég ions m ê m e s qu 'on t affectées posté­
r i eu r emen t les plis-failles et les au t res acc idents contempora ins des 
char r i ages ou m ê m e an té r i eurs à ces de rn ie r s . 

Les massifs cr is ta l l ins déjà plissés à l ' époque he rcyn ienne et repris, 
après u n e i m m e r s i o n souvent très l o n g u e , par les pl issements alpins, 
on t eu parfois ,sur la p ropaga t ion des char r iages , une influence incon­
tes table en en l imi tan t l ' extension ho r i zon ta l e vers les régions plus 
e x t e r n e s ; absence des charr iages et r éduc t i on de la s t ruc ture isocli­
na le à l 'ouest de Be l l edonne , mais grand d é v e l o p p e m e n t des plis cou­
chés et charr iés dans l ' interval le compr i s en t re les massifs du Pel-
voux et du M e r c a n t o u r , co ïnc idence de la p ré sence des klippes de 
Su lens et des A n n e s avec l ' a t t énua t ion de la zone cr is tal l ine de Bel­
ledonne vers le n o r d et l ' ennoyage de l ' ex t rémi té sud du mont Blanc; 
ils on t été escaladés par les plis couchés et ont , en les relevant ainsi, 
empêché le d é r o u l e m e n t de ces plis vers des régions déprimées où 
ils au ra i en t échappé à l 'action des t ruc t ive de l ' é ros ion . 

Les rég ions dans lesquel les la s t ruc tu r e isocl inale , imbriquée, 
règne exc lus ivemement , ne sont souvent au t r e chose que les empla­
cements des racines de plis couchés et charriés, ac tue l lement détiuits 
par l ' é ros ion. 

T o u t e s les masses char r i ées des Alpes de lphino-provençales pro­
v iennen t mani fes tement , sauf que lques acc iden ts min imes , des chaî­
nons les plus ex te rnes , de plis couchés et déversés vers l'extérieuràt 
la c h a î n e ; il en est de m ê m e p o u r la s t ruc tu re imbr iquée . 

Les pl is s i tués à l 'est de la zone axiale de l'éventail alpin ont une 
al lure différente de ceux qui cons t i t uen t le flanc occidental de cet 
éventai l ; ils son t déversés vers l ' in té r ieur de l 'arc a lp in , mais on n'y 
a po in t cons ta té d e plis c o u c h é s et de char r iages dirigés vers l'est. 
Leur acui té para î t moins g r a n d e et les p h é n o m è n e s d'étirement y 
sont m o i n s a c c e n t u é s . 

On a signalé, au s o m m e t de cet éventa i l a s y m é t r i q u e , en Savoie et 
dans le Br i ançonna i s des paquets de couches plissées paraissant pro­
veni r de racines s i tuées plus à l 'est, c 'est-à-dire dans une région ou 
les plis sont ac tue l l emen t déversés vers l ' I ta l ie . 

Séance du 12 octobre igo3. 

Sur le fonc t ionnement de c o h é r e u r s a s s o c i é s . — Note de 

M . A l b e r t T U R P A I N . 

L'au teur a é tudié les par t i cu la r i t és que présen te le fonctionnement 
de p lus ieurs cohé reur s réun is à u n e m ê m e a n t e n n e . 

On d é t e r m i n e la sensibi l i té d 'un c o h é r e u r par la dis tance à laquelle 
un rad ia teur est suscept ib le d 'agir ne t t emen t sur lu i . La netteté 
d 'ac t ion est donnée par la valeur du c o u r a n t qu i , après cohésion, 
pa r cou r t un ga lvanomèt re t rès sens ib le . , , 

On cons ta te q u e , si un cohé reu r est en circui t fermé, la sensibilité 
est b ien plus g r a n d e que s'il est en c i rcui t ouver t , c 'est-à-dire si, au 
m o m e n t de l 'émission des o n d e s , u n e seule des électrodes du 
cohé reu r est reliée à l ' an tenne et à un pôle de la pile dont le courant 
doit u l t é r i e u r e m e n t le t raverser , l 'autre é lec t rode du cohéreur étant 
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isolée. Cette cons t a t a t i on se fait en re l ian t l ' é lec t rode isolée du 
cohércur à la t e r re et au second pôle de pile, après q u e les ondes 
ont été émises . 

M. Turpa in a expé r imen té success ivement : i° Avec des cohé reur s 
associés en dérivation, l 'une des é lec t rodes de chaque cohé reu r é tan t 
reliée à une a n t e n n e c o m m u n e et l 'autre é lec t rode rel iée ou non au 
reste du c i r cu i t ; 2° avec des cohé reu r s associés en série, c 'est-à-dire 
disposés les u n s à la sui te des au t res , fo rmant une cha îne . 11 a 
appliqué les résu l ta t s de cette é t ude expér imenta le , n o t a m m e n t à la 
réalisation de dispositifs qu i pe rme t t en t de suivre et d 'enregis t rer la 
maiche des o rages . 

Sur le d o s a g e du v a n a d i u m dans l e s produi ts m é t a l l u r g i q u e s . — 
Note de M . E m . CAMPAGNE. 

« Pour doser le vanad ium dans u n acier, on a t t aque 5 gr . de 
métal en perçures par 60 c m J d 'acide azo t ique de densi té 1,20 
ajouté par petites p o r t i o n s . O n complè te l ' a t t aque à douce t empéra ­
ture, puis on évapore au ba in de sable en chauffant for tement à la 
(in, de manière à t r ans fo rmer tous les azotates en o x y d e s ; on 
redissout ceux-ci par 5o c m 3 d 'acide ch lo rhydr ique pur et concen t ré . 
La liqueur de ch lo ru res ob t enue est ext ra i te par l'éther au moyen 
de l'appareil emp lo y é par M. Ca rno t , p o u r l 'appl icat ion d e la mé thode 
de Rothe. La p r e s q u e total i té du fer est r e tenue par l 'éther, la 
liqueur aqueuse r en fe rme tou t le v a n a d i u m et les au t res métaux : 
manganèse, n ickel , cuivre , c h r o m e , e tc . et, en ou t r e , une peti te quan t i t é 
de fer On la recuei l le et l 'on chasse l 'éther qu 'e l le t ient en dissolu­
tion en la m a i n t e n a n t à douce t e m p é r a t u r e que lque t emps , puis on 
la concentre à faible vo lume . Le résidu est add i t ionné de 5o c m 3 

d'acide ch lo rhydr ique pu r et concen t ré et évaporé à nouveau . Cette 
opération est des t inée à opé re r la t r ans format ion to ta le de V o C l 3 en 
VoCl 2 , condi t ion essent iel le de l 'exact i tude du dosage ; p o u r être 
assuré de ce résul ta t , l ' ebul l i t ion en p résence d 'un g rand excès 
d'acide ch lo rhydr ique est répétée t rois fois. Au résidu de la dern ière 
évaporation on ajoute 5 c m 3 d 'acide sulfurique pu r et concen t ré et 
l'on chauffe jusqu ' à appa r i t i on de fumées b l a n c h e s . On laisse refroi­
dir, on reprend par 25o à 3 o o c m 3 d'eau c h a u d e ; on obt ient ainsi une 
liqueur plus ou m o i n s fo r tement colorée en bleu, suivant la quant i té 
de vanadium présen te , et t enan t la silice en s u s p e n s i o n . Si celle-ci 
est en p ropor t ion gênan te , on la sépare par filtration. 

