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

Quant & la génération du courant, il nous suffira de dire
que Iénergie nécessaire est produite a l'usine d’Avignonert,
de la Société Grenobloise de Force et Lumiére électriques,
installée pour produire du courant triphasé haute tension,
mais possédant un groupe turbo-électrique Piccard-Thury,
affecté spécialement au service du cnemin de fer.

Telle est, esquissée a grands traits, la nouvelle locomo-
tive. Sa mise en service, retardée par un certain nombre de
retouches, en réalité beaucoup plus relatives & la ligne,
dont la construction a été particulierement délicate, qu’a la
locomotive elle-méme, souléve un grand intérét parmi les
¢lectriciens, intérét facile a concevoir & une époque ol les
fransmissions par courants continus série viennent d’acqué-
rir uneimportance capitale grice 4 la mise al’étude systéma-
tique de la question du retour par la terre.

BarpiLLiON,
Sous-directeur de I'Institut Electrotechnique de Grenoble.

4_,.—-—0..-.

N. D. L. R.— Nous publierons prochainement les détails des récentes
expériences de iraclion élecirique & trés grande vitesse (plus de 200
kilométres & I'heure) effectuées par la Société Siemens et Halske a
Zossen en Allemagne.

LE MOIS HYDRO-ELECTRIQUE

en France et a I'Etranger

INFORMATIONS DIVERSES

Les Nouveaux Laboratoires d’Electrochimie de
I'Ecole Polytechnique de Zurich.

Sous ce titre : Les Eiudes Electrotechniques, nous avons
déja publié des articles et des notices sur I'Institut de Gre-
noble, I'Ecole centrale lyonnaise et sa nouvelle organisation ;
nous consacrons aujourd’hui quelques lignes a I’Ecole Poly-
technique de Zurich et a Ilnstitut de Nancy. Cette série de
notices sera ultérieurement complétée par des monographies

sur les écoles de I'Etranger (Allemagne et Etats-Unis).

M. Lorenz nous fournit dans I'un des récents numéros de
Zeitschrift fur Elektrochemie , la description des nouveaux
laboratoires d'électrochimie de 1’Ecole polytechnique de
Zurich. Comme on va le voir par extrait suivant, on s'est
préoccupé, en Suisse, de donner un grand développement aux
¢tudes électrochimiques, grice a la création de laboratoires
spéciaux qui ont pour double but, d’abord, de former des élec-
trochimistes, et ensuite de fournir aux chercheurs tous les
moycns possibles de travail. C'est, en somme, la réalisation
pratique de I'idée émise dans notre article : 4 proposdes Etudes
elt{ctr.ochimz‘ques. Lorsque nous l'avons rédigé, nous ne con-
Naissions pas les détails de cette nouvelle installation et nous
Sommes heureux de savoir maintenant qu'un exemple, dont on
Peuts'inspirer, existe tout prés de nous; on ne pouvait souhai-
ter me:illeure preuve de l'utilité d’un semblable établissement.

€puls, nous avons appris qu'en Allemagne, les écoles poly-
techniques de Karlsrhue, de Darmstad et de Dresde, aménagent
des laboratoires d*électrochimie ol setrouveront réunies toutes
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les installations désirables pour effectuer des recherches théo-
riques et des expériences industrielles. Nous y reviendrons.

Puissent ces précédents amener tous ceux qui s'intéressent a
la prospérité de nos instituts élecirotechniques, a les doter
d'une organisaiion pareille. Nous en avons beaucoup plus
besoin que les étrangers. La carriére d’ingénieur-électricien est
encombrée, tandis quel’électrochimie,qui doit étre le débouché
de nos chutes d’eau, manque .. d’élecirochimistes. C'est vers
cette branche de Vindusuie qu'on devrait diriger une grande
partie des candidats aux écoles spéciales d’électricité, en leur
disant : « Travaillez, prenez de la peine, c’est le fonds qui
manque le moins ». Hélas! ce sont les moyens de travail qui
manquent... Nous allons &wre obligés d’aller les chercher a
I'étranger.

Mais arrivons a P'article de M. Lorenz, dans Zeilschrift fur
Elektrochemie.

Récemment, dit-il, on a créé a I'Ecole polytechnique de
Zuricl, un laboratoire formant, a4 c¢6té des anciennes installa-
tions consacrées a la Chimie-physique, une section spéciale
d'Electrochimie. L’Institut est amplement pourvu de tous les
appareils nécessaires aux travaux des électrochimistes et des
chercheurs qui veulent faire des études de chimie physique.

En raison de sa création par sectious successives, le labora-
toire ne posséde pas un batiment spécial; il fur compris dés le
début dans les diftérentes annexes du local occupé par les labo-
ratoires de chimie. On dispose d’une ancienne salle de travaux
physico-chimiques, d'ane chambre thermochimique ou se
trouve un four thermostatique, d'un local pour les travaux de
recherches, d'une petite salle pour les mesures de précision, qui
est en méme temps la salle des balances et de la bibliothéque,
etenfin d’une grande salle d’électrochimie destinée, a l'origine,
aux travaux pratiques des €tudiants et qui est aujourd’hui
affectée aux recherches personnelles.

Dans les salles de chimie passent des condurtes de vapeur,
d'air comprimé et de vide. Sur chaque rable de travail se trou-
vent des prises de courant, des rhdéostats de réglage et des
fusibles.

Trois batteries d’accumulateurs fournissent le courant aux
laboratoires : I'une de 2 a 4 volts sert 4 faire fonctionner les
petits appareils (bobines d'induction, etc.); la seconde de 4 4
8 volts est employée pour les essais électrolytiques en petit; la
troisiéme de 12 a 24 volts peut débiter des courants de trés
grande intensité. Jusqu’a présent ces batteries ont €1¢ chargées
par deux dynamos actionnées par une machine a vapeur.

A ces sources de courant, on vient d’ajouter une installation
de dimensions considérables pour I'emploi de courants plus
puissants et qui présente beaucoup d'intérér.

Cette installation s’alimente au céble primaire du réseau
d’énergie de.la ville. Aux trois canalisations précitées sen joi-
gnent maintenant deux autres qui traversent I'Institut: I‘m.]e
pour le courant continu et I'autre pour le courant alternatit
La premiére peut érrechargée jusqu’a 400 ampéreset la s?cunde
jusqu’a 1.500. Dans le local mélpe des transformateurs inten-
sité du courant peut étre portée jusqu’a 2.500 ampéres. Gracea
cette installation les essais de fours électriques sont accersibles
aux étudiants et aux chercheurs,

Le cable du réseau primaire monophasé de la villearrivedans
la cour du laboratoire ot se troute un petit bitiment occupé par
les machines, et qui a pour dimensions : longueur 5 m. ; lar-
geur 3 m. 70, et hamgtur 4 m. 0. .

Linstallation est disposée de telle maniére : 1 que le cou-
rant alternatif & bas voltage peut éure directement fourni 4 des
prises de courant dans le laboratoire; 2° que le courant al.ter-
natif, transform¢ par une commiutatrice en courant continu,
peut étre employé sous cette forme dans les laboratolr'es;
30 qu'on peut se servir en méme temps du courant alternatif et
du courant continu.

Le réseau de la ville donne un courant monophasé de 2.000
volts, a 50 périodes par seconde. Le céble luyx-méme‘, suppor-
tant une charge de 40 ampéres, on dispose d une puissance de
80 kilowatts sur lesquels 30 kilowatts sont maintenant utilisés.

Article published by SHF and available at or


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

362 LA

HOUILLE

BLANCHE

Le cable aboutit dans une caisse en fer ou sont placés les fusi-
bles et le compteur. A l'aide d’un interrupteur monté sur le
tableau de haute tension, le courant est ensuite introduit dans
le primaire d'un transformateur monophasé de 30 kilowatts,
dont le secondaire, divisé en quatre sections, permet d’obtenir
des courants sous différents voltages. Le couplage de ces sec-
tions peut étre effectué sur un tableau spécial et donner les com
binaisons suivantes :

600 amperes 25 volts.
800 » 12,5 »

1.250 amperes
2.500 »

50 wvolts...
37,5 »

Le transformateur peut supporter une surcharge de longue
durée de 10 °/, et une surcharge instantanée de 50 /o, Le rende-
ment en pleine charge estde 96 %/o.