« La l iqueur est a lors t i t rée par le p e r m a n g a n a t e ; en opéran t à 
6o° environ, le po in t final de l 'oxydation est très net et la colora t ion 
rose persiste l o n g t e m p s . Le t i t re de la solut ion de p e r m a n g a n a t e 
(environ 1 gr. de sel cristal l isé par litre) est d é t e r m i n é au m o y e n 
d'une liqueur de vanada te de soude p r é p a r é e en pa r t an t d 'un poids 
connu d 'anhydr ide vanad ique p u r . La réduc t ion du vanada te peut 
être réalisée, soit au moyen de l 'acide ch lo rhydr ique c omme il a été 
décrit plus hau t , soit au m o y e n de l 'acide sulfureux. 

« La même m é t h o d e est appl icable aux f e r r o v a n a d i u m s ; si la 
proportion de méta l rare dépasse 2 5 pour 100, on peut encore 
l'abréger en se d i s p e n s a n t d 'é l iminer au préa lao le le fer. Dans ce cas, 
la liqueur ayant servi au dosage du v a n a d i u m peu t être à nouveau 
réduite par l ' hydrogène sulfuré, puis r e n t r é e par le pe rmangana te ; 
on obtient un chiffre c o r r e s p o n d a n t aux quan t i t é s présentes de vana­
dium et de fer, et il est facile d 'en conclure la p ropor t ion de fer dans 
le métal. 

« Dans le cas du c u p r o v a n a d i u m , on a t t aque le méta l par l 'acide 
azotique et l 'on dose é l ec t ro ly t iquemen t le cu iv re . La l iqueur rés i ­
duelle est évaporée à sec, de façon à ob teu i r le vanad ium et le fer 
sous forme d 'oxydes , q u e l 'on t rai te c o m m e il a été dit plus haut , 
mais sans séparer le fer d o n t la p ropor t ion est géné ra lemen t très 
faible. 

« Si l'alliage ou le minera i examiné contena i t du c h r o m e , celui-ci 
serait compté c o m m e v a n a d i u m en opé ran t c o m m e il a été décri t . 
Le do-vage vo lumét r ique successif du vanad ium et du c h rome coexis ­
tants dans une solut ion fera l 'objet d 'une Note u l té r ieure ». 

Séance du 27 octobre ipo3. 

Détermination e x p é r i m e n t a l e de la p r e s s i o n m o m e n t a n é e 
résultant du c h o c . — N o t e d e M. R INGELMANN. 

« Nous avons vou lu nous r e n d r e c o m p t e expé r imen ta l emen t de la 
Pression C qui se manifes te p e n d a n t un t e m p s t rès cour t lorsqu 'un 
poids P tombe d 'une ce r t a ine h a u t e u r i i T s u r u n corps immobi l e . 

« Après de n o m b r e u x essais p ré l imina i re s , effectués dans des 
conditions différentes et avec des disposit ifs d ivers , nous avons établi 
u nappareil vert ical a t t aché à un d y n a m o m è t r e e n r e g i s t r e u r . Dans 

cet apparei l on peut laisser t omber d 'une cer ta ine hau t eu r un corps 
dont le poids est c o n n u ; à la par t ie inférieure de sa cour se le corps 
est a r rê té pa r l 'appareil qui reçoit le choc , et la pression m o m e n t a n é e 
qui en résul te est inscri te par le d y n a m o m è t r e . 

« Dans l 'apparei l qui a servi aux essais, la hau teu r de chute pouvait 
a t te indre 2 mètres ; les expériences ont eu lieu avec ces poids de 
100 gr., 200 g r . , З00 g r . , 5oo et 600 g . , t o m b a n t de о m. 5o, 1 m . , 
1 m. 5o et 2 m. ; enfin on a fait passer successivement le poids même 
de l 'appareil de 4 kil. à 14 kil , 24 ki l . et З4 к il. 

« Les résul tats ob tenus mon t r en t que si l 'on dés igne par : P le 
poids du corps (en k i log rammes) ; v la vitesse du corps , lors du choc , 
expr imée en mèt res par seconde {v = VTgH) ; к un coefficient expé­
r imental = 13,55, la p ress ion m o m e n t a n é e С qui résul te du choc a 
pour express ion : С = kPv. 

« Les valeurs de C, calculées, se vérifient dans toutes les expé­
riences et p résenten t , avec les p ress ions msc i i t e s par le d y n a m o ­
mètre , un écart qui n 'a t te int pas i ,5 pour 100 (en généra l cet écart 
varie de 0,2 à 0,6 pour 100), on peut donc cons idérer le coefficient к 
de 1 3 , 5 5 c o m m e exact à 2 pour 100 près . 

a Ponce le t , dans son In t roduc t ion à la Mécanique Industrielle, bien 
qu'il semble faire une suppos i t ion (en par lant du choc d'un cube de 
fer pesant З00 kilog. t o m b a n t d 'une hauteur de 1 m. 3o sur u n e 
substance plus ou moins mol le dans laquelle il pénèt re de о m. 02) 
a dû ce r t a inemen t faire une expér ience , car le chiffre de 66 qu ' i l 
donne , p o u r le cas par t icul ier dont il s'agit (ci-apres) et qu'il ne 
général ise pas, est très voisin de celui que nous t rouvons d 'après la 
formule p récéden te : pour P = 1 lu i . et v = 5 m. o5 au momen t du 
choc, n o u s t r o u v o n s que la pression momen tanée С serai t de 
68 kil. 427 ( A la page 172 , Ponce le t dit « qu 'un corps pourra i t pro­
duire , par son poids seul, dans un temps plus ou moins long, un effet 
égal à celui qui résul te , dans un temps géné ra lemen t très coui t , du 
choc d 'un po ids 66 fois m o i n d r e , lancé avec une vitesse de 5 m. o 5 , 
due à une h a u t e u r de chute de 1 m. Зо s). 

SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 

Bulletin d'août-octobre igo3. 

Etude osc i l lographique d e s p h é n o m è n e s de r é s o n a n c e dans 
l e s c i rcu i t s é l ec tr iques , p a r M. F I E L D . 

Elude des harmoniques — M. Field a fait usage de l 'osci l lo­
graphe Duddel l , en recevant sur u n e pellicule sensible les rayons 
réfléchis par les miroi rs v ib ran t s . 11 signale d ' abo id les difficultés 
d 'emploi de cet apparei l dont , parmi les pr incipales , l 'une est due au 
défaut de co ïnc idence p e r m a n e n t e entre la ligne que projette 
le miro i r fixe de l 'appareil et celles que proje t tent les miroi rs 
vibrants p o u r un couran t nul , ce qui amené une inégalité apparen te 
entre les deux d e m i - o n d e s d e l à courbe re levée ; la seconde vient 
du mo teu r de l 'osci l lographe qui se met à pomper violemment 
dès qu'il t o u r n e dans des condi t ions anormales , ce qui tait appara î t re 
deux courbes dis t inctes , représentan t les posi t ions extrêmes de la 
project ion de l 'onde dans sou va-et-vient très rapide sur l 'écran. 

L ' au teur n 'a pu, comme il l 'aurai t voulu, mon te r d i rec tement 
l 'osci l lographe sur une des b ranches de l ' induit de l ' a l te rnateur , 
au voisinage du poin t neutre qu'il aura i t mis à la t e i r e . Les 
osci l logrammes ont été relevés sur la basse tension du groupe 
de t rans formateurs d 'une sous-s ta t ion . Un groupe de transfor­
mateurs et un câble à t ro is conduc teurs se t rouvaient donc i n t e r ­
calés en t re l ' a l te rna teur et l 'osci l lographe. A la s ta t ion centrale 
de Glasgow, les a l t e rna teurs t r iphasés de 2 .5oo kvv. à 6.5oo volts 
tournen t à 75 tou r s . Ils on t 40 pôles; l ' indui t , fixe, a deux entail les 
par pôle et par phase . Les g roupes de t ransformateurs c o m p r e n n e n t 
chacun t rois t ransformateurs monophasés , de 200 kw., reliés en 
tr iangle et a l imentan t des commuta t r i ces . Le réseau à haute 
tension c o m p r e n d 85.600 mèt res de câbles répar t is en c inq groupes 
de quat re câb les . 

L 'au teur s'est assuré que l 'osci l lographe n 'étai t pas suscept ible 
d ' in t rodui re par lu i -même de décalage ni de modifications a p p r é ­
ciables dans la forme des ondes . Une expér ience qu i le d é m o n t r e 
consiste à rel ier le moteur de l 'osci l lographe aux bagues d 'une 
commuta t r i ce , une des lames v ibrantes mon tée entre les" balais du 
collecteur, l 'autre entre une des bagues et l 'un de ces ba la i s . 
La courbe ob tenue m o n t r e , dans l 'onde de force é lec t romotr ice 
cont inue , aux condi t ions normales de la charge , l 'existence d 'un 
h a r m o n i q u e p rodu i san t 12 plis pendan t u n e pér iode de la force 
électromotr ice a l te rna t ive . U n e force électromotr ice al ternat ive 
de fréquence 1 2 X 2 3 = 3oo se superpose d o n c à la force é lec t ro -
motr ice aux balais d u col lecteur . Mais l 'osci l lographe et la c o m m u ­
tatrice son t é t rangers à la p roduc t ion de ces 12 plis ; en ac t i onnan t 
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cette de rn iè re au moyen de son moteur de démar rage , comme 
m o t e u r double à auto-exct ta t ion , on obt ien t u n e courbe où la force 
é l ec t romo tnce con t inue suit une l igne par fa i tement d ro i te , , et 
la force é l e c t r o m o t n c e a l te rna t ive une courbe présen tan t , par 
pér iode , 35 ou 3y plis de très faible ampl i tude . Les h a r m o n i q u e s 
décelés par les 12 plis de l 'onde p rov iennen t du reseau et ils 
ont leur or ig ine dans l 'a l ternateui ; ile ne peuvent être a t t r ibués aux 
t r ans fo rma teu r s . 

M. Fie lJ rappel le que , pa rmi les diverses causes pouvant d o n n e r 
naissance aux h a r m o n i q u e s dans l ' indui t d 'un a l te rna teur , on peut 
s ' a t tendre à t rouver les var ia t ions du flux total embrassé par les 
bobines de l ' induit et, d 'au t re par t , les changemen t s de répar t i t ion 
de ce flux par sui te de l ' en t ra înement par les dents , des pinceaux de 
lignes de force. 

Il che rche , en par t icu l ie r , à dé t e rmine r a priori, l 'ordre des 
h a r m o n i q u e s produi t s par le dép lacement des dents dans un a l t e rna­
teur t r iphasé à 12 den ts p i r pér iode et à pièces polaires symét r iques . 
De cette é tude il conc lu t que , d 'une man iè re généra le , les seuls 
h a r m o n i q u e s pouvan t exister en t re deux fils d 'un système t r iphasé 
m o n t é en é to i le , sont donnés par l ' express ion : 6 n + 1, iz é tan t 
entier . Si n est égal au n o m b r e de dents par pôle et par phase , les 
h a r m o n i q u e s c o r r e s p o n d a n t s seront t rès p r o b a b l e m e n t p r é d o m i n a n t s ; 
mais on devra reconna î t re , dans les courbes , l 'existence des h a r m o ­
n iques 5, 7, 17 , 19 , etc. , co r r e spondan t aux aut res valeurs de n, 
et p rodu i san t des plis à f réquence 6, 18 fois, e tc . la f réquence 
n o r m a l e . A propos de cette par t ie de son travail M. Field ind ique 
les observa t ions et les recherches du professeur Maclean, de 
M . Hi rd et M. H e n d e r s o n pour la dé t e rmina t ion de l 'ordre des 
h a r m o n i q u e s par l 'analyse des osc i l logrammes . 

Les h a r m o n i q u e s , r e m a r q u e M. Fie ld , peuvent être amplifiés pa r 
deux causes très différentes, p r o d u i s a n t des résul ta ts i d e n t i q u e s : 
i ° par magnét i sa t ion ou démagné t i sa t ion des dents de l ' a rmature , 
dues aux couran t s qui parcouren t l ' i n d u i t ; 1« par résonance p ropre ­
men t dite des h a r m o n i q u e s . 

A ce sujet, il rappelle la théor ie des résonances résul tant de la 
combina i son d 'une self- induct ion et d 'une capacité, puis expose 
quelques cas ou des résonances peuven t se p r o d u i r e . Sur un câble 
à deux conduc t eu r s et à enve loppe méta l l ique , cette de rn i è r e 
servant de re tour c o m m u n pour une d i s t r ibu t ion d iphasée , il y aura 
résonance et élévation de potent ie l jusqu 'à u n e valeur dangereuse 
pour l ' isolant sur le câble qu 'on débranchera à la s ta t ion. Si l 'on 
cons idère un réseau de câbles t r iphasés , à 6 . 5 o o volts par phase 
et à 2 3 cycles, ayant une capacité en étoile de 5 micro ta rads , le 
cou ran t de charge sera de 2,95 a m p è r e s . U n a l te rna teur de 
6 . 5 o o volts p o u v a n t p r o d u i r e u n e ré sonance sur ce réseau ne 
donnera i t donc en cour t -c i rcu i t que 2 ,g5 a m p è r e s . Un tel a l t e r ­
na t eu r serai t hors de p ropor t ion avec le réseau et, dans le cas de 
marche no rma le d 'une s ta t ion centra le , il n 'y a pas possibil i té de 
voir se p rodu i re u n e résonance" de l 'onde fondamenta le , mais il 
pour ra i t se faire qu' i l n ' en soit plus ainsi dans le cas d 'un a l t e rna ­
teur d'essai et alors il faudrai t p r e nd re des p r é c a u t i o n s . 