Les connexions entre les bobines du transformateur et le
tableau sont constituées par des faisceaux de lames de cuivre
de 6 m/m de large sur 2 m/m d'épaisseur, soudées ensemble. Le
montage de ces connexions exigeait une habileté particuliére en
raison de la forte action magnétique que peut produire U'incan-
descence des masses de ter voisines,

Les prises de courant sur Palternatif sont disposées de la
maniére suivante :

a). Une prise immédiate sur le cOté opposé'du tableau de
distribution pour les essais avec 2.400 ampéres.

b). Dans le grand laboratoire, une prise pour 1.200 ampéres
et une autre pour 600 ampéres.

¢). Dans le petit laboratoire, une prise pour 600 ampéres.

La canalisation de 1.200 ampéres est formée de quatre barres
de cuivre de 10 ™/m >< 20 ™/, en paralléle, donnant ainsi une
section totale de 800 m/m2; elles sont recouvertes d'une couche
de minium.

La deuxiéme partie de I'installation est consacrée a la produc-
tion du courant continu a grande intensité. On I'obtient du
courant alternatif a ['aide '
d'une commutatrice du type
ordinaire & six poles, tour-
nant a 1,000 tours par mi-
nute, et dont le rendement
a pleine charge est de 87 °/o.
Elle fournit un courant de
400 ampéres sous 57 volts.
Pour une courte durée, elle
supporte une charge double,
sans sortir du synchronisme.

La mise en marche de
cette commutatrice se fait
a l'aide d’un petit moteur
asynchrone dont laxe est
placé a go° par rapport a
I'arbre de la commutatrice
et couplé avec ce dernier par
un ‘embrayage a friction. La
roue a friction du moteur
peut @wre déplacée sur le
disque que porte l'arbre de
la commutatrice. En chan-
geant, 4 l'aide de ce dispo-
sitif, le rapport des vitesses,
on arrive facilement au syn-
chronisme; avant la mise en
marche la roue a friction du
moteur est d’abord placée a
la périphérie du disque de la
commutatrice. Le démarrage
du moteur asynchrone lui-méme s’effectue, comme d’habitude
au moyen d'une phase auxiliaire et décalage artificiel produi;
par l'introduction d’une self. -

Pour le courant continu on dispose de deux prises dans la
grande salle du laboratoire et d'une prise dans la petite salle.
On uiilise aussi ce courant pour charger une petite batterie
d’accumulateurs. Avec une grande batterie on aurait un moyen
simple de démarrage immédiat de la commutatrice.

. Les wravaux avec les fours électriques présentent, dans cere
installation, une particularité spéciale, due & ce que les divers
générateurs réagissent de maniéres différentes sur les phéno-
ménes produits daqs I'arc électrique par I'échauffement progres.
sif des masses en fusion. Avec le courant continu il faut allop.
ger l'arc trés lentement afin que la commutatrice ne soit pas
amenéehors du synchronisme. Parfois, les réactions chimiques
ou les circonstances de expérience, rendent cette conditidn’
impossible & remplir. Dans ce cas, et en général, il est avantg.
geux de réchauffer ou fondre le mélange soumis a 1'action dy
four d’abord avec le courant alternatif ¢t ensuite de laisser agir
le courant continu. Un interrupteur bipolaire permet d'opérer
cechangement de courant assez vite pour qu'on n’aie pasi
toucher aux électrodes.

Telle est, sinon littéralement, du moins en substance, |a
description de ce laboratoire d’aprés le journal allemand. bn
voit qu’il est organisé pour effectuer des expériences assez en
grand, et pouvant servir de point de départ & des procédés
industriels. Souhaitons que bientot on en fasse autant dans
nos pays de houille blanche.

L’'Institut Electrotechnique de l’UniversitéA
de Nancy

Organisation générale. — Plan d’Etudes. — L’[nstitut Elec.
trotechnique de la Faculté des Sciences de I'Université de
Nancy a pour mission de donner aux étudiants une instruction
compléte en ce qui concerne I'électricité et ses applications.

La durde des études est de trois années.

PrexiEre aNNEE. — L'enseignement de la premiére année est.
accessible 4 tout étudiant qui posséde les connaissances de
mathématiques, de physique et de chimie élémentaires que l'on

Salle des machines de PInstitut électrotechnique de Nancy.

exige pour le baccalauréat scientifique frangais, ou pour les
certificats analogues des gymnases ou écoles réales de I'éiran-
ger. 'Aucun examen n’est,’ d’ailleurs, exigé pour lentrée &
PInstitut. 4
I?a}ns la premiére année, les éléves étudient d’une fagon plus
spéciale les mathématiques.
Aprés une révision d’une certaine partie des cours de math¢-
matiques élémentaires, on leur enseigne les principes essentiels
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de la géométrie analytique, de l'algébre, du Falcul différentiel
etdu calcul intégral. Ces cours de mathématiques sont accom~
agnés de travaux pratiques consistant en calculs numériques
er en €léments de géométrie descriptive. En méme temps, les
¢adiants suivent les cours et les travaux pratiques de physique
génerale et un cours de mécanique élémentaire. Enfin, ils
euvent apprendre le dessin de croquis et s’exercer aux travaux
d'atelier. .

A la fin de la premiére année, les étudients sont soumis & un
examen sur les mathématiques; ils ne sont admis en deuxiéme
année que s'ils le subissent avec succés. Cet examen comprend
une epreuve écrite, une épreuve pratique et une épreave Qz'ale.
[l permet aux étudiants qui sont bacheliers d ‘Oblenn* un
certificat d’Etatr d'études supérieures. Pour les étudiants qui ne
sont pas bacheliers, il conduit 4 un certificat d’Université.

b) Le certificat de physique génerale.

I1. Les anciens éléves de I'Ecole Polytechnique, les diploniés
de PEcole Centrale, de 'Ecole des Mines, de 'Ecole des Panis
et Chaussées, de 'Ecole du Génie maritime ;

ITI. Les érudiants de nationalité étrangére dont les titres se-
ront jugés suffisants par la Faculté.

L’enseignement de la troisiéme année est réservé A 1'électro-
technique proprement dite, il comprend les matiéres suivantes:

1° Un cours d’électrotechnique générale :

20 Un cours d'électrotechnique appliquée (construction des
dynamos et des transformateurs, applications des machines
électriques génératrices ou réceptrices);

3» Un cours d’¢lectrochimie et les travaux pratiques corres-
pondants;

4% Un coursde mécanique appliquée ;

5° Un cours de dessin in-
dustriel ;

Laboratoire des mesures électriques de précision,

Un étudiant peut entrer directement en deuxiéme année s'il
posséde le certificat d'Etat de calcul différentiel et intégral
obtenu dans une autre Université, ou d'autres certificats fran-
¢ais ou étrangers jugés équivalents par la Faculté.

Deuxiime année. — En deuxiéme année, les éléves étudient
d'une fagon plus spéciale la physique générale, notamment
Iélectricité générale et la thermodynamique.Ils font les travaux
pratiques correspondants. En méme temps, ils suivent les cours
€t les travaux pratiques de chimie minérale, un cours d'électro-
chimie et un cours de mécanique appliquée. Ils peuvent conti-
nuer a4 s'exercer au dessin et aux travaux d’atelier. Certe
année est sanctionnée par un examen de physique générale qui
permet aux étudiants bacheliers d’obtenir un second certificat
¢Etat et aux éléves non bacheliers de recevoir un certificat
d'Université.

L'un ou Pautre de ces certificats est exigé pour l'entrée en
troisiéme année.