P o u r ce qui est de l ' influence du débi t sur les résonances la 
pé r iode la plus dangereuse pour la p roduc t ion des h a r m o n i q u e s 
para î t -ê t re celle de faible charge , pendan t laquelle le réseau est 
a l imenté par un seul a l t e rna teur de faibles d imens ions . 

De l 'examen d 'une série d 'osc i l logrammes relevés par M. Atch i son 
avec l 'osci l lographe doub le Blondel sur un a l t e rna teur a l imentan t 
des capacités de g randeur variable il résul tera i t que les eilets 
de résonance sont plus impor t an t s avec les ha rmoniques d ' o r d r e 
inférieur. Mais, d 'après M . Fie ld , c'est seu lement avec les h a r m o ­
niques élevés qu' i l y a chance, en p ra t ique , de voir des résonances 
se p r o d u i r e . 

M . Duddel l a fait r e m a r q u e r que l 'on pourra i t caractér iser les 
résonances , du moins au point de vue de l'eflort qu'el les d é t e r m i ­
nen t sur les isolants , par le facteur de forme, qu'i l définit c o m m e 
le rappor t de la valeur ins tan tanée m a x i m a d 'une onde à sa va leur 
efficace. 

M. T h o r n t o n fait observer que les p e r t u i b â t i o n s du champ de la 
commutâ t ! i ce peuvent avoir une influence sur l 'ampli tude des 
plis enregis t rés et qui doi t être d ' au tan t plus forte que le décalage 
en a r r iè re est plus g rand . 

M . Field r e m a r q u e que toutes les dynamos à couran t con t inu 
présenten t un pli d 'o rdre élevé dans leur courbe de force é lec t ro­
motr ice ; les réseaux a l imentés en couran t cont inu peuvent d o n c 
subir de ce lait, de légers effets de r é sonance . 

Variations non périodiques et phénomènes oscillatoires.— Dans ce t te 
par t ie de son é tude , M. Field d o n n e des résul ta ts d'essais po r t an t , 
d 'une par t , sur les pér iodes d ' é tab l i s sement et de suppress ion du 
couran t cont inu dans un circuit , d 'aut re par t , sur les p h é n o m è n e s 
oscillatoires dont un réseau est le siège q u a n d on établit ou que l 'on 
r o m p t b r u s q u e m e n t sa liaison avec un a l t e rna t eu r . 

P o u r r ep rodu i r e les p h é n o m è n e s pé r iod iquement , en s y n c h r o n i s m e 
avec le m o t e u r de l 'apparei l , l 'auteur cons t ru is i t un contact qu'i l fixa 
à l ' a rbre d 'un moteur de t r a m w a y à 4 pôles, mun i de deux bagues et 
a l imenté en couran t con t inu ; le m o t e u r de l 'osci l lographe était rel ié 
aux bagues et les lames v ibrantes au contac t . Ce de rn ie r c o m p r e n a i t 
deux a n n e a u x : l 'un con t inu , l 'autre divisé en 16 part ies égales 

groupées par 4 . L 'osc i l lographe est t raversé par la charge dans une 
posi t ion de contac t , et pa r la décha rge , dans la pos i t ion prise après 
un q u a r t de tour . Ces deux phénomènes , s e p r o d u i s a n t synchi on'ique 
men t avec les vibrat ions du mi ro i r de l 'osci l lographe, se traduisent 
par une c o u i b e s ta t ionna i re et suscept ib le d 'ê t re photogiaphiée 
L 'au teur a ainsi success ivement t racé les courbes suivantes figuratives 
de var ia t ions non pér iod iques : mise en charge et mise en court-
circuit successives du sys tème ; m ê m e expér ience sur un circuit 
c o n t e n a n t un t rans formateur a c i rcui t ouver t ; cas où la moitié 
d ' abord de l ' en rou lement , puis tout l ' en rou lemen t du transformateur 
est en cour t - c i r cu i t à t ravers u n e l ampe . Enfin, il a tracé les courbes 
qui r ep résen ten t l 'élévation du potent ie l au m o m e n t de la rupture du 
circuit , aux bo rnes d 'une se l f - induc t ion shun tée par une résistance 
supér i eu re à la s ienne p i o p r e . 

M. Fie ld é tud ie ensuite les p h é n o m è n e s osci l la to i res lors de la 
charge et de la décharge des circui ts possédan t de la capacité et de 
la se l f - induct ion . Dans une p remiè re série d'essais, le circuit conte­
na i t u n i q u e m e n t de la capaci té . La charge et la décharge sont si 
rap ides que le trai t de l 'osc i l logramme para î t t raverser à angle dioit 
la l igne zé ro . P a i m i l e s cou rbes ob tenues , q u e l q u e s - u n e s montrent 
c o m m e n t se p r o d u i s e n t les é lévat ions de po ten t ie l , quand on relie les 
câbles à des d y n a m o s ou à des a l t e r n a t e u r s . L ' au t eu r rappelle que 
dans ces cond i t ions , ' la différence de potent ie l max ima aux bornes du 
condensa teur pour ra a t t e indre à peu près le double de sa valeur nor­
male . 

La théor ie m a t h é m a t i q u e des osc i l la t ions é lec t r iques qu'il repro­
duit ( 1 ) mon t r e que ceci se p r o d u i r a lo r squ 'on îel iera à un alterna­
teur un réseau de câbles à circui t ouver t , si la fermeture du circuit 
es t faite au m o m e n t du m a x i m u m de la force électromotrice tt si 
l 'osci l la t ion est assez rapide p o u r que l 'on puisse considérer la force 
é l e c t r o m o t n c e c o m m e cons t an te p e n d a n t la du rée d 'une demi-oscil-
la t ion. Si des câbles sont déjà charges à u n e différence de potentiel 
— F en t re leurs conduc teu r s , l 'appl icat ion d 'une différence de poten­
tiel - j - F dé t e rmine ra une différence de poten t ie l don t le maximum 
sera vois in de 3 V. Si, au con t r a i r e , on ferme le c i rcui t au moment 
où la force é lec t romot r ice est nul le , l 'é lévation de différence de po­
tent ie l en t re les conducteurs du câble sera très faible, mais il se pro­
dui ra u n e osci l la t ion d ' in tensi té ayant , p o u r va leur initiale, la 
va leur max ima de l 'é ta t de r é g i m e . Ces élévat ions sont dues, en 
s o m m e , a u n e r é sonance en i re la se l f - inducl ion de l 'al ternateur et la 
capaci té des câbles, r é sonance qui a pour pé r iode la pér iode propre 
du c i rcui t . 