Trorsibve annge. — Les étudiants étrangers & 1'Université de
~ancy peuvent également entrer en troisiéme année s’ils appar-
Uennent A Pune des trois catégories suivantes :

L Les étudiants pourvus de deux certificats d'Etat d’études
Supérieures, savoir :

a). Le certificat de calcul différentiel et intégral ou le
certificat de mécanique rationnelle.

6° En plus, les éléves sont
tenus de suivre une série de
conférences sur la compta-
bilité et sur la construction
des baiiments industriels;

7° LEtablissement de trois
projets :

a) Projet de construction
de machine A courant con-
linu {génératrice ou récep-
trice ;.

b} Projet de construction
de machine a courant alier-
natif (alternateur, moteur ou
transformateur).

¢) Projetd’installation élec-
trique (réseau urbain d'éclai-
rage ou de tramways, trans-
port de force),

Enfin, pendant cette troi-
siéme année, les éléves sont
exercés d’une fagon toute spé-
ciale aux mesures électriques
de laboratoire et aux essais
électriques ou mécaniques in-
dustriels. Les essais de dyna-
mos sont effectués sur des
types trés variés de machines
industrielles de 1 4 50 che-
vaux. Les essais mécaniques comprennent : Iéiude de la
résistance des matériaux avec deux machines de 5 et 25 ton-
nes; P'étude d’une chaudiére et d’un moteur a vapeur de 3o
chevaux ; Iétude d’'un moteur & gaz (4 gaz de ville ou a gaz
pauvre) et d'un moteur & pétrole ; enfin, des essais d’hydraulique
(mesure du débit par compteur, par déversoir ou par bac jau~-
geur) et l’étude d'une petite turbine Singriin.

Les cours d’électrotechnique générale et de mécanique appli-
quée, les conférences et les travaux pratiques de mesures
électriques conduisent les étudiants 4 un troisiéme certificat
(d’Etat ou d'Université) d’études supérieures de physique et
mécanique appliquées et permet ainsi a ceux qui sont bacheliers
d’acquérir le grade de licencié és-sciences.

Dirrone -— Des notes sont attribuées aux exameas trimes-
triels, aux projets et aux travaux eflectués par les éléves pendam
le cours de la troisiéme année.

Cest d’aprés'ensemble des résultats de ces diverses épreuves
que le jury décide, s’il y a lieu, de délivrer aux étudiants le
diplome d’Ingénieur-Electricien.

Frais D’ETUDES. — Les frais d’études s’élévent & 170 francs
pendant la premiére année, & 230 francs pendant la deuxiéme
année, et a 430 francs pendant la troisiéme année.

Pour le dessin et les travaux d’atelier, les droits sont de
25 francs par trimestre (Les programmes détaillés sont envoyés
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sur demande adressée au Doyen de la Faculté des Sciences de
Nancy).

LABORATOIRE DES MESURES ELECTRIQUES. — Un laboratoire
spécial a été créé a Plnstitut Electrotechnique pour effectuer la
graduation et la vérification de tous les instruments de mesures
électriques, pour la détermination de la valeur des matériaux
employés dans la construction de tous les appareils €lectriques
et, enfin pour les projets et le contréle des installations élec-
triques qui pourront érre demandés par les industriels et par le
public.

Le laboratoire posséde pour effectuer ces mesures:

1o L'ampére étalon Pellat et la collection compléte des
balances électro-dynamiques de lord Kelvin permettant de
mesurer des courants continus ou alternatifs de o,01 A 4
2.500 A;

3¢ Une batterie d’accumulateurs de 6oo volts et 40 Amp.-
heure ; une batterie de 120 volts ¢t 100 Amp.-heure ; une
batterie de 80 volts et 300 Amp.-heure et, enfin, une batterie
de 1o volts et 1.150 Amp.-heure, pouvant donner ensemble
une teasion continue de 810 volts fractionnée par 2 volts ;

30 Les appareils électrostatiques de lord Kelvin pour la
mesure de la tension alternative, et un transformateur de
7 kilowatts donnant 10.000 volts;

4° La balance déciwatt de lord Kelvin permettant la mesure
directe de la puissance jusqu’a 6.250 watts;

50 Un banc photométrique de 3 métres de long, muni du
photométre de Lummer et Brodhun, pour la détermination de
la valeur des lampes a incandescence et I’étude des lampes aarc.

Enfin, le laboratoire se charge de toutes les mesures magné-
tiques qui permettent de caractériser les fers et les aciers au
point de vue de la construction des dynamos, des mesures de
résistance, d'isolement, de l'étude des compteurs d'énergie
électrique, des accumulateurs et, en général, de toutes les
mesures relatives a4 1’électricité et délivre des certificats relatifs
a tous ces essais,

Association des anciens Eléves — En terminant, nous signa-
lons aux Compagnies industrielles et aux directeurs d’usines
que les anciens éléves de 'Institut Ejectrotechnique de Nancy
se sont constitués en « Association Amicale » qui s’est donnée
pour but de servir d'intermédiaire entre ses membres et les
chefs d'industrie. Son siége social est: 2, rue de la Citadelle
(Nancy).

B0

ACADEMIE DES SCIENCES

Séance du 5 octobre 19o03.

Conditions qui déterminent le signe et la grandeur de I'électri-
sation par contact. — Note de M. J. Perri~.

Pour étudier le signe et la grandeur de la charge que prend un
solide par contact avec un liquide, 'auteur a observé le mouvement
qu'une charge égale et contraire imprime & ce liquide sous l’action
d'un champ electrique (osmose électrique).

Cette étude I'a conduit aux conclusions suivantes, toute théorie
étant réservée :

L’osmose électrique donne un moven facile d’étudier la charge de
contact entre un solide quelconque et un liquide. Cette charge est
en moyenne beaucoup plus grande, quand le corps est un bon ioni-
sant, tel que l'eau. Elle est due a des ions présents dans le liquide.

Les seuls ions directement trés actifs, dans I'eau, sont les ions
H + et OH —, Chacun d’eux charge la paroi de son signe.Quand leurs
actions sont comparables a concentration égale, la paroi n’a pas de
charge dans I'eau pure, et la sensibilité du phénomene pour un léger
excés d'acide ou de base, atteint ou dépasse celle du tournesol.
Sinon, le point de neutralité est déplacé, comme il arrive avec cer-
tains indicateurs colorés.

Tout ion polyvalent positif diminue l'action des ions OH — pré-
sents, et tout ion polyvalent négatif celle des ions H . Cette action
paralysante grandit avec la concentration, et surtout avec la valence.

L’auteur croit important de rappeler : 1o que les colloides en sofy-
tion dans I'eau sont probablement formés de granules chargés slec.-
triquement; 20 que le signe de cette charge est parfois extrémement
sensible au plus léger exces d’acide ou de base; 30 que les colloides
sont coagulés par addition d’électrolytes; que cette action coaguy-
lante devient trés grande quand I'électrolyte ajouté contient un 1oy
polyvalent de signe opposé a celui du colloide. etd’antant plus grande
que la valeur de cet ion est plus élevée,.

Sur le réle des Charriages dans les Alpes delphino- provengales
et sur la structure en éventail des Alpes briangonnaises. — Note
de M. W. KiLian.

Il existe des passages nombreux et graduels entre les plis normauy
et les plis failles, comme entre ces derniers et la structure isoclinale
imbriquée ; cette derniére passe a son tour fréquemment, et d'une
facon trés nette, aux plis couchés et aux nappes charriées les mieuyx
caractérisées. Ces modifications se produisent parfois le long d'un
méme axe anticlinal,

Les nappes de charriage ne sont donc qu'une simple forme dy
plissement de l’écorce terrestre dont elles représentent un terme
extréme; leur production apparait partout comme ielativement
récente, quoiqu’elles aient souvent subi, elles-mémes, des ploiements
et des ondulations subséquentes.

Elles ne peuvent étre considérées comme antérieures au plissement
principal, les traces d’une phase initiale de bossellement étant mani-
festement prouvdes dans les régions mémes qu'ont affectées posté-
rieurement les plis-failles et les autres accidents contemporains des
charriuges ou méme antérieurs a ces derniers.