L ' au t eu r examine encore le cas, plus c o m p l i q u é , où les câbles sont' 
reliés à des t ransformateurs à l 'autre ex t r émi té : Les deux cas limités 
su ivants son t a lors pa r t i cu l i è r emen t in té ressan t s pour la rupture du 
circui t i ° La r u p t u r e a lieu au m o m e n t où l ' intensi té passe pai zéro; 
2 e Au m o m e n t où l ' intensi té est m a x i m a . Si l 'on suppose d'abord un 
g roupe de t r ans fo rma teu r s à circui t s econda i re ouver t , dans le pre­
mier cas il n 'y aura pas d 'é léva t ion de la différence de potentiel; 
dans le second il se p rodu i ra une osci l lat ion de l ' intensité avec la 
valeur max ima pour \ a l e u r ini t ia le et u n e é lévat ion considérable de 
potent ie l . Si le seconda i re est un c i rcu i t fermé, il pour ra amortir la 
v io lence de l 'osci l la t ion s'il n 'est pas inductif , et l 'accroître s'il est 
t rès inductif. Dans ce de rn i e r cas, l 'oscillation fera passer dans le dié­
lec t r ique , sous forme s ta t ique , l 'énergie totale emmagas inée dans le 
c h a m p magné t ique et le potent ie l a t t e indra u n e valeur destructive 
pour l ' i so lant . E n t e r m i n a n t , M. Field fait r e m a r q u e r que,dans les 
réseaux é tendus , les osci l la t ions p rodu i t e s par l 'établissement du, 
circui t sont , o rd ina i r emen t , d 'un o r d r e beaucoup plus élevé que 
celles p rodui tes par sa r u p t u r e . 

Propagation des ondes dans les câbles (Effet Ferrant i ) . — M. Field 
rappel le que , si l 'on app l ique à l 'une des ex t rémi tés d 'un câble, dont 
l ' au t re ex t rémi té n 'es t liée à aucun apparei l d 'ut i l isat ion, une diffé­
rence de potent ie l a l te rna t ive , il en résul te une onde qui se réfléchit 
à l ' extrémité l ibre et rev ien t in terférer avec l ' onde appliquée. Cette 
in terférence peut d o n n e r lieu à u n e élévat ion considérable de diffé­
r ence de poten t ie l et p r o d . i r e des résonances dans un réseau étendu, 
exploi té à une fréquence m o d é r é e et a l imen té par un alternateur à 
indu i t den té 

Le dern ier p h é n o m è n e , é tudié par M. F ie ld , est la propagation; le 
long d 'un câble, du front de l 'onde d é t e r m i n é e par u n e perturbation 
b r u s q u e du potent ie l en un point de ce câble . Un front d 'onde prendra 
na i ssance , par exemple , par la fe rmeture d 'un in te r rup teur sur un 
c i rcu i t , ou bien au point où un c i rcui t sera mis brusquement à la 
t e r re . Ce front d 'onde dé t e rmine ra , en t r e deux points voisins de son 
p a r c o u r s , p a r exemple les deux spires vois ines d 'un enroulement, 
une différence de potent ie l égale à la force é lec t romotr ice appliquée 
et l ' isolant au ra alors à s u p p o r t e r une différence de potentiel p̂ our 
laque l le il n ' a v a i t p a s été prévu . C'est ce qui peut expliquer les piqûres 
cons ta tées dans les i so lants des m o t e u r s , 

APPLICATIONS P R A T I Q U E S . — 1° Dangers des résonances. Coefficient 
de sécurité à donner aux câbles. — M. Field n ' a t t ache pas grande 
i m p o r t a n c e aux dangers des effets de r é sonance des harmoniques 

(1) M é m o i r e de S t e i n m e t z au Congrès de Buffalo (Industrie Elec­
trique, i 3 janv ie r 1902) . 
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m a i s , comme on l'a vu . i l r e c o n n a î t , p a r con t re , les dangers des p h é ­
n o m è n e s osci l la toires et de l'effet F e r r a n t i . 

g Blackley se m o n t r e mo ins op t imis te ; il cons idère que les instal­
lations c o m p r e n a n t 60 à 80 k m . de câbles à forte capaci té peuvent 
donner des r é sonances dangereuses et il en voit la p reuve dans l 'arc 
oui se forme lors de l ' ouver tu re d 'un i n t e r r u p t e u r à air sur un circuit 
où il y a r é sonance . 

M. Dudell r e d o u t e , au con t r a i r e , les dangers de la r ésonance des 
jiainioniques supé r i eu r s . Dans q u a t r e ins ta l la t ions où il a fait des 
essais il a consta té qu 'e l le avait de sér ieux inconvén ien t s . N o n seule­
ment les r é sonances fa t iguent inu t i l ement l ' isolant, mais encore elles 
diminuent le r e n d e m e n i des m a c h i n e s , a l tè rent la régula t ion et ren-
dent dîfficile l ' exploi ta t ion des m o t e u r s . 11 ne croi t pas suffisant l 'essai 
des câbles au doub le de la tens ion de rég ime, car d 'après lui , cette 
mar"e est nécessa i re et au de là , p o u r les me t t r e à l 'abri des effets 
oscillatoires. 

P o u r le professeur C. W i l s o n , les p h é n o m è n e s osci l latoires pa ­
raissent r edou tab les , car ils soume t t en t les l ignes de t r ansmiss ion à 
des différences de potent ie l doub les ou t r iples de la valeur no rma le . 

M. Field r é p o n d q u e , p o u r ê t re de qual i té sat isfaisante, l ' isolant 
d'un câble doit pouvo i r s u p p o r t e r u n e ma jo ra t ion de 5o p o u r 100 dans 
la dillérence de potent iel app l iquée . E n d e h o r s des cas où cet te diffé­
rence de potent iel est excess ive , c 'est, di t - i l , la chaleur se déve loppan t 
en un point de la masse qui d é t e r m i n e la r u p t u r e de cet isolant . 11 
conclut que l 'essai des câbles à u n e tension m o y e n n e m e n t élevée, 
pendant 3o minu tes par exemple , est préférable à un essai de que l ­
ques secondes à u n potent ie l beaucoup plus élevé. 

2» Procédés de mise en charge des réseaux. — M . Field fait 
obseiver, avec M. Dudde l l , que si, p o u r met t re un réseau en charge , 
on commence par d o n n e r à l ' a l te rna teur sa pleine exci ta t ion et 
ensuite sa ple ine vitesse, ou si l 'on fait l 'opéra t ion inverse p o u r 
l'arrêt, on fait a insi passer la f réquence par des va leurs successives , 
dont l'une peut c o r r e s p o n d r e à la r é sonance d 'un h a r m o n i q u e ou 
même de l 'onde fondamen ta l e . Il faut d o n c , p o u r l 'éviter, et 
M. Blackley -appuie ce conse i l , commence r par me t t r e l 'a l ternateur à 
sa pleine vitesse et l 'exciter e n s u i t e . 