Les massifs cristallins déja plissés a I'époque hercynienne etrepris,
aprés une immersion souvent trés longue, par les plissements alpins,
ont eu parfois,sur la propagation des charriages, une influence incon-
testable en en limitant 'extension horizontale vers les régions plus
externes ; absence des charriages et réduction de la structure isoch-
nale a 'ouest de Belledonne, maisgrand développement des plis cou-
chés et charriés dans l'intervalle compris entre les massifs du Pel-
voux et du Mercantour, corncidence de la présence des klippes de
Sulens et des Annes avec 'atténuation de la zone cristalline de Bel-
ledonne vers le nord er I'ennoyage de Pextrémité sud du mont Blanc;
ils ont été escaladés par les plis couchés et ont, en les relevant ainsi,
empéché le déroulement de ces plis vers des régions déprimées ol
ils auraient échappé & l'action destructive de I'érosion,

Les régions dans lesquelles la structure isochinale, imbriquée,
régne exclusivemement, ne sont souvent autre chose que les empla-

" cements des racines de plis couchés et charriés, actuellement détiuits

par l'érosion.

Toutes les masses charriées des Alpes delphino-provengales pro-
viennent manifestement, sauf quelques accidents minimes, des chai-
nons les plus externes, de plis couchés et déversés vers l'extérienrde
la chaine; il en est de méme pour la structure imbriquée.

Les plis situés & 'est de la zone axiale de I'éventa:l alpin ont une
allure différente de ceux qui constituent le flanc occidental de cet
éventail ; ils cont déversés vers Pintérieur de l'arc alpin, mais onn’y
a point constaté de plis couchés et de charriages dirigés vers l'est.
Leur acuité paralt moins grande et les phénoménes d’étirementy
sont moins accentués.

On a signalé, au sommet de cet éventail asymétrique, en Savoie ¢t
dans le Briangonnais des paguets de couches plissées paraissant pro-
venir de racines situées plus a Vest, c’est-d-dire dans une région ou
les plis sont actuellement déversés vers I'ltalie.

Séance du 12 octobre 1903.

Sur le fonctionnement de cohéreurs associés. — Note d¢
M. Albert Turpraix.

[’auteur a étudié les particularités que présente le fonctionnement
de plusieurs cohéreurs réunis 4 une méme antenne.

On détermine Ja sensibilité d’un cohéreur par la distance & laque“‘f
un radiateur est susceptible d’agir nettement sur lui, La nettete
d’action est donnée par la valeur du courant qui, aprés cohésion
parcourt un galvanométre trés sensible. e

On constate que, si un cohéreur est en circuit fermé, la sensibilite
est bien plus grande que s'il est en circuit ouvert, c’est-3-dire s, a1
moment de I'émission des ondes, une seule des électrodes, du
cohéreur est reliée & Pantenne et 4 un péle de la pile dont le cou’rant
doit ultérieurement le traverser, Pautre électrode du cohéreur érant
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isolée. Cette constatation se fait en reliant 1'électrode isolde du
cohéreur 4 la terre et au second pole de pile, aprés que les ondes
ont 6t¢é émises, .

M. Turpain a expérimenté successivement : 19 Avec des cohéreurs
associés en dérivation, I'une des électrodes de chaque cohéreur étant
reliée & une antenne commune et lautre électrode relide ou non au
reste du circuit; 20 avec des cohéreurs associds en série, c’est-a-dire
disposés les ans a la suite de’s autreQ,,R‘)rmant une chaine. 1l a
apphqué les résultats.de cette étude expérimentale, notamment 2 la
réahsation de dispositifs qui permettent de suivre et d’enregistrer la
maiche des orages.

Sur le dosage du vanadium dauns les produits métallurgiques. —
Note de M. Em. CaMPAGNE.

« Pour doser le vanadium dans un acier, on attaque 5 gr. de
métal en percures par 6o cm’® d’acide azotique de densité 1,20
ajouté par petites portions. On compléte l'attaque 4 douce tempéra-
ture, puts on évapore au bain de sable en chauffant fortement 4 la
fir, de maniére & transformer tous les azotates en oxydes; on
cedissout ceux-ci par 50 cm?® d’acide chlorhydrique pur et concentré.
Laliqueur de chlorures obtenue est extraite par Pether au moyen
de 'appareil employé par M. Carnot,pourl'application de la méthode
de Rothe. La presque totalité du fer est retenue par Iéther, la
ligneur aqueuse renferme tout le vanadium et les autres métaux :
manganése, nickel, cuivre, chrome. etc. et, en outre,une petite quantité
de fer On la recueille et 'on chasse I'éther qu’elle tient en dissolu-
tion en Ja maintenant & douce température quelque temps, puis on
la concentre & faible volume. Le residu est additionné de 50 cm?
dacide chlorhydrique pur et concentré et évaporé a nouveau. Cette
opération est destinée & opérer la transformation totale de VoCl3 en
VoCl2, condition essentielle de l'exactitude du dosage ; pour &tre
assuré de ce résultat, 'ebullition en présence d'un grand excés
dacide chlorhydrique est répétée trois fois. Au résidu de la derniére
évaporation on gjoute 5cm?® d’acide sulfurique pur et concentré et
lon chauffe jusqu'a apparition de fumées blanches. On laisse refroi-
dir, on reprend par 250 a 3oocm?® d’ean chaude; on obtient ainsi une
ligneur plus ou moins fortement colorée en bleu, suivant la quanué
de vanadium présente, et tenant la silice en suspension. Si celle-ci
est en proportion génante, on la sépare par filtration,

« La liqueur est alors titrée par le permanganate; en opérant a
foo environ, le point final de oxydation est trés net et la coloration
rose persiste longtemps. Le titre de la solution de permanganate
{environ 1 gr, de sel cristallisé par litre) est déterminé au moyen
d'une ligueur de vanadate de soude préparée en partant d'un poids
connu d'anhydride vanadique pur. La réduction du vanadate peut
ttre réalisée, soit au moyen de 'acide chlorhydrique comme 1l a été
décrit plus haut, soit au moyen de Vacide sulfureux.

« La méme méthode est applicable aux ferrovanadiums; si la
proportion de métal rare dépasse 25 pour 100, on peut encore
l'abréger en se dispensant d’éliminer au préalaole le fer. Dans ce cas,
la liqueur ayant servi au dosage du vanadium peut &tre & nouveau
rédutte par 'hydrogéne sulfuré, puts retitrée par le permanganate ;
on obtientun chiffre correspondant aux quantités présentes de vana-
dium et de fer, et il est facile d’en conclure la proportion de fer dans
le métal,

¢ Dans le cas du cuprovanadium, on attaque le métal par l'acide
azotique et 'on dose électrolytiquement le cuivre. La liqueur rési-
duelle est évaporéde & sec, de fagon a obteuir le vanadium et le fer
sous forme d’oxydes, que Von traite comme il a été dit plus haut,
mais sans séparer le fer dont la proportion est généralement trés
faible.

« St l'alliage ou le minerai examiné contenait du chrome, celui-ci
serait compté comme vanadium en opérant comme il a été décrit.
Le dozage volumétrigue successif du vanadium et duchrome coexis-
tants dans une solution fera I'objet d’une Note ultérieure ».

Séance du 27 oclobre 1903.

’Détermination expérimentale de la pression momentanée
Tesultant du choc. -— Note de M. RingELMANN.

¢« Nous avons voulu nous rendre compte expérimentalement de la
Pression C qui se manifeste pendant un temps trés court lorsqu'un
po1ds P tombe d’une certaine hauteur A sur un corps immobile.

« Aprés de nombreux essais préliminaires, effectués dans des
¢onditions différentes et avec des dispositifs divers, nous avons établi
U appareil vertical attaché & un dynamométre enregistreur. Dans
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cet appareil on peut laisser tomber d’une certaine hauteur un corps
dont le poids est connu; & la partie inférieure de sa course le corps
est arrété par 'appareil quirecoit le choc, et la pression momentande
qui enrésulte est inscrite par le dynamomerre.