M. Blackley a souven t observé q u ' u n e ét incel le se produisai t , 
a u n e tension d é t e r m i n é e infér ieure à la ma rche n o r m a l e , en t re la 
monture en bois et les pièces méta l l iques des d is joncteurs H T dans 
les s o u s - s t a t i o n s , au m o m e n t du d é m a r r a g e ou de l 'arrêt des 
machines. L 'osc i l logramme de la force é lec t romot r ice a m o n t r é 
que, au momen t de l 'é t incel le , la vitesse de la mach ine corres­
pondait à la f réquence de r é s o n a n c e de . l 'un des h a r m o n i q u e s . 
La production de l 'é t incel le a cessé du jour où l 'on adop ta la 
méthode indiquée par M . Field p o u r la mise en rou te et l 'arrêt des 
machines. M . M a t h e r et M . Sparks conf i rment ces observa t ions . 

La méthode de mise en charge la p lus sûre cons is te à interposer 
une résistance l iqu ide , que l 'on suppr ime g radue l l emen t en 
i5 secondes. 

3» Rôle des interrupteurs à HT. — Type à employer (à air ou 
'a huile). — Le professeur C . Wi l son ci te, à l ' appui des calculs 
de M. Field, des essais faits aux E ta t s -Unis sur de longues lignes de 
tiansmission qui on t mis en év idence ce fait que l 'é lévation de 
potentiel était fonct ion d i r ec t e de la charge exis tant sur le circuit au 
moment de la r u p t u r e . Q u a n d la r u p t u r e a lieu sous l 'huile on voit , 
par l 'oscil logramme, qu ' ap rè s que lques oscil lat ions d ' in tens i té , la 
rupture se tait au m o m e n t où l ' in tensi té passe pa r zé ro . C'est 
ce fait qui rend possible l ' é t ab l i s sement des t r ansmiss ions à longue 
distance et à hau te t e n s i o n . D a n s ces essais ,des couran t s de 3o ampè­
res à 40.000 volts on t été coupés par un in te r rup teur à hui le sans 
que l 'oscillographe ait décelé a u c u n e élévat ion de po ten t ie l . 

Un arc à H T dans l 'air para î t s ' é te indre avec u n e souda ine té 
en quelque sor te explos ive , b ien qu' i l ait pu subsis ter p e n d a n t 
plusieurs secondes . Il es t m a i n t e n a n t é tabl i que cet arc à H T dans 
l'air est un des p h é n o m è n e s les plus dangereux au po in t de vue 
du développement d 'osc i l la t ions de h a u t potent ie l dans un circui t . 
A priori, on aura i t pu penser q u e l 'arc à l 'air dé te rmine une rup tu re 
graduelle, et l 'arc sous hui le u n e r u p t u r e b r u s q u e . Les essais à 
l'oscillographe m o n t r e n t que c'est p réc i sément l ' inverse qui a lieu. 

INVENTIONS NOUVELLES 

Nouvelle m a c h i n e g é n é r a t r i c e d e c o u r a n t cont inu de haut vol­
tage. — B r e v e t , n ° 333 . i5o , d u 17 j u i n 1903. — S O C I É T É A N O ­

NYME W E S T I N G H O U S E . 

L'invention a p o u r objet : Une m a c h i n e des t inée à p rodui re .un 
courant cont inu d 'un vol tage aussi élevé que celui des couran t s , t ou ­
jours de même sens , fournis pa r les bob ines de Ruhmkorff"; elle 
développera d 'a i l leurs , en t re ses bo rnes , des forces é lect romotr ices 
alternatives qui va r i e ron t en fonct ion du t emps suivant la même loi 
lue la force é l ec t romot r i ce p r o d u i t e p a r u n e b o b i n e de Ruhmkorff. 

On pourra donc utiliser cette mach ine en la combinan t avec un ou 
plusieurs exploseurs , d e l à même maniè re qu 'une de ces bobines , pour 
p rodui re des couran ts toujours de même sens ,que l 'on p o u r r a facile­
ment t ransformer en un cou ran t con t i nu . 

Le brevet r evend ique : 10 Une mach ine à couran t con t inu , const i­
tuée par la combina i son d'un a l t e rna teur spécial ayan t un ou p lu­
sieurs circuits d ' a rma tu re , auxquels c o r r e s p o n d e n t au tan t d ' ex -
ploseurs é lec t r iques capables d 'opposer une rés is tance infime au 
passage d 'un cou ran t é lectr ique, tant que le voltage qu ' i ls suppor­
tent est infér ieur à u n e cer taine l imite, s 'amorçant b ru squemen t 
lorsque cet te l imite est a t teinte et n ' opposan t p l u s ' q u ' u n e rés i s tance 
très petite au passage du couran t , t an t qu'i ls d e m e u r e n t amorcés ; ces 
exploseurs , don t le brevet décri t p lus ieurs types, se désamorçant 
b r u s q u e m e n t dès que l ' intensité du courant qui les t raverse s 'abaisse 
au-dessous d 'une cer ta ine l imite , et la rés is tance qu' i ls opposent au 
passage du cou ran t r edevenan t alors infime, j u squ ' à ce que le vo l ­
tage qu'i ls suppor t en t ait de nouveau repr is la \ a l e u r voulue p o u r 
dé te rmine r leur r éamorçage . 

2° La d ispos i t ion par t icul ière de l ' a l te rna teur c o m p o s a n t la 
mach ine d o n t l ' invention est r evend iquée et dans laquelle les épa­
nou i s sements pola i res des pôles positifs sont moins développés que 
ceux des pôles négatifs, ou réc iproquement , cet te d isposi t ion ayant 
pour conséquence que la valeur max imum de la force é lec t romotr ice 
développée dans chacun de ses circuits d ' a rmature est plus g rande 
lorsqu'el le est dans un sens q j e lorsqu 'e l le est dans l 'autre sens , la 
différence des deux valeurs máxima de la force é lec t romotr ice , sui­
vant qu 'el le est d 'un sens ou de l 'autre étant r endue assez g r a n d e 
pour que les exploseurs qui accompagnen t chacun des circuits d'ar­
matu re s ' amorcent pendan t que la force é lec t romotr ice dont ils sont 
le siège est d 'un certain sens et ne s ' amorcen t pas lorsqu'el le est de 
l 'autre sens, ce qui fait que les courants débités à t ravers les explo­
seurs , par chacun des circui ts d ' a rma iu re sont nécessa i rement de 
même sens, et servent à charger un condensa teur ou une bat ter ie 
d ' a ccumula t eu r s , ou une ba t te r ie de vol tamètres , ou tout apparei l 
suscept ible de rempl i r la même fonction qu i , à son tour , débi te un 
couran t con t i nu dans un circuit d 'ut i l isat ion b ranché entre ses 
bo rnes . 

Les exploseurs don t il est parlé peuvent se composer de deux 
boules séparées par un interval le d'air vaverse par le jet d 'une 
soufflerie afin d 'assurer le désamorçage ins t an tané . On peut ai river 
au même résu l ta t en remplaçan t ces boules par deux cornes placées 
entre les épanou i s semen t s polaires d 'un é tec t roa imant , l 'arc se 1 0 m -
pant s p o n t a n é m e n t dès que l ' intensi té du couran t qui l ' ent re t ient 
s'abaisse au -dessous d 'une cer taine l imite . P lus s implement , on peut 
encore ob ten i r ce résul ta t en plaçant les boules de l 'exploseur dans 
une encein te où l 'on a fait le vide Enfin, il y a le plus grand avan­
tage à r emplace r les boules par des globules de mercure renfermées 
dans un tube en fl. Non seu lement la rés is tance propre de ces explo­
seurs est très pet i te une fois qu' i ls se sont amorcés , et ils se d é s a m o r ­
cent i n s t an t anémen t , mais la surface de leurs électrodes ne s'altère 
pas. Dans le cas où l 'on voudra i t p r o d u i t e des courants d 'un vol­
tage supér ieur à celui qui dé te rmine l ' exp los ion ,comme on ne pour ­
rait pas,avec les deux dern ie rs disposit ifs, régler la distance explosive, 
il conviendrai t de r emplace r chaque exploseur par deux ou p lus ieu is 
tubes à vide mon tés en série. 

Les circui ts d ' a r m a t u r e de la machine sont const i tues par des 
bobines semblab les , du genre G r a m m e , c 'est-a-dire par des bobines 
composées de spires ayan t un brin disposé ex té r ieurement à l 'an­
neau et un au t re in té r i eu rement à l u i . En g roupan t en paral lèle ou 
en série les bobines qui passeront tou jours en même temps devant 
des pôles de m ê m e signe, on cons t i tuera un des circui ts d ' a rmature 
de cette m a c h i n e . La figure annexée au mémoi re descript if suppose 
que l ' a rmature compor te 6 bobines semblables décalées successive­
ment de 6o° et que îes bobines d i amé t ra l emen t opposées sont g rou ­
pées en paral lè le en t re une bague qui about i t à un conduc teur de 
re tour c o m m u n par l ' in te rmédia i re d 'un frotieur et l 'une des trois 
autres bagues, cons t i tuan t ainsi t rois circuits d ' a rma tu re distincts qu i 
sont le siège de forces é lectromotr ices don t les va i ia t ions sont a lors 
décalées de i/3 de pé r iode . Il est évident qu 'on pour ra i t ne d o n n e r 
qu 'un seul c i rcui t d ' a rma tu re à la mach ine , comme aussi lui en don ­
ner un g rand n o m b r e où sera ien t développées au tan t de forces élec­
t romotr ices de phases différentes. . 

Les frotteurs servent de po in t de dépar t à t rois circuits con tenan t 
chacun u n e bobine de self- induction et about i ssant à t rois exploseurs 
don t les boules de même polari té sont reliées à u n conduc teu r com­
mun con tenan t en dér ivat ion u n condensa t eu r , ou une bat ter ie 
d ' accumula teurs , ou de vol tamètres . . 

Chacun des circui ts d ' a rmature enverra donc au condensa teu r u n e 
série de c o u r a n t s de charge tous de même sens . P e n d a n t la durée d 'une 
pér iode il recevra t ro is cou ran t s de charge semblables régul ièrement 
décalés. P l u s on mul t ip l iera le nombre des circuits d ' a rma tu re , plus 
la charge du condensa t eu r s 'opérera d 'une manière con t inue et plus 
on d iminue ra sa capac i té . P o u r éviter les difficultés d ' isolat ion des 
circuits d ' a rma tu re , qui devront avoir un voltage t rès élevé, on ferme 
ces circuits sur les circui ts p r imai res de t r ans fo rma teu r s don t les 
circuits seconda i res sont b r anchés en t re le conduc teur de r e tou r 
c o m m u n et celles des trois boules d 'exploseurs qui é ta ien t p récé ­
d e m m e n t en re la t ion avec les c i rcui ts d ' a rma tu re . 
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P r o c é d é d'extract ion du z inc et autres mé taux volat i ls de l e u r s 
m i n e r a i s . — B r e v e t n° 2 2 5 . 8 9 5 d u 21 o c t o b r e 1 9 0 2 . — S O C I É T É 
T R O L L H A I T A N S E L E K T R I S K A K R A F T A K T I E B O L A G . 

On est depuis long temps à la reche rche d 'un p rocédé satisfaisant 
pour la fabrication du zinc, dans lequel celui-ci pour ra i t ê tre dist i l lé 
des minera i s qui con t i ennen t éga lement du p l o m b ; par suite, c e p e n ­
dant , de cer ta ines propr ié tés par t icul ières de ces minera i s , leur emploi 
pour la product ion du zinc est res té jusqu ' ic i impra t icable . 

L a présente invent ion a p o u r objet , dans la dist i l lat ion du zinc, 
pa r t i cu l i è rement en p a r t a n t des minera i s de la classe à laquel le 
référence est faite c i -dessus , d 'obvier aux susdi ts désavantages . D a n s 
ce but , du mine ra i de z inc , concassé et f inement pulvérisé, est mélangé 
en des p ropor t ions convenables avec du ca rbone f inement pulvér isé , 
de la chaux et, si le minera i de zinc n 'est pas grillé, avec du m i n e ­
rai de fer, le mélange é tan t effectué avec beaucoup de soin p e n d a n t 
que les ingréd ien t s sont secs, la mat iè re é tan t ensui te moui l lée , si 
beso in est, pour éviter la p roduc t i on de pous s i è r e . La charge ainsi 
ob t enue est in t rodui te d 'une façon con t i nue par tout moyen a p p r o ­
pr ié , tel qu ' un a tb re ou t r anspo r t eu r à vis sans fin, dans un four 
électr ique à réverbère de façon à p ré sen t e i , dans le four, une pente 
ou face incl inée à la source é lec t r ique de cha l eu r . Par l 'act ion de 
la cha leur venant par la rad ia t ion de cette source électr ique de cha­
leur et des parois du four, la surface de la charge est chauffée au 
poin t que le zinc et les autres c o m p o s a n t s du minera i , c o m m e du 
p lomb, de l 'or, de l 'argent , etc., qui on t été élevés jusqu 'à la t e m p e -
ra tu re de vola t i l i sa t ion , s ' échappen t sous forme de vapeurs , t and is 
q u e les matières qui res ten t son t mises en fusion et glissent sur la 
pen te jusqu 'à sa base, où elles sont exposées à proximi té de la chaleur 
in tense de la source électr ique de cha leur et appara issent c o m m e 
scor ie , minerai cru , et mé taux , non volat i l isés. Les vapeurs méta l l iques , 
mélangées ou non à un ou plusieurs gaz, son t condui tes h o r s du 
four puis condensées de toute façon appropr iée . 

Ainsi le présent procédé est appl icable à l 'extract ion de métaux 
au t res que le zinc de ses minera is , c 'est-à-dire a ceux qui sont vo la -
t ihsab ies à la t e m p é r a t u r e exis tant dans le four. 

Au mémoi re descriptif sont annexées des figures ind iquan t un four 
à marche con t inue dans lequel les charges sont in t rodui tes par u n 
t ambour de telle man iè re qu 'el les gl issent , su ivant le talus du tas 
qu'elles forment à l 'une des ext rémités du four, vers l 'arc é lec t r ique . 
La cons t i tu t ion de ce four n'offre, à par t ce dispositif, rien de p a r t i ­
cul ier . Les vapeurs méta l l iques , mélangées avec les gaz produi t s pa r 
le procédé et sur tou t à l 'oxyde de c a r b o n e , sont condui tes ho r s du 
four puis condensées de toute façon appropr i ée . 