« Dans ['apparcil qui a servi aux essais, la hauteur de chute pouvait
atteindre 2 métres ; les expériences ont eu lieu avec Ces poids de
100 gr., 200 gr., 309 gr., 500 et 6oo g., tombant de o wm. 50, 1 m.,
1 m. 50 et z m.;enfin on a fait passer successivement le potds méme
de lappareil de 4 kb & 14 M1l | 24 Jal. et 34 kil

« Les résultats obtenus montrent que si on désigne par : P le
poids du corps (en kilogrammes); v la vitesse du corps, lors du choc,
exprimée en métres par seconde (v = I/EEH); kun coefficient expé-
rimental = 13,55, la presston momentande C qui rdsulte du choc a
pour expression : C = kPy.

« Les valeurs de C, calculées, se vérifient dans toutes les expé-
riences et présentent, avec les pressions inscrites par le dynamo-
métre, un €cart qui n’atteint pas 1,5 pour 100 (en général cet dcart
varie de 0,2 &4 0,6 pour 100), on peut donc considérer le coefficient k
de 13,55 comme exact & 2 pour 100 prés.

¢ Poncelet, dans son Introduction 4 la Mécanique Industrielle, bien
qu’il semble faire une supposition (en parlant du choc d'un cube de
fer pesant 300 kilog. tombant d’'une hauteur de 1 m. 30 sur une
substance plus ou moins molle dans laquelle il pénétre de o m. o2)
a dl certamnement faire une expérience, car le chiffre de 66 qu’il
donne, pour le cas particulier dont 1l s'agit (ci-apres) et quil ne
généralise pas, est trés voisin de celui que nous trouvons d’aprés la
formule précédente: pour P = 1 kil. et ¥ == 5 m. 05 au moment du
choc, nous trouvons que la pression momentanéde C serait de
68 kil. 427 ( A la page 172, Poncelet dit « qu'un corps pourrait pro-
duire, par son poids seul, dans un temps plus ou moins long, un eflet
¢gal a celui qui résulte, dans un temps généralement trés coutrt, du
choc d’un poids 66 fois moindre, lancé avec une vitesse de 5 m. o3,
due 4 une hauteur de chute de 1 m. 30 »).

—— S I
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Bulletin d’aoiit-octobre 1903.

Etude oscillographique des phénomeénes de résonance dans
les circuits électriques, par M. FizLp,

Endde des harmoniques — M. Field a fait usage de loscillo-
graphe Duddell, en recevant sur une pellicule sensible les rayons
réfléchis par les miroirs vibrants. 1l signale d'aboid les difficultés
d’emploi de cet appareil dont, parmt les principales, 'une est dite au
défaut de coincidence permanente entre la ligne que projette
le miroir fixe de Pappareil et celles que projettent les miroirs
vibrants pour un courant nul, ce qui amene une inégalité apparente
entre les deux demi-ondes de la courbe relevée; la seconde vient
du moteur de l'oscillographe qui se met & pomper violemment
dés qu'il tourne dans des conditions anormales, ce qui tait apparaitre
deux courbes distinctes, représentant les positions extrémes de la
projection de 'onde dans sou va—et-vient trés rapide sur I'¢eran,

L’auteur n'a pu, comme 1} 'aurait voulu, monter dircctement
Poscillographe sur une des branches de P'induit de I'alternateur,
au voisinage du point neutre quil aurait mis a la terre. l.es
oscillogrammes ont été relevés sur la basse tension du groupe
de transformateurs d'une sous-station. Un groupe de transfor-
mateurs et un cible & trois conducteurs se trouvaient donc inter—
calés entre l'alternateur et loscillographe. A la station centrale
de Glasgow, les alternateurs triphases de 2.500 kw. 4 6.500 volts
tournent & 75 tours. Ils ont 40 pdles; I'indut, fixe, a deux entailles
par péle et par phase. Les groupes de transformateurs comprennent
chacon trois transformateurs monophasés, de 200 kw., relids en
triangle et alimentant des commutatrices. lLe réseau a haute
tension comprend 85.600 metres de cdbles réparus en cing groupes
de quatre cibles.

L’auteur s’est assuré que l'oscillographe n’était pas susceptible
dintrodurre par lui-m&me de décalage ni de modifications appré-
ciables dans la forme des ondes. Une expérience qui le démontre
consiste & relier le moteur de Poscillographe aux bagues d’une
commutatrice, une des lames vibrantes montée entre les balars du
collecteur, l'autre entre une des bagues et I'un de ces bhalais,
La courbe obtenue montre, dans Ponde de force élecctromotrice
continue, aux conditions normales de la charge, 'existence d'un
harmonique produisant 12 plis pendant une période de la force
électromotrice alternative, Une force électromotrice alternative
de fréquence 12 3 25 == 300 se superpose donc & la force électro-
motrice aux balais du collecteur. Mais P'oscillographe et la commu-
tatrice sont étrangers 4 la production de ces 2 plis; en actionnant
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cette dermiére au moyen de son moteur de démarrage, comme
moteur double & auto-excitation, on obtient une courbe ou la force
électromotrice continue suit une ligne parfaitement droite, et
la force électromotrice alternative une courbe presentant, par
période, 35 ou 37 plis de tres fable amplitude. Les harwoniques
décelés par les 12 plis de londe proviennent du reseau et ils
ont leur origine dans Valternateur ; ile ne peuvent &tre attribués aux
transformateurs.

M. Field rappelle que, parmi les diverses causes pouvant donner
natssance aux harmoniques dans I'induit d’un alternateur, on peut
s'attendre & trouver les variatuons du flux total embrassé par les
bobines de P'induit et, d'autre part, les changements de répartition
de ce Hux par suite de entrainement par les dents, des pinceaux de
lignes de force. )

Il cherche, en particulier, a déterminer a prior:, Vordre des
harmoniques produits par le déplacement des dents dans un alterna-
teur triphasé a 12 dents pir période et 4 piéces polaires symétriques.
De cette étude 1l conclut que, d’'une maniére générale, les seuls
harmoniques pouvant ewister entre deux fils d’un systéme triphasé
monté en ¢toile, sont donnés par Vexpression: 6 n 4 1, n étant
entier. St n est égal au nombre de dents par péle et par phase, les
harmoniques correspondants seront trés probablementprédominants;
mais on devra reconnaitre, dans les courbes, l'existence des harmo-
niques 5, 7, 17, 19, etc., correspondant aux autres valeurs de 7,
et produisant des plis 4 fréquence 6, 18 fois, etc. la fréquence
normale. A propos de cette partie de son travatl M. Field indigue
les observations et les recherches du professeur Maclean, de
M. Hird et M. ilenderson pour la détermination de l'ordre des
harmoniques par 'analyse des oscillogrammes.

Les harmoniques, remarque M. Field, peuvent étre amphfiés par
deux causes tres différentes, produisant des résultats identiques:
10 par magnétisation ou démagnéuisation des dents de I'armature,
dues aux courants qui parcourent I'induit; 29 par résonance propre-
ment dite des harmoniques.,

A ce sujet, 1l rappelle la théorie des résonances rdsultant de la
combinaison d'une self-induction et d’une capacité, puis expose
quelques cas ou des résonances peuvent se produire. Sur un cébie
a deux conducteurs et & enveloppe mértallique, cette derniere
servant de retour commun pour une distribution diphasée, il y aura
résonance et élévation de poteatiel jusqu’a une valeur dangereuse
pour l'isolant sur le céble qu'on débranchera & la station. Silon
considére un réseau de cibles triphasés, & 6.500 volts par phase
et 4 25 cycles, ayant une capacité en étoile de 5 microtarads, le
courant de charge sera de 2,95 ampéres. Un alternateur de
6.500 volts pouvant produire une résonance sur ce réseau ne
donnerait donc en court-circuit que 2,95 ampéres. Un tel alter-
nateur serait hors de proportion avec le réseau et, dans le cas de
marche normale d’une station centrale, 1l n'y a pas possibilité de
voir se produtre une résonance de l'onde fondamentale, mais il
pourrait se faire qu'il n’en soit plus ainsi dans le cas d'un alterna-
teur d'essai et alors 1l faudrait prendre des précautions.

Pour ce qui est de I'influence du débit sur les résonances la
période la pius dangereuse pour la production des harmoniques
parait-étre celle de taible charge, pendant laquelle le réseau est
alimenté par un seul alternateur de faibles dimensions.

De I'examen d’une série d'oscillogrammes relevés par M. Atchison
avec loscillographe double Blondel sur un alternateur alimentant
des capacités de grandeur variable 1l résulterait que les effets
de résonance sont plus mmportants avec les harmoniques d’ordre
inférieur. Mais, d’aprés M. Field, c'est seulement avec les harmo-
niques élevés qu'il y a chance, en pratique, de voir des résonances
se produire.

M. Duddell a fait remarquer que Pon pourrait caractériser les
résonances, du moins au point de vue de leflort qu'elles détermi-
nent sur les isolants, par le facteur de forme, qu’il définit comme
le rapport de la valeur instantanée maxima d'une onde & sa valear
efficace.

M. Thornton fait ohserver que les perturbations du champ de la
commutatiice peuvent avoir une influence sur l'amplitude des
plis enregistrés et qui doit &tre d'autant plus forte que le décalage
en arriére est plus grand.

M. Field remarque que toutes les dynamos & courant continu
presentent un pli d’ordre élevé dans leur courbe de force électro-
motrice ; les réseaux alimentés en courant continu peuvent donc
subir de ce fait, de légers effets de résonance,

Variations non periodiques et phénomenes oscillatoires.— Dans cette
partie de son €tude, M. Field donne des résultats d’essais portant,
d’une part, sur les périodes d’établissement et de suppression du
courant continu dans un circuit, d’autre part, sur les phénoménes
oscillatoires dont un résean est le siége quand on établit ou que l'on
rompt brusquement sa haison avec un alternateur,

Pour reproduire les phénoménes périodiquement, en synchronisme
avec le moteur de 'appareil, 'auteur construisit un contactqu’il fixa
a Parbre d'un moteur de tramway a 4 péles, muni de deux hagues et
alimenté en courant continu ; le moteur de Voscillographe était relié
aux bagues et les lames vibrantes au contact. Ce dernier comprenait
deux anneaux : l'un continu, P'autre divisé en 16 parties égales
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groupées par 4. L’oscillographe est traversé par la charge dans yy
position de contact, et par la décharge, dans la position prise aprée
un quart de tour. Ces deux phénomeénes,se produisant SyﬂCthmqu:
ment avec les vibrations du miroir de 'oscillographe, ‘se [Fadmseni
par une courbe stationnaire et susceptible d'étre photographige
L'auteur a ainsi successivement tracé les courbes suivantes figuratiyes
de vartations non périodiques : mise en charge et mise en court-
circuit successives du systéme ; méme expérience sur un cireyj
contenant un transformateur a circuit ouvert; cas ol la mojjg
d’'abord de l'enroulement, puis tout I'enroulement du transformateyy
est en court-circuit a travers une lampe. Enfin, il a tracé les courbes
qui représentent I'élévation du potentiel au moment de la rupture du
circuit, aux bornes d'une self-induction shuntée par une résistance
supérieure 4 la sicnne propre.

M. Field étudie ensuite les phénoménes oscillatoires lors de |y
charge et de la décharge des circuits possédant de la capacité et dp
la self-induction. Dans une premiére scrie d’essais, le circult conte.
nait uniquement de la capacite. La charge et la décharge songg;
rapides que le trait de Voscillogramme parait traverser a angle djojt
la ligne zéro. Parmi les courbes obtenues, quelques-unes montren;

" comment se produisent les élévations de potentiel, quand on relje les

cibles & des dynamos ou a des alternateurs. L’auteur rappelle que
dans ces conditions,’ la différence Je potentiel maxima aux bornes gy
condensateur pourra atteindre & peu prés le double de sa valeur nor
mate.

La théorie mathématique des oscillations électriques qu’il repro-
duit (1) montre que cect se produtra lorsqu'on 1eliera a un alterpa-
teur un réseau de cibles & circuit ouvert, sila fermeture du circyjt
est faite au moment du maximum de la force électromotrice et g
Poscillation est assez rapide pour que 1'on puisse considérer la force
¢lectromotrice comme constante pendant la durée d’une demi-oscil-
lation. Si des cibles sont déji charges a une différence de potentiel
— V entre leurs conducteurs, application d’une différence de poten-
tiel 4 V déterminera une diflérence de potentiel dont le mavimum
sera voisin de 3 V. Si, au contraire, on ferme le circuit au moment
ou la force électromotrice est nulle, l'elévation de différence de po-
tentiel entre les conducteurs du cdble sera trés faible. mais 1l se pro-
duira une oscillation d'intensité ayant, pour valeur initiale, la
valeur maxima de ’état de régime., Ces élévations sont dues, en
somme, a une résonance entre la self-induction de alternateur et la
capacité des cébles, resonance qui a pour période la periode propre
du circuit. '

L’auteur examine encore le cas, plus compliqué, ot les cables sont
reliés & des transformateurs a l'autre extrémité: Les deux cas hmités
suivants sont alors particuliérement intéressants pour la rupture du
circuit 10 L.a rupture a lieu au moment ol 'intensité passe par zéro;
2° Au moment ou 'intensité est maxima. Si on suppose d’abord un
groupe de transformateurs a circuit secondaire ouvert, dans le pre-
mier cas il n'y aura pas d’élévation de la différence de potentiel;
dans le second il se produira une oscillation de l'intensité avec la
valeur maxima pour valeur initiale et une élévation considérable de
potentiel. S1 le secondaire est un circuit fermé, il pourra amortir la
violence de l'oscillation s’il n’est pas inductif, et 'accroitre sl est
trés inductif. Dans ce dernier cas, loscillation fera passer dansle dié-
lectrique, sous forme statique, 'énergie totale emmagasinée dans le
champ magnétique et le potentiel atteindra une valeur destructive
pour l'isolant. En terminant, M, Field fait remarquer que,dans les
réseaux etendus, les oscillations produites par Iérablissement du,
circuit sont, ordinairement, d’un ordre beaucoup plus élevé que
celles produites par sa rupture.

Propagation des ondes dans les cdbles (Effet Ferranti). — M. Field
rappelle que, sil’on applique & 'une des extrémités d’un cible, dont
I'autre extrémité n’est lide & aucun appareil d'utlisation, une diffé-
rence de potentiel alternative, il en résulte une onde qui se réfléchit
a Dextrémité libre et revient interferer avec onde appliquée. Gette
interférence peut donner lieu & une elévation considerable de diffé-
rence de potentiel et prod.ire des résonances dans un réseau étendy,
exploité & une fréquence mod.rée et alimenté par un alternateur 4
induitdenté

Le dernter phénoméne, étudié par M. Field, est la propagation, le
long d’un cible, du front de 'onde déterminée par une perturbation
brusque du potentiel en un point de ce cable. Un frontd’onde prendra
naissarce, par exemple, par la fermeture d'un interrupteur surull
circuit, ou bien au point ol un circuit sera mis brusquement ala
terre, Ce front d’onde déterminera, entre deux points voisins de sof
parcours, par exemple les deux spires voisines d'un enroulement
une différence de potentiel égale & la force électromotrice appliquee
et 'isolant aura alors & supporter une diftérence de potentiel pour
laquelle 1l n’avait pas été prévu. C'est ce qui peut expliquer les piqures
constatées dans les isolants des moteurs,

APPLICATIONS PRATIQUES. — 10 Dangers des résonances. Coefficirnt

de sécurité a donner aux cdbles. — M. Field n'attache pas grande
importance aux dangers des effets de résonance des harmoniqués

(1) Mémoire de Steinmetz au Congrés de Buffalo (Indusirie Elec-
irigue, 15 janvier 19oz).
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mais, comme on I'a vu, il reconnait, par contre, les dangers des phé-
omenes oscillatoires et de I'effet Ferranu. . )

M. Blackley se montre moins optimiste; 11\cqn51dere que l’es instal-
jations comprenant 6o 480 km. de cébles & forte capacité peuvent
Jonner des résonances dangereus?s etil en voit la preuve dans l'arc

gi se forme lors de 'ouverture d’un interrupteur a air sur un circuit
o1l y a résonance. .