Les revendicat ions por t en t p r inc ipa lement sur : « u n fouré lec t r ique , 
qui cons is te à in t roduire le minera i dans le four de façon à p résen te r 
une pente ou face incl inée dont la surface est chauffée par rad ia t ion 
depuis la source é lect r ique de chaleur , de telle sorte que les c o m p o ­
sants volatils du minera i peuvent s 'échapper de ladite su-face en 
pente et sont condu i t s hors du four à Travers une sortie spéciale , 
t and is que les r é s idusson t recueill is à la base de la pen te d 'où ils sont 
évacués. » 

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

Les co m bus t ib l e s so l ides , l iquides , g a z e u x ^ a n a l y s e , d é t e r m i n a ­
t i o n d u p o u v o i r c a l o r i f i q u e , p a r H . - J . P H I L L I P S . O u v r a g e 
t r a d u i t de l ' a n g l a i s , d ' a p r è s la t r o i s i è m e é d i t i o n , p a r J . R O S S E T , 
i n g é n i e u r c iv i l d e s M i n e s , 1 v o l . i n - 1 8 Jésus , X - i 6 5 p a g e s . 
P a r i s , G a u t h i e r - V i l l a r s , é d i t . 1 9 0 2 . 

La houi l le b lanche et la houi l le no i re ne sont po in t pa r tou t 
et pour tout exclusives l 'une de l ' au t r e , et nombreux sont les 
é tabl i ssements industr ie ls où ces deux r ivales coexistent . Aussi 
ne s ' é tonnera- t -on pas de t rouver ici le c o m p t e - r e n d u d 'un ouvrage 
relatif aux combus t ib les i ndus t r i e l s . 

En un petit vo lume , M. H . - J . Phi l l ips , ch imis te-consei l du 
« Great Eas t e rn Railway », met à la disposi t ion de tous ceux que 
lès essais de combus t ib les peuvent in té resse r , p roduc teurs et 
c o n s o m m a t e u r s , des ind ica t ions sommai re s , mais précises, sur les 
procédés les plus p ra t iques cons t i tuan t cette t echn ique spéciale. 

L 'ouvrage est divisé en sept chap i t res qui t ra i tent r e spec t i ­
v e m e n t : I. Des poids spécifiques des combus t ib les sol ides , l iquides et 
gazeux ; II. De l 'analyse des combus t ib les solides et l iquides ; I I I . De 
l 'analyse des combust ib les gazeux ; IV. Du pouvoir calorifique des 
combus t ib les solides et l iquides ; V. Du pouvoi r calorifique des 
combust ib les gazeux ; VI . De l 'analyse des cendres des combust ib les ; 
VI I . Des résul tats p ra t iques de ce genre d'essais r ésumés en 47 tab leaux 
n u m é r i q u e s . 

Les indus t r ie ls français soucieux d 'appor te r , par des essais bien 
faits,de l ' économie dans leur c o n s o m m a t i o n d e combust ib les , s au ron t 
gré à M. J . Rosset de leur avoir t r a d u i t cet excellent petit m a n u e l , 
auquel il a appor té , d 'a i l leurs , u n e con t r i bu t ion personnel le en 
complé tant" les chapi t res relatifs aux pouvoirs calorifiques par u n 
bon ré sumé de la m é t h o d e chez nous classique de la bombe ca lor i ­
m é t r i q u e . J . - P . 

Traité théor ique et prat ique d e s a p p a r e i l s d e l evage et de 
manutent ion , p a r E . P A C O R E T , i n g é n i e u r ( A . et M . ) , préface de 
M . H i p p o l y t e F o n t a i n e , 1 v o l u m e in -8° d e 5 1 3 pages et 
3 o o figures d a n s l e t ex t e . J . L o u b a t e t C i 0 , i 5 , b o u l e v a r d Saint-
M a r t i n , P a r i s . 

M . E . Pacore t a eu l 'excel lente idée d ' en r i ch i r la littérature 
t e c h n i q u e d 'un ouvrage qu i cor responda i t à un des plus pressants 
beso ins de l 'heure p r é s e n t e . En effet, l ' indus t r ie des appareils de 
levage et de manutention const i tue une des b ranches les plus considé­
rables de l 'activité h u m a i n e ; on peut m ê m e dire que toutes les 
au t res indus t r i e s en sont , p lus ou moins , fo rcément tubuta i res . 

Donc M. E . P A C O R E T a été bien avisé en songean t à combler une 
l acune regre t tab le car, avant l ' appar i t ion de son ouvrage , il n'existait 
aucun livre t ra i tan t d 'une façon, à la fois, généra le et élémentaire 
l ' ensemble de ces ma t i è re s . 

L 'au teur a divisé son ouvrage en deux par t ies : dans la première 
il d o n n e les calculs et les é léments de cons t ruc t i on des organes et 
pièces de machines e n t r a n t dans l ' é tab l i ssement des appareils de 
levage et de m a n u t e n t i o n et il en fait a ins i un véri table cours de 
m é c a n i q u e usuel le . 

La deuxième partie t rai te des apparei ls de levage et de manuten­
tion p rop remen t d i t s , ac tue l l emen t c o n n u s , fonc t ionnan t au moyen 
des agents de force dont l ' h o m m e dispose (électr ici té , eau sous 
p ress ion , vapeur , gaz, air c o m p r i m é , pé t ro le) . 

On y trouve décr i t s , avec calculs et dess ins cotés à l'appui, les 
pa lans , crics, vér ins , cabes t ans , v i r eu r s , gu indeaux , t reui ls , ponts-
rou lan t s , a scenseurs , décenseurs , m o n t e - c h a r g e s , grues , bigues, 
appare i l s mixtes , cages d 'ex t rac t ion de mines , por teurs aériens, 
t r anspo r t eu r s , é lévateurs , décha rgeu r s , convoyeurs , transbordeurs,etc. 

Chaque classe d 'engins forme, dans le l ivre , au tan t de monogra­
phies décri tes avec la compé tence nécessa i re et pouvant servir de 
types -p ro | e t s pour l ' é tude d 'appare i l s s imi la i res . 

U n annexe d o n n a n t les pr ix des appare i l s et une table alpha­
bé t ique détai l lée , facilitant les r eche rches , a joutent à l'intérêt de 
l 'ouvrage. 

S ignalons enfin la r e m a r q u a b l e p r é face de M. Hippoly te FONTAINE, 
consacrée à l 'h is tor ique de cette m o n u m e n t a l e b r a n c h e de l'activité 
h u m a i n e . Il convena i t , en effet, à un h o m m e c o m m e M Hippolyte 
F O N T A I N E , à la fois un technic ien de va leur et un grand industriel, 
de présen te r au m o n d e des t rava i l l eurs , l 'œuvre bien nouvelle et 
personnel le de son c a m a r a d e , M. E . P A C O R E T . C'est de la solidarité 
bien en t endue . 
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