M. Dudell redoute, au contraire, les dangers de la r‘ésonance des
pamoniques  supcérieurs. Dans quatre mstallatlops ou 1l a fait des
essais 1} @ constaté qu elle avait de sérieux inconvéntents. Non seule-
ment les résonances fatiguentinuulement l'isolant, mais encore elles
diminuent le rendemenc des machines, altérent la régulation et ren-
dentifficile PVexploitation des moteurs. 1l ne croit pas suffisant 'essai
des cables au double de la tension de régime, car d’aprés lui, cette
marge est nécessaire et au dela, pour les metire & 'abri des effets
gscillatotres.

pour le professeur €. Wilson, les phénoménes oscillatoires pa-
nissent redoutables, car ils soumetient les lignes de transmission a
Jes difiérences de potentiel doubles ou triples de la valeur normale.

M. Field répond que, pour étre de qualité sausfaisante, l'isolant
fun cable doit pouvoir supporter une majoration de 50 pour 100 dans
laditlérence de potenuelappliquée. En dehors les cas ot cette diffé-
rence de potentiel est excessive, c'est, dit-il,la chaleur se développant
enun point de la masse qui détermine la rupture de cet 1solant. 11
conclut que tessaides cibles &4 une tension moyennement élevée,

endant 30 minutes par exemple, est prétérable 4 un essai de quel-
ques secondes @ un potentiel beaucoup plus elevé.

90 Procédés de mise en charge des 1éseaux. — M, Field fait
ohserver,avec M. Duddell, que <1, pour mettre un réseau en charge,
on commence par douner a l'alternateur sa pleine excitation et
ensuite sa pleine vitesse, ou si Pon fait 'opération inverse pour
varrét, on fait ainsi passer la fréquence par des valeurs successives,
dont l'une peut correspondre & la résonance d'un harmonique ou
méme de londe fondamentale. II faut donc, pour Péviter, et
M. Blackley appuie ce conseil,commencer par mettre l'alternateur a
sa pleine vitesse et I'exciter ensuite.

M. Blackley a souvent observé qu'une étincelle se produisait,
june tension déterminée inférieure & la marche normale, entre la
monture en bois et les piéces métalliques des disjoncteurs HT dans
les sous-stations, au moment du démarrage ou de Parrét des
machines. L'oscillogramme de la force électromotrice a montré
que, au moment de l'éuncelle, la vitesse de la machine corres-
pondait & la fréquence de résonance de lun des harmoniques.
La production de D'étincelle a cessé du jour ou l'on adopta la
méthode mndiguée par M. Field pour la mise en route et l'arrét des
machtnes, M. Mather et M. Sparks confirment ces observations.

Laméthode de mise en charge la plus sfire consiste a interposer

ue résistance liquide, que l'on supprime graduellement en
13 secondes.

o Rile des interrupteurs & HT. — Type a employer (@ air ou
1 huile). — Le professeur C. Wilson cite, & Pappul des calculs

de M. Field, des essais faits aux Etats-Unis sur de longues lignes de
tiansmission qui ont mis en évidence ce fait que [’¢lévation de
potentrel érait fonction directe de la charge existant sur le circuit au
moment de la rupture. Quand la rupture a lien sous I'huile on vout,
pr Poscillogramme, qu’aprés quelques oscillations d'intensité, la
mpture se fait au moment ou l'mtensité passe par zéro. Clest
ce fait qui rend possible I’établissement des transmissions A longue
distance et 4 haute tension.Dans ces essais,des courants de 30 ampeé-
tes & 40.000 volts ont éré coupés par un interrupteur & huile sans
que Poscillographe ait décelé aucune élévation de potentiel.

Un arc & HT dans lair parait s’éteindre avec une soudaineté
e quelque sorte explosive, bien qu’il ait pu subsister pendant
plusieurs secondes. Il est maintenant établi que cet arc & HT dans
lurest un des phénoménes les plus dangereux au point de vue
du développement d’oscillations de haut potentiel dans un circuit,
A priori, on aurait pu penser que l'arc a 1'air détermine une rupture
graduelle, et l'arc sous huile une rupture brusque. Les essais a
loscillographe montrent que c’est précisément linverse qui a lieu.

——ET

INVENTIONS NOUVELLES

Nouvelle machine génératrice de courant continu de haut vol-
tage. — Brevet, n° 333.150, du 17 juin 1903. — SOCIETE ANO-
MWE WESTINGHOUSE.

Linvention a pour objet : Une machine destinée & produire .un
fOurant continu d’un voltage aussi élevé que celui des courants, tou-,
lours de m&me sens, fournis par les bobines de Ruhmicorff; elle
evel"PPera d’ailleurs, entre ses bornes, des forces électromotrices
dlternatives qui varjeront en fonction du temps suivant la méme loi
fue la force ¢lectromotrice produite par une bohine de Ruhmkorff.

On pourra donc utiliser cette machine en la combinant avec un ou
plusieurs exploseurs, dela méme maniére qu’une de ces bobines,pour
produire des courants toujours de méme sens,que 'on pourra facile-
ment transformer en un courant continu.

[e brevet revendique : 10 Une machine 4 courant continu, consti-
tuée par la combinaison d'un alternateur spécial ayant un ou plu-
steurs circuits d’armature, auxquels correspondent autant d'ex-
ploseurs électriques capables d’opposer une résistance inhme au
passage d’un courant électrique, tant que le voltage qu'ils suppor-
tent est inférieur & une certamne himite, samorcant brusquement
lorsque cette limite est atteinte et n'opposant plus qu’une résistance
tres petite au passage du courant,tant qu’tls demeurent amorcds ; ces
exploseurs, dont le brevet décrit plusieurs types, se désamorcant
brusquement dés que I'intensité du courant qui les traverse s'abmisse
au-dessous d'une certaine himite, et la résistance qu'ils opposent au
passage du courant redevenant alors infime, jusqu'a ce que le vol-
tage qu'ils supportent ait de nouveau repris la valeur voulue pour
determiner leur réamorcage.

20 La disposition particuliére de lalternateur composant la
machine dont 'mvention est revendiquée et dans laquelle les épa-
noutssements polaires des pdles positits sont moms développés que
ceux des poles négatifs, ou réciproquement, cette disposition ayant
pour conséquence que la valeur maximum de la force électromotrice
développée dans chacun de ses circuits d’armature est plus grande
lorsqu’elle est dans un sens qae lorsqu'elle est dans Pautre sens, la
diftérence des deux valeurs mavima de la force électromotrice, sui-
vant qu'elle est d’un sens ou de l'autre érant rendue assez grande
pout que les exploseurs qui accompagnent chacun des circuits d’ar-
mature s'amorcent pendant que la force électromotrice dont 1ls sont
le sicge est d'un certain sens et ne s'amorcent pas lorsquelle est de
Pautre sens, ce qui fait que les courants debités & travers les explo-
seurs, par chacun des circuits d'armature sont nécessairement de
méme sens, et servent a charger un condensateur ou une batterie
d’accumulateurs, ou une batterie de voltamétres, ou tout appareil
susceptible de remplir la méme fonction qui, 4 son tour, débite un
courant continu dans un circuit d’'utilisation branché entre ses
bornes,

l.es exploseurs dont 1l est parlé peuvent se composer de deux
boules separées par un intervalle d’air traversé par le jet d'une
soufflerie afin d’assurer le désamorcage instantané. On peut arriver
au m&me résultat en remplacant ces boules par deux cornes placées
entre les épanouissements polaires d’un électroaimant, I'arc se 1om-~
pant spontanément dés que l'intensité du courant qui Ventretient
s'abaisse au-dessous d’une certaine limite. Plus stmplement, on peut
encore obtenir ce résultat en placant les boules de 'exploseur dans
une enceinte ot l'on a fait le vide Enfin, il y a le plus grand avan-
tage & remplacer les boules par des globules de mercure renfermées
dans un tube en N1. Non seulement la résistance proore de ces explo-
seurs est trés petite une fois qu'ils se sont amorcds, et 1ls se désamor-
cent instantanément, mais la surface de leurs électrodes ne s’aliére
pas. Dans le cas ou l'on voudrait produite des courants d'un vol-
tage supérieur a celur qui détermine ['explosion,comme on ne pour-
rait pas,avec les deux derniers dispositifs, régler la distance explosive,
il conviendrait de remplacer chaque exploseur par deux ou plusieurs
tubes a vide montés en série.

Les circuits d’armature de la machine sont constitués par des
bobines semblables, du genre Gramme, c’est-a-dire par des bobines
composées de spires avant un brin disposé extérieurement & ['an-
neau et un autre intérieurement a lui. En groupant en paralléle ou
en série les bobines qui passeront toujours en méme temps devant
des poles de méme signe, on constituera un des circuits darmature
de cette machine. La figure annexée au mémoire descripuf suppose
que armature comporte 6 bobines semblables décalées successive-
ment de 600 et que les bobines diamétralement opposées sont grou-
pées en paralléle entre une bague qui aboutit a un conducteur de
retour commun par Vintermédiaire d’'un frotieur et l'une des trois
autres bagues, constituant ainsi trois circuits d’armature distincts qui
sont le siége de forces électromotrices dont les vatiations sont alors
décalées de 1/3 de période. Il est évident qu'on pourrait ne donner
quun seul circuit d’armature & la machine, comme aussi lui en don-
ner un grand nombre ou seraient développées autant de forces ¢lec-
tromotrices de phases différentes. )

Les frotteurs servent de point de départ i trois circuits contenant
chacun une bobine de self-induction et abcutissant & trois exploseurs
dont les boules de méme polarité sont reliées 4 un conducteur com-
mun contenant en dérivation un condensateur, ou une batterie
d’accumulateurs, ou de voltametres..

Chacun des circuits d’armature enverra donc au condensateur une
série de courants de charge tous de mé€me sens. Pendantla durée d'une
période il recevra trois courants de charge semblables réguliérement
décalés. Plus on multipliera le nombre des circuits d’armature, plus
la charge du condensateur s'opérera d’'une maniére continue et plus
on diminuera sa capacité. Pour éviter les difficultés d'isolation des
circuits d’armature, qui devrontavoir un voltage trés élevé, on ferme
ces circuits sur les circuits primaires de transformateurs dont les
circuits secondaires sont branchés entre le conducteur de retour
commun et celles des trois boules d’exploseurs qui étaient précé-
demment en relation avec les circuits d’armature.
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LA HOUILLE BLANCHE

Procédé d’extraction du zinc et autres métaux volatils de leurs
minerais. — Brevet n° 225.895 du 21 octobre 19o2. — SociiTtg
TroLuHAITANS ELEKTRISKA KRAFTAKTIEBOLAG.

On est depuis longtemps & la recherche d'un procédé satisfaisant
pour la fabrication du zinc, dans lequel celui-ct pourrait &tre distillé
des minerais qui contiennent également du plomb; par suite, cepen-
dant, de certaines propriétés particuliéres de ces minerais, leur emplot
pour la production du zinc est resté jusqu'ict impraticable.

La présente invention a pour objer, dans la distillation du zinc,
partculiérement en partant des minerais de la classe & laquelle
référence est faite ci-dessus, J'obvier aux susdits désavantages. Dans
ce but, du minerat dezinc, concassé et finement pulvérisé, est mélangé
en des proportions convenables avec du carbone finement pulvérisé,
de la chaux et, si le minerai de zinc n’est pas grillé, avec du mine-
rai de fer, le mélange étant effectué avec beaucoup de soln pendant
que les ingrédients sont secs, la mati¢re érant ensuite moutllée, si
besoin est, pour éviter la production de poussiére. La charge ainsi
obtenue est introduite d'une facon continue par tout moyen appro-
prié, tel qu'un arbre ou transporteur & vis saas fin, dans un four
électrique a réverbére de fagon & présenter, dans le four, une pente
ou face inchin¢e & la source electrique de chaleur. Par l'acuon de
la chaleur venant par la radiation de cette source électrique de cha-
leur et des parois du four, la surface de la charge est chauftée au
pomnt que le zinc et les autres composants du minerai, comme du
plomb, de lor, de 'argent, etc., qui ont été élevés jusqu’a la tempe-
rature de volatilisation, s’échappent sous forme de vapeurs, tandis
que les matiéres qui restent sont mises en fusion et glissent sur la
pente jusqu’a sa base, ol elles sont exposdes a proximité de la chaleur
intense de la source électrique de chalear et apparaissent comme
scorle, mineral cru, et métaux, non volatilisés. Les vapeurs métalliques,
mélangées ou non 4 un ou plusieurs gaz, sont conduites hors du
four puis condensées de toute fagon appropriée. '

Ainsi le présent procédé est applicable & l'extraction de méraux
autres que le zinc de ses minerais, c’est-a-dire a ceux qui sont vola-
tilisables & la température existant dans le four.

Au mémoire descripuf sont annsxées des figures indiquant un four
4 marche continue dans lequel les charges sont introduites par un
tambour de telle maniére qu’elles ghssent, suivant le talus du tas
qu’elles forment & l'une des extrémités du four, vers l'arc électrique.
LLa constitution de ce four n'offre, & part ce dispositif, rien de parti-
culicr. Les vapeurs mdralliques, mélangées avec les gaz produits par
le procédé et surtout a 'oxyde de carbone, sont conduites hors du
tour puis condensées de toute fagon appropriée.

Les revendications portent principalement sur : « un four'électrique,
qui consiste & 1ntroduire le mineral dans le four de fagon 4 présenter
une pente ou face inclinée dont la surface est chauftée par rad:ation
depuis la source électrique de chaleur, de telle sorte que les compo-
sants volatils du minerai peuvent s'échapper de ladite su-face cn
pente et sont conduits hors du four & travers une sortie spéciale,
tandis que les résidus sont recueillis 4 la base de la pente d'otl ils sont
évacués, »

ey

BIBLIOGRAPHIE

Les combustibles solides, liquides, gazeux,analyse, détermina-
tion du pouvolr calorifique, par H.-J. Prmures. QOuvrage
traduit de 'anglais, d’aprés la troisiéme édition, par J. Rosser,
ingénieur civil des Mines, 1 vol. in-18 jésus, X-165 pages.
Paris, Gauthier-Villars, édit. 1902. -

l.a houille blanche et la houille noire ne sont point partout
et pour tout exclusives l'une de lautre, et nombreux sont les
dtablissements industriels ol ces deux rivales coexistent. Aussi
ne s'étonnera-t-on pas de trouver ict le compte-rendu d'un ouvrage
relatif aux combustibles industriels.

En un petit volume, M, H.-J. Phillips, chimiste-conseil du
« Great Eastern Railway », met & la disposition de tous ceux que
les essais de combustibles peuvent intéresser, producteurs et
consommateurs, des indications sommaires, mais précises, sur les
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levage et de manutention constitue une des branches les plus consigg.
rables de lactivité humaine; on peut méme dire que toutes les
autres industries en sont, plus ou moins, forcément titbutaires,

Donc M. E. PacoreT a eté bien avisé en songeant & combler upe

lacune regrettable car, avant l'apparition de son ouvrage, il n’existajt
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La deuxiéine partie traite des appareils de levage et de manuten.
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